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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER W ISSENSCHAFTEN
M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1959_____________________________________________Nr. 1

Sitzung vom 8. Jänner 1959

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespon
dierenden Mitgliedes der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse Dr. Otto Porsch, Professor i. R. der Botanik an der 
Hochschule für Bodenkultur in Wien.

Das korr. Mitglied E. H law ka übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„Zur s ta t is t is c h e n  B ehan d lu n g  der D iffe r e n tia l
g le ich u n g  eines S trom k reises.“ Von K. Prachar, Wien.

Sei U(t) eine stationäre regellose Spannung, die an einen 
Stromkreis gelegt wird, der aus einer mit einem Widerstand in 
Reihe liegenden Selbstinduktion besteht. Die zugehörige Diffe
rentialgleichung für den Strom lautet

d YL — +  R Y  =  U(t) 
dt

oder
^  + p r = x ( i )  (l)
dt

wobei ß =  R/L, X(t) =  U(t)/L gesetzt wurde. Das Problem 
besteht darin, die statistischen Eigenschaften der zufälligen 
Punktion Y(t) zu bestimmen, wenn diese Eigenschaften für 
X(t) bekannt sind. Die obige Gleichung spielt übrigens auch eine 
Rolle bei der Modifikation, welche O rnstein  und U hlen b eck  
für die E in ste in -S m olu ch ow sk isch e Theorie der Brownschen

i
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Bewegung gegeben haben. (Man vgl. z. B. Selected Papers on 
Noise and Stochastic Processes, Dover Pub., New York, 1954.)

Sei EX(t) =  0 (mit dem Buchstaben E bezeichnen wir den 
Erw'artungswert einer zufälligen Größe), Rx (t ) =  
E X(t ) X  (£+t) die Kovarianzfunktion und

die spektrale Dichte der zufälligen Funktion X(t). Für die statio
näre Lösung der Gleichung (1) gilt dann E Y(t) — 0 und — wenn 
mit R y , 4>r die entsprechenden Größen für Y(t) bezeichnet 
werden, gilt <f>y (oo) =  (iö)/(ß2+to2). (Man vgl. z. B. T sien ,
Technische Kybernetik, Stuttgart 1957, Kap. 9.) Wenn insbe
sondere X(t) sogenanntes „weißes Rauschen“ ist, d. h. Rx  (t ) =  
<728(t), wobei 8(t) die Diracsche Deltafunktion ist, so folgt 
$ x (ö>) =  a2/7u und (w )  =  c72/Tu(co2+ ß 2) ,  Ry  ( t ) =  (a2/2ß)e- ?l'L 

In dieser Note soll die Gleichung (1) für den Fall untersucht 
werden, daß ß selbst eine zufällige Funktion der Zeit ist:

Dabei seien X(t) und B(t) stationäre, Gaussische zufällige Funk
tionen mit verschwindenden Erwartungswerten, die voneinander 
unabhängig sein mögen. Die Lösung von (1 a), für die Y(t0) =  0 
ist, lautet dann

Da die beiden Faktoren unter dem Integralzeichen als unab
hängig vorausgesetzt sind, folgt aus E X(t) =  0 auch E Y(t) =  0.

oo

% J  
0

^  +  {p +  i £ ( i ) } 7  =  Z (< ) (la)

Setzen wir Z(t ) =  ß(£—t )  +  ä: J  B(u)du, so ist auch Z eine Gaus

sische zufällige Funktion und wir finden
t t
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Um den ersten Faktor unter dem Integral zu berechnen, be
nützen wir die Formel für die charakteristische Funktion einer 
mehrdimensionalen Gassischen Verteilung

=  exp /  i (£1 +  £2 ~  (6i2ai2 +  2 ^ 2 Oia2p +  2̂2g22) i 5

wobei Z x und Z2 Gaussische zufällige Veränderliche mit den 
Mittelwerten mx, m2, den Streuungen ax, a2 und dem Korre
lationskoeffizienten p sind. Für 6i =  62 =  i erhalten wir

Ee~ z i -  z * =  exp /  — m 1 — m 2 +  — (ai2 +  2<jx a2 p +  a22) 
I 2

Wenn man darin Z(zx) =  Z x, Z(x2) =  Z2 setzt, ergibt sich m1 =  
ß(i—tj), m2 =  ß(£—x2). Die Größen ct15 ct2, p hängen von der 
Konvarianzfunktion RB der zufälligen Funktion B(t) ab. 
Wir betrachten den Fall genauer, daß RB (x) =  A>0 ist.
Wir finden dann

9 b 2 ( 1
ai2 =  —  ) t — tl — — (1 — ^

X l X
und eine ähnliche Beziehung für a2 sowie

2k2axa2p =  <J t — max (xx, t2) —

— 1 — e x p { — X\t— max{z 1, T2)]}j(l +  e - >b2--il)j

Dies hat man nun zusammen mit E X (x x ) -V (x2) =  Rx (t2—Xj) 
in (2) einzusetzen. Das so entstehende komplizierte Integral 
kann vereinfacht werden, wenn man voraussetzt, daß X(t ) 
weißes Rauschen ist [Rx (x) =  ct28 (x) ] ,  da dann das Integral 
sozusagen nur über die Diagonale des Quadrates t0< z x<t ,  
£0< x 2< i  erstreckt werden muß. Man findet dann

1

2

E Y 2 {t)
f

a2 e ~ j"exp { — 2 (ß — 2k2¡X) (t — x) +  4 (kjX)2 e dx
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Dieses Integral konvergiert nur, wenn 2 &2/X <ß  ist. E in  kom 
plizierterer A usdruck ergibt sich für die K ovarianzfunktion  
E Y(t) Y  ( i+ T).

A ls eine weitere, bei der Beschreibung des Stromes durch  
einen Gleichrichter auftretende Differentialgleichung ist die fo l
gende zu erwähnen

d F^ - + ß F  =  X(i) , 
dt

wobei ß =  ßx für F > 0  und = ß 2 für F < 0 .  Doch scheint die 
Untersuchung der statistischen Eigenschaften der Lösungen 
solcher Gleichungen ziemlich schwierig zu sein.

Das korr. Mitglied W. K ü h n e lt  übersendet eine kurze M it
teilung, und zwar:

„ Ü b e r  d ie  P o p u l a t i o n e n  d e r  P o l y a r t h r a  d o l i c h o p -  
t e r a  I d e l s o n  ( R o t a t o r i a )  i n  d e n  K a p r u n e r  S t a u s e e n . “ 
Von A. R u t t n e r - K o l i s k o .

Mit Hilfe einer Subvention der Österreichischen Akademie 
der Wissenschaften und durch die bereitwillige Unterstützung 
der Tauernkraftwerke war es möglich, im Sommer 1958 die beiden 
durch die Kapruner Kraftwerksbauten entstandenen Hochgebirgs- 
stauseen „Mooserboden“ und „Wasserfallboden“ sowie vergleichs
weise den Tauernmoos- und Weißsee im Stubachtal limnologisch 
zu untersuchen. Herr Dr. R. P ech lan er (Zool. Inst. Innsbruck) 
hat diese Untersuchungen durchgeführt und mir die Rotatorien 
zur Bestimmung übergeben. Ohne seiner Darstellung der all
gemeinen limnologischen Ergebnisse vorzugreifen, Söll hier nur 
eine Frage der Rädertiertaxonomie erörtert werden, die sich 
aus der Bearbeitung des Kapruner Materials ergeben hat.

Die Rädertiergattung Polyarthra E hrenberg umfaßt der
zeit neun Arten, nämlich:

P. dolichoptera Id e lso n  1925 
P. vulgaris Carlin 1943 
P. longiremis Carlin 1943 
P. dissimulans N ipkow  1952 
P. minor V oigt 1904 
P. remata Skorikow  1896 
P. proloba W ulfert 1941 
P. major B urckhardt 1900 
P. euryptera W ierzejsk i 1891
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(Die Ehrenbergsche Art P. trigla ist mit P. platyptera synonym; 
diese wurde von Carlin in dolichoptera und vulgaris aufgeteilt.)

Die ersten vier der hier aufgezählten Arten sind durch den 
Besitz von zwei kleinen ventralen, in der Höhe des Kauers 
inserierten Anhängen ausgezeichnet, die bei dolichoptera borsten
förmig, bei vulgaris blattförmig und gezähnt sind. Bei den fünf 
Arten der zweiten Gruppe fehlen diese Ventralanhänge. Inner
halb dieser beiden Gruppen unterscheiden sich die einzelnen 
Arten durch die Lage der Lateraltaster sowie die relative Länge 
und Gestalt der Schwimmflossen; beides Merkmale, die sowohl 
am lebenden wie am konservierten Material oft nicht mit der 
notwendigen Klarheit festzustellen sind. Das Aussehen der 
Dauereier und die Zahl der Dotterstockkerne wurden von 
N ipkow  als Artmerkmale herangezogen, doch stehen Dauereier 
meist nicht zur Verfügung und die Zahl der Dotterstockkerne 
wird in vielen Beschreibungen nicht erwähnt bzw. ihre Konstanz 
in Frage gestellt (Sudzuki 1955). Es ist daher verständlich, 
daß die Artbestimmung innerhalb der Gattung Polyarthra 
schwierig und selten ganz eindeutig ist und einzelne Autoren 
über die Zahl der sicheren Arten verschiedener Meinung sind, 
umsomehr als Übergänge und Zwischenformen zwischen manchen 
Arten offenbar nicht selten Vorkommen (Pejler 1956 u. 1957). 
Nur die Art P. proloba scheint durch das Vorhandensein eines 
großen kegelförmigen ventralen Kehlsackes, der den Kauer 
enthält und in einem Winkel von zirka 45 ° vom Körper absteht, 
deutlich charakterisiert zu sein.

Bei der Untersuchung der Kapruner Stauseen im Juli 1958 
stellte sich nun heraus, daß der tiefer gelegene Wasserfallboden 
(Limbergsperre) die typische P. dolichoptera enthält, mit schmalen, 
stark gesägten Schwimmflossen (Abb. 1 a), die, im vorderen Drittel 
des Körpers inseriert, diesen beträchtlich überragen, mit Lateral
tastern in den caudalen Winkeln des rechteckigen Körpers, glatten 
borstenförmigen Ventralanhängen, einem median gelegenen Auge,

Abb. 1
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acht Dotterstockkernen und einem typischen, in der Längsachse 
des Körpers gelegenen Kauer (Abb. 1 b). Die Maße der Tiere 
in konserviertem Zustand betrugen bei geringer Variabilität 
innerhalb der Population im Mittel aus 20 Messungen: Körper
länge 150g, Schwimmflossen 125 g, Ventralanhänge 45 g, Kauer 50 g.

Die im Mooserbodenstausee angetroffene Polyarthra unter
schied sich von der dolichoptera des Wasserfallboden in sehr 
charakteristischer Weise. Die Tiere waren im Durchschnitt 
beträchtlich kleiner (Körperlänge 100 g, Schwimmflossen 110 g, 
Ventralanhänge 55 g) und h a tten  den für proloba  ty p isch en  
K ehlsack , in dem der Kauer schräg zur Körperachse liegt und mit 
seinem Fulerum weit ventral vorspringt ; im ü b r ig e n z e ig te n s ie

a Jh -c

alle  M erkm ale der P. dolichoptera , vor allem  die langen  
b orsten förm igen  V entra lanhänge. Die Abb. 2 a, b, c 
zeigt Individuen aus dem Mooserboden vom 14. Juli 1958 in 
Ventral-, Cranial- und Lateralansicht.

Eine zweite Probenserie vom Spetember und Oktober 1958 
zeigte im  W asserfallboden ein unverändertes B ild  der P. dolichop
tera, nur mengenmäßig war sie stark zurückgegangen. Im  
M o o s e r b o d e n  w a r e n  d a g e g e n  d i e  p ro lo b a -F o r m e n  v e r 
s c h w u n d e n ;  d i e  a n g e t r o f f e n e  r e i c h  e n t w i c k e l t e  P oly-  
a r  ¿ Ä r a - P o p u l a t i o n  z e i g t e  d a s  n o r m a l e  t y p i s c h e  A u s 
s e h e n  v o n  dolichoptera. Die Maße betrugen im  M ittel: 
Körperlänge 140 g, Schwimmflossen 150 g, Ventralanhänge 68 g. 
Dauereier traten leider in  dieser Serie weder im  Mooser- noch im  
W asserfallboden auf, während gleichzeitig im  benachbarten 
Weißsee im  Stubachtal die dortige Polyarthra-Population D auer
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eier von der für dolichoptera charakteristischen Gestalt aufwies 
(Abb. 3).

Es ist klar, daß sich die Polyarthra aus dem Mooserboden 
nicht ohne weiteres unter die derzeit bekannten Arten einordnen 
läßt. Es bestehen aber theoretisch zwei Möglichkeiten zur Deu
tung der Befunde. Man könnte einerseits annehmen, daß im 
Mooserboden zwei Polyarthra-Arten Vorkommen: erstens die im 
Juli gefundene proloba mit Ventralanhängen (die dann als neue 
Art beschrieben werden müßte) und zweitens die im Herbst 
auftretende dolichoptera. Die andere Annahme geht dahin.

A b b . 3

daß die som m erliche pro lo b a -F orm nur eine T em poral
v a ria tion  von P. dolichoptera  is t  (ähnlich wie die amphi- 
cems-Formen von Brachionus calyciflorus oder die dornenlosen 
Formen von Keratella testudo). Eine völlig einwandfreie Klärung 
dieser Frage könnten nur Individualzuchten bringen, da diese 
aber bei Polyarthra auf große technische Schwierigkeiten stoßen, 
mußte ich mich darauf beschränken, andere möglichst beweis
kräftige Hinweise zu suchen.

Die Tatsache, daß in den Herbstproben einzelne Individuen 
eine schwache Andeutung eines Kehlsackes zeigten, spricht sehr 
für die zweite Auffassung. Übrigens hat P ejler  (1957 a) in 
lappländischen Kleingewässern auch Kehlsack-Formen von 
P. dolichoptera beobachtet und bezweifelt aus diesem Grund die 
Existenz von P. proloba, will sie aber als selbständige Art noch so 
lange bestehen lassen, bis weitere Untersuchungen den Fall 
geklärt haben; Im See Valloxen (Mittelschweden) fand er auch 
proloba-PoTmen von P. vulgaris.

Das mir von diesem Autor freundlicherweise zur Verfügung 
gestellte Material zeigt in einer normalen dolichoptera-Population 
eine größere Anzahl von Individuen mit mehr oder weniger 
schräggestelltem Kauer, der die ventrale Körper wand dement
sprechend mehr oder weniger stark ausbuchtet. Eine so spitz 
kegelförmige Vorwölbung, wie sie in der Mooserboden-Population 
allgemein war (siehe Abb. 2), konnte ich in den Lappland-Proben 
nicht finden. In der Probe vom Valloxen fand ich nur ganz ver
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einzelt Individuen von P. vulgaris mit schwach angedeuteter 
Kehlsackbildung. Es zeigt also auch das schwedische Material 
das abgestufte Vorkommen des Kehlsackmerkmals und das Auf
treten solcher Individuen innerhalb einer typischen Population.

Was W ulf er t (1941) bei der Beschreibung seiner P. proloba 
Vorgelegen hat, könnte vielleicht eine Kehlsack-Form der gleich
zeitig aus demselben Biotop erwähnten P. trigla (=  platyptera) 
sein, von der er aber nur die aptera-Form abgebildet hat ; die 
vollkommen identische Körpergestalt und die exzentrische 
Lage des Auges auf seinen beiden Abbildungen legt diese Ver
mutung nahe. In diesem Fall bleibt allerdings das Fehlen der 
Ventralanhänge bei seiner proloba ungeklärt.

Sehr eingehend beschäftigte sich N ipkow  (1952) mit 
P. proloba, die er ,,an den gleichen Orten wie P. remata“ in meh
reren Schweizer Seen fand. Er erwähnt die Ähnlichkeit von 
Männchen und Dauereiern mit denen von dolichoptera, fand aber 
anscheinend niemals proloba-Formen mit Ventralanhängen. Aus 
seinen proloba-Dauereiern schlüpfte eine apAera-'Generation mit 
schräg gestelltem Kauer, woraus N ipkow  schließt, daß „es sich 
bei proloba tatsächlich um eine eigene Art handelt“. Trotz 
Dauerei und upiera-Generation halte ich es — ebenso wie P ejler  
(1957 a) — nicht für ausgeschlossen, daß die N ipkowsche 
proloba in den Entwicklungszyklus der P. remata gehört.

Sonst wird proloba nur noch von Bar tos (1950) aus Fisch
teichen bei Pfibram und von P aw low sk i (1958) aus der Warta 
erwähnt, aber ohne nähere Angaben.

Da die Kehlsack-Formen
1. nun bereits kombiniert mit den Merkmalen von drei 

Polyarthra-Arten, nämlich dolichoptera, vulgaris und remata('l) 
gefunden wurden, da sie

2. niemals in einem Biotop für sich allein, sondern immer 
räumlich und zeitlich zusammen mit einer anderen Art Vorkom
men und da

3. der Kehlsack in allen Abstufungen von schwacher Vor
wölbung der ventralen Körperwand bis zu spitz kegelförmig 
vorspringendem Sack auftreten kann, möchte ich den Vorschlag 
machen, die A usb ildu n g e ines K eh lsack es n ich t mehr 
als ein  A rtm erkm al anzuerkennen, die Art P o lya r th ra  
proloba  W ulfert 1941 e in zu z ieh en  und die auftretenden 
Kehlsackformen als Temporalvariation der jeweils begleitenden 
Art auffassen, mit der die übrigen Bestimmungsmerkmale 
übereinstimmen.
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Demnach verbleiben in der Gattung Polyarthra noch acht 
Arten, von denen die Gruppe dolichoptera-vulgaris (samt den etwas 
unklaren Arten longiremis und dissimulans) offenbar besonders 
enge Verwandtschaftsbeziehungen aufweist. Ob für die Gruppe 
euryptera-major bzw. minor-remata auch solche engere Bindungen 
vorliegen, wage ich nicht zu entscheiden, da mir diese Arten aus 
eigener Anschauung weniger bekannt sind.
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habe ich 1958 im Neuen Jb . Geol. u  Paläontoh, Abh. 106, S. 1— 44 berichtet. 
{Manuskript schon ein J a h r  vorher zum D ruck abgegeben.) Die U n te r
suchungen wurden in Nordslowenien 1957, in den N ordkaraw anken 1957 
und  —- in geringerem Um fang —  auch 1958 fortgesetzt. W enn hier -—- 
im  R ahm en einer vorläufigen M itteilung —- ein weiterer Bericht über die 
Ergebnisse der letztgenannten Jah re  e rs ta tte t wird, so geschieht es, weil 
die endgültige A usarbeitung des aufgesam m elten M aterials noch einige 
Zeit benötigen wird, aber im m erhin schon einige neue Ergebnisse der geo
logischen Begehungen und Teilberichte über die mikropaläontologischen 
Studien vorliegen. Insbesondere h a t H err Dozent Dr. H . H a g n  (München), 
welcher a ltte rtiä re  Aufsammlungen mikropaläontologisch bearbeitet und  
darüber in näherer Zeit ausführlicher berichten wird, m ir freundlicher
weise gesta tte t, stratigraphisch wesentliche Ergebnisse m itzuteilen. D as
selbe gilt für die R esu lta te  palynologischer Prüfungen durch H errn  Ober
landesgeologen Dr. U. R e i n  (Krefeld) aus den K araw anken, welcher dieser 
so freundlich war, m ir zur Verfügung zu stellen.

Soeben erhielt ich das Ergebnis der m ikropaläontologischen U n te r
suchungen m einer Aufsam m lungen in Nordslowenien durch H errn  Chef
geologen Dr. W e i n h a n d l  (geolog. B undesanstalt W ien), über welches 
dieser an  anderer Stelle ausführlicher berichten  wird. Ihm  und  dem 
L eiter der E rdölabteilung der geolog. B undesanstalt, H errn  Dr. R. G r i l l ,  
danke ich herzlich für die Erm öglichung und D urchführung der U n te r
suchung.

Bei meinen Begehungen in den Jah ren  1956— 1958 h a tte  ich mich, 
abwechselnd, der M itwirkung der H erren Dr. rer. nat. D ipl.-Ing. m ont.
H . L e i c h t  und Dipl.-Geol. K l. F e s e f e l d  (Erlangen) zu erfreuen.

I. Ergebnisse aus Nordslowenien 1

I. S t u d i e n  in d e n  A l t t e r t i ä r b e r e i c h e n  d e r  S t e i n e r  
( K a m n i k e r )  A l p e n  u n d  i m D r i e t h a l  ( r e c h t s s e i t i g e s

S e i t e n t a l  des  o b e r e n  S a n n t a l s )
a) Z u m  Ol i gozä n .  Sowohl innerhalb der Steiner Alpen 

(Talbereich der Steiner-[Kamniker] Feistritz), als auch am Ost
saum  dieses Gebirges und besonders im Driethale tre ten  sehr 
fossilreiche marine Oligozänablagerungen ( „ S c h i c h t e n  v o n  
O b e r b u r g “ ) auf. Diese wurden schon innerhalb der Steiner Alpen 
1857 von V. L i p o i d  aufgefunden, dann von F. T e l l e r  1885 
und 1896 näher beschrieben und m it den Schichten von Castel- 
gomberto im Vicentin, die als Mitteloligozän (Rupelstufe) be
trach te t werden, verglichen. P. O p p e n h e i m  hat hingegen 
(1896) betont, daß die „Schichten von Oberburg“ , ebenso wie 
die von ihm näher untersuchten und als gleichaltrig betrachteten 
„Schichten von Polschizza“ im Savebecken von Krainburg, den 
S traten  von Sangonini des Vicentins, m indest zum größten Teil, 
zu vergleichen und ins Unteroligozän zu stellen wären. F. T e l l e r

1 Vgl. zu den nachfolgenden Ausführungen die K artenskizze in 
W i n k l e r  v. H e r m a d e n  1958.
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setzte voraus, daß die im Sannbereich über dem marinen Ofigozän 
gelagerten, brakisch-lim nischen „Sotzkaschichten“ sich allm ählich  
aus ersteren entwickeln, und daß die ,,Fischschiefer von W urzen
egg“ (im höheren Sannbereich und Steiner Alpen) den allm ählichen  
Übergang von der m arinen zur brakisch-lim nischen Fazies an- 
zeigen. A u f den geologischen K artenblättern von Österreich 
,Eisenkappel-K anker“ und ,,Prassberg a. d. Sann“ hat er die 
Fischschiefer“ (als Basalglied) m it den oberoligozänen Sotzka

schichten vereinigt.
Die geologischen Studien von 1956 1 hatten, bestätigt durch 

jene von 1957, ergeben, daß sowohl innerhalb der Steiner (Kam- 
niker) Alpen als auch im oberen Einzugsgebiet der Sann (Maria 
Neustift =  Nova Stifta und östlich von Laufen-Ljubno) ein 
enger Z usam m enhang zw isch en  dem m arinen, durch 
Riffkalke (Lithothamnien-Korallenkalke) und Mergel gekenn
zeichneten S ch ich tk om p lex  und den darüber gelagerten 
„Fischschiefern“ besteht, welch letztere, infolge Kiesgehalt, 
vielfach rostig anwittern. Auf Grund der mikropaläontologischen 
Untersuchungen von Dr. H agn sind sowohl diese typischen 
höheren Schichten des Altoligozäns an den neuen Straßenauf
schlüssen im Koroskagraben (rechter Seitengraben der Steiner 
Feistritz im Gebirgsabschnitt) 2, als auch jene bei Maria Neustift 
im Driethale, mariner E n tsteh u n g  und enthalten Foramini
feren- und Radiolarienfaunen. Der marine Oligozänbereich im 
höheren Sanngebiet erscheint dadurch, gegenüber T ellers  
Darstellungen, auf Kosten der Sotzkaschichten räumlich zu 
erweitern.

Bezüglich des Alters dieser Schichtfolge ist H err D r. H a g n  
zum vorläufigen Ergebnis gelangt, daß es sich bei den „ F isc h 
schiefern“ der Steiner Alpen und des Driethals um marines 
Unteroligozän („Lattorstufe“ ) handle. Nach derselben Richtung- 
weisen spärliche Fischreste, nach von H errn D r. W. W e i l e r ’ s 
(Worms) freundlicher Bestimmung und Mitteilung, hin. Sichere 
Sotzkaschichten des Oberoligozäns konnten bisher weder 
paläontologisch noch sedimentologisch i n n e r h a l b  der Steiner 
Alpen festgestellt werden, während sie im  D rieth- und im  a n 
schließenden Sanntal schon von T e l l e r  —  wenn auch auf Kosten

1 E rg eb n isse  im  D ru c k  e rsc h ie n e n  J ä n n e r  1958.
2 D ie  in  d e n  o b e rs te n  L a g e n  d e s  F isc h sc h ie fe rk o m p le x e s  d es S te in e r  

F e is tr i tz ta le s  v o n  F . T e l l e r  e rw ä h n te n  B ä n k e  m i t  b ra c k isc h - lim n isc h e n  
C on ch y lien , w e lche  ic h  a n  d e r  v o n  ih m  b e z e ic h n e te n  Ö r tl ic h k e it  le id e r  
n ic h t  m e h r  au fg esch lo ssen  v o r fa n d , k ö n n e n  e in e r, d e m  A b sc h lu ß  d es M a rin s  
e n tsp re c h e n d e n  A u ssü ß u n g sp h a se  a n g e h ö re n .
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des Marins zu großflächig ausgeschieden —, weit verbreitet 
sind.

N eue E rgeb n isse  der eigen en  B egehungen . In Er
weiterung der Beobachtungen von 1956 wurde im kommenden 
Jahre festgestellt, daß im Driethtale über den nunmehr als m arin  
erwiesenen Tonmergeln (mit feinen Quarzsandlagen) der „Fisch
schieferserie“, welche eine sehr steile—saigere Lagerung erkennen 
lassen, nördlich der Kirche von Maria Neustift ein wesentlich 
flacher gelagerter, 40—50° geneigter Schichtkomplex auflagert, 
welcher jenem gleicht, der von der 1,2 km entfernten Kirche von 
St. Nikolai von mir (1958) beschrieben wurde. Die dort auf Grund der 
Lagerung und dem Schichtbestande nach (sandige Mergel mit 
Kohle, kalkreiche Konglomerate) als „Sotzkaschichten“ 1 ange
sprochenen Ablagerungen enthielten Gerölleinschlüsse aus dem 
liegenden marinen Oligozän, woraus auf eine D isk ord anz  
zwischen beiden geschlossen worden war, letzteres bekräftigt 
durch den Umstand, daß die Kalkgeröllzufuhr erst nach weiter
gehender Abdeckung der benachbarten Kalkgebirgsmassive von 
dem dort übergreifenden marinen Altoligozän erfolgt sein konnte. 
Die Feststellungen bei Maria Neustift selbst unterstützen, nach 
der unterschiedlichen Neigung von Marin (Fischschiefer) und 
Sotzkaschichten, ebenfalls die Annahme einer Winkeldiskordanz 
zwischen beiden.

Eine ähnliche Beziehung zwischen den „Fischschiefern“ 
und dem marinen Unteroligozän scheint auch, nach dem Ergebnis 
einer Begehung am Südwesteck des triadischen Boskovec-Massiv, 
das, umgürtet von Oligozän, an seinem Südabfall von der Sann 
gequert wird, vorzuliegen. Die Schichtfolge ist steil aufgerichtet. 
Die unter dem marinen Oligozän gelagerten, von F. T eller  
beschriebenen, über Trias übergreifenden „Okonina-Konglo- 
merate“ (mit Roterdeziment) weisen — bei beträchtlicher 
Mächtigkeit und bei bis hausgroßen Blockeinschlüssen — auf 
ein sehr akzentuiertes Relief unmittelbar vor dem Vordringen 
des Oligozänmeeres hin (vermutlich Auswirkung der pyrenäischen 
Orogenese!). Die überlagernden Riff kalke des Altoligozäns wer
den konkordant von teilweise kiesreichen, brandigen Tonmergeln 
überdeckt. Im Gegensatz dazu zeigt die nahe westlich an
schließende, bis Laufen (Ljubno) sich erstreckende Folge der 
Sotzkaschichten, die durch zahlreiche Sandsteinlagen und Linsen

1 D a s  A lte r  d e r  S o tz k ase r ie  is t  v o n  A . P a p p  (1956), a u f  G ru n d  d e r  
F o ra m in ife re n fa u n a  m a r in e r  E in s c h a l tu n g e n  in  d e m  w e ite r  sü d lic h  g e 
leg e n en , k la s s isc h e n  B e re ic h  v o n  T rifa l-S a g o r  a ls  c h a t t is c h  (O b ero lig o zän ) 
b e k r ä f t ig t  w o rd e n .
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in grauen Mergeln gekennzeichnet ist, eine durchschnittliche 
Neigung von nur 20—40°. Hieraus scheint sich ebenfalls die 
Diskordanz zwischen  dem U ntero l igozän  und den  
S otzk asch ich ten  des Chatt anzuzeigen.

b) D ie B ezieh u ngen  des O ligozäns in den S tein er  
A lpen und im höheren S an n geb iet bei L aufen (Ljubno) 
zum A ltm iozän . An den Aufschlüssen des Koroskagrabens in 
den Steiner A lpen konnte (1957) festgestellt werden, daß über 
der mächtigeren, durch kiesreiche Tone und Mergel gekenn
zeichneten Folge des vorhin erwähnten, marinen Oligozäns — im 
obersten Teil der Tertiäraufschlüsse an der Straße — eine ab
weichende, flacher gelagerte Schichtserie aufruht, welche mit 
einer aus Triaskalk-Komponenten bestehenden, groben Breccie 
ansetzt, worüber plattige Sandsteine mit Tuffgehalt und hellere 
weiche graue Mergel und sandige Mergel auf lagern, wie sie im 
älteren Miozän in den Profilen am Südsaum der Steiner Alpen 
auftreten. Lagerung und Schichtausbildung sprechen hier für 
einen inmitten der Julischen Alpen erhaltenen, gemeinsam mit 
dem Oligozän, aber etwas schwächer als dieses, eingeklemmten 
Rest ä lterer m iozäner S ch ich ten . Dies deutet auf eine 
einstige Überdeckung der Steiner Alpen mit älterem Miozän 
und auf die Existenz der „savischen Diskordanz“ hin.

An dem südwestlichen A usläufer des B osk ovec-M assiv s  
konnte, am höheren Gehänge nordöstlich von Laufen, der Kon
takt zwischen den Sotzkaschichten des Oberoligozäns und den 
miozänen marinen Tuffen und Sandsteinen 1 beobachtet werden. 
An der Höhe Podterem bilden, unterhalb der Kote 829, die Sotzka- 
mergel eine, am unteren Gehänge gut aufgeschlossene, breite 
Antiklinale mit Schichtneigungen von 20 bis 40°, von Brüchen 
zerschnitten. Die Sotzkaschichten reichen an dem Gehänge 
wesentlich höher hinauf, als es T e lle r ’s Kartendarstellung zeigt. 
In über 700 m Seehöhe lagern marine Sandsteine („Sandsteine 
von Laufen“ früherer Autoren) und Tuffite in sehr flach er  
L agerung auf, ein Hinweis auf die Diskordanz einer savischen 
Phase 2. Dafür spricht auch das reichliche Auftreten von Ein-

1 I n  T o n m e rg e lp ro b e n  a u s  d e n  T u f fb e re ic h e n  v o n  S t. A n to n  b e i 
L a u fe n  (L ju b n o )  u n d  v o n  L e u ts c h  (L uce) im  o b e re n  S a n n ta l  s te l l te  
D r. W e i n h a n d l  e in e  h e l v e t i s c h e  F o ra m in ife re n v e rg e s e l ls c h a f tu n g  fe s t.

2 N a c h  D . K u s c e r  (1955) i s t  im  B e re ic h  d e r  K o h le n m u ld e n  v o n  
T rifa il-S ag o r  (Z ag o rje) d ie  sa v isc h e  P h a s e  (G ren zfu g e  zw isch en  c h a t t is c h e r  
S tu fe  u n d  U n te rm io z ä n ! )  v o n  n u r  g e r in g e r  B e d e u tu n g , d a g eg e n  je n e  z w i
sc h e n  d e n  m a r in e n  M io z än m erg e ln  u n d  d e n  d a rü b e r  g e leg en en  „ S a n d s te in e n  
u n d  T u ff S a n d s te in e n  v o n  G o u z e “ d e u tl ic h  a u sg e p rä g t .
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Schlüssen von Sotzkaschichten in den (sedimentär abgelagerten) 
Tuffiten. Die sehr flache Lagerung der ältermiozänen Sandsteine 
und Tuffite, (gegenüber dem Oligozän), ergab sich auch aus der 
Begehung des Profils von Laufen zur Kirche St. Primus (NNO des 
Marktes, Kote 881). Damit sind Hinweise sowohl für die Existenz 
einer altsavischen (vorchattischen) und einer jüngeren (nach- 
chattischen) savischen Phase in den Steiner Alpen und im oberen 
Sanngebiet gegeben.

c) O b e r s a r m a t  i m  N o r d f l ü g e l  d e r  M i c ä n s y n k l i n a l e  
v o n  K a m n i k  ( S t e i n  i. K r a i n ) .  Meine Verm utung (1958, S. 17), 
daß am Nordflügel der Synklinale von Stein transgredierendes 
„Höheres Sarm at“ auftritt, wurde durch die m ikropaläontoL 
Untersuchung von D r. W einhandl bestätigt.

2. E r g e b n i s s e  a u s  B e o b a c h t u n g e n  i m  w e i t e r e n  R a u m  
v o n  B a d  N e u h a u s  ( D o b r n a ) ,  n ö r d l i c h  v o n  C i l l i  ( C e l j e )

a) D e r  s c h o t t r i g - k o n g l o m e r a t i s c h - s a n d i g e  ( - t o n i g e )  
S c h i c h t k o m p l e x  a m  S ü d w e s t f u ß  des  B a c h e r  z w i s c h e n  
W e i t e n s t e i n  ( V i t a n j e )  u n d  d e m  O s t a b b r u c h  d e r  K a r a 
w a n k e n .  In  diesem Bereich breitet sich eine mächtigere, 35 km  
längserstreckte und bis nahezu 7 km  breite, grobklastische 
Sedimentserie aus. Sie wurde im Raum e des W öllaner Beckens 
1954 gemeinsam mit H errn Prof. H. S p r e i t z e r  besichtigt und 
1957 im Taldurchbruch der Pack und östlich davon von m ir  
genauer studiert. Angesichts der regionalen paläogeographischen 
Bedeutung dieser Schichtfolge soll über diese —  trotz nicht voll 
ausreichender eigener Begehungen —  kurz berichtet werden. 
Ic h  halte diese, wie schon in meiner A rbeit von 1958 angedeutet, 
n i c h t ,  wie E. T e l l e r ,  für ein „transgredierendes“ oberstes Glied  
der Sotzkaschichten, sondern für ältermiozän. Die genauere 
Horizontierung lasse ich noch offen, verweise aber mit der E n t 
schiedenheit darauf, daß sie m it der nur wenige Kilom eter von  
ihrem Südrand parallel verlaufenden, durch mächtige und weit
ausgedehnte vulkanische Aufschüttungen gekennzeichneten mio- 
zänen Mergelserie n i c h t  gleichaltrig sein kann. Sie dürfte ä l t e r  
als letztere, eine schon vortortonische-althelv. Schichtfolge sein.

Die G e r ö l l z u s a m m e n s e t z u n g  dieser grobklastischen, im  
Westen zu einer flachen Synklinale zusammengebogenen, im  
Osten steiler zusammengepreßten Mulde besteht in  gröberen 
Lagen aus Quarzen und K ristallingeröllen (Schiefergneisen, 
Glimmerquarziten, Pegmatiten), aus Tonaliten, aus K iesel
schiefern und Grünschiefern, aus Buntsandsteinen, grauen Sand-
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steinen, dunklen, hellen und rötlichen Triaskalken und Mergel - 
kalken/ Die Lagen gehen im Hangenden in quarzgeröllführende 
Sande und sandige Tone über. Diese Schichten dürften in einer 
gesonderten südlichen Randsenke des Bachermassivs, südwärts 
durch eine Schwelle begrenzt, entstanden sein, wobei der Schutt 
nach Osten hinausgefördert wurde.

b) Das P rofil durch die m iozäne und ob ero ligozän e  
S ch ich tfo lge  zw ischen  N euhaus (Dobrna) und K lanz- 
berg. Das Profil südlich von Bad Neuhaus und über diesen 
Badeort gegen Norden bis auf die Südabdachung des Weiten
steiner (Vitanje) Gebirgszuges gibt ein instruktives Bild über die 
tortonische und vortortonische Schichtfolge bis zumUnteroligozän.

Zirka 1 hm südlich von Neuhaus erstreckt sich die in der 
La-ndschaft und im geologischen Bild so ausgeprägte, WNW 
streichende Dislokationszone, welche F. T eller treffend mit einem 
Riß in einer lithographischen Platte verglichen hatte und an 
welcher in verschiedenen Zeiten Senkungen am flach herab - 
gebogenen Nordflügel, vermutlich stellenweise bis zu weit über 
1000 m, erfolgt sind. Im Westteil dieser großartigen Störung ist 
noch im höheren Pliozän das Schönsteiner (Sostanjer)-Wöllaner 
(Velenje)-Becken mindestens 1000 m tief eingebrochen und mit 
mächtigen produktiven, jungen Schichten erfüllt worden. Diese 
letzteren stoßen an der Störung an den ältermiozänen marinen 
Mergeln und Tuffen ab. Im östlichen Teil der Störungszone 
(Bad Neuhaus—St.-Neukirchen [Nova Cerkev]) grenzen sich 
Leithakalke des Tortons und die unterlagernden „Härteren Kalk- 
und Tuff Sandsteine“ im Norden, gegen die marinen Mergel 
und Kalke, die vielfach dort noch eine Auflagerung von „Här
teren Kalk- und Tuff Sandsteinen“ tragen, im Süden scharf ab. 
Auf der ganzen Erstreckung im breiten Raum nördlich der 
großen Dislokation fallen die miozänen-pliozänen Schichtkom
plexe, im allgemeinen mit dem Alter nach abnehmenden Schicht- 
neigungen, — im großen betrachtet — gegen Süden (SSW) ein.

Die nahe der Hauptstörung auftretenden „Härteren Kalk- 
und Tuffsandsteine“, welche durch reichliche Beimengung vul
kanischen Materials gekennzeichnet sind, zeigen stärkere Schicht
neigungen (um 20—30 °) als die ihnen sehr flach auflagernden, 
dem sicheren Torton zugehörigen Lithothamnienkalke, sodaß 
eine Diskordanz zwischen beiden anzunehmen ist. Gut Aufschlüsse 
gewähren die Hänge besonders an der Schlangenburg bei Bad 
Neuhaus. (Vgl. F. T eller 1889, 1896.)

Nördlich vom Kurort Neuhaus (Dobrna) tauchen unter den 
„Härteren Kalk- und Tuff Sandsteinen“ die „m arinen Schlier-
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m ergel“ des Miozäns (Foraminiferenmergel älterer Autoren)1, 
mit einheitlicher Schichtneigung von zunächst 50—60 °, empor 
und bilden die nördlich anschließenden Hügel. Nach der genaueren 
Aufnahme eines Profils, das durch Störungen nur unmittelbar 
an der Basis beeinflußt erscheint, kann die Mächtigkeit dieses 
Komplexes auf zirka 800 m geschätzt werden. In tieferen Lagen 
steigen die Neigungen auf 70° und darüber.

An der Basis der im übrigen sehr einheitlich aus Tonmergeln 
bestehenden Schichtfolge stellen sich, in dem dort steil aufge
richteten Komplex, kleinkörnige Breccien aus Triaskalk und 
darunter Riffkalke mit Korallen und Bryozoenstöcken, sowie Mergel 
mit Lithothamnien ein. An letztere schließen sich im Liegenden 
dunkle M ergel der S o tzk a sch ich ten , stärker gestört, mit 60bis 
80 ° Südfallen an. Der Kontakt des Miozäns mit dem Oligozän 
entspricht einer Transgressionsfläche, die aufgebogen erscheint. 
Die interessanten Lagerungsverhältnisse werden an anderer 
Stelle profilmäßig dargestellt werden.

Das Basalglied der Sotzkaschichten bildet der mit zirka 
10 m nicht sehr mächtige ,,N u llip orenk alk  von K lan zb erg“ 
(F. T eller 1889), der seinerseits den ,,Erzführenden Kalken der 
Mitteltrias“ aufruht. Nur ein schmales Band von Trias trennt 
dieses Randoligozän von einer zirka 2 km langen, steilen Ein
faltung innerhalb der Trias, am Höhenzug des Rudnik-Berges 
(Kote 958), an der breiten Südabdachung des Kozjakbergzuges 
(1273 m), dem Vorposten einer viel ausgedehnteren Einfaltung von 
Sotzkaschichten in der unteren und mittleren Trias des 
letzteren. Die erstgenannte kleine Teilmulde umfaßt steil- 
aufgerichtete bis saigere Sotzkaschichten, welche sehr fossilreiche, 
brakisch-limnische Conchylienlagen aufweisen. Dagegen fehlen 
dort, am Anlagerungskontakt an die Trias, die basalen „Nulli- 
porenkalke von Klanzberg“ Das weist — angesichts des Um
standes, daß die oberoligozänen Lithothamnienkalke zwar im 
Streichen auf über 5 km verfolgt werden können, das in die Trias 
eingeschuppte, gleichalterige Oberoligozän aber von ersteren 
stellenweise durch kaum 100 m (bis mehrere 100 m) Triaskalk 
getrennt ist — darauf hin, daß an dieser Einfaltung ein sehr 
b ed eu ten d er Z usam m enschub erfolgt sein muß 2.

1 N a c h  P rü fu n g  v o n  d re i P ro b e n  a u s  d e m  m a r in e n  M erg el v o n  
N e u h a u s  (D o b rn a ) d u rc h  D r. W e i n h a n d l  e n th a l te n  d iese  e in e  F o r a m in i 
fe re n fa u n a  v o n  h e lv e tis c h e m  C h a r a k te r

2 B e zü g lich  d e r  B e z ie h u n g e n  d e r  S o tz k a s c h ic h te n  d es R a u m e s  v o n  
B a d  N e u h a u s  (D o b rn a ) z u  je n e n  in  d e n  b e n a c h b a r te n  B e re ic h e n  v g l. m e in e  
A u s fü h ru n g e n  1958 (S. 37/38).
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In dem vorbesprochenen Profil sind somit drei D isk or
danzen vorhanden: Die tiefste, der savischen Orogenese zu
gehörig, ist nacholigozän, jedenfalls aber schon beträchtlich vor 
tjbergreifen des (schon vortortonischen) Schlierkomplexes 

tstanden; die zweite und dritte dem steirischen Hauptzyklus 
zugehörig, nach Ablagerung des ,,Schliers“ bzw. nach Ent
stehung der „Harten Kalk- und Tuffsandsteine“, aber vor 
Entstehung der Lithothamnienkalke des Tortons gebildet.

Auch in dem Raum NW von Bad Neuhaus (nördlich der 
Moritz-Höhe) konnte deutlich, nahe der Anlagerung an das 
Grundgebirge, die D isk ord anz zw ischen  S o tzk a sch ich ten  
und m arinen S ch lierm ergeln  des Miozäns an der abweichen
den Streichrichtung der beiden Komplexe ermittelt werden. 
Als Liegendes der Sotzkaschichten treten, auf engerem Raum 
als Erosionsrelikte erhalten, wie in Bestätigung von T ellers  
Mitteilungen angegeben werden kann, marine kalkige Ablagerun
gen des A lto lig o zä n s  (Nummulitenkalke) auf, welche, wie 
ebenfalls schon T eller festgelegt hatte, durch eine Schichtlücke 
von den Sotzkaschichten getrennt sind. Es ergibt sich sonach 
auch in diesem Bereich ein Hinweis auf die Existenz einer nach- 
u n tero ligozän en  (pyrenäischen), einer nacholigocänen- 
v o rh elv etisch en  und von zwei „ste ir isch en “ S töru n gs
und A btragsphasen , letzte zwischen Tuffsdst. und Leithakalk.

Das Abstoßen so mächtiger Schichtglieder, wie des mio- 
zänen Schliers, an der großen südlichen Randstörung (Wöllan- 
[VolenjeJ-Neukirchen [Nova Cerkev]) und das Fehlen der Äqui
valente des Schliers südlich der Dislokationszone, zwischen den 
marinen, dunklen Mergeln mit den Tuffen und den auf lagernden 
„Härteren Kalk- und Tuff Sandsteinen“ läßt vermuten, daß die 
große Bruchzone während der Ablagerung des Schliers dauernd 
aktiv gewesen war (synsedimentäre Bruchbildung). Südlich der 
Störung wäre dann der Schlier entweder überhaupt nicht oder nur 
in geringer Mächtigkeit abgelagert und in letzterem Falle schon 
vor Entstehung der „Härteren Kalk- und Tuff Sandsteine“ abge
tragen worden.

c) Zum P rofil P on ig l (Ponikve) zur A nhöhe von  
K rahberg (K ote 575) am W estende des W otsch(V oce)- 
M assivs. Dieses Profil, auf das hier nur kurz verwiesen sei, 
läßt folgende Lagerungen erkennen: Im Süden, beim Bahnhof 
von Ponigl (Ponikve), sind tortonische Lithothamnienkalke, 20 ° 
südfallend, aufgeschlossen. Darunter tauchen, offensichtlich 
durch eine Diskordanz getrennt, die „Härteren Kalk- und Tuff- 
sandsteine“, stärker gestört, hervor, zusammen mit dem in

2
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ihrem Liegenden auftretendem Schlier in Falten gelegt. Der 
mächtige Komplex der Schliermergel1 weist Südneigungen mit 
vorherrschend 60—80° auf. Mit einem morphologisch deutlich 
erkennbaren Gehängeaufschwung steigen darunter die älter- 
miozänen Tuffe der Antiklinalzone Krahberg-Slemene empor, 
welche, wie ich 1930 gezeigt habe, ihrerseits von N her von einer 
schmalen Triaszone, welche eine Oligozändecke trägt, über
schoben wird (Bewegungszone im S der Gonobitzer [Konjicer] 
Gora).

3. Zum tek to n isch en  B ild  des W achberges (Bohor, 
1023 m) im E in zu g sg eb ie t der u nteren  slow en isch en  Save

Schon J. D reger hatte auf der geologischen Spezialkarte 
von Österreich, Blatt Rohitsch-Drachenburg (1919), auf der Höhe 
des Wachberges einen Rest von (tortonischen) Lithothamnien- 
kalken angegeben; das höchstgelegene Vorkommen dieses 
Gesteins in der ehemaligen Untersteiermark in über 900 m 
Seehöhe (!). Ich habe darauf in meinem Buch (1957, S. 435 — 
439), bei Besprechung der Jungtektonik und Morphologie des 
Wachergebirgstockes und seiner weiteren Umgebung, Bezug ge
nommen. Eine Begehung (1957) zeigte, daß die hochgelegenen 
Lithothamnienkalke — erkennbar an neuen Straßenaufschlüssen 
— auf 600—700 m Längserstreckung verfolgbar sind und daß 
sie bis zur Seehöhe 950—960 m hinaufreichen, nur wenig überragt 
von der 1023 m hohen, höchsten Kuppe. Die Leithakalke zeigen 
auch noch im Hochbereich des Berges, an dessen Südflanke sie 
auftreten, ein WNW—NW-Streichen und ein Einfallen von 
30 ° nach S. Sie nehmen daher an dem antiklinalen Aufbau 
dieses Berges, der einen Triaskern (weiter westlich .einen solchen 
von Karbon) aufweist, mitsamt den dem Torton ^uflagernden 
sarmatischen und pannonischen Schichten, Anteil. Nach der 
Schräglagerung der Lithothamnienkalke im Hochbereich er
scheint es möglich, daß sie auch noch den Kamm des Wachberges 
überdeckt hatten. Neben normalen Lithothamnienkalken neh
men auch feinkörnige Konglomerate, mit Einschlüssen von 
hellen und dunklen Triaskalken, am Aufbau Anteil. Am absteigen
den Südflügel der Wachberg-Antiklinale stellen sich, nach einer 
Unterbrechung, durch ein Trias-Gehänge, auf halber Höhe des 
Berges bei Plechenitz, wiederum ausgedehntere, auf dem geo
logischen Kartenblatt nicht angegebene Leithakalke ein, welche

1 A u c h  d iese  S c h lie rm erg e l e rw e ise n  s ich , n a c h  D r. W e i n h a n d  1, 
a u f  G ru n d  d e r  F o ra m in ife re n  a ls  h e lv e tis c h .
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mit 30—35° nach S einfallen. Diese Feststellungen ergeben, 
nebst vielen anderen, 1958 angeführten, einen Hinweis auf die 
Jugendlichkeit und das Ausmaß der nachmiozänen Bewegungen 
imcl auf die erst spätpliozäne Entwicklung des Reliefs in diesem 
Bereiche. (Vgl. W ink ler-H erm aden  1958, S. 448 u. 449.)

II Einige neue Feststellungen betreffend das Tertiär der Nord
karawanken

1. Zum S ingerbergzug sü d w estlich  von  F erlach
a) Das M iozän am S ü dab fa ll des S ingerbergzuges. 

Palynologische Untersuchungen an Tonproben von der Süd
flanke des Singerbergzuges, welche Herr Dr. U. R ein  (Krefeld) 
die Freundlichkeit hatte, durchzuführen, über welche er noch 
selbst näher berichten wird und die er mir auszugsweise freundlich 
zur Verfügung stellte, hatten ein interessantes Ergebnis. Es 
ergab sich, daß am S—SO-Saum des Singerbergzuges T on stre ifen  
m iozänen A lters vorhanden sind, welche eine Flora, wie sie 
für die (sarmatischen) Rosenbacher-Schichten, von welchen 
reichlicheres Material ebenfalls geprüft wurde, charakteristisch 
sind. Bezüglich der Rosenbacher-Schichten stimmt U. R ein  
mit W. K laus in der Annahme eines sarm atisch en  Alters 
überein. Die Proben von der Südseite des Singerberges stammen 
vom Loibler-Grintouc und vom Höhenbereich um Kote 1215, 
nördlich von Windisch-Bleiberg. Da in dieser Zone karnische 
Schichten der Trias an Störungen auftreten, so scheinen entlang 
diesen auch miozäne Schichten eingeklemmt zu sein. In der 
annähernd westlichen Fortsetzung dieser Zone finden sich die 
typischen Rosenbacher-Schichten, auf welche F. K ahler (1935, 
Karte) hingewiesen hat. Dieses Miozän ermöglicht die Auf
klärung der Jungtektonik am Singerberg. Hierüber und über 
den Zusammenhang dieser Miozänschichten mit jenen in den 
,,Fenster-Aufschlüssen“ im Feistritztal (W inkler-H erm aden  
1957, S. 388—394), wird an anderer Stelle berichtet werden.

b) B erich tigu n g , b ezü g lich  des V orh and en seins  
einer höheren T eild eck e am Sinacher G upf (W estende  
des Singerb. P la teau s). Herr Dr. H. L eicht, welcher eine geo
logische Kartierung der jungen Bildungen am Sinacher Gupf 
durchgeführt hat, die — nach erfolgter Ergänzung durch mich — 
in meiner abschließenden Studie veröffentlicht werden soll, hat 
auf eine, am Singerbergzug (NW- und SW-Flanke) auftretende 
Geröllablagerung hingewiesen. Es schien die Möglichkeit ge
geben zu sein, daß diese Bildungen einer faciell abweichenden
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Ausbildung der „Rosenbacher-Schichten“, innerhalb einer höheren 
tektonischen Einheit, entsprechen. Es wurde vermutet, daß ihr 
Durchstreichen am Sinacher Gupf eine höhere Triasschuppe 
ab trennen würde. Eigene Begehungen (1958) haben aber ergeben, 
daß hier eine Täuschung vorlag. Ohne eine endgültige Meinung 
hier über diese Schotterablagerungen abzugeben, ist doch be
richtigend festzustellen, daß diese (speziell auch am Sinacher 
Gupf) dem Gehänge anlagern. Es wird vermutet, daß sie einer 
weitgehend verarmten Ablagerung einer älteren Glazialzeit 
entsprechen, in welcher die karbonischen Geröllkomponenten 
angereichert sind.

2. Zum A lter der G rundflözgruppe der N ordkaraw anken
Die Untersuchung von zahlreichen Tonproben aus den 

Kohlenschürfen von Oberloibach durch Oberlandesgeologen 
Dr. U. R ein  auf ihren Pollengehalt haben zur Schlußfolgerung 
des Genannten geführt: „Die Zusammensetzung der Pollen
stimmt mit der von W. K laus für Oberloibach veröffentlichten 
überein. Die Unterschiede zu den vorgenannten Lokalitäten der 
Rosenbacher Kohlenschichten sind meiner Ansicht nach nicht 
nur aus der Fazies zu erklären. Da P. mikrohenrici, P. henrici, 
P. dolium und andere Formen, die in gleicher Weise für das 
Torton charakteristisch sind, in Erscheinung treten, ist eine Ein
stufung in das Obertorton möglich.“ Ich halte auf Grund dieser 
Feststellungen, im Sinne meiner bisherigen Auffassung ein 
u n tersa rm a tisch es Alter der Flözgruppe, an Stelle eines tor- 
tonischen, für noch nicht erwiesen.

3. D as P ro fil bei V olina am N O -Fuß der P etzen  (süd
w estlich  von O berloibach)

Auf Grund mehrmaliger, genauer Besichtigung der Örtlich
keit bin ich zur Überzeugung gekommen, daß die dort von anderer 
Seite angenommene Triasschuppe auch noch über jüngerem 
Konglomerat, n ich t zu Recht besteht. Die große Randüber
schiebung der Karawankentrias über das Miozän zieht erst über 
200 m oberhalb Volina durch. Über dem Miozän bei letzterem 
Orte konnte ich nur aus Triasblöcken bestehenden Glazialschutt 
feststellen, der in dem neu angelegten Wassergraben aufge
schlossen ist. Bei Deutung dieses Profils von Volina ist — meines 
Erachtens nach — die viel später, als die Störung des Miozäns, 
erfolgte randliche Auflagerung eines vermutlich pliozänen Konglo
merates und eine, durch eine Rutschungsbewegung bedingte, 
lokale Stauchung dieses Hangkomplexes in Rücksicht zu ziehen.
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4 Aufschluß in M iozänschichten  an der Waldstraße
zum R isch b ergsa t te l  südl ich von Oberloibach
An dieser Straße fanden sich rötliche und rötlich-gelbe 

Lehme, über einer Kalksandsteinlage, aufgeschlossen, wobei die 
Basis dieser Schichten grüne Kalkmergel mit Knollen von 
Großoolithen bilden. Die Lehmproben ergaben nach der Unter
suchung durch Herrn Dozent A. H agn (München) einen reich
lichen Gehalt von kleinen Conchylien, hauptsächlich Micro- 
melanien, die jungtertiären Charakters sind. Er wird hierüber 
selbst berichten. Offenbar ist an der genannten Stelle, unter der 
großen Überschiebung der Petzenmasse, ein tiefer unter diese 
eingreifender fossilführender Miozänrest, der mit den ebenfalls 
melanienführenden ,,Grundflözschichten“ in Parallele gestellt 
Werden kann, vorhanden.

5. Zu den A u gen ste in en  au f der P etzen
P B eck v . M anagetta  hat das Verdienst, ein interessantes 

Vorkommen von Augensteinen auf der Petzen, das schon fast 
100 Jahre bekannt ist, neuerdings geprüft zu haben (1956). 
Er vermutete dort auch das Auftreten von „Sattnitzkonglo
meraten“ Bei genauer Besichtigung dieses Vorkommens (1958) 
kam ich zur Auffassung, daß es eine volle Analogie mit nord- 
alpinen Augensteinvorkommen aufweist. Es handelt sich bei 
diesem, übrigens im Karstterrain auf zirka 0,5 km in S(SSO)- 
Richtung verfolgten Vorkommen, meiner Deutung nach, um 
eine konglomerierte Kluftfüllung mit einer Zufüllung von der 
Kies überdeckten und heute schon abgetragenen höhermiozänen 
Landoberfläche, welche vermutlich der Entstehungszeit der Grund
flözgruppe entspricht. Bis nußgroße Quarzgerölle und solche 
von Buntsandsteinen waren feststellbar.

Zusammenfassung der Ergebnisse
1. In den n ord slow en isch en  Alpen. Dort konnte dank 

den mikropaläontologischen Studienergebnissen von Dozent 
Dr. H. H agn das u n tero lig o zä n e  A lter der „Oberburger 
Schichten“ mit großer Wahrscheinlichkeit ermittelt werden; 
ferner der marine Charakter der auflagernden „Fischschiefer“, 
welcher ihre Abtrennung von den Sotzkaschichten des Chatts 
erforderlich macht. „Oberburger Schichten“ und „Fischschiefer“ 
sind eng miteinander verbunden. Dagegen konnten Diskordanzen 
zwischen dem mutmaßlichen Unteroligozän und den über
greifenden Sotzkaschichten des Chatts, weiters zwischen den 
Ablagerungen der chattischen Stufe und jenen des älteren Mio
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zäns (miozäne Sandsteine von Laufen und mächtige Tuff-Andesit- 
serie)1 im oberen Sanngebiet festgestellt werden. Im Raum von 
Bad Neuhaus (Dobrna) S (nördlich von Cilli) können syngenetische 
Bruchbildungen in bestimmten Miozän- (und Pliozän)phasen 
angenommen werden. Diskordanzen wurden dort zwischen 
den Sotzkaschichten und den dem höheren Helvet angehörigen 
Schlierablagerungen, ferner zwischen diesen und den vor- 
oder alttortonischen „Härteren Kalk- und Tuff Sandsteinen“ 
und schließlich zwischen den letztgenannten und den tortonischen 
Lithothamnienkalken festgelegt. Ähnliche Lagerungsverhält
nisse ergaben sich im Profil von Ponigl (Ponikve) nordöstlich von 
Cilli (Celje). Am Wachberg im Einzugsgebiet der unteren slo
wenischen Save konnte der pliozäne Faltenbau an dem Verlauf 
der in erweitertem Umfang aufgefundenen, bis nahezu 1000 m See- 
höhe erreichenden Lithothamnienkalke näher beleuchtet werden.

2. In den N ordkaraw anken wurde, auf Grund der palyno- 
logischen Ergebnisse von Dr. U. R ein  (Krefeld), am Südsaum 
des Singerbergzuges, ein ausgedehnter Streifen von miozänen, 
tonigen Sedimenten festgelegt, der eine junge Bewegungs- 
linie markiert. Auf Grund palynologischer Ergebnisse von
U. R ein  gehören die „Grundflötzschichten“ der Karawanken 
eher dem O bertorton  als dem Untersarmat, wie von anderer 
Seite angenommen wurde, an. Weiters konnte eine, in einem 
Beitrag von H. L eicht, in der eigenen Studie von 1958 ge
gebene, lokaltektonische Deutung des Sinacher Gupfes (west
liches Ende des Singerbergzuges) berichtigt werden. Typische Über
schiebungen der Karawanken über junge (pliozäne) Konglo
merate konnten auch bei den weiteren Untersuchungen n ich t  
ermittelt werden. Ein hiefür von anderer Seite herangezogenes 
Profil wird abweichend gedeutet. Ton-(Lehm)proben vom Ost
gehänge der Petzen, die in beträchtlicher Höhe aus von diesem 
Massiv überschobenen Süß wasserschichten entnommen wurden, 
erwiesen sich, nach den Fossilbestimmungen von H. H agn  
(München), als jungtertiär. Schließlich wurde festgestellt, daß 
die schon beschriebenen, auf der Petzen zwischen 1900—2000 m 
auftretenden Augensteinvorkommen Kluftfüllungen darstellen, 
die ihre Analogie in den nordalpinen Augensteinlagern finden.

Die Untersuchungen werden in naher Zeit, speziell in den 
Karawanken, abgeschlossen und in ausführlicher Form zur Ver
öffentlichung gelangen.

J N a c h  D r. F .  W e i n h a n d l  e in e  „ h e lv e tis c h e  F o ra m ife re n fa u n a  
fü h re n d . N a c h  ih re r  L a g e ru n g  u n t e r  h e lv e tis c h e n  S ch lie r  is t  d ie  T u ff 
se r ie  d e m  ä lte re n  H e lv e t  z u g eh ö rig .
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Das wirkl. Mitglied F. S ch em in zk y  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, betitelt:

„Uran und andere ra d io a k tiv e  S to ffe  als Spuren
e lem en te  im A u str ittsg e b ie t  der G asteiner Therm e und 
die Q u ellab sätze  aus dem T herm alw asser.“ (Mitteilung 
Nr. 100 aus dem Forschungsinstitut Gastein der Österreichischen 
Akademie der Wissenschaften.) Von F. Sch em in zk y  und
E. Müller.

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

1. „Ein B eitrag  zur M nSi-Struktur (D 8S -T yp).“ 
Von H. N ow otny , H. A uer-W elsbach , J. Bruss und A. Kohl.

2. „U ntersuchu n gen  an zeo lith isch en  G erm anaten.“ 
Von A. W ittm ann, H. N ow otn y  und N. M ünster.

3. „Zur B iogen ese  des A n g iosp erm en lign in s.“ Von 
K. K ratz l und K. B u ch tela .

4. „R eak tion en  von o -C h in o la ceta ten  m it D iazo- 
alkanen; S yn th ese  von su b stitu ie r te n  7 -H yd roxy ind -  
azo len .“ Von F. W essely , E. Sch inzel, G. S p ite ller  und 
P. K lezl.

5. „D ien syn th esen  m it C h in o laceta ten , 2. M itte i
lung: Zur S yn th ese  höher su b stitu ie r te r  P h th a lsä u ren .“ 
Von F. W essely  und H. B u d zik iew ics.

6. „Zur K o n stitu tio n  der o -C h in o n -d ia ceta te  (2,2- 
D ia ce to x y -cy c lo h ex a d ien o n e ) (D ien syn th esen  und 
B ild un g von B ren zca tech in d er iv a ten ). Von F. W essely , 
W. M etlesics und H. B u d zik iew ics.

7. „Die P ap iere lek tro p h o rese  ein- und m ehrw ertiger  
A lk oh ole (5. M itte ilu n g  zur K en n tn is  der E lek tro 
p h orese .“ Von H. B erbalk.

8. „Über die A d d ition  von Schw efel und Selen  an 
I so n itr ile .“ Von M. Lipp, F. D a llack er und I. M eier zu 
Köcker.

9. „Das sp ek tra le  V erh a lten  ein iger s t ic k s to f f 
h a ltiger  H e te ro cy c len .“ Von J. Schurz, A. U llr ich  und 
H. Bayzer.

österreichische Staatsdruckerei. 1301 59

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



ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER W ISSENSCHAFTEN
M ATHEM ATISCH-NATURW ISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 2

Sitzung vom 22. Jänner 1959

Das wir kl. Mitglied Karl H öfler  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung 
vor, und zwar:

„Über d ie G o llin g er  K a lk m o o sv e r e in e “ (mit2Text- 
abbildungen).

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

1. „D ie s p e k tr a la n a ly t is c h e  B estim m u n g  von  Spu
r en e lem en ten  in W o lfra m iten .“ Von K. R o ssm a n ith  
und Z. G. H anna.

2. „Ü ber d ie V is k o s itä t  w äßriger L ö su n g en  von  
Q u e c k s ilb e r (I I ) -c h lo r id .“ Von S. A lam elu  und C. V. 
S u ry an arayan a .

3. „ L e it fä h ig k e itsm e ssu n g e n  in  P h o sp h o ro x y -  
ch lorid , 1. M itte ilu n g “ (1. Mitteilung über das Solvosystem 
Phosphoroxychlorid). Von V. G utm ann und M. Baaz.

4. „Über den E in flu ß  des L ö su n g sm itte ls  a u f org a 
n isch e  R e a k tio n e n .“ Von J. Podkow kaundA . T arnaw sk i.

5. „D ie S y n th e se  der 4 -H y d ro x y b ren ztra u b en -  
säure-(3_ 14C).“ Von G. B il le k  und E. F. H errm ann.

6. „F ä llu n g s V orgänge a ls U rsa ch e  c h ro m a to 
g ra p h isch er  F ix ie r u n g  a n o rg a n isch er  Io n en .“ Von 
E. H ayek, F. L orenz, H. S ch im an n  und H. Ude.

7. „Zur K e n n tn is  der A lk a lit i ta n a te .“ Von
0. S ch m itz  - DuM ont und H. R eckhard .

3
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8. „Ü ber d ie M eth y lieru n g  des C y tis in s  in der 
ju n g en  G o ld r eg en p fla n ze .“ Von M. Pöhm .

9. „ S y n th esen  von  H e te r o c y c le n , 19. M itte ilu n g :  
R e a k tio n e n  m it o -H y d f o x y -a c e to p h e n o n e n .“ Von
E. Z ieg ler  und H. Junek.

10. „Über d ie T e ilsy ste m e : TiC—HfC und Zr C—HfC.“ 
(Vorläufige Mitteilung.) Von H. N o v o tn y , R. K ieffer ,
F. B e n e so v sk y  und C. Brukl.

11. Ü ber d ie R ea k tio n  von A 9,12-L in o lsä u re-  
ä th y le s te r  in W asser, 3. M i t te i lu n g:  G ä run gsh em m u ng  
durch das lö s l i c h e  R e a k t io n s p r o d u k t . “ (KurzeMitteilung.) 
Von E. S c h a u e n s t e i n  und G. Schatz.

12. „Das S o lv o s y s t e m  P h o s p h o r o x y c h lo r id ,  13. Mit
t e i lu n g :  S p e k t r o p h o t o m e t r i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  im 
S y s te m  FeCl3—POCl3.“ Von V G utm ann und M. Baaz.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1959_____________________________________________Nr. 3

Sitzung vom 5. Februar 1959
Das korr. Mitglied G. S te t te r  legt eine kurze Mitteilung 

vor, und zwar:
,,Ein L a u fz e itk e t te n  V erstärker für k e r n p h y s i

kalische K oinzid en zm essun gen .“ Von Wolfgang Schneider  
(Mitteilung des Instituts für Radiumforschung Nr. 534 a).

Im folgenden wird kurz der Aufbau eines Laufzeitketten- 
Verstärkers skizziert, in dem die Breitbandpentode E 180 F 
verwendet wurde.

Das Steuergitter dieser Röhre ist als Spanngitter ausgeführt, 
welches sich in geringem Abstand von der Kathode befindet. 
Den sich so ergebenden Vorteilen einer großen Steilheit (16,5 mA/V) 
sowie einer kleinen Laufzeit der Elektronen von der Kathode 
zum Gitter steht eine erhöhte Gitter-Kathoden-Kapazität (11,1 pF) 
gegenüber.

Der ganze Verstärker besteht aus drei Vorstufen mit je zwei, 
und einer Endstufe mit vier Pentoden E 180 F. Sowohl die Gitter
ais auch die Anodenlaufzeitketten wurden als m-abgeleitete 
Laufzeitketten mit m =  1,27 und einer Grenzfrequenz von 
190 MHz ausgeführt. Unter Berücksichtigung der Schaltkapazität 
und der 1,5 pF-Anodentrimmer, die zur Justierung vorgesehen 
wurden, ergab sich für den Wellen widerstand der Gitterlauf
zeitketten 169 O, für den der Anodenlaufzeitketten 355 0 . Die 
Anodenlaufzeitketten wurden jeweils direkt mit den nächsten 
Gitterlaufzeitketten verbunden.

Der Verstärker hat eine Anstiegszeit von 4’10_9sec. bei 
einer Spannungsverstärkung von 450.

Eine ausführliche Beschreibung desselben wird demnächst 
in den ,,Acta Physica Austriaca“ erscheinen.

4
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Das korr. Mitglied G. S te tter  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor und zwar:

„Ü ber die ,heißen' T eilchen  im atm osphärischen  
A eroso l“. Von J. A. Schedling und W. A. Müller (I. Physi
kalisches Institut der Universität Wien).

Die unter dem Namen „heiße“ Teilchen bekanntgewordenen 
relativ stark radioaktiven Partikel im atmosphärischen Aerosol 
wurden von April bis Juli 1958 relativ häufig beobachtet, 
blieben dann aber vollkommen aus und traten vom 15. Okto
ber 1958 an schlagartig wieder auf. Eine mikroskopische Be
stimmung der Größe der heißen Teilchen ergab Durchmesser 
<  1 —2 g. Es zeigte sich, daß die heißen Teilchen sich durch 
verschiedene Manipulationen in mehrere Partikel, die Teile 
der Radioaktivität enthalten, aufspalten lassen. Das y-Energie- 
spektrum eines untersuchten heißen Teilchens weist auf das 
Vorkommen von Ce-141, -144, Ru-103, Zr-95 und Nb-95 hin; 
die gleichen Isotope wurden, wie aus der Literatur hervorgeht, 
auch in Gesamtproben beobachtet.

Das wirkl. Mitglied Bruno Sander legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung 
vor, und zwar:

„B eiträge zur m orphologischen  K ennzeichnung der 
E rde.“
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 4

Sitzung vom 19. Feber 1959

Das wirkl. Mitglied K. Przibram  überreicht zur Aufnahme 
in den Anzeiger eine von ihm selbst verfaßte Notiz, betitelt:

„A tm osphärischer Staub als Träger der durch  
Tem pern rev ersib len  F lu o reszen z .“ (Mitteilung des In
stituts für Radiumforschung Nr. 536 a.)

Als durch Tempern reversible Fluoreszenz war die Er
scheinung bezeichnet worden, daß viele als Pulver untersuchte, 
bläulich fluoreszierende Substanzen ihr Fluoreszenzvermögen 
durch Glühen verlieren, aber nach Exposition an der Luft durch 
Wiedererwärmen regenerieren. Die in früheren Mitteilungen [1] 
besprochenen Versuche wurden immer so angestellt, daß das 
Pulver nach dem Glühen bzw. nach dem Wiedererhitzen zum 
Vergleich mit anderen Proben auf eine nicht fluoreszierende 
Unterlage geschüttet wurde. Mit S i02 (Kieselsäureanhydrid 
Kahlbaum) und mit A120 3 (Merck, zur Chromatographie nach 
Brockmann) wurde jetzt der ganze Vorgang in ein- und demselben 
Behälter aus Jenaer Glas durchgeführt, dessen geringe Fluores
zenz nicht stört.

Als Behälter haben sich Röhren von 10 cm Länge, 5 mm 
lichter Weite und 1 mm Wandstärke gut bewährt; sie sind 
an einem Ende zugeschmolzen und tragen am anderen, offenen 
Ende einen Kugeltrichter mit etwa 1 cm weiter Öffnung. Die 
Röhren wurden mit destilliertem Wasser ausgespült und leicht 
getrocknet oder auch schwach geglüht. In zwei gleiche Röhren 
wird je ein etwa linsengroßes Häufchen Pulver geschüttet und 
im unteren Teil der Röhre in der Bunsenflamme geglüht. Man 
überzeugt sich dabei durch Prüfung vor der Analysenlampe, 
daß die schwache Fluoreszenz des Pulvers zunächst stärker wird,
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um dann abzunehmen. Das Pulver wird dann weiter geglüht, 
bis die Fluoreszenz nicht mehr zu erkennen ist. Das Pulver 
der einen Röhre wird nun durch Neigen und Klopfen in den 
Trichter gebracht und dort durch Drehen der Röhre mehrmals 
herumgewälzt und dann durch Aufrichten der Röhre wieder 
in derem unteren Ende gesammelt, was zunächst keinen wesent
lichen Einfluß auf die Fluoreszenz hat. Die Röhre wird dann 
in den auf 300—4000 C einregulierten Tiegelofen gestellt und 
etwa eine Minute belassen. Nach dem Abkühlen zeigt das Pulver 
eine viel stärkere Fluoreszenz als das nur geglühte im Ver
gleichsrohr.

Die Verstärkung der Fluoreszenz des geglühten Pulvers 
durch Wiedererwärmen u n terb le ib t aber, wenn das Rohr 
als Ganzes stark im Gebläse geglüht worden war; sie tritt hin
gegen wieder auf, wenn die ausgeglühte Röhre in horizontaler 
Lage mit dem Pulver im Trichter ein paar Tage offen liegen 
gelassen wurde.

Eine Variante zu diesem Versuch ist der folgende: Das
Pulver wird auf Platinblech in der Bunsenflamme geglüht, bis 
vor der Analysenlampe keine Fluoreszenz mehr merklich ist. 
Eine kurze Zeit darauf erfolgende Erhitzung hat keine Ver
stärkung der Fluoreszenz zur Folge. Wird aber das ausgeglühte 
Pulver ein paar Tage offen auf dem Platinblech liegen gelassen, 
so bewirkt Wiedererwärmen durch Einführung desselben in den 
Ofen wieder helle grünlich-bläuliche Fluoreszenz.

Die nächstliegende Deutung dieser Beobachtungen war 
nach wie vor die, daß die durch Tempern reversible Fluoreszenz 
von Feuchtigkeit herrührt, nur mußte jetzt angenommen werden, 
daß diese bei der rasch erfolgenden Regeneration der Fluoreszenz 
in den nicht ausgeglühten Röhren nicht direkt aus der Luft 
stamme, sondern von der Wasserhaut an der Innenwand der 
Röhren [2], daher das Versagen des Versuches nach gründlichem 
Ausglühen derselben. Dieser Deutung widerspricht aber die 
Tatsache, daß an dem in ausgeglühten Röhren oder auf Platin 
geglühten Pulver B efeu ch ten  die Fluoreszenz n ich t re
generiert.

Eine andere Deutung ist die, daß es sich um feinen, wahr
scheinlich organischen Staub aus der Luft bzw. von der Ober
fläche der Festkörper, mit denen das Pulver in Berührung kommt, 
handelt, und der, ähnlich wie für die Haut nachgewiesen werden 
konnte [3], nach Erhitzen stärker fluoreszieren könnte. Staub 
allein kann aber nicht für die reversible Fluoreszenz verant
wortlich sein, denn sonst müßten bei dem obigen Versuch mit
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dem Platinblech auch jene Stellen des Bleches nach dem Er
hitzen fluoreszieren, die nicht vom Pulver bedeckt sind und 
doch die gleiche Menge Staub pro Quadratzentimeter empfangen 
haben sollten wie das Pulver, und davon ist nichts zu merken; 
es müssen also Pulver und Staub bei Zuführung einer Akti
vierungsenergie Zusammenwirken, wie irrtümlicherweise früher 
für die Feuchtigkeit angenommen worden war.

Diese Deutung ist durch weitere Beobachtungen bestätigt 
worden. Ich verdanke den Herren Professoren S te tter  und 
Schedling ein Papierfilter, auf welches der Staub von 50m3 
Zimmerluft niedergeschlagen worden war, eine dichte graue 
Schichte, die schwächer fluoresziert als der freigebliebene Rand 
des Filters. Es wurde nun etwas S i02 auf Platinblech bis zum 
Verschwinden der Fluoreszenz geglüht, dann auf die Staub
schichte und wieder zurück auf das Blech geschüttet. Die Probe 
war dann vor der Analysenlampe schwach sichtbar. Nun wurde 
das Platinblech mit der Probe in den Ofen versenkt, etwa eine 
Minute bei 300—4000 C. Vor der Analysenlampe zeigte sich 
dann eine helle grünlich-bläuliche Fluoreszenz, während, wie 
oben gesagt, ohne Berührung mit der Staubschichte auf dem aus
geglühten Platinblech die Regenerierung, außer nach tagelanger 
Exposition, nicht erfolgt. Benützung unbestäubten Filtrier
papiers hat nur eine geringfügige Regeneration zur Folge. Bei 
A120 3 genügt schon die Berührung mit der Staubschichte ohne 
Wiedererhitzen zur Erzeugung starker Fluoreszenz, die aber 
auch da durch Erhitzen noch verstärkt wird. Die Versuche 
ließen sich beliebig wiederholen.

Zur Erklärung der durch Glühen zerstörbaren grünlich
bläulichen Fluoreszenz im Inneren magmatischer Mineralien wie 
vieler Feldspate, die keine natürliche Radio -Photofluoreszenz zeigen, 
bleibt die Ewlessche Fluoreszenz adsorbierten Wassers [4] immer 
noch die wahrscheinlichste, wenn man nicht annehmen will, 
daß auch da organische Substanzen entstanden oder einge
drungen sind, was nach Oparin [5] durchaus nicht ausgeschlossen 
erscheint; bei sedimentären wie Anhydrit könnte selbstver
ständlich auch Organisches mitspielen. Die Fluoreszenz des 
..reinen“ Wassers [6] und des Schnees [7] dürfte auch von or
ganischem Staub herrühren: Einführen von Staub in destil
liertes Wasser ergibt helle bläuliche Fluoreszenz. Es bleibt noch 
zu untersuchen, ob die Ähnlichkeit der Fluoreszenzspektren des 
adsorbierten Wassers und der hier in Betracht gezogenen or
ganischen Substanzen nur eine zufällige ist oder auf der Bildung 
ähnlicher Lumineszenzzentren beruht.
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Das wir kl. Mitglied 0. K ühn legt eine kurze Mitteilung 
vor, und zwar:

,,S t r o m a c t i n i a  V inassa  de R egny und S p h a e r o c o d i u m  
R o th p le tz  (Algae; T rias).“ Von Erik F lü g e l (Geol.- 
Paläontol. Abteilung, Naturhistorisches Museum Wien).

Im Jahre 1901 b (S. 19, Taf. 2, Fig. 21—25) beschrieb 
V in assa  de R egny aus den obertriadischen (karnischen) 
Raibler Schichten von Jeruzsalemhegy bei Veszprem in West
ungarn als neue Hydrozoengattung Strom actinia, mit der ein
zigen Art Strom actin ia tria sica  V inassa. V in assa  de R egny  
stellte Strom actin ia  in die nächste Verwandtschaft der von 
Steinm ann, 1878, aus dem Tithonium von Stramberg in 
Mähren beschriebenen Hydrozoengattung E ll ip s a c t in ia : ,,Die
neue Gattung ist nur zur Bequemlichkeit der Benennung^ ge
gründet. Eigentlich ist Strom actinia  eine E llip s a c t in ia  ohne 
Zooidröhren und ohne Sarcohizen . . . “ Gegen diesen Vergleich 
mit E llip s a c t in ia  wandte sich D ehorne, 1920, S. 10, und ihr 
folgend K ühn, 1928, S. 88 und Steiner, 1932, S. 88. D ehorne  
glaubte Strom actin ia triasica  zum Stromatoporengenus Stylo- 
dictyon  N ich o lso n  & Murie stellen zu können; Kühn, 1928, 
ordnete Strom actinia  seiner Familie Stromatoporinidae unter, 
und S tein er bezweifelt die Verwandtschaft mit E llip s a c t in ia .  
1939, S. 57, schloß sich K ühn der Ansicht V inassa  de R egnis, 
an und stellte Strom actinia  gemeinsam mit S phaeractin ia  S te in 
mann, C irco p o ra  W aagen & W entzel, C ircoporella  H ayasaka, 
E llip s a c t in ia  S teinm ann  und P la ssen ia  Y abe & Sugiyam a  
in die zur Hydrozoenordnung Sphaeractinoidea gerechnete 
Familie Sphaeractiniidae W aagen & W entzel. K o losväry
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(1 9 5 4 , S. 31) bezeichnete Stromactinia als „probably an Elli'ps- 
actinia variant with a slight zooid tube“ Auch A. Grubic 
(1957, S. 44) rechnete Stromactinia — wenn auch mit Vorbehalt — 
zu den Sphaeractiniidae. H ill & W ells (1956, S. 85) stellen 
Stromactinia hingegen ohne Begründung zu den Hydroidea, 
in die Familie Hydractiniidae A gassiz.

Im Zusammenhang mit der Neubearbeitung triadischer 
Hydrozoen (E. F lü ge l & E. Sy, im Druck) konnte Original
material von Stromactinia triasica untersucht und die syste
matische Stellung dieser Form geklärt werden 1:

F undort und stra tig ra p h isch er  H orizont: Das mir 
vorliegende Originalmaterial (ein Vertikalschliff und ein Beleg
stück; Sammlung der Ungar. Geol. Anstalt in Budapest) stammt 
aus dem Steinbruch „am Jeruszälemhegy bei Veszprem“ im 
Bakony-Gebiet, Westungarn; als zweiten Fundort gibt V inassa  
de R egny das „Profil IV der Eisenbahnstrecke Veszprem—Jutas“ 
an. Stratigraphischer Horizont — Raibler Schichten (Karn). 
Die Raibler Schichten sind in der Umgebung von Veszprem als 
gelblich-graue Mergel und Mergelkalke ausgebildet. Von den 
gleichen Fundpunkten mit Stromactinia triasica wurden Kalk
schwämme, Chaetetiden und Bryozoen (V inassa de R egny  
1910 a, 1901b, 1907), Echinodermen (B ather 1909) und eine 
reiche Korallenfauna (Papp 1900) beschrieben; Foraminiferen 
(Vadäsz 1911) sind hier selten. Die erste Stratifizierung der 
Schichten erfolgte mit Hilfe von Mollusken und Cephalopoden 
(vgl. A rthaber 1906, S. 427—428).

B esch reib un g des O rig in a lm ateria ls: Das zur Ver
fügung stehende Belegstück und der nicht zu diesem gehörende 
Schliff sind bei V inassa  de R egn y (1901 b) auf Taf. 2, Fig. 23 
bis 25 abgebildet. Der Durchmesser des Stückes beträgt 9 bis 
12 mm, die maximale Höhe etwa 5 mm. Die Gestalt ist halb
kugelförmig, abgeflacht; an seiner Unterseite ist das Stück

1 F ü r  d ie  le ihw eise  Ü b e r la s s u n g  d es  O r ig in a lm a te r ia ls  u n d  fü r  d ie  B e 
sc h a ffu n g  v o n  V e rg le ic h sm a te r ia l  b in  ich  F r a u  D r. I .  C s e p r e g h y - M e z -  
n e r i c s  (U n g a r. N a tio n a lm u s e u m  B u d a p e s t)  u n d  F r a u  D r. S z ö r e n y i  
(U n g ar. G eol. A n s ta l t ,  B u d a p e s t)  sow ie  H e r rn  P ro f . D r. G. K o l o s v ä r y  
(U n iv . Szeged) zu  h e rz lic h e m  D a n k  v e rp f l ic h te t.  H e r r  D o z e n t D r. W . S t r u v e  
(S en ck en b e rg -M u seu m , F r a n k f u r t  a . M .) s te l l te  m ir  in  e n tg e g e n k o m m e n d e r  
W eise  d a s  O rig in a l v o n  S p h a e ra c tin ia  k in z ig e n s is  L e u c h s  z u r  V e rfü g u n g  
u n d  H e r r  D r. H . Z ö b e l e i n  (B a y r. S ta a ts s a m m lu n g  M ü n ch en ) u n te r s tü tz te  
m ich  d u rc h  w e rtv o lle  A u sk ü n fte .

D ie  A rb e it  w u rd e  d u rc h  e in e  v o n  d e r  Ö s te rre ic h is c h e n  A k a d em ie  d e r  
W is se n sc h a fte n  g e w ä h r te  S u b v e n tio n  a u s  M itte ln  d es O e lze lt-F o n d s  e r 
le ic h te r t .  I c h  e r la u b e  m ir , fü r  d iese  U n te r s tü tz u n g  e rg e b e n s t zu  d a n k e n .
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nierenförmig ausgehöhlt. Eine als Epitheca ansprechbare Struk
tur ist nicht zu erkennen. Die Oberfläche trägt vereinzelte, winzige 
Höckerchen, die nicht spitz auslaufen, sondern abgerundet sind. 
V in assa  bemerkt, daß die Oberfläche „gekörnelt und runzelig“ 
ist. Es ist fraglich, ob die Höckerchen tatsächlich zu Stromactinia 
gehören, da sie im Dünnschliff nicht durch eine besondere Auf
wölbung der Horizontalelemente angedeutet sind. Da das Stück 
scheinbar vollkommen erhalten ist, dürfte der vorhandene, 
sehr unvollkommene Vertikalschliff von einem anderen Exem
plar angefertigt worden sein. Der Schliff zeigt konzentrisch an
einander gelagerte Schichten von unterschiedlicher Pigmen
tierung, die zwischen sich horizontal gestreckte Zwischenräume 
mit einer durchschnittlichen Breite von 0,03 bis 0,05.mm frei
lassen. Die konzentrischen Schichten laufen nicht, parallel, 
sondern sind wellig ausgebildet; die einzelnen Lagen berühren 
sich daher häufig. Der Schliff dürfte den peripheren Teil einer 
Stromactinia erfaßt haben; daher ist der von Stromactinia immer 
konzentrisch umwachsene Fremdkörper nicht zu sehen.

B esch reib un g  von V erg le ich sm a ter ia l vom locus 
typicus: Ein in der Sammlung der Geol.-Paläontol. Abteilung 
des Naturhistorischen Museums Wien befindliches Stück (Aqu.- 
Nr. 1958/296) vom locus typicus Jeruszälemhegy zeigt zahl
reiche, aus dem mergeligen, gelblichen Kalk herausgewitterte 
Querschnitte von Stromactinia. Die meist annähernd kreis
förmigen Strukturen haben in ihrem Zentrum immer einen 
artfremden Kern, der als Ansatzpunkt für die konzentrischen 
Lagen dient. Der durchschnittliche Durchmesser der isoliert im 
Gestein liegenden Querschnitte beträgt 10 mm. Vereinzelt sind 
die Querschnitte nierenförmig ausgelängt oder an zwei Enden 
leicht zugespitzt. Bereits mit freiem Auge ist erkennbar, daß sich 
diese Strukturen aus eng aneinander gelagerten, konzentrischen 
Schichten auf bauen. Der Dünnschliff zeigt ein völlig mit der 
Beschreibung V inassa  de R egn ys übereinstimmendes Bild. 
Die feinen, konzentrischen Lagen sind gewellt, berühren sich 
häufig und lassen zwischen sich horizontal gestreckte Zwischen
räume frei, die auch auf den Abbildungen bei V inassa  gut zu 
erkennen sind und von diesem irrtümlich als Interlaminarräume 
von Stromatoporen angesprochen wurden. Echte vertikale 
Elemente oder trabekuläre Strukturen fehlen. Die Dicke der 
konzentrischen Lagen schwankt zwischen 0,10 und 0,40 mm. 
Bei starker Vergrößerung ( x 60) lösen sich die einzelnen Lagen 
zu konzentrisch angeordneten, polygonalen Strukturen auf, 
die durch verschieden pigmentierte Elemente begrenzt werden.
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Der umwachsene Fremdkörper ist ein, meist halbmondförmiges,
Schalenbruchstück.

B eschreibung von weiterem V erg le ich sm ateria l: In
dem von Herrn Prof. Dr. K o lo sv ä ry  (Univ. Szeged) freundlich 
zur Verfügung gestellten Vergleichsmaterial fand sich auf einem 
dunklen Kalk aus dem Anis des Mecsek-Gebirges (Misina) eine 
Struktur, die mit Stromactinia verglichen werden kann. Es 
handelt sich um elliptische Querschnitte von 15 bis 25 mm 
Durchmesser. Der Schliff zeigt konzentrisch einen Fremdkörper 
umwachsende, dünne Lagen mit wechselndem gegenseitigen 
Abstand (0,3—0,7 mm). Das zwischen den gewellten Lagen 
befindliche Gewebe ist strukturlos bzw. von Kalzit erfüllt. Das 
Belegmaterial befindet sich in der Geol.-Paläontol. Abteilung des 
Kulturhistorischen Museums Wien (Aqu.-Nr. 1958/295).

Die sy ste m a tisch e  S te llu n g  von Stromactinia V inassa  
de R egny: V inassa hat Stromactinia als Bindeglied zwischen 
den paläozoischen Stromatoporen und den jurassisch-kretazischen 
Sphaeractiniden aufgefaßt. Die Zugehörigkeit von Stromactinia 
zu den Hydrozoen wurde von keinem der späteren Autoren 
bezweifelt — zu einem gewissen Grad sicher veranlaßt durch die 
von V inassa vorgenommene, scheinbar definitive, systematische 
Einordnung. Wie die Untersuchung von Original- und Vergleichs
material gezeigt hat, sprechen drei Punkte gegen die Hydro - 
zoennatur von Stromactinia:

a) Die allgemeine Skelettstruktur ist gekennzeichnet durch 
verschieden dicke, gewellte konzentrische Lagen, in welchen eine 
zellenartige Struktur angedeutet ist. Echte Vertikalelemente im 
Sinne von selbständigen Säulen oder von Trabekelpfeilern 
fehlen; daher ist ein Vergleich mit der durch einen ausgeprägten 
Trabekelbau charakterisierten Ellipsactinia S teinm ann  nicht 
möglich. Es fehlen weiters Zooidröhren und astrorhizenähnliche 
Strukturen.

b) Die Dimensionen der „Stöcke“ sind für Hydrozoen un
gewöhnlich gering, das größte Stück besitzt nach V inassa  
einen Durchmesser von 21 mm und eine Höhe von 10 mm. Die 
in Steinkern er haltung vorliegenden Stücke V inassas erreichen, 
wie er selbst schreibt, „keine ansehnliche Größe“.

c) Vrie V inassa  betont, wächst Stromactinia triasica immer 
konzentrisch um einen Fremdkörper, meist um ein Bruchstück 
eines Mollusken. Diese Wuchsform ist bei tertiären und rezenten 
Hydrozoen bekannt (Hydractinia auf miozänen Gastropoden; 
Kühn 1939, S. 13), bei mesozoischen — und vor allem bei 
triadischen — Hydrozoen jedoch ungewöhnlich.
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Strom actin ia  kann demnach nicht zu den Hydrozoen ge
rechnet werden. Die Form zeigt hingegen weitgehende Über
einstimmung mit der von R o th p le tz , 1890, erstmals aus der 
Trias, und hier vor allem aus den Raibler Schichten der Nord- 
und Südalpen als Kalkalge beschriebenen Gattung Sphaero- 
c o d iu m :

Unter dem Namen Sphaerocodium  bornem anni beschrieb 
R o th p le tz  runde Körper von 5 mm  Durchmesser, die aus sehr 
dünnen, konzentrischen Lagen zusammengesetzt werden, welche 
immer einen Fremdkörper umwachsen. Bei starker Vergrößerung 
lösen sich diese Lagen zu winzigen, verschieden großen Zellen 
auf. Die Zellen besitzen einen Durchmesser von 0,01 mm. In 
gewissen konzentrischen Zonen sind blasenförmige Zellen von 
0,2 mm  Breite und 1 mm  Länge entwickelt, welche kugelförmige 
Zellen von 0,4 mm  Durchmesser an ihren Seiten haben können. 
In den meisten Fällen sind die Zellenzwischenräume und die 
Zellenlumina von Kalzit erfüllt, und die zelluläre Struktur ist 
nicht mehr erkennbar.

S tra tig ra p h isch e  V erb reitun g  der S p h a ero co d ien : 
Sphaerocodium  bornem anni tritt in den Kalken der Raibler 
Schichten der Nord- und Südalpen gesteinsbildend auf und hat, 
wie L euchs (1925, S. 6) betont hat, lokal Zeitmarken wert. 
Die Form wird jedoch auch aus stratigraphisch tieferen (Ober- 
ladin: Enneberggebiet und Sellagebirge in Südtirol) und höheren 
(? Nor.: Zagorska Mreznica, Kroatien; Rhät.: Kothalpe am 
Wendelstein; Ober-Trias des Eiberger Beckens im Kaiser
gebirge) Einheiten angegeben.

Aus der Germanischen Trias beschrieb G. W a g n e r  (1913, 
S. 153, Taf. 8 und 9) Sphaerocodium  Jcokeni aus dem oberen 
H auptm uschelkalk von Franken.

Aus dem Paläozoikum wurden Sphaerocodien durch R o th 
p le tz  (1908) mit Sphaerocodium  gotlandicum  und Sphaerocodium  
m unthei aus dem baltischen und englischen Silur, durch R oth 
p le tz  (1914) und L ecom pte (1936) aus dem Oberdevon von 
Schlesien (Sphaerocodium  zim m erm a n n i) und aus dem unteren 
Oberdevon der Ardennen (Sphaerocodium  straehleni) und durch 
Garwood (1914) aus dem Karbon von England bekannt ge
macht.

Zur s y s t e m a t i s c h e n  S t e l l u n g  von Sphaerocodium  R o t h 
p l e t z :  Nach der A nsicht von R o t h p l e t z  (1890) gehören die 
Sphaerocodien zu den Codiaceen. Dieser Ansicht trat P ia  
(1927, S. 38) entgegen, der die Meinung vertrat, daß unter dem
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Namen Sphaerocodium  knollige Verwachsungen verschiedener 
Arten von G irvanella  N ich o lso n  & E th eridge , Pycnostrom a  
Gürich (nach P ia  zu den Spongiostromata gehörende, struktur- 
lose Gebilde, die möglicherweise durch Fällung von Kalk in 
Algenlagern entstanden sind und immer als konzentrische Lagen 
um Fremdkörper auftreten) und einer Reihe von anderen, noch 
unbekannten Algengattungen verborgen sind. Diese Ansicht 
wurde durch D angeard  (1948 a, b) und W ood (1948) generell 
bestätigt, welche die Originalmaterialien von Sphaerocodium  
qotlandicum  R o th p le tz  und Sphaerocodium  m unthei R o th 
pletz untersuchten. W ood stellte fest, daß mit den beiden 
Artnamen Verwachsungen von verschiedenen, inkrustierenden 
Organismen' bezeichnet wurden, die einerseits der neuen Kalk- 
a'lgengattung Bothpletzia  Wood, anderseits dem neuen Foramini
ferengenus Wetheredella W ood angehören. W ood (1948, S. 21) 
betont, daß der Genotypus, Sphaerocodium  bornem anni R o th 
pletz, ,,shows an intermingling of several sorts of organisms. 
The ground mass is a species of G irvanella  . . . “. M aslov (1956, 
S. 28) versuchte dieser Erkenntnis in der Weise Rechnung zu 
tragen, daß er für die nicht durch Verwachsungen erklärte Art 
Sphaerocodium  straehleni L ecom pte den neuen Gattungsnamen 
Coactilum  vorschlug. Schon 1931 hatte D erv ille  für Formen 
mit gleicher Innenstruktur wie Sphaerocodium , aber abwei
chender (aufrechter) Wuchsform die neue Gattung Polym orpho- 
codium  vorgeschlagen. Wie W ood ausführt, erheben sich heute 
Zweifel über die Gültigkeit der Gattung Sphaerocodium . Unter 
diesem Namen wurden einerseits verschiedene Formen, „all 
characterised by showing an interlacing of tubuli of two sizes, 
with concentric arrangement“ beschrieben, anderseits aber 
sicher des öfteren auch anorganische Bildungen (Ooide usw.); 
es muß daher jede einzelne als Sphaerocodium  beschriebene Form 
auf ihre systematische Zugehörigkeit überprüft werden.

D ie  t r i a d i s c h e n  S p h a e r o c o d i e n :  Bisher wurden aus
der Trias nur zwei „A rten “ von Sphaerocodium  beschrieben, 
S. bornem anni R o t h p l e t z  und S. kokeni W a g n e r .

Die Größe der als Sphaerocodium  bornem anni beschriebenen 
Gebilde ist sehr verschieden: Nach der ersten Beschreibung durch 
R oth p letz  beträgt der durchschnittliche Durchmesser der 
Querschnitte 0,5 cm. Die von L euchs (1925) aus dem Platten
kalk des Kaisergebirges beschriebenen Formen haben einen 
Durchmesser zwischen 1 und 3 cm. Bei diesem Vorkommen 
liegen die einzelnen Algenlager isoliert im Gestein — im Gegen
satz zu den Verhältnissen in den Raibler Schichten, wo, wie
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Vergleichsmaterial aus der Umgebung von Raibl zeigt, die 
Sphaerocodien eng aneinandergelagert das Gestein erfüllen. 
Die aus den Cassianer und Raibler Schichten von Südtirol durch 
O gilv ie-G ordon  (1927, S. 76, Taf. 11, Fig. 15, 16 a, b) be
schriebenen Formen erreichen einen Durchmesser von mehreren 
Zentimetern. Die auf Taf. 11, Fig. 16 b abgebildete Form zeigt 
große Ähnlichkeit mit den Abbildungen von Strom actinia triasica. 
Auch O gilvie-G ordon  betont das „massenhafte“ Vorkommen 
von Sphaerocodium  bornem anni in den Raibler Schichten des 
Schlerngebirges.

Bei der von G. W agner (1913) als Sphaerocodium  kokeni 
beschriebenen Form aus der Germanischen Mittel-Trias (etwa 
dem mittleren Ladin entsprechend) handelt es sich um pilz
förmige, kappenförmige, halbkugelige oder kugelförmige Gebilde 
von etwa 0,5 bis 2,5 cm Querschnittsdurchmesser. Nach W agner 
ist S. kokeni von S. bornem anni durch die mehr pilz- und kappen
förmige Gestalt, und dadurch, daß die zu S. kokeni gehörenden 
Formen „viel schöner, mannigfaltiger, vielgestaltiger, mehr pilz- 
oder kappenförmig als rein kugelig“ sind, unterschieden.

Zu den Sphaerocodien zu rechnen sind wahrscheinlich auch 
die von Parona (1928, S. 33, Taf. 7, Fig. 1) als ,,Strom aporid iu m  
globosum  V in assa“ beschriebenen kreisförmigen und elliptischen 
Querschnitte aus dem obertriadischen Kalk vom Burzi-Paß 
im Karakorum. Der Durchmesser der konzentrisch um winzige 
Gastropoden und Schalenbruchstücke gewachsenen Formen 
schwankt zwischen 0,5 und 3 cm. Schon E. Sy (1958, S. 5) hat 
die Vermutung ausgesprochen, daß es sich um Algen handeln 
könnte.

Inwieweit die A rten Strom actinia tria sica  und Sphaero
codium  bornem anni identisch sind, kann hier nicht entschieden 
werden, da die zellulare Innenstruktur bei Strom actinia triasica  
nur in Andeutungen zu erkennen ist und eine Neubearbeitung 
des Originalmaterials von R o th p le tz  nicht vorliegt. Die 
Übereinstimmung in Wuchsform, Gestalt und Skelettaufbau, 
und nicht zuletzt das Auftreten in den häufig Sphaerocodien 
führenden Raibler Schichten, lassen es als sicher gelten, daß 
Strom actin ia  und Sphaerocodium  identisch sind. Auch die aus 
dem Anis des Mecsek-Gebirges stammende Form muß als Sphaero
codium  angesprochen werden. Die triadischen Sphaerocodien 
sind demnach mit bisher vereinzelten Funden im Anis, Ladin 
(hier auch in der Germanischen Trias), sehr häufig im Karn 
(Raibler Schichten), noch nicht sicher auch im Nor und verein
zelt in den Kössener Schichten des Rhät nachgewiesen.
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Ö kologische B ed eu tu n g  der triadischen Sphaerocodien: 
q W agner hat nachgewiesen, daß die fränkischen Sphaero
codien des Hauptmuschelkalkes ihre schönste Entwicklung am 
Beckenrand, also im Flachwasserbereich, haben. Gegen das 
Beckeninnere zu nimmt die Dicke und die Zahl der konzentri
schen Lagen ab und die Sphaerocodien verschwinden schließlich 
vollkommen. Weitere Anzeichen für die Entstehung im Flach
wasserbereich sind nach W agner das Vorkommen von Glau
konit (?) und das Auftreten von Bonebeds in den Kalken. 
Die fränkischen Sphaerocodien umwachsen teilweise Zähne von 
Acrodus, einem in Küstennähe lebenden zur Gruppe der Selachii 
gehörenden Raubfisch. Auch die für ,,S trom actin ia“ bekannte 
Vergesellschaftung mit Korallen spricht für eine Entstehung 
der Strukturen in küstennahem Flachwasserbereich. Unter
suchungen über die Dicke, Zahl und Regelmäßigkeit der kon
zentrischen Lagen könnten Hinweise auf den Grad der Wasser
bewegung geben.

Die S p h aera ctin iid a e  der Trias: Die Identifizierung
von Stromactinia V inassa  de R egny mit Sphaerocodium läßt 
eine Form der von Grubic (1957, S. 44) aus der Trias ange
führten Sphaeractiniden verschwinden. Außer Stromactinia 
triasica V inassa  wurden aus der Trias noch Sphaeractinia 
kinzigensis Leuchs, Sphaeractinia rothpletzi Leuchs, Circopora 
caucasica M oiseew  und durch W ähn er eine Ellipsactinia oder 
Sphaeractinia aus dem Rhät des Sonnwendgebirges beschrieben. 
Diese Formen wurden eingehend untersucht und revidiert 
(E. F lü ge l & E. Sy, im Druck); Sphaeractinia kinzigensis 
Leuchs, aus dem Wellenkalk von Hessen ist sicher eine Hydrozoe, 
kann jedoch nicht mit Sphaeractinia verglichen werden, da der 
für diese Gattung und die Sphaeractiniden bezeichnende Trabekel- 
Bau fehlt. Es dürfte sich um ein bisher noch nicht beschrie
benes Genus handeln. Das Originalmaterial von Sphaeractinia 
rothpletzi Leuchs ist vernichtet; nach Beschreibung und Ab
bildung besteht die Möglichkeit eines Vergleiches mit Kalk
schwämmen. Circopora caucasica konnte nicht berücksichtigt 
werden, da die russische Literatur nicht zugänglich war. Bei 
den von W ähner, 1903, beschriebenen Hydrozoen handelt es 
sich um eine Form einer durch dünne Horizontallagen und aus 
diesen durch Einstülpung hervorgehenden offenen Röhren ge
kennzeichneten neuen Hydrozoengattung, die sich nur schwer 
in die bestehende Systematik einordnen läßt, und um eine Form, 
die mit Vorbehalt der Gattung Balatonia V inassa  de R egny  
angeschlossen wurde. Sphaeractinia S teinm ann  und Ellips-
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a ctin ia  S teinm ann  sind demnach aus der Trias n ich t nach
gewiesen. Hingegen ist die fraglich im Karbon und sicher im 
höheren Perm bekannte Gattung C irco p o ra  W aagen & W entzel 
mit einer neuen Art aus dem Rhät der Rötelwand bei Hallein 
bekannt (zu welcher vermutlich auch die von V inassa  de 
R egny, 1915, S. 108, Taf. 67, Fig. 12, aus der Ober-Trias von 
Timor als C ircop ora  sp. ind. beschriebene Form gehört).

Als Z u s a m m e n f a s s u n g  der Untersuchungsergebnisse darf 
festgestellt werden: Die von V i n a s s a  de R e g n y ,  1901, als
Hydrozoe beschriebene Gattung Strom actin ia  mit der einzigen 
A rt S. tria sica  aus der K arnischen Stufe des Balaton-Gebietes 
in  W estungarn ist identisch mit den von R o t h p l e t z ,  1890, 
als Sphaerocodium  beschriebenen und zu den Algen gerechneten 
Strukturen. D a es sich bei den Sphaerocodien um ungleich
wertige, zum Teil durch Verwachsung mehrerer Algenformen 
gebildete Strukturen handelt, und eine eingehende Revision fehlt, 
kann keine spezifische Verifizierung der ungarischen „ A r t “ 
erfolgen. W ie die Untersuchung der übrigen, aus der Trias be
schriebenen „Sphaeractiniidae“ gezeigt hat (E. F l ü g e l  & E. Sy,  
im  D ruck), ist diese Fam ilie in der Trias nur durch die erstmals 
im Jungpaläozoikum  auftretende Gattung C irco p o ra  W a a g e n  
& W e n t z e l  bekannt.
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Das korr. Mitglied W . K ü h n e l t  übersendet zwei kurze 
Mitteilungen, und zwar:

1. „N erven system  und S innesorgane in ihrer B e
ziehung zur L eb en sw eise der L an d p u lm on aten .“ Von 
Mohammed E lw i Abd el Ham id. (Aus dem II. Zoologischen 
Institut der Universität Wien.)

E i n l e i t u n g
Die vorliegende Untersuchung beschäftigt sich mit den 

Beziehungen, die bei Landpulmonaten zwischen dem Bau des 
Zentralnervensystems und der wichtigsten Sinnesorgane einer
seits und der Lebensweise der Tiere anderseits bestehen. Eine 
Auswertung der bisher vorliegenden Literatur im Sinne der 
beabsichtigten Untersuchung war deshalb nicht möglich, weil 
die Autoren entweder nur große sezierbare Tiere untersuchten, 
wie B äcker (1932), oder sich auf Embryonen beschränkten, 
wie L eyd ig  (1850) und F ra isse  (1881); außerdem lagen nur 
Angaben über wenige Arten vor. Eine wichtige Voraussetzung 
war ferner die Feststellung, ob zwischen den untersuchten Arten 
beträchtliche qualitative Unterschiede vorliegen. Die Unter
suchung ergab, daß diese Unterschiede praktisch ausschließlich 
quantitativer Art waren, wmdurch Zählung der Ganglien- und
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Linsenzellen sowie ihre Messung erst sinnvolle Ergebnisse ver
sprachen. Diese Meßwerte wurden zum Volumen der Zellen 
sowie zu dem des ganzen Tieres in Beziehung gesetzt. Da aber 
das Volumen des ganzen Tieres starken wassergehaltsbedingten 
Schwankungen ausgesetzt ist, wurden alle Tiere in maximal 
gequollenem Zustand untersucht, wie er auf Grund der ange
wandten Konservierungsmethode entsteht. Zur Gewinnung 
wirklich vergleichbarer Ergebnisse wurden von allen Arten ver
schiedene postembryonale Entwicklungsstadien vom frisch aus 
dem Ei geschlüpften Jungtier über verschiedenen Wachstums
stadien bis zum voll erwachsenen Tier untersucht.

Für die Anregung dieser Arbeit sowie für ständige Hilfe 
mit Rat und Tat möchte ich Herrn Professor Dr. Wilhelm 

, K ühnelt auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank aus
sprechen.

M aterial und M ethode
Es wurden folgende A rten  von folgenden F u n d orten  

untersucht : Goniodiscus rotundatus (Müller) : Umgebung von
Wien; Helicella euphorca (Bgt.): Gafsa, Tunis; Arianta arbu- 
storum (Linné): Donau-Auen bei Wien; Cylindrus obtusus
(Drapernaud) : Schneeberg bei Wien; Iberus gualterianus
(Linné): Alméria, Sierra de Gador, Spanien; Cepaea hortensis 
(Müller): Wien Umgebung; Helix pomatia (Linné): Wiener
wald ; Pyramidula rupestris (Drapernaud) : Mödling ; Clausilia 
(Clausilia) dubia (Drapernaud): Mödling; Clausilia (Herilla)
bosniensis (Pfr.): Mödling; Clausilia (Laciniaria) biplicata
(Montagu) : Mödling; Stenogyra (Rumina) decollata: Siracus, 
Sizilien.

Alle Tiere wurden lebend ins Laboratorium gebracht und 
dann morphologisch untersucht, bestimmt und deren Volumina, 
Länge und Breite gemessen. Die Messung der relativen Kriech
geschwindigkeit der Schnecken folgt der Methode L udw igs (1937), 
sie wurden wenigstens dreißigmal und an verschiedenen Tieren 
wiederholt, um den Müdigkeitsfaktor zu vermeiden.

Verwendung von Chloralhydrat zur N arkose erwies sich 
ebenso wie Überschütten mit heißen Fixierungsflüssigkeiten als 
ungeeignet, da sich die Tiere in beiden Fällen stark kontrahieren, 
es blieb nur ein brauchbarer Weg übrig, nämlich die Tötung durch 
Entziehung des Luftsauerstoffes. Auch diese Methode war für 
die histologische Untersuchung nicht immer anwendbar, da bei 
einigen Specien (wie Helix pomatia, Helicella euphorca und 
Arianta arbustorum z. B.) kurz nach der Tötung sofort ein
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völliger Zerfall der Zellen und Kerne der inneren Organe ein- 
tritt und die Neuroglia als coagulierte Masse erscheint. Dieses 
Phänomen zeigt sich bei den anderen Geweben nicht in so in
tensiver Weise. Das war auch der Hauptgrund, weshalb in 
solchen Fällen die Tiere, bevor sie ganz tot waren, in eine Vor- 
F ix ie r u n g sflü ss ig k e it  übertragen wurden.

Da die Schnecken hier als Ganzes samt ihren Schalen nach 
der Tötung fixiert werden, ergab sich die Schwierigkeit der di
rekten Anwendung der Fixierungslösung. Deshalb mußte eine 
passende Modifikation der Bouin-Lösung gefunden werden, 
um eine Schädigung verschiedener Gewebe zu verhindern und 
anderseits die Entkalkung der Schalen zu fördern. Versuche 
zeigten, daß durch Zugabe von 0,5 cm3 konzentrierter Salzsäure 
zu 100 cm3 normaler Bouin-Lösung eine Beschleunigung der 
Entkalkung eintrat, es wurde dieser Mischung auch 10 cm3 
destilliertes Wasser zugefügt, als Lösungsmittel für das ent
stehende Calziumchlorid. Diese Lösung gab sehr zufrieden
stellende Resultate, sie mußte langsam erwärmt werden; dabei 
ist ein halbstündiger Aufenthalt im Wasserbad vor Gebrauch 
zu empfehlen. Die Essigsäure darf erst knapp vor Gebrauch 
beigefügt werden, die Lösung muß vor jedem Gebrauch frisch 
bereitet werden, die Lösungsdauer schwankte, je nach der 
Schalendicke, zwischen 2 und 4 Stunden, in einem auf 27—30 0 C 
erwärmten Thermostaten, in geschlossenem Gefäß.

Ich möchte hier erwähnen, daß die Anwendung von 70% 
Alkohol, dem Salzsäure beigefügt wurde vor der eigentlichen 
Fixierung, keine besseren Resultate lieferte. Auch eine Zu
fügung von konzentrierter Essigsäure hatte eine Mazeration 
der Gewebe, speziell der Nervengewebe, zur Folge.

Zur F ix ieru n g  wurden häufig Bouin, Zenker öder Susa 
(nach H eidenheim ) verwendet. Der Aufenthalt in der eigent
lichen Bouin-Fixierlösung dauert nie länger als eine Woche; 
nach den ersten 6 Stunden der Fixierung wurde die Lösung er
neuert, danach alle 24 Stunden. Bei einer Fixierung mit Zenker 
wurde das Material eine Nacht in einem Thermostaten bei 
37 ° C in der Lösung belassen und danach 15—24 Stunden im 
Fließwasser gewaschen, bis zur gänzlichen Entfernung der 
orange-gelben Farbe, dann in üblicher Weise entwässert und das 
überschüssige Sublimat, durch Zugabe einiger Tropfen Jod
lösung zum Alkohol, entfernt. Im Falle einer Fixierung mit 
Susa (nach H eidenheim ) wurde das Material 6—10 Stunden 
fixiert, danach einige Male, jeweils 5 Minuten lang mit 70—80% 
und 90% Alkohol gewaschen, hierauf 48 Stunden in 90% Alkohol
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gelassen und in üblicher Weise entwässert. Es wurde hier die 
Erfahrung gemacht, daß eine Verwendung von Jod unmittelbar 
nach der Fixierung günstiger ist, da das überschüssige Sublimat, 
falls es nicht entfernt wurde, sowohl den Prozeß des Einbettens 
wie dem Schneiden hinderlich ist. Folgende üblichen flüssigen 
Färbemittel wurden verwendet: Eosin-Haematoxylin (nach
D elafield ), Malory-Färbung und Hämalaun-Eosin. Zur Unter
suchung des Nervensystems und der Sinnesorgane wurden ins
gesamt ungefähr hundert Schnittserien hergestellt.

E rgebnisse
Die m ikrom orphologische Untersuchung des Zentral

nervensystems der untersuchten Arten ergab eine gute Übereinstim
mung mit den Angaben der neueren Literatur, insbesondere 
mit denen von K unze (1917, 1918 und 1921). Eine solche Unter
suchung war deshalb notwendig, um zu zeigen, ob zwischen den 
untersuchten Arten stärkere Unterschiede im Aufbau der zen
tralen Ganglien bestehen, da solche einen quantitativen Vergleich 
erschwert, wenn nicht sogar unmöglich gemacht hätten. Es 
ließ sich aber in allen Punkten weitgehende Übereinstimmung 
des Ganglienbaues der untersuchten Arten feststellen. Einige 
interessante Punkte seien hier kurz angeführt: Im allgemeinen 
ist das rechte Cerebral- und Pleuralganglion größer als das linke. 
Dieser Unterschied ist bei jungen Tieren gering, tritt aber bei 
erwachsenen deutlich hervor. Das Protocerebrum als erster 
Teil des Pulmonatengehirnes beherbergt immer ganz kleine 
Zellen, die kleinsten überhaupt, die es im Cerebralganglion gibt. 
Die Kerne der Nervenzellen liegen nur im halbmondförmigen 
lateralen Teil des Protocerebrums. Ich konnte immer fest
stellen, daß bei ganz jungen Formen das Protocerebrum den 
größten Teil des Gehirnes ausmacht, dessen Zellen dicht und 
fest nebeneinander liegen, während die Punktsubstanz einen 
relativ kleinen Raum einnimmt. Ich vermute also, daß in diesem 
Gehirnteil am Anfang der postembryonalen Entwicklung fast 
alle Gehirnganglienzellen vereinigt sind und daß alle Zellen der 
anderen später entwickelten Gehirn teile, nichts anderes als ab- 
gegliederte und vergrößerte Protocerebral-Zellen sind. Hin
sichtlich des Abstandes des rechten Mesocerebrallappens vom 
linken bestehen Unterschiede: bei Helix pomatia liegen beide 
Lappen ganz nahe beisammen, bei Arianta arbustorum sind sie 
weiter getrennt und zeigen bei Rumina decollata den größten 
Abstand unter den untersuchten Arten. Das Mesocerebrum

6
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zeigt sich bei allen ganz jungen Pulmonaten nur als eine Gruppe 
einiger großer Nervenzellen, die dorsolateral der linken Hälfte 
des Metacerebrums angelagert sind und als ein Teil dessen er
scheinen. Ich nehme an, daß es sich hier um einen spezialisierten 
Teil des Metacerebrums handelt, was auch die Ansicht von 
K unze (1917) ist. Ich halte das Metacerebrum für den ent
wickeltsten und spezialisiertesten Teil des Schneckengehirnes, 
der erst im letzten postembryonalen Entwicklungsstadium aus
gebildet wird. Es gibt nicht genügend Literatur über die Ent
wicklung des Gehirnes bei anderen Mollusken, um Vergleiche 
mit meinen Beobachtungen anstellen zu können.

Ein e Differenzierung der Nervenzellen, hinsichtlich der 
Größe der Kerne, in kleine, mittlere und große fehlt im Proto- 
cerebrum überhaupt (hier nur kleine Zellen); im Metacerebrum  
ist sie wenig ausgeprägt (hauptsächlich große Zellen); im Meso- 
cerebrum ist sie aber sehr klar ausgebildet (große, mittlere 
und kleine Zellen).

Der Eingeweideganglienkomplex ist bei Jungtieren nahezu 
ungegliedert; die einzelnen Abschnitte lassen sich erst im späteren 
Alter unterscheiden. Daß das linke Parietalganglion mit dem 
Visceralganglion verbunden ist [wie B öhm ig (1883) und 
Schm alz (1914) angeben], konnte ich an Serienschnitten des 
Pulmonateneingeweidekomplexes nicht beobachten; im Gegen
teil, ich stellte fest, daß das Parietalganglion durch Bindegewebe 
fest umgrenzt ist, dasselbe behauptet K unze (1921). Ich glaube 
der Grund, der bei anderen Autoren zu falschen Ergebnissen 
führte, war erstens die durch die Kontraktion der inneren Organe 
der Schnecke verursachte falsche Orientierung der Eingeweide
ganglien, zweitens, was noch wahrscheinlicher ist, ein Schnitt 
annähernd diagonal durch das, dieses Ganglion verbindende 
Faserbündel, welches durch das Visceralganglion führt. Ein 
solcher Schnitt sieht so aus als ob das linke Parietalganglion mit 
dem Visceralganglion in Verbindung stünde. Daß die beiden 
Pedalkommissuren in ungleicher Höhe liegen, wie K unze (1921) 
angab, ist nicht bei allen Pulmonaten der Fall. Bei Helix pomatia 
trifft es zu, auch bei Pyramidula rupestris, während bei Gonio- 
discus rotundatus beide Kommissuren in gleicher Höhe liegen. 
Auch daß die vordere Pedalkommissur meistens etwas stärker 
ist als die hintere [auch nach K unze (1921)], trifft nicht bei 
allen Schnecken zu; bei Helix pomatia ist dieser Unterschied 
schwer zu erkennen, aber dennoch vorhanden, dagegen sind bei 
Goniodiscus rotundatus die beiden Kommissuren von ziemlich 
gleicher Stärke.
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Auch bei diesen Ganglien lassen sich drei Größenklassen von 
Zellen bzw. von Kernen feststellen. Die Größenunterschiede 
sind am geringsten beim Cerebralganglion, größer beim Pedal
ganglion und am größten bei Visceral-, Pleural- und Buccal- 
ganglien. (Die Trennung der drei Größenklassen von Kernen ist 
am schwierigsten beim Pedalganglion.) Ganz allgemein besteht 
eine Parallelität zwischen der Größe der Kerne der Zentral
ganglien und der Größe des Tieres (durchgeführt durch Vergleich 
der Volumina). Es haben also die großen Heliciden die größten 
Kerne, die mittelgroßen Clausiliiden mittlere und die kleinen 
Valloniiden die kleinsten Kerne. Ähnliche Unterschiede be
stehen zwischen verschiedenen großen Vertretern derselben 
Familie. Ontogenetisch läßt sich ebenfalls eine Zunahme der 
Kerngröße mit zunehmender Körpergröße erkennen, nur ver
halten sich Vertreter der verschiedenen Familien hinsichtlich des 
Ausmaßes der Größenzunahme verschieden. Am größten ist diese 
ontogenetische Größenzunahme bei den Heliciden (mit Ausnahme 
von Cylindrus obtusus) und bei großen Clausiliiden [Clausilia 
(Herilla) bosniensis]. Clausilia dubia und biplicata, Pyramidula 
rupestris und Cylindrus obtusus zeigen ein starkes Kernwachs
tum nur in den Buccal- und Visceralganglien. Rumina decollata 
läßt nur eine geringe Größenzunahme, der Kerne aller Zentral
ganglien erkennen.

Hier sei auch auf die gute Übereinstimmung der am Zentral
nervensystem von Pulmonaten erhaltenen Ergebnisse mit den an 
Polychaeten erhaltenen Resultaten Clarks (1957) hingewiesen. 
Bisher war bei den meisten Wirbellosen (z. B. bei Polychaeten) 
kein Zellenwachstum im Zentralnervensystem bekannt. In dieser 
Arbeit konnte gezeigt werden, daß sich manche Pulmonaten (z.
B. Clausilia dubia und biplicata und Cylindrus obtusus) wie die 
Polychaeten verhalten, während andere (z. B. Arianta arbusto- 
rum, Helix pomatia und Iberus gualterianus) ein deutliches 
Zell Wachstum im Laufe der Ontogonie zeigen; sie verhalten sich 
also in dieser Richtung wie die holometabolen Insekten und die 
Wirbeltiere. Die Zahl der Ganglienzellen steht in einem bestimmten 
Verhältnis zur endgültigen Größe des Tieres. Beispielsweise hat 
Helix pomatia 29.000 Ganglienzellen in einer Hälfte des Cerebral
ganglions, während Pyramidula rupestris nur 2500 besitzt. Die 
Zellzahl in den Zentralganglien bleibt bei allen untersuchten Arten 
in allen postembryonalen Wachstumsstadien gleich; es herrscht 
also Zellkonstanz. Diese Anzahl hängt von dem maximal erreich
baren Volumen des betreffenden Tieres ab. Das Verhältnis der 
Anzahlen gleicher Ganglienzellen bei verschiedenen Arten weist
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darauf hin, daß die endgültige Anzahl durch synchrone Teilungs
schritte entsteht. Am deutlichsten sind diese Verhältnisse bei den 
großen und mittleren (I. und II. Typus) Zellen des Pedalganglions 
(vgl. T ab elle  I). Hier besitzen Goniodiscus rotundatus, Clausilia 
dubia und bosniensis, und Rumina decollata dieselbe Zellzahl. 
Cylindrus obtusus besitzt die dreifache, Helicella euphorca die 
vierfache und Helix pomatia die sechsfache Anzahl. Hervorzu
heben ist, daß diese Anzahl nicht nur mit der endgültigen Kör
pergröße in Beziehung steht, da beispielsweise die relativ große 
Rumina decollata nur ein Drittel der Ganglienzellen des viel 
kleineren Cylindrus obtusus besitzt.

Die Größe des Auges nimmt mit der des Körpervolumens zu, 
aber nicht immer proportional. Der Grad der Größenzunahme 
ist von Art zu Art verschieden. T ab elle  II gibt die verschie
denen Augenvolumina bei elf Landpulmonaten-Spezien an. 
Ganz allgemein nimmt die Zellzahl der Retina proportional zum

Tabelle I
Das Pedalganglion

Spezies
Volumen 

des Tieres
Zahl der Zellen in der Hälfte 

de:: Ganglions Gesamt
zahlin mm5 Typus I Typus II Typus III

G o n io d iscu s  r o tu n d a tu s  . 8,3 34 121 1812 1967

H e lic e lla  e u p h o r c a .......... 75,4 138 591 3696 4425
1260,8 157 642 4075 4281

C y lin d ru s  o b tu s u s  .......... 5 ,6 114 489 2590 3193
140,2 126 518 2502 3146

H e lix  p o m a tia  .................. 17,0 226 832 8099 9157
22029,0 263 948 8676 9887

P y ra m id u la  ru p e s tr is  . . 5,6 — — 1484 1484

C lau s ilia  (C lausilia)
d u b ia  ................................. 4,4 51 153 2534 2738

33,2 49 160 2354 2563

C lau s ilia  (H e rilla )
b o s n ie n s i s ......................... 2,1 41 145 3351 3537

399,0 46 151 3498 3695

S te n o g y ra  (R u m in a )
d e c o lla ta  ......................... 27,4 44 132 6067 6143

1343,1 31 139 6030 6200
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Tabelle II

Spezies
Volumen 

des Tieres 
in mm1

Volumen 
des Auges 

in mm'1

Volumen der 
Statocyste 

in mm:i
Konstanten

Goniodiscus r o tu n d a tu s ............ 20,6 0,00051 0,00112 2,80.10 - 12

Helicella euphorca ..................... 1260,0 0,00686 0,00380 2 ,06 .10 - 12

Arianta a rb u sto ru m .................. 2503,0 0,00527 0,00257 0 ,54 .10 - 12

Cylindrus o b tu s u s ....................... 140,2 0,00173 0,00097 1,20 .10- 12

Iberus gu a lter ian u s..................... 7755,8 0,01658 0,00441 0 ,92 .10 - 12

H elix p o rn a tia ....................... 22029,0 0,02364 0,00491 0 ,5 2 .1 0 - 12

Pyramidula rupestris ................ 7,4 0,00015 0,00021 0 ,42 .10 - 12

Clausilia (Clausilia) dubia . . . . 58,8 0,00064 0,00046 0 ,50 .10 - 12

Clausilia (Herilla) bosniensis . 399,0 0,00286 0,00109 0 ,80 .10 - 12

Clausilia (Laciniaria) biplicata 73,2 0,00039 0,00028 0 ,1 5 .1 0 - 12

Stenogyra (Rumina) decollata 1343,1 0,00410 0,00112 0 ,34 .10 - 12

Volumen des Auges zu. Die Linse erweist sich bei allen Arten 
als zellkonstant, ihre Zeitzahl variiert je nach den verschiedenen 
Arten. Ganz allgemein steigt die Größe der Statozyste mit dem 
Volumen des Tieres, bei einzelnen Arten steht sie im proportio
nalen Verhältnis zum Körpervolumen, d. h. sie zeigt Größen
zunahme im Verlauf des Wachstums des Tieres; interessant ist, 
daß die Größe der Statozyste bei verschiedenen Arten ganz ver
schieden ist entsprechend ihrer biologischen Bedeutung. Tabelle II 
gibt das Volumen der Statozyste bei den hier untersuchten Arten 
an. Die Entwicklung der Statozyste ist bei den verschiedenen 
Volumina des Tieres nicht immer gleich; das trifft sogar bei ein- 
und derselben Art zu, d. h. die Rate der Statozystenzunahme 
ist der Rate der Volumenzunahme des Gesamtkörpers nicht 
proportional. Die relative Größe der Statozyste steht ferner in 
Beziehung zur Gestalt der Schale, da bei Schnecken mit turm
förmiger Schale (Cylindrus, Clausilia, Rumina) das Gehäuse 
immer hängend bewegt wird, während es bei Arten mit scheiben- 
oder kugelförmigem Gehäuse getragen wird und sich seine Lage 
auch bei Bewegung auf vertikalem Substrat nicht entsprechend 
der Kriechrichtung ändert (vgl. Tabelle II). Das gegenseitige 
Verhältnis zwischen dem Wachstum von Auge und Statozyste
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ist bei den untersuchten Arten verschieden: bei Arianta arbu- 
storum, Helicella euphorca, Rumina decollata und Clausilia 
biplicata verläuft das Wachstum beider Sinnesorgane parallel. 
Bei Cylindrus obtusus, Clausilia bosniensis und Clausilia dubia 
eilt einmal das eine, einmal das andere Sinnesorgan im Wachs
tum voraus; schließlich sind aber die Verhältnisse ähnlich wie 
bei der ersten Gruppe. Bei Helix pomatia und Iberus gualteri- 
anus beginnt das Wachstum der beiden Sinnesorgane parallel, 
später eilt aber das Auge eindeutig in der Zunahme voraus. 
Es ergab sich aber bei allen untersuchten Arten eine merkwürdige 
zahlenmäßige Beziehung, die durch folgende Gleichung ausge
drückt wird:

Volumen des Auges X Volumen der Statocyste . . ,
------------------------- 5------------------------------------- -----  =  konstant,

Volumen des ganzen Tieres
wobei diese Konstante einen artlich verschiedenen Wert zeigt 
(vgl. Tabelle II).

Zu einer p h y sio lo g isch en  Prüfung der Funktion von 
Zentralnervensystem, Auge und Statocyste wurden folgende 
verschiedene Versuche durchgeführt: phototaktische Reaktionen, 
Geotaxis auf vertikalem Substrat, Messung der relativen Kriech
geschwindigkeit bei verschiedenen Neigungen des Substrats 
und verschiedenen Temperaturen. Leistungsfähigkeit der As
soziationszentren im Cerebral- und Pedalganglion wurde eben
falls untersucht, zu diesem Zweck wurden verschiedene Arten, 
bei denen auch die histologischen Studien durchgeführt wurden 
auf ihre Lernfähigkeit geprüft. Ein Vergleich des Verhaltens von 
Clausilia dubia und Helix pomatia bei verschiedenen Lichtinten
sitäten zeigt, daß Clausilia dubia bei allen Intensitäten rifegativ 
phototaktisch ist, während Helix pomatia bei hellem Tageslicht 
negativ phototaktisch ist, bei Dämmerung sich indifferent 
verhält und bei schwachem rotem Licht sich sogar zur Licht
quelle hinbewegt. Das geotaktische Verhalten auf schiefen 
Ebenen verschiedener Neigung ließ auch beim selben Individuum 
keinerlei Gesetzmäßigkeit erkennen und die von Crozier (1930) 
für Insekten angegebenen Beziehungen ließen sich für Land- 
pulmonaten in keiner Weise bestätigen. Beim Kriechen auf 
vertikalen Flächen zeigten die kleinen Arten (Clausilia dubia 
und Cylindrus obtusus) ausgesprochen vertikale Bewegungs
richtung, während die großen Arten (Cepea hortensis und Helix 
pomatia) nicht so exakt reagierten, sondern sich schief auf- 
oder abwärts bewegten. Am deutlichsten war dieses Verhalten 
bei Helix pomatia.
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Pie Kriechgeschwindigkeit (bezogen auf die Länge der 
Kriechsohle) ist stark temperaturabhängig und zeigte ihr Maxi
mum bei allen untersuchten Arten mit Ausnahme von Cylindrus 
obtusus zwischen 21 und 23° C. Bei Cylindrus obtusus liegt 
dieses Maximum bei 10,4 ° C. Die Bewegung wird bei den meisten 
Arten bei 5—6 ° C eingestellt, während dieser Punkt bei Cy
lindrus obtusus erst bei —2,2° C erreicht wird, was im Hinblick 
auf das Vorkommen dieser Art in der hochalpinen Stufe ver
ständlich ist. Die meisten Schnecken stellen ihre Bewegung 
zwischen 33 und 35° C ein, während die mediterrane Rumina 
decollata noch bis 47 0 C aktiv bleibt. (Diese Werte gelten nur 
bei hoher Luftfeuchtigkeit.) Die relative Geschwindigkeit ist 
am, größten bei den großen Heliciden (Arianta arbustorum: 
1,136 mm/Sek., Helix pomatia: 0,909 mm/Sek.) und am geringsten 
bei Clausilia dubia: 0,450 mm/Sek. An vertikalen Wänden wird 
die Geschwindigkeit durch die Kriechrichtung nur bei den 
kleineren Formen (Clausilia dubia, Cylindrus obtusus) beein
flußt, während sich die großen Heliciden unabhängig von der 
Richtung mit gleicher Geschwindigkeit bewegen können, obwohl 
dies gerade bei ihnen große Regulationsfähigkeit erfordert, da 
das Gehäuse hier frei getragen wird und dadurch die allerdings 
sehr große Kriechsohle stark belastet. Bei den vorliegenden 
physiologischen Versuchen wurde mehrfach auf Reaktions
weisen bestimmter Schnecken hingewiesen, die mit den Bedin
gungen unter denen diese Arten im Freien leben, Zusammen
hängen. So konnte im Laboratoriumsversuch festgestellt werden, 
daß Cylindrus obtusus noch bei Temperaturen von 4 bis 5° C 
aktiv ist, bei denen alle anderen untersuchten Schnecken schon 
ihre Bewegung eingestellt und sich zur Kälteruhe an der Unter
lage festgesetzt hatten. Diese Beobachtungen entsprechen den 
natürlichen ökologischen Bedingungen dieser ausgesprochen 
alpinen Schnecke, die meist in Höhen von über 1800 m lebt, 
die also an so niedrige Temperaturen angepaßt ist. Auch beim 
Vergleich der Temperaturen, bei denen die verschiedenen Arten 
ihre höchste Kriechgeschwindigkeit erreichen, fällt die öko
logische Sonderstellung von Cylindrus obtusus sofort auf mit 
einer diesbezüglichen Optimaltemperatur von 10,40 C, während 
sie für die übrigen Arten, wie schon gesagt, bei 21, 23 ° C liegt. 
Dagegen ist die im Mediterrangebiet vorkommende Rumina 
decollata von allen untersuchten Arten am widerstandsfähigsten 
gegen hohe Temperaturen.

Die A rt wie die Schnecken ih r Gehäuse tragen, ist bei jeder 
Spezies verschieden: z. B. bei H elix  pomatia, Goniodiscus
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rotundatus, Cylindrus obtusus und R um ina decollata (in be
grenzter Weise), konnte man im m er ein Tragen der Schale 
beobachten; bei anderen aber, z. B. bei Clausilia dubia, hing 
die Schale immer nach unten in  der R ichtung der Schwerkraft. 
In  diesem F a ll benötigt das T ier also kein Gleichgewichtsorgan, 
um die Schale in eine bestimmte Raum lage orientieren zu können; 
ihre Statocyste erweist sich als ein Sinnesorgan kleinen Ausmaßes. 
A uch hier spielt die Form  der Schale eine große Rolle; ist sie 
rund, so w ird sie vom T ier getragen; ihre Raum orientierung  
unterliegt hier keinem mechanischen Einfluß (wie es bei läng
lichen oder zylindrischen Schalenformen der F a ll ist), sondern 
w ird hauptsächlich von der Statocyste aus reguliert, die hier 
natürlich besser entwickelt sein muß. Dies wäre eine ökologische 
Interpretation, weshalb Goniodiscus rotundatus m it nahezu 
gleichem Volum en wie Clausilia dubia eine weitaus größere 
Statocyste besitzt, anderseits Goniodiscus rotundatus mit einem 
relativ sehr geringen Volum en im Verhältnis zu Rum ina decol
lata, doch dieselbe Statocyste wie letztere besitzt (vgl. Tabelle I I ) .  
Nach den Eigenschaften des Raumes, in dem sich die Tiere  
befinden, läßt sich sagen, daß Schnecken, die an engräumigen 
Biotopen leben, z. B. in Felsenspalten oder unter Steinen, immer 
kleine Statocysten besitzen; als Beispiele sind hier Clausilia  
dubia, Laciniaria  biplicata und Goniodiscus rotundatus zu 
nennen. Solche aber, die sich in offenen Gebieten aufhalten, wie 
im  Gebüsch oder auf Wiesen, im m er relativ große Statocysten 
besitzen, wie H elix  pomatia, A rianta arbustorum  und Cepaea 
hortensis. Ebenso zeigt es sich, daß Schnecken, die an eng
räum igen Örtlichkeiten leben, nicht besonders gut entwickelte 
Augen haben. Dagegen haben Arten, die sich im offenen Ge
lände aufhalten, auch große Augen. Die relative Fußgröße kann  
die Tatsache verständlich machen, daß die große H elix  pomatia 
eine kleinere Statocyste besitzt als die kleinere A rianta arbu
storum. Ic h  bin derselben A nsicht wie S c h m i d t  (1912), daß 
,,die größere Kriechfläche an sich die Raum orientierung er
leichtert“ . Als weiteres Beispiel dafür sei noch Goniodiscus 
rotundatus angeführt, der einan schmalen Fuß von geringem 
Ausmaß besitzt und eine relativ große Statocyste. Manche 
Landpulm onaten besitzen eine hohe Anpassungsfähigkeit gegen
über verschiedenartigen Substraten, bei anderen ist diese A n 
passungsfähigkeit gering, sie sind aber doch imstande, sich mit 
diesen auseinanderzusetzen. Als Beispiel für die erste Gruppe  
sei Clausilia dubia angeführt; für die zweite H elix  pomatia. 
Aus der Tatsache, daß sich Clausiliiden auf Felswänden oder an
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Bäumen aufhalten, läßt sich dieses ökologische Verhalten 
erklären.

Bei der Durchführung aller Versuche zeigte sich noch, daß 
die Reaktionsbereitschaft der kleinen Arten wesentlich größer 
ist als die der großen, welche oft erst nach längerer Zeit und 
weniger exakt reagieren. Dieses Verhalten konnte in der Weise 
gedeutet werden, daß zwar die kleinen Arten mit geringerer 
Ganglienzellenzahl eine gute Reaktionsfähigkeit besitzen, die 
großen mit hoher Ganglienzellenzahl dagegen über eine größere 
Plastizität ihres Verhaltens verfügen.
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2. „D icranolasm a o p ilio n o id es  (L. K och 1876) (Opil., 
T rogulidae), ein für Ö sterreich  neuer W eberknecht.“ 
(Nebst Bemerkungen zur allgemeinen Verbreitung dieser Gat
tung.) Von E. K ritscher, Wien.

A nläßlich einer Exkursion in das Leithagebirge (Burgen
land) wurde von H errn cand. phil. J. G r  ü b e r  am Sonnenberg 
Dicranolasma opilionoides (L. K o c h  1876) gefunden, ein W eber
knecht, der bisher aus Österreich noch nicht bekannt war. Den 
bis jetzt vorliegenden Angaben entsprechend, welche ich dem 
Sammler verdanke, wurden in den Monaten August bis N o
vem ber 1958 insgesamt 27 Exem plare erbeutet, wobei noch 
hinzugefügt werden muß, daß sich diese Zahl inzwischen be
deutend erhöht hat. Eine Ü berprüfung des derzeit greifbaren  
M aterials ergab, daß es sich dabei einwandfrei ausschließlich 
um die A rt D. opilionoides handelt, welche in sehr nahen ver
wandtschaftlichen Beziehungen zu D. scabrum ( H e r b s t  1799) 
steht.

Zur Zeit unterscheidet man zehn Arten des Genus 
Dicranolasma, die über das südliche Mitteleuropa, über *Süd- 
und Südosteuropa bis Kleinasien verbreitet sind. Während  ̂die 
meisten Arten nur in einem kleinen Areal gefunden werden, 
zeigen D. opilionoides und D. scabrum, die beiden häufigsten 
Arten, eine den ganzen Südosten Europas umfassende Ver
breitung. D. opilionoides hat den zur Zeit westlichsten Fundort 
auf Sizilien und breitet sich dann weiter nach Osten über 
Kalabrien, Umbrien, die Insel Korfu, Albanien, Süddalmatien 
bis Griechenland aus. Nach K o lo sv a ry  (1937) und B artos  
(1939) kommt diese Art aber auch in der Ostslowakei vor. Der 
neu hinzukommende österreichische Fundort stellt demnach den 
nordwestlichsten Punkt des Verbreitungsgebietes dar.

D. scabrum breitet sich noch etwas weiter als die erstgenannte 
A rt nach Westen aus, da dieses T ier auch aus Spanien bekannt 
wurde. W eiter im Osten findet man es in Frankreich (Nizza),
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auf Korsika, in Oberitalien, Istrien, Krain, Kroatien (einschließ
lich Norddalmatien), Bosnien und Siebenbürgen. K o lo sv ä ry  
(1 9 3 7 ) und B artos (1939) melden die Art außerdem auch aus 
der Ostslowakei. Obwohl D. scabrum in Österreich bisher noch 
nicht nachgewiesen ist, kann mit dem Vorhandensein dieses 
Weberknechtes im Südosten unseres Landes gerechnet werden.

Ebenfalls im südöstlichen Europa, nämlich in der Süd- 
herzegovina (Lapad) und in Süddalmatien (Castelnuovo) wurde 
von D ahl (1903) die Art D. verhoefß entdeckt und beschrieben, 
über deren weitere Verbreitung bis jetzt noch nichts bekannt 
wurde. H adzi meldete 1928 den Fund einer neuen Art, 
D . s c h m i d t i ,  aus Krain. Leider fehlt in seiner Arbeit eine nähere 
Fundprtangabe.

Bisher nur auf italienischem Boden wurden die drei fol
genden Arten gefunden: D. cristatum T horeil (1876) wurde in 
der Umgebung von Genua, Nervi, Carara, Massa und Florenz 
gesammelt, womit eine Verbreitung dieses Weberknechtes über 
den Nördlichen Appennin offensichtlich wird. Dagegen wurde 
D. pauper D ahl (1903) nur an einem Punkt Norditaliens, und 
zwar am Ufer des Gardasees gefunden. Erst 1944 entdeckte 
G oodnight in der Nähe von Neapel eine neue Art, die den 
Namen D. napoli erhielt. Weitere Funde der beiden letzt
genannten Arten liegen bisher noch nicht vor.

S. Domino, die südliche Tremiti-Insel, galt lange Zeit als 
einziger Fundort für D. diomedeum K u lczy n sk i (1907). Erst 
1955 meldete jedoch Cirdei diese Art als neu für Rumänien. 
Da mir aber seine Arbeit nicht zugänglich ist, bin ich leider nicht 
in der Lage, den genauen Fundort anzugeben.

Die einzige kleinasiatische Art, D. hoberlandti S ilh a v y  
(1955) stammt aus Suluhan (Taurus orientalis) in der Südost- 
Türkei. Auch von diesem Weberknecht liegen bis jetzt keine 
weiteren Fundangaben vor.

Zuletzt soll noch D. hirtum Lom an (1894) erwähnt werden, 
eine Art, die zumeist als ,,fraglich“ geführt wird. Der Beschrei
bung entsprechend — der Typus ist nicht auffindbar — handelt 
es sich hiebei tatsächlich um eine gute Art, aber schon der Autor 
selbst bezeichnet die Herkunft des Tieres als sehr zweifelhaft, 
■wenn er schreibt: ,,Es soll von der Insel Sumatra stammen.“ 
In einer Fußnote wird außerdem noch erwähnt, daß wahrschein
lich eine Verwechslung des Fundortes stattgefunden hat. Be
merkenswert ist auch, daß D ahl (1903) als Fundort dieser Art 
fälschlich Java angibt.
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Aus der vorangegangenen Darstellung über die Verbreitung 
des Genus Dicranolasma geht hervor, daß die meisten Arten 
bisher nur eine sehr geringe Verbreitung erkennen lassen, ja  
manche sogar nur an bestimmten Punkten gefunden wurden. 
Trotzdem  wäre es wohl falsch von endemischen Arten zu sprechen, 
da diese Tatsache wahrscheinlich eher auf dem geringen Interesse 
beruht, welches man diesen trägen und unscheinbaren Tieren 
allgemein zuwendet. Eine weitere Erforschung dieser W eber
knechtgruppe, vor allem in ökologischer und biologischer H in 
sicht, wäre sehr wünschenswert. D er A utor dieses A rtikels ist 
gerne zur M itarbeit bereit und übernim m t entsprechendes 
M aterial zur Determination.
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—  S i m o n ,  E .,  1879. A ra c h . F ra n c e ,  v . 7, 316 p p . —  S i m o n ,  E .,  1911. 
A ra n e a e  e t  O p ilio n es. A rc h . zool. e x p e r ., s. 5, v . 9, p .  177— 206. —- 
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Das wirkl. Mitglied F. M achatschk i legt eine kurze Mit
teilung vor, und zwar:

„ S p ek tra la n a ly tisch e  B estim m u n g des Bors als 
le ic h tf lü c h t ig e s  E lem en t in G raph iten .“ Von E. Schroll, 
M. B ran d en ste in  und I. Janda. (Aus dem Chem. Labor der 
Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal.)

Die emissionsspektrographische Analyse des Bors in graphi
tischen Materialien oder deren Aschen wurde bisher [1], [2], 
[3], [4], [5], [6], [7], [8] so durchgeführt, daß sich das Bor 
als schwerflüchtiges Element verhielt. Alle bisher bekannten
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Methoden, einschließlich der Aschenanalyse, erreichen nur eine 
maximale Nachweisempfindlichkeit von 0,01 ppm (1.10 6%)- 
Es wurden daher Versuche angestellt, das Bor durch Zusatz von 
Chemikalien leichtflüchtig zu machen, um durch Vermehrung 
der Probemenge eine gleichzeitige Erhöhung der Nachweis
empfindlichkeit zu erhalten.

In  d e n  G ra p h ite n  (K u n s tg ra p h i t  u n d  th e rm is c h  g e re in ig te r  N a tu r -  
e rap h it)  lie g t d a s  B o r  a ls  B o rk a rb id  (B 4C) v o r. D iese  V e rb in d u n g  is t  t h e r 
m isch  ä u ß e rs t  s ta b il ,  sie sc h m ilz t  o h n e  Z e rse tz u n g  b e i 2450 ° C. D e r  D a m p f 
d ru c k  is t  u n te rh a lb  2 8 0 0 °  C se h r  k le in  [9 ]. D a s  B o r g e h ö r t  in  so lch en  g r a 
p h itisc h e n  S u b s ta n z e n  zu  d e n  sc h w e rf lü c h tig e n  E le m e n te n  im  K o h le - 
bogen.

D as B o ro x y d  (B 20 3) z ä h l t  d a g eg e n  g e ra d e  n o c h  zu  d e n  le ic h tf lü c h tig e n  
V e rb in d u n g en . Sein  S ie d e p u n k t l ie g t b e i 1860° C. E s  w ird  b e re i ts  bei 
1500° C m e rk lic h  f lü c h tig  [10 ]. I m  K o h le b o g e n  t r i t t  a b e r  zu m  T eil K a r b id 
b ild u n g  e in . ¿ u  d e n  le ic h tf lü c h tig s te n  B o r  V e rb in d u n g en  g e h ö r t  d a s  B o r 
fluorid  (B F 3), w e lches sich  z. B . a u s  B 20 3 u n d  A 1F3 b e i 8 0 0 °  C b ild e t.

Das Destillationsverhalten des Bors im Kohlebogen bei 
Einwirkung von verschiedenen Aufschlußreagenzien auf bor
karbidhaltigen Graphit wurde, wie nun gezeigt wird, mit Erfolg 
studiert.

D u rc h  20 M in u te n  lan g e s  h ü n d isc h e s  V e rre ib e n  v o n  b o rfre ie m  S p e k t r a l 
k o h lep u lv e r (R in g sd o rff  R W  0) m it  te c h n isc h e m  B o rk a rb id p u lv e r  (10.000 M a 
schen) in  e in e r A c h a ts c h a le  w u rd e  e in e  0 ,0 3 %  B 4C -h a ltig e  T e s tp ro b e  h e rg e 
s te llt , w e lche  fü r  d ie  A u s fü h ru n g  e in e r Serie  v o n  F a h rd ia g ra m m e n  V e r 
w en d u n g  fin d en  so llte .

Für die Fahrdiagramme wurden einheitlich folgende Auf
nahmebedingungen gewählt:
S p e k tro g ra p h : Z eiß  Q 24 m it  D re is tu fe n f i lte r  (4, 20, 100% ). 
A b b i ld u n g s o p tik : Z w isc h e n a b b ild u n g  2500 Ä , Z w isc h en b len d e  5, E in 

b le n d e n  d e r  B o g e n m itte .
S p a lt:  15 ju.
E le k tro d e n :  B o rfre ie  S p e k tra lk o h le n  (R in g sd o rff  R W 0 ) , D u rc h m e sse r  Q m m . 
T rä g e re le k tro d e : B o h ru n g  3 m m  0 ,  T ie fe  3 m m  0 .
G e g e n e le k tro d e : K o n isc h  a b g e s c h rä g t.
E le k t r o d e n a b s ta n d : 3 m m .
A n re g u n g : G le ic h s tro m d a u e rb o g e n  120 V , B o g e n s tro m s tä rk e  10 A , a n o 

d isch e  S c h a ltu n g .
B e lic h tu n g : J e  10 S e k u n d e n  m it  Z w isc h e n sc h a ltu n g  v o n  je  5 S e k u n d e n  

N ic h tb e lic h tu n g  fü r  d e n  K a m e ra v o rsc h u b .
P h o to p la t te n :  P e ru tz  450 „ S p e k tr a lb la u “ .
E n tw ic k le r :  M e th o l-H y d ro c h in o n , 3 M in u ten .
A u sw e rtu n g : P h o to m e tr is c h e  V e rm essu n g  d e r  S c h w ä rz u n g  d e r  B -L in ie

2497.
Die verwendeten Zusatzchemikalien wurden vorerst spektro- 

chemisch auf ihren Borgehalt untersucht. Leider mußte fest
gestellt werden, daß viele der vorgesehenen p.a.-Chemikalien 
B-Spurenenthielten [z. B. CaF2, CaC03(NH4)2S 04,NH4N 0 3. A120 3
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u. a.], sodaß auf deren Verwendung verzichtet werden mußte. 
Es war notwendig, Chemikalien (NaF, A1F3, LiF) auf präpara
tivem Wege aus spektralreinen Chemikalien der Fa. Johnson 
Matthey u. Co (London) herzustellen.

Das Fahrdiagramm der borkarbidhaltigen Graphitproben 
ohne Zusatz beweist die Schwerflüchtigkeit des Bors. Auch nach 
31/2 Minuten ist dieses Element nicht zur Gänze verdampft. 
Aufgetropfte Flußsäure (40%) bewirkt nur eine teilweise Flüchtig
keit. Sie wird durch schnelles Verdampfen schon nach kurzer 
Zeit unwirksam.

Der Zusatz von Kaliumbisulfat (Mischungsverhältnis der 
Probe 1:1)  zeigt bereits, daß das Borkarbid vorzeitig zersetzt 
wird. Der Abbrand ist zwar unruhig, jedoch nach 2 Minuten 
ist das Bor in seiner Hauptmenge abgedampft, nach 3 Minuten 
ist auch die letzte Spur aus dem Spektrum verschwunden. 
Lithiumfluorid (1:1) zeigt recht ähnliches Verhalten. Der Ab
dampfvorgang ist etwas beschleunigt. Das Gemisch KH S04+L iF  
(1:1)  gibt eine annähernd resultierende Abdampf kurve.

Versuche mit K H S04-f CaF2 (1:1) brachten keinen Fort
schritt. Kaliumnitrat (1:1) besitzt in ungenügendem Maß 
oxydierende Eigenschaften. Der Großteil des Bors ist zwar 
nach 2 Minuten verdampft; Borspuren sind jedoch während des 
gesamten Fahrdiagrammes nachweisbar. Besser bewährte sich 
zweifellos der Zusatz von Fluoriden. Dies zeigte eine Mischung 
Lithiumfluorid mit Bariumhydroxyd (1 : 1). Nach 90 Sekunden 
ist die Intensität der Borlinie weit abgefallen, nach 2 Minuten 
keine Spur mehr festzustellen. Natriumfluorid (1:1) wirkt noch 
günstiger. Nach 90 Sekunden ist die Borlinie auf die geringste 
Schwärzung gedrückt. Aluminiumfluorid (1:1) bewirkt den 
stärksten Abfall des Schwärzungsverlaufes. Die letzte Linie 
verschwindet allerdings erst nach 100 Sekunden im Untergrund. 
Das A1F3 wurde präparativ aus Reinstchemikalien hergestellt. 
Am besten hat sich das Beimischen von AlF3-|-NaF (1:1)  
bewährt. Die Abdampfkurve fällt parabolisch innerhalb von 
60 Sekunden ab. Das Bor zeigt mit diesem Kunstgriff das gleiche 
Verhalten wie das leichtflüchtige Hg.

I .  J a n d a / E .  S c h r o l l  [1 1 ] k o n n te n  m it  H ilfe  d e r  D o p p e lb o g e n 
m e th o d e  in  G ra p h ite n  b is  zu  0,1 p p m  H g  n a ch w e ise n . R e la t iv e  N ach w eis-  
g re n ze  d e r  v e r s u c h te n  K o h le n b o g e n m e th o d e  10 p p m  (0 ,0 0 1 % ) H g . D ie  
N a c h w e ise m p fin d lic h k e it  d iese r  M e th o d e  i s t  je d o c h  d u rc h  v e rsc h ie d e n e  
V e rb e s se ru n g e n  s ic h e r n o c h  u m  e in e  Z e h n e rp o te n z  z u  e rh ö h e n .

Die Überführung des Bors in die Gruppe der leicht
flüchtigsten Elemente der Kohlenbogenmethodik bildet die

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



63

ethodische Grundlage für den Nachweis geringster Borspuren 
sowohl in den Graphiten als auch in ihren Aschen.

Das oben gezeigte Ergebnis eröffnet damit ganz neue Per
fektiven für die emissionsspektrographischen Analysenmethoden 

dieses Grundstoffes.
Zur Feststellung der Empfindlichkeit wurden Eichmischungen 

aus borfreiem Graphitpulver (Ringsdorff RW 0) mit 10,3, 1, 0,3 
u n d  0,1 ppm B angefertigt.

In der ersten Versuchsreihe wurden folgende Aufnahme
bedingungen gewählt:
Spektrograph: W ie  o b en .
A b b ild u n g so p tik : Z w isc h e n a b b ild u n g  2500 Ä , Z w isc h en b len d e  3,2, E in 

b len d e n  d e r  B o g e n m itte .
S p a lt ,. 15 yW.
E le k tro d e n : R in g sd o rff  R W  0, D u rc h m e sse r  6 m m .
T rä g e re le k tro d e : B o h ru n g  3 m m  D u rc h m e sse r , 3 m m  t ie f .
G e g en e lek tro d e : K o n isc h  a b g e s c h rä g t.
E le k tro d e n a b s ta n d : 3 m m .
A n reg u n g : G le ic h s tro m d a u e rb o g e n  1 2 0 V , B o g e n s tro m s tä rk e  10 A , a n o 

d ische  S c h a ltu n g .
B e lic h tu n g : 45 S e k u n d e n .
P h o to p la t te :  P e ru tz  450 „ S p e k tr a lb la u “ .
E n tw ic k le r :  M e th o l-H y d ro c h in o n , 3 M in u te n .
A u sw e rtu n g : V isuell.

Man erhält damit sehr untergrundarme Spektren. Die 
relative Nachweisgrenze beträgt 0,7—0,8 ppm (7—8.10~5%) B. 
Die absolute Empfindlichkeit ist bei einer Probeneinwaage 
von 8 mg (ohne Zusatzchemikalien) mit etwa 0,006 y B als sehr 
gut zu bezeichnen.

Der Einsatz eines Hohlspiegels (r =  155 mm) zur Zwischen
abbildung brachte eine Verstärkung des Untergrundes; die 
Nachweisgrenze wurde nur unwesentlich erhöht.

Nachdem die Kohlebohrung auf 4 mm erweitert und die 
Zwischenblende auf 5 erhöht worden war, ergab ein weiterer 
Versuch bei einer Probemenge von 20 mg und unter gleichen 
Aufnahmebedingungen eine relative Nachweisgrenze von 0,2 ppm  
(2.10 - s%).

Die Versuche werden unter Anwendung der Doppelbogen
methode fortgesetzt, nachdem die Herstellung von borfreien 
Mikrographittiegel nach Ahrens in Auftrag gegeben worden ist.

Die Untersuchungen wurden als Forschungsarbeit im Rahmen 
eines Werks Vertrages der Österreichischen Studiengesellschaft 
für Atomenergie ausgeführt.

Uber das Endergebnis der noch laufenden Untersuchungen 
wird in einer weiteren Veröffentlichung berichtet werden.
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Das korr. Mitglied E. H law ka legt eine kurze von ihm selbst 
verfaßte Mitteilung vor, und zwar:

„ S ta tis t ik  au f kom pakten  Gruppen I .“ Von Edmund 
Hl awka, Wien.

Es sei G eine kompakte Gruppe mit abzahlbarer Basis. Wir
betrachten auf G positive R adon sehe Maße ¡jl(/) =  j  fdy. mit

0
Gesamtmasse 1, also p.(l) =  1. Mit C(G) bezeichnen wir den 
Vektorraum aller stetigen Funktionen f(x) auf G mit Norm ||/|j =  
sup |/(x)| (xeG). Es ist stets |p.(/)|^||/||. Mit • • y-k (fc^l)
(der Faltung von p.-̂  . ., p.̂ ) bezeichnen wir stets das Maß

v *  ( / )  =  J . .  . / f{x 1 . . xk)d^x {xx ) . . d\ih (xk) ( 1 )

Für k =  0 setzen wir v0(/) =  /(e) (e Einheitswert von G). 
Die Aufgabe dieser Note ist es, Bedingungen für die Konvergenz 
einer Folge von Faltungen gegen ein vorgegebenes Maß auf
zustellen. Zu diesem Ziele werden wir auch die unendlich teil
baren Maße einführen. Zunächst sollen aber einige allgemeine 
Betrachtungen angestellt werden.

§ 1. Einer gegebenen Maßfunktion p.(/) können wir weitere 
solche Maße zuordnen, z. B. das Maß p*(/) =  ^f(x~x)d\x, das
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nj ug ierte Maß zu p. Das einfachste Beispiel ist, bei ge
gebenen c (O ^c^l) das Maß ¡x(/, c) =  (1—c) 6 (/)+cp(/) (e(/) =

¡(efj Weitere Beispiele erhalten wir so : Es sei G =  ^ c k eine
k=0

konvergente Reihe von nicht negativen Zahlen mit (7>0, dann 
=  (7-1 V  Ck\i (̂f) ein weiteres Maß, wenn für K§:1

[xw (/) =  [T(* J) (/) * H =  [x * • • * (x, ¡x(o) (/) =  / (e) (2)

gesetzt wird. Es ist ja ^ c ]( | {i<*>(/) I 11/II <°° und v(l) =  1.

Nehmen wir z. B. c k =  c A_1 (&S 1̂), c 0 =  o ,  dann stellt für
OO

0^C<1, v(/, X) =  (1—c ) ^ c A_1[x&(/) eine solche Maßfunktion dar.
k = l

Wir sehen sofort
v (fyC) =  ( l — c) [J- (/) +  c fJL *  V (3)

OO
Es ist ja v(/, c) =  (1—c) [x {f)+2_i(l-c)ck- 1j ^ lc~1'>(Kf(xz))d[i(zy

k=2
Ein wichtiges Beispiel wird geliefert für ck =  cke~̂ \k\ Wir er
halten dann das P oissonm aß

OO OO

*(/> fi-. c) =  e_C^ ^ 7 ( / )  =  e_^  J ij-  •J • • M x*)
Tc=0 fc=0 ^

Das Funktional tc stellt in c einen „homogenen Prozeß mit un
abhängigem Zuwachs“ dar. Wir stellen nämlich sofort fest,
daß

tc(/ , fJL, Ci +  c2) =  7T (/ , [JL, Ci) *  T. (/ , [X, C2) 

gilt, wie sofort aus
(5)

1̂2
folgt.

7
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Verallgemeinerung: Wir nennen ein Maß i(f) idempotent
oder stabil, wenn 1*1 =  t ist. Beispiel: i(/) =  f(e). Ist dann ¡x*i =  
i*fx, dann definieren wir als P o isson m aß  n (/, fx, i, c)

% (/, (x, i, c) =  ie~ c^ ^  =  e-C(1̂  +  p W +  • • •)

Es gilt wieder (4). Die Menge aller ¡x mit der obigen Eigenschaft 
wird geliefert durch die Menge aller Radonschen Maße jx =  
i*v*i (v durchläuft alle Maße). Diese ¡x haben die gesuchte 
Eigenschaft und jedes solche ¡x hat die Gestalt ¡x =  i*fx*t,.

§ 2. Wir definieren nun zur Maßfunktion fx(/) eine „charak
teristische Punktion“ -X̂ fx) (f =  0, 1, . . . . ) .  Es seien D0 =  
1, D^x), D2(x), . . . .  die irreduziblen Klassen unitäref Darstel
lungen von 0. Wir wollen die unitären Matrizen aus einer solchen 
Darstellung ebenfalls mit D(x) bezeichnen. Dann liegen also 
D(x) und U*DU (U beliebig unitäre Matrix unabhängig x, von 
gleicher Zeilenzahl wie D) in der gleichen Klasse. Sind die 
Matrixelemente dik {x) aus Dr (1 ̂ i ^ R ,  ; B  Zeilen
zahl von Dr), so verstehen wir unter Xr([x) die Matrix

X r (¡x) =  {x) d \i(x)j =  J Dr (x) d [l (6)
Es ist Vr([x) nur bis auf eine unitäre Transformation bestimmt, 
d. h. es ist auch U*XU  charakteristische Funktion an der Stelle r, 
also X  eine Funktion der Klasse Dr. Für D0 =  1 ist X 0 =  1. 
Es ist stets

X r (fXi * . . * [Xfc ) =  -Vr([Xi) . . -Vr(|Xfc ) (7)
also insbesondere

Xr ([X (k)) =  Z r*({l)
und dies gilt auch für 1c =  0. Für ein idempotentes Maß t ist 
stets X r2(i) =  X r(i). Wir setzen stets X r(i) — Ir• Daraus folgt

oo qTc
X t[tz (fX,C)) =  e~C ^  ^7 X rk ([x)

k  =  0

also

X r (tu (fX, cj) =  e°&rVi-E)
und

Xr(iü(n, c)) =  -Z'.ec<Jr’- ^
da ja I rX, =  X rIr =  X r nach Voraussetzung.

( 8 ’)
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W ir bestätigen sofort aus (8) und (8')

X r ( rt(g, Cx +  C2)) =  X r (k([X,C2))
und dies beweist erneut (4). E s ist ja durch X r das Funktional 

(̂Z) eindeutig bestimmt, da ja  bekanntlich die Menge der M a trix 
elemente sämtlicher Darstellungen ein Hauptsystem  in C(G) 
bilden.

Der Beweis von (7) folgt sofort aus

Xr (gl * • ■ * g/c ) == f  • • f  Dr (X i . . Xk ) dgi (^1) • • dg& (Xfr ) =

== J' " " J r (̂ l) • • D r (%k ) ĝi • ■ dgk

Die Eigenschaften von g spiegeln sich in den Eigenschaften  
von X  wieder. Stellen w ir einige Tatsachen zusammen.

1. Es ist genau dann g 1*g2 =  g2 *gi> wenn X r(g1)Jfr(g2) =  
X r(g2)^ r(g i) für jedes r, also genau dann, wenn die charak
teristischen Funktionen miteinander vertauschbar sind. Dies ist 
immer der Fall, wenn G eine abelsche Gruppe ist, denn dann be
sitzt G nur eindimensionale Darstellungen. Man erkennt dies 
natürlich auch direkt.

Aus (8) folgt: Is t  g x mit g2 vertauschbar, dann ist auch  
7r(gl5 c)*7t(g2, c) =  7r(g2, c)*7i(g1, c), da ja bei vertauschbaren  
Matrizen auch die zugehörigen Exponentialfunktionen ve r
tauschbar sind. E s  ist weiter stets g mit 7c(g, c) vertauschbar, 
da ja stets X  m it ex vertauschbar ist. Ist  g* das konjugierte  
Maß zu g, so ist X (g * ) =  X * (g ).

2. W ir sagen, g(/) ist symmetrisch, wenn g =  g* für alle 
/ aus C(G). Dann ist also X r =  X r*. W ir erhalten also den 
Satz:

Satz 1: E s  is t  g g e n a u  d a n n  s y m m e t r is c h ,  w e n n  f ü r  
je d e s  r, X r(g) e in e  h e r m it e s c h e  M a t r ix  ist.

Ist  g symmetrisch, so auch 7t(g, c), wie sofort aus (8) folgt. 
Ist g nicht symmetrisch, so gilt dies für g*g* =  g, =  
j j f(xy~1)d[i(x)dy.(y), denn es ist A r(g5) =  X r(g )X r*(g) herm i
tesch. Man kann dies auch direkt einsehen. Es ist näm lich

J / ( x - 1) dg, =  f f  f {y x - 1) dg (x)  dg (y) =  J / (x)  dg,

3. W ir sagen, g(/) ist normal in bezug auf G, wenn für alle 
feC(G)

g * g* =  g* * g (9)

8
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Daraus folgt die charakteristische Funktion
X r X r* =  X r* Xr

d. h. X r ist für jedes r normal. Dies ist genau dann der Fall, 
wenn sich die X  durch unitäre Transformationen auf Diagonal
form bringen lassen. Wir können also den Satz aussprechen: 

Satz 2: Es is t  g. genau dann norm al in bezug auf G, 
w enn die ch a ra k ter istisch e  F u n k tion  au f D iagonalform  
geb rach t w erden kann.

Wir zeigen nun für die Eigenwerte von X r (¡j, beliebig): 
Satz 3: D ie E igen w erte  der ch a rak ter istisch en

F u n k tio n  X r haben s te ts  e inen  B etrag  ^ 1 .
Beweis: Wir können stets X r durch eine unitäre Trans

formation auf Halbdiagonalform bringen, U*XU  =  (ailc ) =

§D(x)d\± wo dik =  0 für k>i.  Es ist an =  X,- (¿-ter Eigenwert) =

Jdn(x)d[L, also da D unitär, tatsächlich |X ij^ l. Daraus folgt 
sofort, da DetXr =  Produkt der Eigenwerte:

Satz 4: Es is t  s te ts  |DetXr| <  1, \Xr\^r.
Die letzte Behauptung folgt aus |Xr|5S j \ D\d\x =  r. Dabei

ist | X r |2 =  also |Xr| der Betrag von X r. Wir nennen

\i(j) regulär in bezug auf G, wenn für alle r DetXr̂ =0, sonst 
singulär.

Es ist z. B. ¡x(f) =  s (/) regulär, ebenso jeder P oisson- 
prozeß mit i =  s, da ja DetXr{v:) =  ecSp x̂r~ EK

Ist fjL das Haarsche Maß auf G, so ist bekanntlich j Drd\L =  0 
für r> 0, also ist das Haarsche Maß singulär.

Jedes idempotente Maß hat stets als Eigenwert 1 oder 0 
und die Det(Ir) ist ebenfalls stets 1 oder 0. Jedes idempotente 
Maß ist Erweiterung des Haar sehen Maßes einer abgeschlos
senen Untergruppe von G.

Wir wollen noch zum Schluß die Frage behandeln: Es sei 
eine Folge (Lr) von Matrizen gegeben mit gleicher Zeilenanzahl 
wie Dr. Wann gibt es zu dieser Folge ein Maß ¡jl, so daß

X r (¡j.) =  Lr ist ? (Momentenproblem) (10)
Wir behaupten: Dies ist genau dann der Fall, wenn stets aus
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für alle x auf G (n beliebig, Ur beliebige konstante Matrizen mit 
gleicher Zeilenanzahl wie Dr) folgt

Der Beweis ist sehr leicht: Wenn es ein Maß g gibt mit (10), 
so folgt sofort aus (11) die Bedingung(12). Angenommen nun, 
die Bedingung sei erfüllt. Zu jeder Funktion f(x) aus C(G) gibt 
es nach dem Satz von P eter  und W eyl eine Folge fn(x) =

konvergent ist mit einem Wert L(f), denn aus — e</„—fm< e 
für alle n, m > m 0 (e) folgt, da fn—fm+ e > 0, s —(/„—fm) > 0, 
welche von der Gestalt (11) ist, die analoge Aussage für L(f). 
Wir definieren g(/) =  L(f). Dies ist ein Funktional mit ¡¿(1) =  1, 
und zwar ein positives Funktional. Ist nämlich /2^0, dann sind 
für genügend großes n auch f„ > 0 und also auch Ln. Das Funk
tional ist eindeutig bestimmt, wie aus (10) folgt.

§ 3. Unendlich teilbare Funktionale. Eine Maßfunktion 
g(/) heißt unendlich teilbar im elementaren Sinn (eut), wenn es 
zu jedem natürlichen s ein y.s (f) gibt, so daß g,s0)(/) =  
gs *. . * [A* =  g(/) ist, also g(/) =  J . . J f(x±. . xs)d\Ls{x1) . . d[Lt(xt) 
für jedes / e C(G). Dafür ist notwendig und hinreichend, daß 
für jedes s und r

Es gibt solche Maßfunktionen, z. B. der Poissonprozeß 7t(g, i, c)

n
( 12 )

r = 0

n
welche gleichmäßig auf G gegen f(x) strebt.

11
Daraus folgt, daß die Folge ebenfalls

r = 0

X S(gs) =  X (g)

mit gs =  7T

also
X s* =  t e c(x<rt-0
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Die Menge dieser Funktionale bezeichnen wir mit I. Es ist 1 
abgeschlossen, d. h. ist ((x„) eine Folge von eut-Maßfunktion 
mit lim |xn =  fr, dann ist auch ¡x eut.

Nach Voraussetzung ist Xr((x„)------? Xr((x) für jedes r. Weiter
gibt es zu jedem s (xs, n, so daß X rs(\is,n) =  X r{\Ls). Wir wählen 
eine Teilfolge (n') aus (n), so bei festem s lim (xs, n' =  (xs existiert. 
Dann ist auch Xrs((xs) =  Xr([x) und damit ist alles gezeigt.

Wir sehen sofort: Ist (x eut, dann ist stets für jedes [xs mit 
¡J./0 =  (x, [jls mit (jl vertauschbar.

Beweis: Es ist ja Xrs([is) =  X r(ii), also Xr([xs)Xr((x) =
Xrs+1 =  Xr([x)Xr((Xg). Wir wollen uns nun auf den Fall be
schränken, daß (jl symmetrisch ist, und verlangen dann, daß 
auch die ¡xs symmetrisch sind. Beispiel liefert jeder Poisson- 
prozeß 7r, bei dem die ,,Basis“ ¡x symmetrisch ist.

Die Menge bezeichnen wir mit I sym. Diese Menge ist wieder 
abgeschlossen, denn der Limes einer Folge hermitescher Matrizen 
ist weiter hermitesch. Wir behaupten nun den

Satz 4: Jeder M aßfunktion  aus I sym is t  L im es eine 
F olge von P o isso n sch en  Maßen aus I sym.

Wir behaupten genauer: Zu jedem \iz I sym gibt es ein
idempotentes Maß i mit ljjl =  ¡xi, so daß, wenn |xs (s> =  ,jL)

(JL®'. =  (xÄ». =  (Xg und lim (xs =  lim n ( [xs, i, — j =  ¡x, wenn s
co y s j

alle ungeraden Zahlen durchläuft.
Beweis: Da die [xs symmetrisch sind und mit ¡x vertausch

bar, so können wir bei festem r, X (s) =  Xr([xs) und X  =  
Xr([x) für alle s gleich weiter auf Diagonalform bringen X W =  
(Xi(g)Sifc) X  =  (k$ik) (1 wo die X alle reell. Nun
ist für jeden Eigenwert Xs(g) =  X. Daraus folgt sofort für 
« = ■ , 2 ^ 0 ,  also sind die Eigenwerte von X  alle nicht negativ.

1_ log ).
Wir haben weiter, wenn s ungerade X(s) =  Xs =  e s , wenn 
X4=0. Ist also ein X =  0, dann auch X(S) =  0. Ist X>0, so ist

Jim Xs =  1. Wir erhalten also, wenn X1; . . Xx>0, X^r i =  . . =
Xü =  0, daß lim Xr(s) =  [ iQ | =  I T. Es ist also lim ¡x(s) =

s-^oo \ xo )
i. Es ist i idempotent, t[x =  ¡x-.. Weiter haben wir

ZW — 7 =  /x7 - 1-. i \
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Nun ist

loar
a * —  1 =  es log?- — 1 =  —  +  o

also

also

/ log).,
s(X& — I ) ------> [

e «(>■ i(s) — 1)

•0 I

I e s(Z(*) — /)==/ 'ei(X*(i)_ 1} =  X

und damit ist alles gezeigt.
Ist 6r abelsch, so ist, wenn g1, [x2 in I, auch [x1*^2 in I. 
Beweis: Es ist v

X^'x*1) =  X t f ) ,  Xrs(¡xs2) =  Xr(¡x2)
also

(X r(fl,J) X r(¡Xs2) y  =  X^fx1) Xr{\í2)

Ist G nicht abelsch, so ist dies nicht immer der Fall. Daher er
weitern wir den Begriff der unendlich teilbaren Funktionale 
im elementaren Sinn zu dem Begriff der unendlich teilbaren (ut) 
Maßfunktion, indem wir die Menge H(I) aller Maßfunktionen 
Gestalt für alle k und ihre Grenzfunktionen,
wo die jx aus I  sind, bilden.

§ 4. Wir betrachten nun eine Doppelfolge (¡xw/c) 
( l ^ k ^ k n ; n =  1, 2, . .).  Es seien alle [inj{ symmetrisch und 
es sei

Lim Max ¡ ¡ink (/) — / (e) \ =  0
n—>oo l k̂̂ kn G"/

für jedes stetige /. Wir sagen dann die Folge ist eine infinitesimale 
Folge (kurz eine ¿-Folge). Es soll nun untersucht werden, wenn

lim [Xn--  lim [Inl * ¡J.W2 * ■ • * ¡X nkn (14)
n—> oo

existiert. Wir setzen

ft  n k ---- ft (¡J-nfc, f tn ----ftwi * • ■ * ft nfc,
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Satz 5: Für d iese i-F o lg e  (\ n̂kn) sym m etrisch er
Maße is t  genau dann ([xn) zu einem  regu lären  Maß kon
verg iert, wenn dies für die F o lge  (7un) der zu geh örigen  
P oisson m aß e ( 7 c ) g ilt. B eide F olgen  b es itzen  den  
g le ich en  Lim es.

Da die n:nk unendlich teilbar sind, so folgt sofort:
Satz 6: I s t  der lim (jlw einer i-F o lg e  sym m etrisch er  

Maße regulär, so is t  er u n en d lich  teilb ar.
Setzen wir noch voraus, daß die \inh mit 1 ̂ k ^ lc n für jedes n 

vertauschbar sind, dann folgt sofort
Satz 7: E ine reguläre sym m etrisch e  M aßfunktion  [i 

is t  genau dann L im es der F olge (p„) einer i-F olge; (¡j.^) 
von sym m etrisch en  Maßen, wo die pî  für 1 ^=1c 1̂cn u n ter
e inander v ertau sch b ar sind  für jed es n, w enn ¡jl u n en d lich  
oft te ilb a r  im elem en taren  Sinne ist.

Wenn nämlich die \Lnlc (1 ̂ Jc^kn) vertauschbar sind, so 
gilt dies auch für die 7r„&, also ist auch 7cn i* . . *Tznkn eut und 
daher auch der Limes. Das Umgekehrte folgt aus der Definition 
der eut-Maßfunktionen.

Anwendungen und Verallgemeinerungen dieser Sätze, ins
besondere wenn der Limes nicht als regulär vorausgesetzt wird, 
sollen in einer weiteren Arbeit behandelt werden (siehe aber 
Satz 7). Um den Satz 5 zu beweisen, sollen einige Hilfssätze 
vorweggeschickt werden.

Hilfssatz: Es sei A eine Matrix mit R-Zeilen, B — eA~E 
(E =  Einheitsmatrix). Ist dann j A —E\ < y , dann ist |B—A | <  
A —E I2, \A—E\^2\B—E\^3\A—E\.

Beweis: Es ist B =  E-\-(A—E )-|-^ (A—E )2-1- . . . . . .
also

B — A
A — E

2

2 00
V
/  , 
k = 0

A — E \h^ \ A — E 12 (15)

Es ist
\A — E \ ^ \ A  — B | +  | B — E \ ^ \ A — E \ 2 -f | B—E \ ^ ^ \ A —B | +

+  \A—E\
Daraus folgt die zweite Behauptung:
Hilfssatz 2: Es sei jetzt A hermitesch mit Eigenwerten 

X,-(i=l, ..  R) mit 0< X i^ l. Dann ist
| A-.—E 152 R — Sp A^AR (1 — | Det A \ )<L R ( R — SpA)
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Beweis: Es ist
R

A - . 2 < X (1— :̂ ) =  S — ,SpA
k = l k=1

R

Det A =  X1. . . .Xr ^  R~x V Xk =  R—ißpA
k=1 

R

VWeiter ist Xx. . X r —  )  X u + R —1^0, denn für R  =  1 ist es richtig 

und mittels Induktion nach R.

R +1 R +1

Xi. .X Ä+i —  Y , Xfe +  -R ^  Xä+  1— R j  ŷ R + i — ^  Xä +  R —
k = l  k = \  k = l

R

=  ( l —Xfi+1 ) ( R — }_JXk)
k = l

Es ist also R—SjjA ^ I —DetA.
Hilfssatz 3: Es seien t1s . • ts Maßfunktionen 

Ir,- =7c (t,-, 1) ( ¿ = l . . s ) ,  A i = X r(vi). B i = X r{%i)
Dann ist

Bj. . B s —  A 1 . . A s \ ^  R 2 y  \ A k — E \ 2^ 4 : R 2 Y  \ B k — E I
fc=i ft=i

wenn Max \ A j — E |< y .

Beweis: Setzen wir Bo — Hs+1 =  E ,  dann ist

| B 1. . B s  —  A x . .  A s \  =  ! Y  B i  - ■ -B j—i { B j — A j ) A i+1
7 = 1

s

. .  A i \ -£ ,R 'L'y \ ¡.Bj —  Afl
7 = 1

und alles folgt aus Hilfssatz 1. Wir haben dabei benutzt, daß
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jedes Produkt von charakteristischen Funktionen X r wieder 
eine charakteristische Funktion ist und also stets dem Betrage 
nach R ist. Jetzt kann der Beweis des Satzes 6 leicht geführt 
werden. Wir setzen X r(y.nk) =  Ank, X r(nnk) =  Bnlc. Wir haben 
nach Voraussetzung lim c,n =  o {qn =  Max | Ank—E\). Es sind

l^k^kn
alle Ank und Bnk hermitesch, die Eigenwerte stets ^ 1  und für 
genügend große Tiauch > 0 , dAs,o\^,DetAnk >0,da ja lim Ank =  Ey 
wegen (13). Wir können noch n0 so groß wählen, daß für alle 
n > n 0, alle \Ank — E |<-^ ist. Aus Hilfssatz 1 folgt, daß lim 
Max | Bnk— B\ =  0 und \Bnk—E \ < ^  für n > n 0.

Es existiere nun also der Limes Setzen wir A  =  X r(g.)̂
dann haben wir also lim A ni  . .  A nkn =  A  mit DetA^O ,  
also auch lim Det(Ani ) . .  Det(Ankn) =  DetA. Daraus folgt

Jcn
D e tA > 0, da DetAnk > o  )im ^ {lo g  DetAnk | =  |log DetA |, also für

Ä=1
genügend großen n Det Ank> \  und 

kn
^  | log Det Ank ] 2 1 log Det A \ = C
k=1

Nun ist für jedes <x mit y2<  oc^l
1— o.^\logy.\ ^ 2 ( 1 — a) (16)

Dann folgt aus Hilfssatz 2:
hfl kn kn
Y J\Ank—E \ ^ Y i ( D — S v A nk) ^ R Y J(1— £>etAnk)<:2RC  (17)
k=l k=1 k=l
Also wird nach Hilfssatz 3

kn
| An |== I Bn\ . . Bnkn Ani .. Ankn | R  ̂ /   ̂ | Ank

k=1 
kn

— E \ z ^ R \ n Y J\Ank — B \ ^ 2 R 3G ,
k=l

also ist lim (Bnl.. Bnkn—Anl .. Ankn) =  0, also existiert B — 
lim Bni . . —Bnkn und ist gleich A. Wir wollen jetzt umgekehrt 
voraussetzen, daß g, =  lim 7zni . . nnkn existiert und regulär ist.
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T) ia die Bnk die gleichen Eigenheiten wie die A  haben, können 
wir A  mit B  vertauschen und operieren jetzt

Bemerkung: Es ist die Folge < u n >  mit un =  )  ( B — S p A nk)

genau dann beschränkt, wenn D e t A  =|= 0. Wenn DeL4=j=0, so 
entnehmen wir es (15). Ist umgekehrt < w »>  beschränkt, so
nach Hilfssatz 2 auch ^  (1—D e t A nk), also < K .  Da lim D e t D nk = 1  
also für genügend großes n> DetAnk> Y 2. so folgt aus (16),

auf das reguläre Maß p. =  f(e)  anwenden. Hier können wir noch 
die Voraussetzung fallen lassen, daß die Folge eine i-Folge ist. 
Es gilt also:

Satz 8 (Gesetz der großen Zahlen): Für eine F o lge  < \inu >  
sym m etrischer Maße streb t <p,n>  genau dann gegen  
f(e), wenn d ies für die F o lge  <7znk>  der F a ll ist.

Sind die \xnk für l^ k ^ k n alle vertauschbar für jedes, so folgt: 
Es ist lim (ini . . \inkn genau, dann =  /(e), wenn für alle r

Beweis des Satzes: Es ist ja jetzt D e t A  =  lim D e t ( A n i ) . . 
D e t ( A nkn) =  1 , also lim Min D e t A nk =  1 , also geht nach Hilfs
satz 2

Max|.4nfc— E\^LR  M ax(l— D e t A nk) =  B  (1 — M i n  D e t A nk) 
gegen 0, und alles ist wie bei Satz 6. 1 2 3

1 Y . K a w a d a  u .  K .  I t o ,  P ro c e e d in g s  J a p a n ,  3. S e r., 22 (1940), 977 
b is  998.

2 B . V . G n e d e n k o  u . A . N . K o l m o g o r o v ,  G re n z v e r te ü u n g e n  fü r  
S u m m en  v o n  u n a b h ä n g ig e n  z u fä llig e n  V a r ia b le n  (1949), (ru ss isch ) K a p .  4. 
In s  E n g lisc h e  ü b e r s e tz t  v o n  K .  L . C h u n g  (1954), A d d iso n -W es ley  P u b l .  
C om p. In c .,  C a m b rid g e  42 , M ass.

3 N . N . W o r o b e w ,  M a t. S b o m ic k  N . S . 34 (76), 89— 126 (1954); 
b e h a n d e lt  d a s  P ro b le m  f ü r  e n d lic h e  a b e lsc h e  G ru p p e n .

daß D e t A nk < 2  K ,  also D e t A ^ O .  Wir wollen jetzt den Satz

ist.
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Das wirkl. Mitglied F. S c h e m i n z k y  übersendet zur Auf
nahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betitelt:

,,Über die langdauernde E inw irkung k le in ster  D osen  
R ad iu m -E m an ation  au f das h äm op oetisch e  System  
von  V ersu ch stieren .“ (Aus dem Forschungsinstitut Gastein 
der Österreichischen Akademie der Wissenschaften, Mitteilung 
Nr. 175.) Von 0 . Henn.

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

1. „ L e itfä h ig k e itsm essu n g en  in Phosphproxy- 
chlorid , 2. M itte ilu n g , zu g le ich  12. M itte ilu n g  der'Reihe: 
D as S o lv o sy stem  P h o sp h oroxych lorid ; T etra ä th y la m 
m on iu m sa lze .“ Von M. B aaz und V. G utm ann.

2. „Über die A ufnahm e von M eta ll-N itr ilo tr ie ss ig -  
säu rek om p lexen  durch A n ion en a u sta u sch er .“ Von 
M. W ald und T. Schönfeld .

3. „O rganische V erb indungen  des P hosphors, 1. M it
te ilu n g : Ü ber die D a rste llu n g  prim ärer P h osp h in e
durch red u k tiv e  M ethoden.“ Von F. P ass und H. Schindl- 
bauer.

4. „Über die roten  A nile, 1. M itte ilu n g: D a rste llu n g  
von a -(p -D im eth y la m in o p h en y lim in o )-ß -k eto -S  - (3,4,5- 
tr im e th o x y p h en y l)-v a le r ia n sä u ren itr il und dessen  
n ied rigeren  H om ologen .“ Von Jifi M ichalskÿ und Ludvlk 
Sadilek .

5. „Zur S truktur der D ex tra n e .“ Von Miloslav ßerny 
und Jaroslav Stanëk.

6. „Über einen  d irek ten  R e v e r s ib il itä ts te s t  in der 
P olaro g ra p h ie .“ Von G. Schober.

7. „Über einen  b asisch en  I n h a lts s to f f  der A r isto 
lo ch ia  c le m a tit is  L.“ Von M. P a iler  und G. Pruckm ayr.

österreichische Staatsdruckerei. 1304 59
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ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959____________________________________________ Nr. 5

ANZEIGER
DER

Sitzung vom 5. März 1959

Das wirkl. Mitglied F. S t e i n h ä u s e r  legt eine kurze von  
ihm selbst verfaßte Mitteilung vor, und zwar:

„Neue U n tersu ch u n gen  über das S ta d tk lim a  von  
Wien und ihre B ed eu tu n g  für die S ta d tp la n u n g .“ Von 
Ferdinand S teinhäuser.

Bereits vor mehr als 25 Jahren hat Wilhelm Schm idt hier 
mehrmals über Untersuchungen zum Stadtklima von Wien 
berichtet. Er war es, der damals die allgemeine Aufmerksamkeit 
auf die Notwendigkeit solcher Untersuchungen hingewiesen hat, 
dafür neue originelle Methoden entwickelte und damit auch 
in anderen Städten und Ländern Schule gemacht hat. Die zu
nehmende Industrialisierung und Motorisierung, ihre wiederholt 
beobachteten schädlichen und vereinzelt sogar katastrophalen 
Auswirkungen auf die Lebens Verhältnisse in Großstädten, aber 
auch das fortschreitende Bemühen um Berücksichtigung aller 
natürlichen Gegebenheiten im modernen Städtebau und bei 
neuen Industrieplanungen haben den Problemen der Stadtklima
forschung neue Aktualität verliehen. Dabei hat sich das Schwer
gewicht der Forschung etwas verlagert: Während früher Tem
peratur- und Strahlungsverhältnisse im Vordergründe des In
teresses standen, sind es heute vor allem die Luftverunreini
gungen, ihre Quellen und ihre Verbreitung, denen besondere 
Beachtung geschenkt wird.

Indirekt hatten wir ja auch bei unseren früheren Stadt
klimauntersuchungen Fragen der Luftverunreinigung von Wien 
berührt, und zwar dadurch, daß wir aus Strahlungsmessungen 
in verschiedenen Stadtteilen von Wien und in seiner Umgebung, 
das Ausmaß der durch den Stadtdunst bewirkten Trübung der 
Luft bestimm t haben und auch dem Einfluß verschiedener 
W itterungs Verhältnisse auf die Ansammlung und auf die Ver
breitung des Stadtdunstes von Wien nachgegangen sind. Bereits
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bei diesen Untersuchungen ist klar geworden, daß wir es hier 
mit besonderen Verhältnissen zu tun haben. Vor allem kommt 
es bei der Beurteilung der Probleme der Luftverunreinigung auf 
die orographischen Verhältnisse, auf die vorherrschenden Wind
strömungen und auf die vertikale Temperatur Verteilung an. 
Wie sich diese Faktoren auswirken und gerade für die Verhält
nisse in Wien charakteristisch sind, haben die neuen Unter
suchungen gezeigt.

Es ist klar, daß bei Windstille die Ansammlung der Luft
verunreinigungen in einer Großstadt am größten ist. Es ist auch 
zu erwarten, daß diese Stadtdunstmassen bei schwachem 
Wind nur wenig verschoben, bei starkem Wind aber zerstreut 
werden. Vom Standpunkt der Lufthygiene einer Großstadt sind 
es demnach gerade die schwach windigen Zeiten, die besonderes 
Interesse beanspruchen. Dies zeigte schon die aus Strahlungs
messungen abgeleitete Verteilung der Trübung bei verschiedenen 
Wetterlagen. Ein praktisches Maß für die Trübung stellt der 
sogenannte Trübungsfaktor dar, der angibt, wieoftmal eine reale 
wasserdampf- und staubhältige Luft die Strahlung stärker 
schwächt, als dies eine vollkommen reine, wasserdampffreie 
und staubfreie Atmosphäre machen würde. Ein Beispiel für die 
Verteilung der Trübung bei ganz schwacher Nordströmung 
geben die Messungen vom 18. Februar 1932. Bei dieser Wetter
lage lag die Hauptdunstmasse nicht über dem Stadtzentrum, 
sondern etwas nach Süden verschoben an der Nordabdachung 
des Wienerberges. Dort überstiegen die Trübungsfaktoren den 
Wert von 5 Einheiten, während im Luv der Stadt, d. i. im Norden 
und Nordwesten sowie auf den nördlichen Wiener waldbergen, 
der Trübungsfaktor nur 3 Einheiten betrug.

Am Folgetag herrschte schwache Südostströmung und hier 
zeigten sich bereits die für die Dunstansammlung von Wien 
bedeutungsvollen Faktoren sehr deutlich. Die dichtesten Dunst
massen lagen wieder nicht über dem Stadtzentrum, sondern der 
schwachen Südostströmung entsprechend weit nach Nord westen 
bis an die Wienerwaldhänge hin verschoben. Auch an diesem 
Tag überstiegen die Trübungsfaktoren im Luv der Stadt, das war 
jetzt der Südosten, nur wenig den Betrag von 3 Einheiten; 
sie erreichten aber im Nordwestrandgebiet im Bereich der stärk
sten Trübung sogar einen Wert von 9 Einheiten, d. h. die Trübung 
war an diesem Tag hier bedeutend stärker als am Vortag im 
Bereich der stärksten Trübung im Süden der Stadt. Für diesen 
Unterschied sind die orographischen Verhältnisse verantwort
lich. Während der nur niedrige Hügelzug Wienerberg —
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erberg der Abwanderung der Dunstmassen bei nördlicher 
"mung nur ein geringes Hindernis entgegenstellt, bedeutet 

ler Zug des Wienerwaldes für die Abwanderung des Stadtdunstes 
1 ereits ein unüberwindliches Hindernis. Daß dies tatsächlich 
¿er Fall ist, konnte gelegentlich einer Meßfahrt über den Wiener- 
vald ins Tullnerfeld am 6. Oktober 1931 festgestellt werden. 
X)ie Fahrt ging über die Exeibergstraße ins Tullnerfeld und der 
Donau entlang wieder zurück nach Wien. Bereits auf dem 
Scheiblingstein war reine Luft angetroffen worden, deren Trü
bungsgrad den Luftmassen im Luv der Stadt entsprach. Die 
Überraschung kam dann im Tullnerfeld. Während im südlichen 
Teil des Tullnerfeldes die Luft ebenfalls sehr rein war, sah man 
im nordöstlichen Teil eine dunkle Dunstwand und nach Durch
fahrt dieser Dunstmauer kam man in eine Luftmasse, deren 
Trübung ebenso groß war wie im Stadtgebiet von Wien selbst. 
Daraus muß geschlossen werden, daß die Stadtdunstmassen 
nicht über den Wienerwald selbst gegen Nordwesten hin weg
ziehen konnten, sondern nur im Donautal und zum Teil auch im 
Kierlingtal abwanderten.

Die Tatsache, daß die Stadtdunstmassen überhaupt nicht 
oder nur zu einem sehr geringen Teil über die Wiener waldhöhen 
hinweg abgetrieben werden können, erklärt sich aus der ther
mischen Schichtung der Luft. Gerade bei windschwachen Süd
ostlagen bilden sich meist, wie wir aus den täglichen Radio
sondenaufstiegen wissen, niedrige Temperaturinversionen aus, bei 
denen die Temperatur mit der Hphe zunimmt. Solche Temperatur
inversionen wirken aber als Sperrschicht für vertikale Luft
strömungen und unterbinden diese vollkommen.

Für die Verfrachtung des Stadtdunstes über die Wienerwald
höhen hinweg ist die Untergrenze der Inversion von besonderer 
Bedeutung. In Wien gibt es im Winter 31 Tage und im Herbst 
55 Tage mit nächtlichen Inversionen, deren Untergrenze unter
halb von 500 m Höhe, d. h. unterhalb der Kammhöhe des Wiener
waldes, liegt; von diesen halten im Winter an 22 Tagen und 
im Herbst noch an 15 Tagen die Inversionen auch tagsüber an. 
An 20 weiteren Tagen im Winter und an 15 Tagen im Herbst 
liegen die Untergrenzen der Inversionen Tag und Nacht in Höhen 
von 500 bis 1000 m; auch diese Inversionen erschweren noch 
einen Abtransport der Stadtluft über den Wienerwald hinweg. 
Im Sommer und im Frühling gibt es zwar nachts auch häufig 
Bodeninversionen, die aber nicht hochreichen und sich tags
über rasch auflösen, weshalb sie den vertikalen Massenaustausch 
nicht wesentlich behindern.
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Während westliche Winde die Stadtluftmassen auch unter der 
Inversion gegen das Flachland im Osten abtreiben können, 
wirkt bei südöstlichen Winden der Wienerwald bei Inversions
lagen als unüberschreitbare Barriere und dies besonders dann, 
wenn die Winde nur schwach sind, so daß sie die Inversion 
nicht zerstören können. Deshalb kommt den südöstlichen 
Winden für das Stadtklima von Wien eine ganz besondere Be
deutung zu.

Die langjährigen Beobachtungen an der Zentralanstalt für 
Meteorologie und Geodynamik zeigen, daß neben den weitaus 
vorherrschenden westlichen bis nordwestlichen Winden, in der 
Häufigkeit an zweiter Stelle Winde aus südöstlichen Richtungen 
stehen, während nordöstliche und südwestliche Winde nur selten 
Vorkommen. Besonders bedeutungsvoll für die Frage der Luft
verunreinigung in Wien ist aber, daß die südöstlichen Winde 
gerade im Winter und Herbst am häufigsten wehen, also gerade 
in den Jahreszeiten und, wie eine nähere Untersuchung zeigt, 
auch gerade an den Tagen, an denen meist niedrige Temperatur
inversionen Vorkommen. Weiters ist es von Bedeutung, daß die 
südöstlichen Winde in dieser Jahreszeit meist auch schwach sind. 
In der Gruppe der Windstärken von 1 bis 6 km pro Stunde fällt 
sogar das Häufigkeitsmaximum im Winter und Herbst auf die 
Südostwinde.

Nachdem die Bedeutung der drei Faktoren, nämlich der 
südöstlichen Winde, der Temperaturinversionen und der oro- 
graphischen Verhältnisse, für die Luftverunreinigung von Wien 
erkannt war, war es Aufgabe der weiteren Untersuchungen, die 
Zusammensetzung der Luftverunreinigungen zu bestimmen und 
die Wirkung der meteorologischen und orographischen Faktoren 
auf die einzelnen Komponenten der Luftverunreinigungen nach
zuweisen. Dieser Aufgabe dienten die Untersuchungen aus 
neuester Zeit. Es war wohl noch nicht möglich, sämtliche Be
standteile der Wiener Luft bereits quantitativ zu erfassen, weil 
es sich dabei ja um eine große Zahl von Spurenstoffen handelt; 
es konnten aber doch wesentliche Fortschritte erzielt werden, 
die besonders in praktischer Hinsicht Bedeutung haben.

Eine großzügige Untersuchung wurde der Verteilung des 
SOa-Gehaltes der Luft in Wien gewidmet. An 26 Stellen im 
Stadtgebiet von Wien und in der nächsten Umgebung wurden 
Baumwollappen, die mit einem Absorptionsmittel aus Pott
asche (K2C03), Glyzerin und destilliertem Wasser im Verhältnis 
1 : 1 : 1  getränkt waren, je vier Wochen lang der Luft ausgesetzt. 
Dabei entsteht aus dem K2C03 durch das angelagerte S 02 K2S 0 3
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und CÖ2. Nach der Einholung der Lappen wird durch Oxydation  
mit H 20 2 aus dem K 2S 0 3 K 2S 0 4 gebildet und dieses mit BaCl2 
zU B aS04 ausgefällt.

In dem Gehalt und in der Verteilung des S 0 2 im Gebiet von  
Wien zeigten sich bedeutende Unterschiede zwischen Winter 
und Sommer. Im Winterhalbjahr wurden die größten S 0 2- 
Ablagerungen im Stadtinneren festgestellt (Ottakring 78 mg, 
Rathauspark 70 mg, Augarten 85 mg), wo sich vor allem der 
Hausbrand des stark verbauten Gebietes aus wir kt. Die häufigen 
Inversionen sind dieser Ansammlung günstig. Außerdem wirkt 
auch bei stationären Hochdrucklagen ein gegen das Stadtzentrum  
konvergierendes schwaches Strömungsfeld für die S 0 2-Ansamm- 
lung in der Innenstadt günstig. Vor allem aber sind die besonders 
im Winterhalbjahr häufigen starken Südostwinde in Verbindung 
mit den Inversionslagen für die starke S 0 2-Ansammlung ver
antwortlich. Dies zeigt sich besonders darin, daß im Nord westen 
der Stadt im Staubereich der Südostwinde an der Zentralanstalt 
für Meteorologie und Geodynamik auf der Hohen Warte die 
S 0 2-Ablagerung (54 mg) doppelt so groß ist wie in Strebers
dorf (27 mg) im Donaudurchbruch, wo die Entlüftung sowohl 
gegen W esten wie auch gegen Osten ungehindert möglich ist. 
Selbst im äußersten westlichen und nordwestlichen Randgebiet 
(Hackenberg 38 mg, Höhenstraße 34 mg, Schafberg 67 mg), 
ist der S 0 2-Gehalt der Luft noch wesentlich größer als im Donau
durchbruch bei Strebersdorf und sogar größer als im Industrie
gebiet jenseits der Donau (Fultonstraße 33 mg, Stadlau 32 mg). 
Dies ist wieder ein Beleg für die große Bedeutung der E n t
lüftungsmöglichkeit.

Verhältnismäßig groß, aber doch kleiner als im Stadtinneren, 
sind die S 02-Ablagerungen im industriereichen Südosten von 
Wien und besonders in der Umgebung des großen Elektrizitäts
werkes Simmering (Preyer-Kinderspital 62 mg, Gaswerk 48 mg, 
Kaiserebersdorf 44 mg). Besonders groß ist der S 02-Gehalt auf 
der Birkenwiese (83 mg) und es hat den Anschein, als ob sich, 
bedingt durch die vorherrschende schwache Südostströmung, 
vom Elektrizitätswerk eine Rauchfahne über Birken wiese (83 mg), 
Augarten (85 mg) bis zur Zentralanstalt für Meteorologie und 
Geodynamik auf der Hohen Warte (54 mg) hinziehen würde.

Im Sommerhalbjahr ist der S 0 2-Gehalt der Luft wesentlich  
kleiner als im Winter und die örtlichen Unterschiede im Stadt
bereich sind stark ausgeglichen. Im Stadtinneren ist die S 0 2- 
Ablagerung im Sommerhalbjahr auf ein Fünftel der W inter
werte gesunken, weil hier die H aup t-S02-Quelle, der Hausbrand,
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in dieser Jahreszeit fast vollständig wegfällt. Dagegen ist im 
industriereichen Südosten und in der Umgebung des Elektrizitäts
werkes die S 02-Ablagerung nur auf ungefähr die Hälfte des 
Winterwertes zurückgegangen, was einerseits auf die Industrie
abgase zurückzuführen ist und anderseits auch darauf, daß im 
Sommer die westlichen Winde häufiger sind und daher eine 
Verschiebung der Luftverunreinigung gegen die östlichen Stadt
teile begünstigen. Diese Wirkung zeigt sich z. B. darin, daß 
im Sommer an der östlich vom Elektrizitätswerk Simmering 
gelegenen Meßstelle Kaiserebersdorf der S 0 2-Gehalt größer ist 
als an der westlich davon gelegenen Meßstelle beim Gaswerk, 
während es im Winter umgekehrt ist.

Die Unterschiede des SOa-Gehaltes der Luft in verschie
denen Stadtteilen äußern sich auch in verschiedenartigen Jahres
gängen. Die größte Jahresschwankung des SOa-Gehaltes findet 
man in der Innenstadt. Das Maximum fällt auf die Meßperiode 
von Mitte Jänner bis Mitte Februar, das Minimum auf den 
Juli. Die einzelnen Abweichungen von einem ausgeglichenen 
Jahresgang lassen sich durch Einflüsse meteorologischer Faktoren 
erklären. So fällt z. B. das Maximum der Innenstadt auf eine 
zu warme, windschwache und nebelreiche Zeit mit sehr häufigen 
südöstlichen Winden. Das Minimum dagegen fällt auf eine sehr 
windige und niederschlagsreiche Zeit mit überaus häufigen west
lichen und nur sehr seltenen südöstlichen Winden, welche Fak
toren einer Luftreinigung günstig sind. Von Mitte Februar bis 
Mitte März war der S 02-Gehalt besonders am Westrand der 
Stadt und im Stadtinneren und auch im Südosten sehr hoch, 
was einerseits auf sehr häufige Windstillen und Nebellagen, 
die eine Ablagerung in der Nähe der Produktionsstätte des S 02 
begünstigen, und anderseits auch auf häufige Südostwinde, 
die eine Luftverfrachtung gegen den westlichen Stadtteil be
wirken, zurückzuführen ist. Im April und Mai war bei sehr häu
figen nordwestlichen Winden der S 02-Gehalt der Luft im Süd
ostteil der Stadt sogar wesentlich höher als im Stadtinneren und 
am Westrand. Auch andere Anomalien der einzelnen Meßperioden 
lassen sich durch den Einfluß meteorologischer Faktoren einfach 
erklären und weisen wieder besonders auf die Bedeutung der 
Windverhältnisse und darunter vor allem der Südostwinde, 
aber auch der Niederschlagstätigkeit für die Luftverunreinigung 
von Wien hin. Auch Analysen der Schneedecke zeigen die gleiche 
Wirkung der meteorologischen Faktoren.

Nach täglichen Messungen wurde auch der C02-Gehait der 
Luft in Wien bestimmt. Die angewendete Methode besteht darin,
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daß durch eine Bariumhydroxydlösung von bekannter K onzen
tration eine bestim m te Luftmenge durchgeleitet wird, wobei 
durch das C 02 der Luft die Konzentration der Bariumhydroxyd
lösung vermindert wird. Der Überschuß an Bariumhydroxyd 
wird mit Salzsäure zurückfiltriert und aus dem Verbrauch von 
Salzsäure läßt sich der C 02-Gehalt berechnen. Der C 02-Gehalt 
der Luft zeigt einen deutlichen Jahresgang mit einem Maximum  
im Winter (3,47 ml CO2/10 l Luft im Dezember) und einem Mini
mum im April-Juni (3,02 ml CO2/1 0 1 Luft im April). Dieser 
Jahresgang erklärt sich aus der verstärkten C 02-Produktion 
in der Großstadt im Winter und aus dem gesteigerten Verbrauch 
von C 02 bei der Assimilation im Frühling und Sommer. Das 
Jahresmittel von 3,20 ml CO2/10 l Luft entspricht dem für die 
Gegenwart repräsentativen Wert. Die Veränderlichkeit von  
Tag zu Tag ist ziemlich groß.

Die Untersuchung des Einflusses der meteorologischen 
Faktoren auf den C 02-Gehalt zeigt wieder deren Bedeutung für 
die Luftreinheit.

Auf die vertikale Entlüftung einer Großstadt haben, wie 
erwähnt, Inversionen einen großen Einfluß. Dieser zeigt sich 
auch im C02-Gehalt, der beim Vorhandensein von Inversionen 
häufiger größere Werte erreichen kann als beim Fehlen von In
versionen (im Winterhalbjahr lagen an Tagen mit Inversionen 
48% der C02-Werte über 3,40 ml CO2/10 l Luft gegen nur 36% 
in der Gesamtheit aller 0 0 2-Bestimmungen). Je tiefer die Unter
grenze der Inversion liegt, umso größer ist der C02-Gehalt. 
Oberhalb 3,40 ml CO2/10 l Luft lagen bei Inversionen unter 
500 m 67%, bei Inversionen in 500—1000 m Höhe 57% und bei 
Inversionen oberhalb 1000 m nur 30% aller C02-Werte.

Die gegenteilige Wirkung wie bei Inversionen zeigt sich 
bei heiterem W etter, wo die gesteigerte Vertikalkonvektion  
die vertikale Entlüftung fördert. Dementsprechend ist bei 
heiterem W etter der C 02-Gehalt etwas kleiner als bei bedecktem  
Himmel.

Auch die Windrichtung wirkt sich wieder dahin aus, daß bei 
Winden aus dem Nordwestquadranten an der Zentralanstalt 
der C 02-Gehalt niedriger, bei W inden aus dem Südostquadranten 
aber größer ist als im Durchschnitt aller Fälle. Die Unterschiede 
sind im Winter größer als im Sommer. Im Winter beträgt der 
Unterschied und damit der Stadteinfluß etwa 10%.

Die Untersuchung des COa-Gehaltes verschiedener L uft
massen ergab wohl einige typische Unterschiede am deutlichsten  
noch in dem Sinne, daß kontinentale Luftmassen mehr C 0 2
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enthalten als maritime; die Unterschiede bei verschiedenen 
Arten von Luftmassen und beim Wechsel der Luftmassen treten 
aber nicht mit großer Regelmäßigkeit auf.

Eine besondere Bedeutung kommt dem CO zu, das aus den 
Rauchgasen der Schornsteine und aus den Verbrennungsmotoren 
der Kraftfahrzeuge in die Luft kommt. In entsprechender Kon
zentration ist es ein ausgesprochenes Blutgift. Da es leichter ist 
als Luft, zeigt es normalerweise eine Tendenz zum Aufsteigen; 
bei Wetterlagen, die die Vertikalbewegung behindern oder un
terbinden, wie z. B. Inversionen und Nebellagen, kann es aber 
auch in den unteren Luftschichten angereichert werden. Diese 
Gefahr besteht besonders auch an Orten mit dichten und sich 
stauenden Kraft wagen verkehr.

In Wien wurden in den letzten Jahren an verschiedenen 
Stellen 235 CO-Bestimmungen mit einem Dräger-Gasspürgerät 
durchgeführt, von denen 175 Messungen einen CO-Gehalt von 
mindestens 0,001 Vol.-% gegeben haben. Die Höchstwerte 
wurden zur Zeit der Verkehrsspitzen an verkehrsstarken abge
schlossenen Straßen und Plätzen und besonders an den verkehr- 
stauenden Kreuzungsstellen gefunden: so z. B. an der Kreuzung 
Alserstraße-Spitalgasse 0,018%, am Michaelerplatz 0,015%, 
Stock im Eisen 0,05%, an der Kreuzung Graben-Tuchlauben 
0,05%. In größeren Parkanlagen und in Straßen mit geringem 
Verkehr wurde keine meßbare CO-Konzentration festgestellt. 
An ruhigen, dunstigen oder nebeligen Herbst- und Winter
tagen wurden größere Höchstwerte des CO-Gehaltes gefunden 
als im Sommer oder Frühling. Über die Verteilung des CO- 
Gehaltes geben Beobachtungsreihen von einzelnen Meßgängen 
Aufschluß. So wurden am 4. und 5. Dezember 1957 nachmittags 
folgende Werte festgestellt:

4. Dez. 1957,
15h40—16h40 

bedeckt, Nieseln

5. Dez. 1957, 
b h 

17 00—17 45 
3/10 Stratocumulus

Windstärke co,% Windstärke co,%

W ä h r in g e r  s t r a  ß e - S ch w arz  -
sp a n ie r s tr a ß e  ...................................... Ö 0,0030 2 0,005

S c h o tte n r in g  ........................................... 1 0,0025 4 0,001
S c h o tte n g a sse  ........................................ 0 0,0090 1 0,015
G ra b e n -T u c h la u b e n  ............................ 0 0,0250 1 0,050

Zur Beseitigung der Gefahr von stärkerer CO-Anreicherung ist es 
daher vor allem notwendig, dafür zu sorgen, daß an Verkehrs-
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•eichen, wenig belüfteten Straßen oder Straßenkreuzungen der 

V e r k e h r  flüssig gehalten und eine ständige Stauung verhindert
wird.

Besonderes Interesse wurde in neuerer Zeit dem Ozongehalt 
¿er Luft in Großstädten zugewendet, und zwar vor allem deshalb, 
weil Ozon in feuchter Luft bereits weit unter der W asserdam pf
sättigung bei Anwesenheit anderer wasseranziehender Sub
stanzen wie Ammoniak oder nitroser Gase Nebel erzeugen kann. 
Lies ist z. B. im Zusammenhang m it der berüchtigten Smog- 
Bildung in Los Angeles oder London von Bedeutung geworden. 
Wir haben daher auch in Wien Ozonmessungen in unser A rbeits
programm aufgenommen. Seit November 1957 wird m it einer 
von A. E h m e r t  angegebenen Einrichtung der Ozongehalt der 
Luft an der Zentralanstalt für JMeteorologie und Geodynamik 
registriert. Das Meßverfahren beruht darauf, daß in Abständen 
von 2 Stunden je 10 l Luft durch eine Waschflasche m it einer 
Kaliumjodidlösung m it N atrium thiosulfatzusatz durchgeleitet 
werden. Das in der Luft enthaltene Ozon bewirkt eine Oxy
dation des Jodkalium . Das dabei frei gewordene Jod  wird durch 
den Zusatz von N atrium thiosulfat in Natrium jodid und N atrium - 
tetrath ionat umgesetzt. Das nach Beendigung der Reaktion ver
bliebene N a2S20 3 wird m it einem sogenannten Jodm eter ge
messen.

Die Ozon werte zeigen einen deutlichen Jahresgang m it 
einem Minimum im W inter (7,3 Gamma pro m3 im Dezember) 
und einem Maximum im Sommer (36,8 Gamma pro m3 im Au
gust). Im  Frühling ist der Ozongehalt wesentlich größer 
(24,9 Gamma pro m3) als im H erbst (14,0 Gamma pro m3). 
Es gibt auch sehr deutliche Tagesgänge, die im W inter und 
Herbst nur schwach, im Sommer und Frühling aber sehr deutlich 
entwickelt sind, in der zweiten N achthälfte nur niedrige W erte 
aufweisen, am frühen Morgen aber einen raschen Anstieg zum 
mittägigen Maximum und nachm ittags einen langsamen Abfall 
zeigen. Sowohl Jahresgang wie Tagesgänge erklären sich aus der 
im Sommer und tagsüber gesteigerten, im W inter und nachts 
durch stabile Luftschichtung und häufige Inversionen u n ter
bundene Vertikalbewegung, die den Austausch mit den höheren 
Luftschichten, in denen das Ozon erzeugt wird, verm itteln. 
Die Veränderlichkeit des Ozongehaltes von Tag zu Tag ist sehr 
groß. Sie ist bei den M ittagswerten bedeutend größer als bei den 
M itternachtswerten und im Sommer ungefähr doppelt so groß 
wie im W inter. Die in Wien festgestellten Ozon werte liegen in 
der Größenordnung, wie sie auch sonst in Europa gefunden
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wurden; sie liegen aber weit unter dem Ozongehalt, der in 
Los Angeles gemessen worden ist. Im Hinblick auf die große 
Bedeutung des Ozons für die Smog-Bildung ist aber auch in 
Wien dem Ozonproblem weiterhin die größte Aufmerksamkeit 
zu widmen.

Besondere Bedeutung kommt den festen Staubablagerungen 
zu. In Wien wurden im letzten Jahr an den Stellen, an denen auch 
für die S 02-Untersuchung die Auffanglappen ausgesetzt waren, 
kleine Glasbecher mit Sinterglasboden mit Bohrendurchmesser 
von 3 bis 15 g. ein Winterhalbjahr und ein Sommerhalbjahr 
hindurch ausgesetzt. Während der Glasboden das Mederschlags
wasser durchrinnen läßt, wurden die Staubablagerungen ge
sammelt. Der gesamte Staub wurde gewichtsmäßig bestimmt. 
Es handelt sich dabei nicht nur um wirklichen Staub, sondern 
auch um Ablagerungen von Ruß, Verbrennungsprodukten und 
anderen Schwebestoffen der Luft.

Die Verteilung der Staubablagerungen zeigt im Winterhalb
jahr wieder eine Konzentration im Stadtinneren, aber es ist 
auch eine Staubanreicherung in Nähe der Produktionsstätten 
deutlicher zu bemerken, als bei den gasförmigen Ablagerungen. 
So wurde z. B. die größte Staubmenge (25,85 g/m2) bei der Meß
stelle Gaswerk in der Nähe des großen Elektrizitätswerkes 
Simmering gefunden. In der Inneren Stadt sind ähnlich, wie es 
bei den SOa-Ablagerungen der Fall war, auch die Staubab
lagerungen wieder sehr groß (Schottenstift 21,87 g/m2, Ring
turm 11,23 g/m2, Augarten 7,13 g/m2, Ottakring-Johann 
Nepomuk Berger-Platz 12,16 g/m2), aber nicht mehr so groß 
wie beim Elektrizitätswerk. Zum Unterschied von den SOa- 
Ablagerungen sind die Staubablagerungen auch im Industrie
gebiet von Floridsdorf recht beträchtlich (Fultonstraße 11,93 g/m2, 
Stadlau 9,94 g/m2). Es ist daraus zu folgern, daß sich der Sta'üb 
zum großen Teil schon in der Nähe seiner Quellen ablagert. 
Daneben spielt aber auch die Vertragung durch den Wind eine 
Rolle, die sich aus dem verhältnismäßig hohen Wert an der in 
einem Villenviertel gelegenen Zentralanstalt für Meteorologie 
und Geodynamik (4,44 g/m2) zeigt, der auf die Staubzufuhr 
durch die im Winter häufige Südostströmung zurückzuführen 
ist. Aber auch in diesem Wert zeigt sich wieder, daß der Unter
schied gegenüber der Innenstadt bedeutend größer ist als dies 
bei den S 02-Ablagerungen der Fall war. Dies gilt noch mehr 
für die westlichen Randgebiete, wo auch im Winter die Staub
ablagerungen nur sehr gering sind (Hackenberg 1,29 g/m2, 
Höhenstraße-Waldandacht 0,47 g/m2, Schafberg 1,64 g/m2,
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Schönbrunn 1,05 glm2). Dagegen sind im industrie- und ver
kehrsreichen Südosten die Staubablagerungen wieder größer 
(Wienerberg 3,74 g/m2, Rothneusiedl 4,80 glm2, Preyer Kinder
spital 3,74 glm2, Kaiserebersdorf 3,74 glm2). Im Sommerhalbjahr 
waren die Staubablagerungen wieder wesentlich kleiner und auch 
die Unterschiede zwischen verschiedenen Gebieten mehr ausge
glichen, aber nicht so stark ausgeglichen wie beim S 02-Gehalt. 
Auch im Sommer war wieder in der Nähe des Elektrizitätswerkes 
die Staubablagerung am größten (12,51 g/m2), aber nur mehr halb 
so groß wie im Winterhalbjahr. In ähnlichem Verhältnis hat sich 
auch die Staubablagerung im Inneren Stadtgebiet vermindert 
(Schottenstift 9,71 g/m2, Augarten 3,27 g/m2, Ottakring 7,25 g/m2). 
Besonders stark war der Rückgang der Staubablagerung im 
Somiher gegenüber dem Winter an der Zentralanstalt für Meteoro
logie und Geodynamik (1,40 glm2), worin sich die im Sommer 
starke Verringerung der Südostströmung und vielleicht aber auch 
die in dem Villenviertel stark entwickelte Vegetation auswirkt. 
Dies zeigt sich auch in anderen Grüngebieten in der besonders 
kleinen Staubablagerung (Hackenberg 0,82 g/m2, Schönbrunn 
0,59 g/m2). Dagegen haben die Mengen der Staubablagerung in 
den südlichen und südöstlichen Industriegebieten gegenüber 
dem Winter nur wenig abgenommen (Wienerberg 3,04 g/m2, 
Kaiserebersdorf 3,51 g/m2).

Bei einzelnen Meßfahrten durchgeführte Staubzählungen 
mit einem Zeiß-Konimeter zeigten ebenfalls eine typische Ver
teilung des Staubgehaltes der Luft und lassen vor allem er
kennen, daß in der Nähe der Staubquellen und an verkehrs
reichen Stellen der Staubgehalt wesentlich größer ist. Relativ 
gering war der Staubgehalt in den südwestlichen und südlichen 
Vororten (Hütteldorf 82, Antonsplatz 99, Schönbrunn 91 Staub
teilchen). In der Nähe der damals noch mit Dampf betriebenen 
Südbahn war der Staubgehalt mit 207 gezählten Teilchen wesent
lich höher als in der Nähe der bereits elektrisch betriebenen 
Westbahn mit nur 133 Teilchen. In der Innenstadt ist der Staub
gehalt größer als in den Randgebieten, aber abseits vom starken 
Verkehr geringer (Karlsplatz 132, Heldenplatz 129, Tiefer 
Graben 125, Votivpark 115 Teilchen) als auf den Hauptverkehrs
flächen (Am Hof 172, Augartenbrücke 180 Teilchen). Im Ver
kehrs- und industriereichen Innengebiet von Floridsdorf ist 
ebenfalls der Staubgehalt wesentlich größer (Am Spitz 192, 
Groß Jedlersdorf 180 Teilchen) als z. B. am Rande des Über
schwemmungsgebietes der Donau (Hubertusdamm 119 Teilchen). 
Besonders groß ist der Unterschied des Staubgehaltes der Luft
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zwischen Verkehrsstraßen und Gartenflächen, wie das Beispiel 
der nicht einmal sehr verkehrsreichen Hohe Warte-Straße 
mit 97 Staubteilchen gegenüber dem durch das Anstaltsgebäude 
und durch Baumbestand davon abgetrennten Garten der Zen
tralanstalt für Meteorologie mit nur 24 Staubteilchen zeigen.

Durch eine Schneedecke wird der Staubgehalt der Luft 
stark herabgesetzt. Bei Schneedecke wurden in Hütteldorf 62 
in Schönbrunn 64, bei der Westbahn 87, am Heldenplatz 48 
bei der Augartenbrücke 41, am Hubertusdamm 60, am Spitz 69 
und in Groß Jedlersdorf 45 Staubteilchen gezählt.

Interessante Ergebnisse über die Luftverunreinigung und 
ihre Abhängigkeit von verschiedenen meteorologischen Faktoren 
brachten auch Messungen der Luftverschmutzung. Diese ist 
dadurch bestimmt worden, daß im Garten der Zentralanstalt 
für Meteorologie 24 Stunden lang durch ein Filter eine Luft
menge von etwa 1 0 0  m3 Luft gesaugt und darauf mit einer 
Photozelle die Reflexion der verschmutzten Filter in Prozent 
der Reflexion eines reinen Filterblattes gemessen wurde. Wie 
zu erwarten, ist zufolge der im Winter durch den Hausbrand 
und als Auswirkung der häufigeren Inversionslagen und der 
stabilen Luftschichtung die Luftverschmutzung am größten; 
diese äußert sich darin, daß die Albedo werte am kleinsten sind. 
Sie betragen im Mittel im Winter 34,7%, im Frühling 43,5%, 
im Sommer 55,9% und im Herbst 48,6%. Die Veränderlich
keit der Luftverschmutzung von Tag zu Tag ist sehr groß und 
vor allem von der Windstärke, der Windrichtung und der Wetter
lage abhängig. Die Albedo werte variieren zwischen 17 und 6 8 % 
im Winter und zwischen 35 und 81% im Sommer.

Einen großen Einfluß auf die Luftverschmutzung bzw. Luft
verunreinigung im Nordwestteil von Wien hat wieder die Wind
richtung.- Westliche und nordwestliche Winde bringen reinere 
Luft aus dem Wienerwaldgebiet, südöstliche Winde dagegen 
stark verschmutzte Luft aus dem verbauten Stadtgebiet. Es ist 
daher die Albedo der Filterblättchen bei südöstlichen Winden 
wesentlich kleiner als bei nordwestlichen Winden. Im Mittel 
betragen die Unterschiede zwischen beiden Windrichtungen in 
den einzelnen Jahreszeiten 10— 16%.

Naturgemäß bleiben die Luftverunreinigungen bei Wind
stille oder nur schwach windigem Wetter und besonders auch bei 
Inversionslagen vorwiegend auf das Stadtgebiet konzentriert 
und dementsprechend ist die Verschmutzung durch Luft bei 
solchen Wetterlagen sehr groß, was sich in niedrigen Albedo- 
werten äußert. Bei stärkerem Wind wird dagegen der Stadt-
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i gt stark zerstreut und die Luftverschmutzung erheblich herab- 
esetzt. Der Einfluß der Windstärke wird deutlich, wenn man die 

Albedo werte von schwach windigen Tagen mit Tagesmittel
werten der Windgeschwindigkeit unter 2 m/sec mit den Albedo- 
werten von windigen Tagen mit dem Tagesmittel der Geschwin
digkeit über 4 m/sec vergleicht. In den einzelnen Jahreszeiten 
ergeben sich folgende Durchschnittswerte der Albedo:

Wi. Fr. So. He.

Bei v < 2  m/sec ................................. 27,3 33,3 46,2 39,6
Bei v > 4  m/sec ................................. 47,2 50,4 6 6 ,6 59,0

Die Unterschiede betragen demnach in den Jahreszeitenmittel
werten noch 17—20%. Daraus ist die Bedeutung der Durch
lüftung ersichtlich. Ihre Wirkung ist aber auch wieder von der 
Windrichtung abhängig. Bei nordwestlichen Winden nimmt die 
luftreinigende Wirkung bei ansteigender Geschwindigkeit be
deutend rascher zu als bei südöstlichen Winden. Bei einer Zu
nahme der Windgeschwindigkeit von Windstille auf 5 m/sec 
steigt die Albedo bei Winden aus dem Nordwestquadranten 
2 ^  mal so stark an wie bei der gleichen Windstärkezunahme bei 
südöstlichen Winden. Darin kommt wieder die Bedeutung der 
südöstlichen Winde für die Luftverunreinigung von Wien deut
lich zum Ausdruck. Während westliche und nordwestliche Winde 
die verunreinigte Stadtluft sehr leicht in das Flachland ostwärts 
der Stadt abführen, weshalb bei diesen Winden die Luftver
schmutzung mit zunehmender Windstärke stark abnimmt, steht 
bei südöstlichen Winden dem Abfluß des Stadtdunstes nach 
Westen der Wienerwaldzug als Barriere entgegen, weshalb selbst 
lebhafte südöstliche Winde keinen großen Einfluß auf die Luft
reinigung im Nord westteil der Stadt haben.

Ergiebige Regenfälle wirken ebenfalls luftreinigend. An 
Tagen mit mehr als 5 mm Niederschlag kommen die Albedo
werte denen von Tagen mit stärkerem Wind gleich. Besonders 
stark ist dagegen die Luftverschmutzung bei Nebellagen, was 
in den für Nebeltage berechneten Durchschnittswerten der Albedo 
von 27,0% im Winter, 29,1% im Frühling und 38,6% im Herbst 
sich äußert.

Die Untersuchungen, über die hier berichtet wurde, haben 
nicht nur weiteren Aufschluß über die Art und die Bestandteile
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der Luft und des Stadtdunstes von Wien gebracht, sondern sie 
haben auch gezeigt, wie die orographischen Gegebenheiten und 
verschiedene meteorologische Faktoren darauf einwirken. Im 
besonderen kommt immer wieder die Bedeutung der südöstlichen 
Winde zum Ausdruck. Da diese besonders häufig im W interhalb
jahr auftreten, in welcher Jahreszeit einerseits auch sehr oft und 
andauernd stationäre W etterlagen m it niedrigen Inversionen 
herrschen, die den Vertikalaustausch und damit die Entlüftung 
nach oben behindern, und anderseits im W inter auch durch den 
Hausbrand die Produktion an Luftverunreinigungen im Stadt
gebiet beträchtlich erhöht ist, bringen die südöstlichen Winde 
die größte Gefahr für die Luftreinheit von Wien. Sie treiben die 
verunreinigten Luftmassen gegen die Stadt hin, diese können 
aber wegen des im W esten und Nordwesten vorgelagerten Wiener
waldzuges nicht westwärts abwandern, sondern werden im Stadt
gebiet gestaut und daher immer mehr angesammelt. Wenn 
man bedenkt, daß durch die zunehmende Industrialisierung 
und Motorisierung die Produktion an Luftverunreinigungen  
ständig ansteigen wird, kann man erwarten, daß daraus für 
die Stadt eine große Gefahr entstehen wird, wenn bei neuen 
Planungen nicht auf die meteorologischen Gegebenheiten ent
sprechend Rücksicht genommen wird.

Daß darin wirklich eine Gefahr liegen kann, lehrt das B ei
spiel von Los Angeles, das in der orographischen Lage und in 
den meteorologischen Verhältnissen in gewisser Hinsicht ähnliche 
Bedingungen wie W ien aufweist. Der Hinweis darauf, daß es 
heute technisch möglich ist, die Luftverunreinigung durch die 
Industrie auf ein Minimum herabzusetzen und daß deshalb von  
der Industrialisierung, gleichgültig wo sie erfolgt, keine nennens
werte Gefährdung mehr zu erwarten sei, erscheint mir, wenn mgjn 
gerade die Verhältnisse in Los Angeles in Betracht zieht, nicht 
sehr stichhältig. Einerseits erfordern die technischen Maßnahmen 
zur Beseitigung der Luftverunreinigung in den Industrieanlagen  
selbst sehr hohe Kosten, anderseits ist aber auch zu bedenken, 
daß die Industrieanlagen zusätzlich eine Vermehrung der Sied
lungen, des Verkehrs und der Motorisierung in ihrem Bereich 
m it sich bringen, gegen deren Produktion von Luftverunreini
gungen praktisch nicht viel zu machen ist. Wir müssen daher 
in den meteorologischen Verhältnissen und Faktoren, von denen 
in diesem Bericht die Rede war, sozusagen unabänderliche 
Naturgegebenheiten sehen, denen nur durch eine sinnvolle 
Planung ausgewichen werden kann. Dies sollte bei der Orts
wahl von neuen Industrie- oder Siedlungsanlagen berücksichtigt
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werden, bevor es nach Fertigstellung dieser Anlagen zu spät 
sein wird. Als Schlußfolgerung aus unseren Untersuchungen 
muß vom meteorologischen und klimatologischen Standpunkt 
nachdrücklich darauf hingewiesen werden, daß eine Stadter
weiterung gegen Südosten gewisse Gefahren bringen kann. 
Am wenigsten scheint dagegen eine Gefährdung für die Luft
reinheit von Wien bei Anlage von neuen Industriewerken und 
Siedlungen in den Gebieten jenseits der Donau zu befürchten 
zu sein.

Das korr. Mitglied Berta K arlik  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Arbeit, betitelt:

„Über V ersuche zur A utorad iograp h ie  m it R adium - 
E m anation .“ (E xp erim en te lle  U ntersuchu n gen  am K a
ninchenauge.) Von F. H ernegger und H. Schenk (aus dem 
Institut für Radiumforschung und der I. Universitätsaugen
klinik, Vorstand: Prof. Dr. A. P illâ t). (Mitteilungen des In
stitutes für Radiumforschung Nr. 537.)

Zum Nachweis der Resorption gasförmiger Stoffe aus dem 
Glaskörper wurde im Tierversuch ein Luft-Radon-Gemisch in 
den Glaskörper von Kaninchen injiziert und versucht, den 
Resorptions weg mit Hilfe der Autoradiographie auf photo
graphischen Platten festzuhalten. Die Augen der Versuchstiere 
wurden nach Fixierung in flüssiger Luft mittels eines Gefrier
mikrotoms geschnitten. Der autoradiographische Nachweis strah
lender Substanz wurde einerseits nach der ,,Stripping-Film- 
Methode“ versucht, anderseits wurden Schnitte auf Kernemul
sionsplatten aufgelegt. Zum Nachweis der strahlenden Substanz 
stehen zwei Wege zur Verfügung:

1. Nachweis der Radium -Emanation durch ihre kurzlebigen 
Folgeprodukte (R aA— R a B — RaC).

2. Nachweis der Radium -Emanation durch ihre langlebigen  
Folgeprodukte (R aD — R a E — R aF ).

Die erhebliche a-Strahlung der Radium-Emanation und 
ihrer Folgeprodukte erlaubt eine exakte Abgrenzung gegenüber 
einer nach 5— 6 Wochen in allen Schnitten auftretenden photo
chemischen Schwärzung.
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Folgende kurze Mitteilung ist eingelangt:
„B erich te über A usgrabungen  in der S alzofenhöh le  

im  T oten  Gebirge. X. D ie E x p ed itio n en  und Forschungen  
der Jahre 1957 und 1958.“ Von Prof. Dr. Kurt Ehrenberg.

1 . V orbem erkung
Durch die Subventionierung seitens der Österreichischen 

Akademie der Wissenschaften wie seitens der steiermärkischen 
Landesregierung, für die hiemit der geziemende Dank zum Aus
druck gebracht sei, konnte die Salzofenforschung auch 1957 
und 1958 fortgesetzt werden. Die Salzofen-Expedition 1957 
fand vom 1 2 . bis 23. August, die des Folgejahres vom 16. bis 
27. Juli statt. Teilnehmer waren außer dem berichterstattenden 
Grabungsleiter: Dr. Fr. Berg (Höbarth-Museum Horn, 1957), 
TJniv.-Ass. Dr. W. 0. A bel (Köln, 1957 und 1958); als weitere 
Hilfskräfte die Herren W. Berg (1957), Od. A bel (1957 und 
1958), stud. phil. P. S im onsberger (1958); die Damen Dr. phil. 
Chr. M itterauer (1957), A. v. K endler (1957 und 1958), 
stud. agr. H. K nopp (1958); als Gast außerdem P. Dr. Th. Ver- 
h oeven  (Flores, Indonesien, 1958).

2 . D ie G rabungen 1957
Hauptaufgabe war die weitere Verfolgung des 1956 im 

Vorraum beim Haupteingang (VR) aufgeschlossenen Horizontes 
mit reicher Holzkohlenführung (siehe dies. Ber. IX, dies. Anz. 
Jg. 1956, p. 149—153). Zunächst mußte das seit 1956 von den 
Profilwänden nachgebrochene Material entfernt werden. Dabei 
ergab sich, daß durch den Nachbruch an der höhleneinwärtigen 
Grabenwand, etwa 2 , 2 0  m raummittwärts von der Fundstelle 
der Steinbockreste vom Ibex priscus-Typ des Jahres 1953 (siehe 
dies. Ber. VII, dies. Anz. Jg. 1953, 15, p. 273—281), in 1,30 m 
Tiefe ein Höhlenbärenschädel teilweise bloßgelegt worden war. 
Die weitere Freilegung durch den Berichterstatter zeigte, daß 
er mit seiner Basis wandwärts und mit der rechten, abwärts ge
wandten Seite in bzw. auf dem Holzkohlenhorizont lag. Am 
Schädel selbst wie am einen C hafteten Holzkohlenflitterchen, 
unter ihm kamen neun kleinere, vorwiegend plattige Kalksteine, 
im Umriß meist deutlich vier- oder dreiseitig, zum Vorschein, 
zum Teil ebenfalls mit Holzkohlenflitterchen oder mit örtlicher 
Schwärzung. Unmittelbar bei ihm war ein kleines Radiale +  Inter
medium vom Höhlenbären der einzige Knochenfund, in seinem 
Innern fand sich bei der Präparation ein kleines Tropfsteinstück. 
Fundstelle, Brandspuren und vielleicht (siehe Abschn. 6 ) dieses
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Tropfsteinstück legen die Deutung als eiszeitmenschliche Jagd- 
beUte ■— eventuell auch als intentioneile Deposition — nahe L

Die Weiterverfolgung des Holzkohlenhorizontes gestaltete 
sich wegen im überlagernden Material eingeschlossener Ver- 
sturzblöcke schwierig. Von den größten ließen sich zwei schließlich 
entfernen, vom dritten mit zirka 1,70 m Länge, 1 m Höhe und
1 m Breite konnte mit den vorhandenen Hilfsmitteln nur ein 
¡Stück abgeschlagen werden. Erst dann ließ sich von der er
wähnten Stelle des alten Profilgrabens in tunlichst flächenhaftem 
Abhub ein Seitengraben gegen die NW-Wand des VR vor
treiben und an seiner NO-Flanke verbreitern. Hiebei wurde 
nächst der holzkohlenreichen Fundstelle von 1956 eine zwar 
vorerst, nicht befahrbare, doch durch Ruf- wie Lichtsignale nach
weisbare Verbindung mit dem schon früher (siehe dies. Ber. VII 
und IX, 1. c.) erwähnten Nebenhöhlensystem festgestellt. Der 
Profilgraben erreichte schließlich 3 m Länge, 2,4 m Breite und
2  m Tiefe, wobei zum Vergleich der Schichtfolge mit dem Haupt
graben die Grabung bis in das Liegende des Holzkohlenhorizontes 
fortgeführt wurde. Dieser war auf der ganzen 7 m2-Fläche gut 
zu verfolgen, doch war die Durchsetzung mit Holzkohlenteilchen 
meist nicht so reichlich wie an dem einen Fundpunkt 1956 
unter einem großen Steinblock. Im übrigen war die Holzkohlen
führung wieder jeweils dort am reichsten, wo die Fundschicht von 
größeren Steinen überlagert wurde. Die Vermutung liegt nahe, 
daß die Steine einen gewissen Schutz gegen Zerfall und Zer
setzung gewährten, während dort, wo solcher Schutz fehlte, 
ein erheblicher Teil der einst auch reicher vorhanden gewesenen 
Kohle nachträglicher Zerstörung anheimfiel.

3. D ie G rabungen 1958
Um den Holzkohlenhorizont weiter freilegen und abbauen 

zu können, war die erste Aufgabe die Entfernung des in Ab
schnitt 2 erwähnten Felsblockes. Sie war nur durch mehrere 
Sprengungen zu lösen, welche unter Mitwirkung der Expeditions
teilnehmer Sprengmeister G. K öberl, den die Salinen Verwaltung 
Bad Aussee in dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt 1

1 D e r  S c h ä d e l s ta m m t v o n  e in em  f a s t  a d u lte n ,  e tw a  3- b is  5 jä h r ig e n  
T ie r  m it  e r s t  s c h w a ch e n  K a u m a rk e n  u n d  fiel, z u m a l e r  sch o n  in  s i tu  B e 
sc h ä d ig u n g e n  (N a sa lia , S e ite n  w ä n d e  o b e r  d e r  h in te re n  P a la t in a lg e g e n d  u sw .) 
a u fw ies , e n tla n g  n o c h  u n v e r s t r ic h e n e r  S u tu re n  in  T e ils tü c k e  a u se in a n d e r . 
D ie  R e s ta u r a t io n  ließ  u n te rd u rc h s c h n it t l ic h e  G rö ß e  u n d  le ic h te  A s y m m e tr ie n  
fe s ts te lle n . B a s ila r lä n g e  425 m m ,  P 2— M 2-L än g e  b e id e rse its  92 m m ,  D ia s te m -  
län g e  e tw a  54 m m  l in k s , e tw a  50 m m  r e c h ts .

10
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hatte, durchführte. Gleichzeitig konnte auch die in Abschnitt 2 
erwähnte Verbindung zum Nebenhöhlensystem ein Stück weit 
erweitert und jene Harnischfläche besser freigelegt werden, die 
in Zusammenhang mit der hier verlaufenden Verwerfung schon 
von H. T rim m el erwähnt worden war1.

Erst nach diesen Vorarbeiten konnte die Grabung gegen die 
NW-Wand hin fortgesetzt werden. Wir kamen nun aus dem 
Bereiche der tektonischen Störungslinie wieder heraus 1 2 und in 
die Nische hinein, welche die NW-Wand hier bildet. Bei dem 
Fehlen der Blockzone (siehe obige Fußnote) konnte das Hangende 
nun leichter und weit besser in horizontalem Abhub entfernt 
werden. Die Grabungen wurden bis nahe an die Wand vorge
trieben, wo ein Rest- bzw. Kontrollprofil stehengelassen wurde. 
Es zeigte sich, daß die auflagernde Kalksinter-Schutt-Zone 
(Steine und Sinter bei Schm id, 1. c.) örtlich verschiedene Mäch
tigkeit hatte, gegen die Wand hin einfiel und daß die Höhlen
bärenknochen-Führung bis in die basalen Lagen des sinterigen 
Materials hinaufreichte, ganz wie in den oberen Innenräumen, 
was die Parallelisierung der sinterigen Deckschichten vom VR 
bis zur Förster-Kapelle (FK) und zum Graf Kesselstatt-Dom 
(GKD) erneut bestätigte. In der Nischen wand wurden mit dem 
Abgraben des Sedimentes mehrere Öffnungen freigelegt. Sie 
führen in andere Nebenräume, deren Boden ganz von Verbruch
schutt und größeren Blöcken bedeckt ist.

Bei dem fast ausnahmslos lagenweisen Abhub ergaben sich 
auch Einzelbeobachtungen zur Sedimentbildung bzw. Sediment
diagenese. So bot die wechselnde Umkrustung der im Kalksinter- 
Schutt-Horizont eingelagerten Steine Hinweise auf verschiedene 
Etappen eines Zersetzungsprozesses mit dem Kalksintermehl 
als vorläufigem Endprodukt und im knochenführenden Stein
schütt unter dem Holzkohlenhorizont deuteten stellenweise 
mulmige, von Splitt durchschossene Lagen mit an den Knochen

1 T r i m m e i ,  H . —  D ie  S a lzo fen h ö h le  im  T o te n  G eb irg e . D is s e r ta t .  
p h ilo s . F a k . U n iv . W ie n , W ie n  1950. —  B ei d e r  F re ile g u n g  d e r  H a r n is c h 
fläch e  w u rd e n  v e re in z e lte  K o h le n re s te  a u c h  h ö h e r  o b e n  im  P ro fil a n g e tro ffe n . 
O b  sie  d o r t  h in a u fg e b la se n  w u rd e n  o d e r  ob  sie  jü n g e re n  A lte rs  s in d , d ü r f te  
k a u m  z u  e n ts c h e id e n  se in , z u m a l ih re  M enge  fü r  e in e  C14-U n te rs u c h u n g  
v ie l z u  g e rin g  is t .

2 G le ich ze itig  v e rsc h w a n d  a u c h  im  H a n g e n d e n  d es H o lz k o h le n h o r i
z o n te s  d ie  „ B lo c k z o n e “ (vgl. d a s  s c h e m a tis ie r te  P ro fil b e i E . S c h m i d ,  
V o n  d e n  S e d im e n te n  d e r  S a lzo fen h ö h le , S b er. Ö s te r r .  A k . W iss., m a th .-  
n a tu r w . K l. I ,  166, 1, 1957) u n d  es b i ld e te n  „ S te in e  u n d  S in te r “ d ie  A u f 
lage, w o m it d e r  Z u sa m m e n h a n g  zw isch en  V e rw e rfu n g  u n d  B lo ck zo n e  d e u t 
lich  m a n ife s t ie r t  w u rd e .
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haftenden und ihrer Oberfläche eingedrückten Gesteinskörnern 
auf unter Wechselwirkung von Fossil und Sediment vor sich 
gegangene diagenetische Veränderungen.

4 A usdehnung und L a g ev erh ä ltn isse  der K u ltu rsch ic h t  
im Vorraum  und in den oberen Innenräum en

Mit den Grabungen 1957 und 1958 kann die Freilegung und 
Abhebung des holzkohlenführenden Horizontes im VR beim 
Haupteingang im wesentlichen als abgeschlossen betrachtet 
werden. Damit ist es auch möglich, ein Gesamtbild von dessen 
Ausdehnung und Verlauf zu versuchen.

Zunächst darf wohl festgestellt werden, daß es sich um 
einen durchlaufenden Horizont handelt. Seine abgegrabene 
Fläche liegt im VR zwischen 16 und 20 m2. Aus der strati
graphischen Position unmittelbar am Oberrande der Höhlen
bärenschicht Schm ids bzw. der fossilführenden Schichtlagen 
ergibt sich ferner eindeutig die Parallelisierung bzw. Gleich- 
alterigkeit mit den holzkohlenführenden Schichtlagen in den 
oberen Innenräumen, in der FK, im GKD, im „Einstiegsraum“ 
zwischen Haupteingang und NW-Wand der FK, wo sie nur 
stellenweise, und im „Verbindungsraum“ zwischen jenem und 
der FK wie dem GKD, wo sie — Grabungen sind hier allerdings 
infolge gewaltiger, den Boden bedeckender junger Versturz- 
massen bis zur Unmöglichkeit erschwert1 — nur in ganz dürftigen 
Spuren zu finden waren. Dieser durchlaufende Holzkohlen
horizont, der nach seinen 1957 und 1958 neuerdings vermehrten 
Funden (siehe Abschn. 6 ) nunmehr wohl als richtige K u ltu r
sch ich t angesprochen werden darf, hatte eine sehr unterschiedlich 
mächtige Auflage. Im allgemeinen nahm sie, wohl mit der 
exochthonen Verwitterung, höhleneinwärts ab, wo sie meist 
nur wenige Zentimeter betrug, im VR dagegen erreichte sie 
örtlich, und zwar im Bereiche der erwähnten Verwerfung, wo 
die „Blockzone“ das unmittelbar Hangende bildet, bis 
fast 2 m.

Mit der Auflage wechselte aber auch die Neigung der K ul
turschicht. Ursprünglich schien es — und so hat es auch

1 I n  d iesem  V e rb in d u n g s ra u m  k a n n  m a n  ü b rig e n s  a lle  P h a s e n  e in es 
ty p is c h e n  S c h ic h tfu g e n ra u m e s  v o n  d e r  R a u m e n ts te h u n g  ü b e r  R a u m 
e rw e ite ru n g  b is  z u m  R a u m v e r fa l l  in  se lte n e r  A n s c h a u lic h k e it  a b le se n  u n d  
a u c h  e in en  d e u tl ic h  v e rsc h ie d e n e n  m o rp h o g e n e tis c h e n  A b la u f  g e g e n ü b e r  
G K D  u n d  F K  fe s ts te lle n , in d e m  h ie r  (bei r e la t iv  g e rin g e r R a u m h ö h e )  e ine  
k u lis se n fö rm ig e  A u fs p a ltu n g , in  G K D  u n d  F K  (bei te ilw e ise  g rö ß e re r  
R a u m h ö h e )  e in e  sc h w a m m ig e  D u rc h k o lk u n g  d o m in ie r t.
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Schm id beim Entwurf ihres schematisierten Diagrammes an
genommen (1. c. p. 48) —, daß die Kulturschicht wie in den Innen
räumen auch im VR nahezu horizontal lagern würde. Mit dem 
Eortschreiten der Grabungen wurde jedoch deutlich, daß sie 
etwa von der Mitte des VR, wo die Fundpunkte 1952 und 1 9 5 3  
in 1 , 1 0  bzw. 1,35 m Tiefe lagen, gegen dessen NO-Wand hin zu 
den Fundstellen von 1956 in 1 , 8  bis 2 m Tiefe schräg abfiel, und 
von da mittwärts gegen die nördliche Wandecke und die NW- 
Wand zu den Fundstellen 1957 wieder auf 1,3 bis 1 m anstieg, 
ganz in der NW-Wandnische bzw. an derem SW-Ende sogar 1958 
bis auf 0,9 bzw. 0,55 m. Sie hat bzw. hatte also im VR eine 
ausgesprochene Schüssellage, wobei der Schüsselboden ziemlich 
genau unter jener schon mehrfach genannten Verwerfungszone 
bzw. der Blockzone gelegen war. Ob diese Schüssellage eine 
primäre ist oder durch die schwere Auflage der Blockzone ge
schaffen bzw. verstärkt wurde, möchte ich, da die eigentliche 
Sohle nicht in entsprechender Ausdehnung freigelegt werden 
konnte, unentschieden lassen.

5. D ie p a lä o n to lo g isch en  Funde der G rabungen 1957/ 
1958 und die nunm ehrige F a u n en liste

a) Höhlenbär
1957 wurden insgesamt gegen 2 0 0 , 1958 weit über 1 0 0 0  Zahn- 

und Knochenreste aufgesammelt, fast sämtliche in der Kultur
schicht des VR h Hier verteilen sie sich ebenso auf neonate, 
postneonate bzw. frühjuveniie (bis knapp 1 */2jährige, um 1 jährige 
usw. bis adulte und senile wie auf Normal- und hochalpine Klein- 
Formen. Funde im dz natürlichen Verband oder nur wenig 
disloziert — Teile eines postneonaten Skelettes; Zähne, Lang
knochen, Wirbel und Rippen von vier bis fünf Jungbären (1 - bis 
2 jährig); Wirbel mit Rippen, Hand- bzw. Fußknochen verschie
denen Alters — waren die Ausnahme. Unter den dominierenden 
Einzelfunden weist u. a. die Spärlichkeit großer Knochen (adulter 
Langknochen) auf Ausleseerscheinungen. Bißspuren waren selten, 
kleine Fragmente — etliche vom Habitus der zum Teil fraglichen 
Knochenartefakte — und angebrannte Knochenstücke fehlten 
nicht. Morphologisch sind noch ein ungewöhnlich kleinerl3 (Länge:

1 V o n  d e n  w en ig en  a n d e rw ä r ts  g e sa m m e lte n  H ö h le n b ä re n re s te n  sei 
n u r  e in  1958 v o n  P . S i m o n s b e r g e r  im  R u n d z u g  g e fu n d e n e s  F r a g m e n t  e in e r 
l in k e n  S c a p u la  m i t  v e rh e ilte r  F r a k tu r  b e i d e r  C a v ita s  g len o id a lis  e rw ä h n t,
d a s ,  s a m t  a n d e re n  p a th o lo g isc h e n  S tü c k e n , in  e in e r  g e m e in sa m  m it
E .  R u c k e n s t e i n e r  ( In n sb ru c k )  v o rb e re i te te n  S tu d ie  n o c h  g e n a u e r  b e k a n n t -  
g e m a c h t  w e rd e n  soll.
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ant post. Breite : med. lat. Breite =  +33,9 : 9,6 : 8,7), ein bis 
'ur pulpaeröffnung verschliffener P3 und ein noch völlig zwei
teiliges Radiale+Intermedium bemerkenswert.

b) Sonstige Großsäuger
Nur wenige Reste von Wolf, Gemse und Steinbock. Von 

diesem waren ein distales Femurfragment (samt zugehöriger 
Patella) sowie ein linkes Metatarsale wieder (vgl. dies. Ber. VII, 
dies. Anz. 1953, 15) größer, das Metatarsale mit mehr oblonger 
als sub quadratischer proximaler Gelenkfläche auch etwas 
formverschieden gegenüber gleichen K ö r b er sehen Fundstücken. 
Sie deuten so abermals auf einen Steinbock vom Ibex priscus- 
Typ x-

c) Kleinsäuger, Vögel, Schnecken
Auch an solchen war die Ausbeute in den beiden Berichts

jahren spärlich. Nächst dem freigelegten Zugang zum Neben
höhlensystem bzw. zu dessen Hauptraum, der „Nebenhöhle/ 
Vorraum“ (NBH /VR), wurden in 2,10 m Tiefe Reste von Talpa, 
Chiroptera, Lepus sp. und Microtinae gefunden, im VR oberhalb 
der Kulturschicht solche von Microtus nivalis, in der K ultur
schicht abermals Microtinae sowie Vogelknochen und Schnecken
gehäuse. Ein Tarsometatarsus konnte mit freundlicher Unter
stützung durch G. R o k i t a n s k y  und E. T h e n iu s  als Alpendohle 
(Pyrrhocorax pyrrhocorax L.) determiniert werden, die Gastro- 
podenreste hat in dankenswerter Weise W. K ü h n e lt  als Campylea 
(Helicogona) ichthyomma H e ld , Isognomostoma holosericum S t u d e r 
und Arianta arbustorum L. bestimmt.

Während der Berichtszeit konnte ferner die Bestimmung 
der Kleintierfunde von 1956, welche, wohl ob der damals zwecks 
Auslese auch kleinster Holzkohlenteilchen für die geplante C14- 
Untersuchung besonders eingehenden Sichtung des Aushubes, 
etwas umfänglicher waren, abgeschlossen werden. Ich verdanke
0. W ettste in -W estersh e im b  die Bestimmung von Talpa 
europaea, Sorex minutus, Myotis mystacinus, Marmota marmota, 1

1 So b e tra g e n  a m  F e m u r f ra g m e n t  C o n d y le n b re ite  54 u n d  R o llk ie l
d is ta n z  (an  d e r  P a te lla -G le itf lä c h e )  26,2 m m  g egen  46 ,5  u n d  21,6 bzw . 
45,5 u n d  23 m m  a n  K ö r b e r s c h e n  F u n d s tü c k e n ,  u n d  a m  b e tr ä c h t l ic h  u n t e r 
h a lb  d e r  K u l tu r s c h ic h t  g e fu n d e n e n  M e ta ta r s a le  d ie  L ä n g e  160, d ie  p ro x im a le  
B re ite  33,5, d ie  d is ta le  B re ite  40 ,0  m m  g eg en  140, 25,4 u n d  32 m m .  G le ich  
bzw . f a s t  g le ich  h o h e  Z a h le n  f in d e  ich  a ls  M a x im a  fü r  d e n  Ib e x  p r iscu s-  
a r t ig e n  S te in b o c k  a u s  d e r  R e p o lu s th ö h le  b e i M o t t l  (A rch aeo l. A u s tr .  
H . 8, W ie n  1951, p . 55, A bs. 3 (wo i r r tü m lic h  e in m a l M e ta c a rp u s  s t a t t  
M e ta ta r s u s  s te h t) .
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Clethrionomys glareolus, Pitymys siibterraneus sbsp. kupelwieseri, 
Microtus nivalis, Muscardinus avellanarius, bis auf die Schnee
maus alle erstmalig aus der Salzofenhöhle nachgewiesen, die 
letztgenannte Haselmaus nach freundlicher Bestätigung durch 
Fl. H eller scheinbar auch erstmalig aus höhlenbärenführenden 
Schichten. Allerdings weisen K ü h n elt wie W etts te in  darauf 
hin, daß die von ihnen bestimmten Arten auch postglazial oder 
heute in der Umgebung der Höhle zu erwarten sind, und W ett
s te in  meint, man könne nicht faunistisch, doch ,,nach dem Aus
sehen der Knochen eiszeitliche und nacheiszeitliche Reste unter
scheiden“ (in litt. 11. Februar 1957).

Die hier angeschnittene Frage ist ebenso wichtig wie 
schwierig. Alle Kleintierfunde entstammen der Kultursehicht 
und ihrer unmittelbarsten Umgebung; sie zeigen trotzdem unter
schiedliche Färbung; daß sie teilweise nachträglich in die Tiefe 
gelangten, ist bei ihrer geringen Größe, beim Vorhandensein 
von Klüften in dem oft blockreichen Hangenden, bei der teil
weise grabenden Lebensweise schwer auszuschließen. Anderseits 
stellt die Färbung, wie manche Erfahrungen lehren, kein aus
nahmslos verläßliches Alterskriterium dar; vor allem aber liegen 
von allen Arten ¿verfärbte Knochen, von manchen (z. B. 
Marmota marmota, Sorex minutus) nur völlig fossil aussehende 
vor. Unter Bedachtnahme auf die gesamte Fundsituation 
gewinnt daher meines Erachtens die Annahme an Wahrschein
lichkeit, daß die meisten, wenn nicht alle obigen Arten schon im 
Pleistozän im Bereiche des Salzofens gelebt haben 1.

d) Derzeitige Faunenliste
Die erhebliche Mehrung des aus der Salzofenhöhle betagten 

Artenbestandes dürfte dessen Zusammenfassung in einer Faunen
liste nicht unerwünscht scheinen lassen. Im Hinblick auf die

1 D ie  V e rh ä ltn is se  sc h e in e n  a lso  in  d ie se r  H in s ic h t  ä h n lic h  w ie in  d e r  
S c h re ib e rw a n d h ö h le  a m  D a c h s te in , w o ic h  d ie  M e h rh e it  d e r  K le in s ä u g e r , 
d a r u n te r  g le ich fa lls  M y o tis  m y s ta c in u s , M ic ro tu s  n iv a lis ,  P ity m y s  k u p e l
w ieseri „ b e s t im m t a ls  fo ss il“ b e tr a c h te n  zu  d ü rfe n  m e in te  ( E h r e n b e r g  in  
E h r e n b e r g - S i c k e n b e r g ,  P a la e o b io lo g ic a  I I ,  W ie n  u n d  L e ip z ig  1929, 
p . 331). —  I m  ü b r ig e n  sei, w as  d ie  H a se lm a u s  a n la n g t ,  v e rm e rk t,  d a ß
H e l l e r  es „ fü r  a o s o lu t  m ö g lic h  h a l t e n “  w ü rd e , „ in  d e r  S a lzo fen h ö h le  
e in e n  e c h t  fo ss ilen  d e ra r t ig e n  R e s t  n a ch w e ise n  zu  k ö n n e n “ (in  l i t t .  22. M ärz  
1957), u n d , w a s  d ie  S c h n e c k e n re s te  b e tr i f f t ,  d a r a n  e r in n e r t ,  d a ß  B ä c h l e r  
(M onogr. z. U r-  u . F rü h g e sc h . d . S chw eiz  I I ,  B ase l 1940, p . 155) B e ifu n d e  
z a h lre ic h e r  S c h n e c k e n sc h a le n  be i e in em  n a c h  se in e r B e sc h re ib u n g  u n d  A b 
b ild u n g  s ic h tl ic h  d e p o n ie r te n  H ö h le n b ä re n sc h ä d e l  a u s  d e m  D ra c h e n lo c h  
o b  V ä t t i s  e rw ä h n t.
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teilweisen Schwierigkeiten einer sicheren zeitlichen Einstufung 
möchte ich sie in drei Gruppen gliedern.

1. Fossile Formen: Ursus spelaeus; Canis lupus; Canide
a. d. Fuchsgruppe, juv.; Martes martes; Martes sp.; Oulo 
mropaeus; Panthera spelaea; Capra ibex; Ibex priscus-Typ;? 
Capreolus capreolus.

2. Fossile, zum Teil wohl auch subfossile bzw. rezente 
Formen: Rupicapra rupicapra; Lepus sp.; Marmota marmota; 
Clethrionomys glareolus; Pitymys subterraneus sbsp. kupel- 
wieseri', Microtus nivalis; Muscardinus avellanarius; Myotis 
mystacinus; Pipistrellus sp.; Chiroptera indet.; Talpa europaea-, 
Sorex minutus; Pyrrhocorax pyrrhocorax; Clausilia (Gracillaria) 
corynodes; Campylea (Helicogona) ichthyomma.

3. Subfossile bzw. rezente, zum Teil wohl auch fossile Formen: 
U r s u s  arctos; Lepus timidus (variabilis) ; Vitrea subrimata; 
Cylindrus obtusus; Retinella nitens; Isognomostoma holosericum\ 
Isognomostoma personatum; Kuzmizia parvula; Arianta arbu- 
s t o r u m ; Arianta arbustorum var. styriaca; Iphigenia plicatula.

Die erste Gruppe umfaßt also sämtliche Großsäuger außer 
dem subfossilen Braunbären (siehe dies. Ber. V, dies. Anz. 1950,10) 
und die fossil, subfossil und rezent belegte Gemse; die zweite 
die auch oder nur durch verfärbte Knochen belegten Kleintiere 
und jene Schnecken, welche wahrscheinlich (vgl. Abschn. 5 c) 
schon im Pleistozän im Gebiete des Salzofens gelebt haben, 
wo einige (z. B. Maulwurf, Fledermäuse, Schneemaus) noch heute 
hausen. In die dritte Gruppe wurden vor allem Kör ber sehe 
Funde (aus den „Nagetierschichten“ und Oberflächenfunde, 
vgl. dies. Ber. IVund V, dies. Anz. 1949, 1 und 1950, 10) gestellt; 
hier dürften nur die neuerdings in der Kulturschicht gefundenen 
Exemplare von Isognomostoma holosericum und Arianta arbu
storum (siehe oben) als fossil anzusprechen sein.

0. D ie p rä h istor isch en  Funde der G rabungen 1957/1958
Auch in den beiden Berichtsjahren waren diese Funde wieder 

von dreierlei Art: Steinartefakte, Rohformen und sonstige Stein
materialien; Zahn- und Knochenmaterialien; Holzkohlenreste, 
angekohlte Knochen und sonstige Brandspuren.

Aus der ersten Gruppe sind von der Grabung 1957 zu nennen: 
Ein „graues, unretuschiertes Silexstück“ (Länge : Breite : Dicke =  
26,2 : 15,4 : 9,6 mm), „welches aus zweifellos ortsfremdem Ma
terial besteht und nach den örtlichen Verhältnissen nur durch
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den eiszeitlichen Menschen eingebracht sein kann“ x. Es wurde 
von W. O. A bel bei einer Grabung mit Fr. Berg in der Kultur
schicht des VR, und zwar randlich unter dem 1958 gesprengten 
Steinblock entdeckt. Der Fundpunkt lag 2,10 m unter einer 
Verbindungslinie der Meßpunkte 1 und 2 (rot), 3 m vom Meß
punkt 1 entfernt, wo die Kulturschicht 1 m unter der ursprüng
lichen Oberfläche hindurchzog. Unmittelbar daneben lag eine 
,,Tropfsteinperle“ von etwa 28 mm Länge und 16 mm größter 
Breite, zentral durchbohrt, daher von einem Deckenzapfen 
stammend 1 2.

1958 wurden neben Tropfsteinfragmenten in der VR- 
Kulturschicht ein paar kleine, ortsfremde Kalksteinchen gefunden, 
die sich von den autochthonen, scharfkantigen Bruchschutt
komponenten schon durch ihre Rundung deutlich abhoben; 
nach den örtlichen Gegebenheiten können auch sie nur vom eis
zeitlichen Menschen eingebracht worden sein. Ferner wurde nahe 
beim Südende der NW-Wandnische von P. S im onsberger  
wieder ein ortsfremdes, am spitzen Ende von Sinter überkrustetes 
Hornsteinstück (Länge : Breite : Dicke =  42 : 15 : 1 1  mm) gesam
melt, das abermals auf den eiszeitlichen Menschen bezogen werden 
muß. Dem gleichen Finder verdanken wir schließlich auch das 
beste derartige Objekt der Grabung 1958: ein im Umriß vier
seitiges, bräunlichgraues, ortsfremdes Stück stark verkieselten 
Kalksteins (Länge : Breite : Dicke =  32 : 19,8 : 8 mm), das als 
moustierartiger Breitschaber (mit Bulbus und Retuschen) be
zeichnet werden darf. Es wurde nächst dem gesprengten Fels
block bzw. unterhalb von dessen 1957 abgeschlagenem Ende 
(siehe Abschn. 2 ) angetroffen, in der hier nur 0,55 m unter der 
ursprünglichen Oberfläche gelegenen Kulturschicht.

Zahlreich waren in der Kulturschicht, besonders 1958, die 
sogenannten „Knochenartefakte“ vertreten, wovon nun so

1 Z it ie r t  a u s  d e m  v o m  B e r ic h te r s ta t te r  u n d  F r .  B e r g  g e z e ic h n e te n  
A b s c h lu ß -P ro to k o ll  d e r  S a lz o fe n -E x p e d itio n  1957.

2 T ro p fs te in e  w u rd e n  in  d e r  K u l tu r s c h ic h t  h ä u fig  b e o b a c h te t ,  d o c h  
f a s t  n u r  a ls  k le in e  S p l i t te r  (vgl. d e n  S c h ä d e lfu n d  A b sch n . 2) o d e r  a ls  F r a g 
m e n te  v o n  P la t t e n s in te r ;  n u r  e in m a l w u rd e  (1958) e in  B o d e n z a p fe n f ra g m e n t 
v o n  z irk a  55 m m  L ä n g e , B re ite  u n d  D ic k e  a n g e tro ffe n . K le in e  Z a p fe n -  
u n d  P la t t e n s tü c k e  k a m e n  w o h l a u c h  a n  d e n  B lö ck e n  im  H a n g e n d e n  v o r , n ie  
a b e r  so g ro ß e  w ie  d a s  le tz tg e n a n n te  o d e r  d ie  „ T ro p f s te in p e r le “ . A n  D e c k e  
u n d  W a n d  d e r  o b e re n  H ö h le n rä u m e  fe h le n  h e u te  n e n n e n s w e r te  T ro p f 
s te in b ild u n g e n . So lie g t  es n a h e , d iese  F u n d e  a u s  d e r  K u l tu r s c h ic h t  a u f  d e n  
e isz e itlic h e n  M en sch en  zu  b e z ieh e n , d e r  sie  v ie lle ic h t a u s  t ie fe re n  R ä u m e n , 
v o n  w o T r i m m e i  ö r tlic h e s  V o rk o m m e n  so lc h e r e rw ä h n t ,  b ezo g en  h a t .  
D ie  „ T ro p f s te in p e r le “ k ö n n te  in  e in e r S c h m u c k k e tte  V e rw e n d u n g  g e 
fu n d e n  h a b e n .
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ziemlich alle seinerzeit von B ach ler aus Höhlen der Ost-Schweiz 
beschriebenen Typen auch aus der Salzofenhöhle belegt sind. 
Obgleich manche dieser Typen nach dem heutigen Kenntnisstande 
nicht vorbehaltlos als Artefakte gelten können, spricht doch schon 
¿er Fundhorizont für einen Bezug auf den eiszeitlichen Menschen 
und mag es sich auch zum Teil um Mahlzeitreste bzw. zur Mark
gewinnung zerschlagene Knochen handeln, so wird man bei der 
Spärlichkeit der Steingeräte fast zur Vorstellung gedrängt, daß 
manche als Werkzeuge Verwendung fanden. Einzelne Stücke 
geben dafür auch bestimmtere Hinweise. So scheinen etwa aus 
dem Fundinventar 1958 drei kleine, plattige Knochenstückchen
_ das größte zirka 27 mm lang — geglättet und geschnitten;
ein halbseitiges (halbröhrenförmiges) Langknochenschaftfragment 
zeigt eine nach Aussehen und Beschaffenheit doch wohl künst
liche Lochung; ein lamellenförmiges Fragment aus Krone und 
Wurzel eines Höhlenbären-M2 entspricht durchaus einer Zahn
klinge.

Von den Holzkohlenresten war oben schon wiederholt die 
Rede. Sie traten in der Kulturschicht überall, doch in unter
schiedlicher Häufigkeit auf. Auch Zähne und Knochen mit 
anhaftenden Kohleteilchen oder mit Schwärzung und Brand
spuren fanden sich immer wieder; beides war auch an Steinen 
zu beobachten. Der bemerkenswerteste Fund dieser Art gelang, 
als wir bis auf etwa 1,30 m an die Wand der schon mehrfach er
wähnten Nische herangegraben hatten. Nach dem lagenweisen 
Abhub der aus Steinen und Sinter (ohne Blockzone) bestehenden 
Auflage bis nahe zum dunkelbraunen, obersten Horizont der Höhlen
bärenschicht, d. h. bis zur Kulturschicht, ragten an einer Stelle 
das spitze Ende eines Steines und etwa 50 cm weiter ein Stein
grat aus der Grabungsfläche hervor. Die Spitze erwies sich dann 
als einer schmalen, hochkant gelagerten Steinplatte von an
nähernd dreiseitigem Umriß zugehörig; der Grat als Oberkante 
einer gleichfalls mit einer nur schmalen Basisfläche dem Unter
grund auflagernden länglich-niedrigen, bogenförmig gekrümmten 
Steinplatte, die ihre konkave Fläche der erstgenannten Platte 
zukehrte. Vor allem die erstgenannte Platte konnte nur künstlich 
in ihrer Hochkantlage festgehalten worden sein, natürlicherweise, 
etwa als Deckenabbruch, hätte sie auf der Schmalkante nie 
eine stabile Lage finden können. In der von beiden Platten teil
weise umschlossenen Rundung lagen reichlich kleinere Steine, 
zum Teil deutlich von Feuer geschwärzt und mit anhaftenden 
Holzkohlenflitterchen versehen, sowie lose Holzkohlenstückchen. 
Bei der Lage in bzw. unmittelbar auf der hier in 0,9 m Tiefe
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befindlichen Kulturschicht kann es sich wohl nur um Reste einer 
Herdstelle handeln.

Richtige Herdanlagen hatte weder K ö r b e r  gefunden _
woraus M o t t l  folgerte, daß die verkohlten Pflanzenreste kleinen 
Lagerfeuern entstammen, die nach Erlöschen des Feuers unter 
Auseinanderzerren der Kohlen- und Aschenreste wieder ein
geebnet wurden 1 — noch hatten wir bisher solche entdecken 
können. Daß sie am ehesten in dieser relativ windgeschützten  
Nische zu gewärtigen wären, war schon lange meine Vermutung, 
die sich nun in erfreulicher Weise als zutreffend bestätigt hat.

Innerhalb der Herdanlage, unmittelbar vor und unter ihr, 
waren auch Holzkohlen- und Knochenfunde reichlicher als in 
der weiteren Umgebung; und diese waren nicht vorwiegend kleine 
Fragmente und Einzelfunde. Nach der vorläufigen Sichtung 
scheinen von hier Reste von vier bis fünf Jungbären vorzuhegen, 
u. a. ein zirka 2 jähriges Femur mit offenbaren Schnittkerben, 
ein um 1 jähriger Humerus mit in der Fossa olecrani auffallend 
eingeklemmt gewesenen Stein, ferner weitere Langknochen und 
eine größere Anzahl von Wirbeln, Rippen usf., dann Reste von 
erst wenige Wochen bis Monate alten Tieren wie von adulten 
und in erhöhter Zahl artefactoide Fragmente.

7. S ed im en to log isch e , p o lle n a n a ly tisch e  und C14-U nter-
suchungen

In die Berichtszeit und zum Teil schon etwas vorher fällt 
auch der Abschluß verschiedener von mir angeregter bzw. er
betener Untersuchungen zur Ergänzung und Auswertung der 
Grabungsergebnisse. Die vorläufige Bekanntgabe erfolgt hier 
mit ausdrücklicher Zustimmung der Bearbeiter, wofür ich ihnen 
ebenso wie für ihre Mühewaltung herzlich danken möchte.

Dipl.-Ing. W. K ilian  hat bei der Salzofen-Expedition 1956 
von ihm in der Höhle wie am Gipfelplateau des Salzofens auf
gesammelte Sedimentproben einer vergleichenden bodenkund- 
lichen Untersuchung unterzogen. Nach mehreren Vorversuchen 
zur Ermittlung des im vorliegenden Falle zweckmäßigsten Dis
persionsverfahrens wurden alle Proben eine Stunde mit n / 1 0 0  
Li2C03 gekocht und sodann die Korngrößenbestimmung nach 
der Pipetten-Methode von K ubiena vorgenommen. Es scheint 
die Korngrößenverteilung in den Braunlehmproben aus verschie
denen Räumen der Salzofenhöhle (Vorraum, innen vom Haupt-

1 M o t t l ,  M . —  D ie  p a lä o lith is c h e n  F u n d e  a u s  d e r  S a lzo fen h ö h le  
im  T o te n  G eb irg e . —■ A rch aeo lo g . A u s tr .  H . 5, W ie n  1950.
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eingangs Förster-Kapelle) weitgehend gleich und durch hohen 
Xonanteil bei fast völligem Fehlen der Feinsandfraktion gekenn
zeichnet zu sein, während in Proben vom Salzofen-Gipfelplateau 
j er Tonanteil wesentlich geringer, die Feinsandfraktion etwas 
besser vertreten ist und fast zu 1 0 0 % aus Fremdmineralien be
steht, die aus den Niederen Tauern stammen, nach dem Ab
rollungsgrad von Windtransport herrühren und nichts mit 
Augensteinvorkommen zu tun haben sollen. Fragen von Zeit 
und Bedingungen der Entstehung dieser Bodenbildungen werden 
damit aufgerollt. Sie bedürfen aber wohl noch weiterer, aus
gedehnterer Untersuchungen, um einigermaßen gesicherte Ant
worten zu ermöglichen.

Auch Dr. Fr. B randtner hat in den Vorjahren Sediment
proben der Höhle entnommen und untersucht. Ihm war vor 
allem die Aufgabe gestellt worden, die Proben auf einen all
fälligen Pollengehalt zu prüfen. Wieder mußte durch Vorver- 
suche das zur Aufschließung der Proben geeignetste Verfahren 
ermittelt werden. Ob der in Höhlensedimenten im allgemeinen 
wenig günstigen, im einzelnen freilich unterschiedlichen Er
haltungsbedingungen für derartige pflanzliche Reste war a priori 
kaum mit reichen Funden zu rechnen. Es scheint mir aber wesent
lich, daß Pollen überhaupt nachgewiesen und größeren Teils 
gattungs-, vereinzelt auch artmäßig bestimmt werden konnte, 
und zwar aus verschiedenen Räumen des obersten Höhlenstock
werkes und ebenso aus den höchsten, holozänen Sedimentlagen 
wie aus der Höhlenbärenschicht (hier in Tiefen von 1 0  bis 170 cm 
unter der heutigen Oberfläche), wie schließlich aus den die 
Höhlenbärenschicht unterlagernden sterilen Lehmen. Im ganzen 
sind die Funde, wie schon angedeutet, spärlich, in den inneren 
Räumen scheint die Erhaltung günstiger als im Vorraum, wo 
übrigens Pollen von Krautgewächsen vorherrschen. Am 
dürftigsten war die Ausbeute in den basalen Lehmen. Im übrigen 
sei, da Dr. B randtner selbst eine eingehende Darstellung 
beabsichtigt, nur das allgemeine Ergebnis mit seinem Einver
ständnis noch hier angeführt: daß die fossilführenden Schichten 
,,mit größter Wahrscheinlichkeit“ dem „Riß/Würm-Interglazial“ 
(Eem-Interglazial) angehören und daß er diese Datierung trotz 
der andersartigen Einstufung seitens E. Schm id (1. c.) „nach 
wie vor voll aufrecht“ hält (in litt. 1 0 . Juli 1958).

An Hand der Holzkohlenreste, deren Aufsammlung ein 
Hauptziel der Expedition 1956 gewesen war (siehe dies. Ber. IX,
1. c. p. 150) hat Hl. de V ries dank freundlicher Vermittlung durch 
A. B öhm ers in Groningen eine Untersuchung mittels der
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Radiokarbonmethode vorgenommen. Nach seinem ganz kurzen 
Bericht1 wurde eine Messung mit dem kleinen Gasproportional
zählrohr vorgenommen (Gro 761), die eine Datierung 34.000^3000 
vor heute (bzw. 1950) ergab und „fully confirms the pleistocene 
age of the cave contents“, welches seinerzeit bekanntlich in 
Zweifel gezogen worden war. Eine zweite Messung brachte 
„dasselbe Ergebnis, mit denselben Fehlergrenzen“ (nach einer 
Mitteilung von de V ries an H. Gross, H. Gross in litt. 
14. Februar 1958).

8 . Sch lußbem erkung
In den Abschnitten 2 bis 7 wurden Ergebnisse aufgezählt, 

welche die letzt jährigen Grabungen und Untersuchungen über 
Sedimente und Sedimentation, über faunistischen und prä
historischen Inhalt der Salzofenhöhle vermittelt haben. Ab
schließend seien noch einige Folgerungen, aber auch Probleme 
berührt, die sich daraus, im besonderen für die Bereiche von 
Urgeschichte, Quartär-Biologie und allgemeine Quartärkunde 
ergeben.

Deutlicher als bisher zeichnet sich jetzt ab, daß der Eiszeit
mensch die Hochgebirgshöhle im Salzofen nicht nur vorüber
gehend betreten, sondern in ihr doch länger ( ? immer wieder) 
verweilt haben muß. Hauptaufenthaltsort dürfte, nach der hier 
ausgedehnten Entwicklung der Kulturschichte, der VR ge
wesen sein2. Hauptjagdtier war sichtlich der Höhlenbär, 
der hier — wohl wie alle braunen Bären im Winter — seine 
Jungen zur Welt brachte, und nach dem Alter der Jungtierreste 
in der Kulturschicht auch vornehmlich im Winterhalbjahr 
(zwischen Spätherbst und Frühjahrsbeginn) gejagt wurde. Eine 
Sommerjagd ist nur spärlich belegt und so frägt es sich, ob der 
Eiszeitmensch vom Salzofen nur saisonweise Bärenjäger war 
oder ob er mit seinem Jagdwild im Sommer meist in andere 
Reviere zog. Aus der winterlichen Jagd bzw. winterlichen 
Bärenbesiedlung ergibt sich — so will es mir scheinen — zwingend 
die weitere Folgerung, daß die klimatischen Verhältnisse damals 
günstiger, im besonderen die Winter milder als heute gewesen

1 D e  V r i e s ,  H l.,  W a t e r b o l k ,  H . T . J .  —  G ro n in g e n  r a d io c a rb o n  
d a te s  I I I ;  S c ien ce  127, 1958, N r. 3338, p . 150 ff.

2 D ie  I n n e n rä u m e  sch e in en  m e h r  je n e n  k u ltis c h e n  H a n d lu n g e n  g e 
d ie n t  z u  h a b e n , w e lch e  n a c h  d e n  F u n d e n  v o n  o ffe n b a r  d e p o n ie r te n  H ö h le n 
b ä re n s c h ä d e ln  m it  g rö ß te r  W a h rsc h e in lic h k e it  a n z u n e h m e n  s in d  (vg l. 
d ies . B e r. V I , d ies . A n z . 1953, 4 sow ie  K . E h r e n b e r g  in  Q u a r tä r  V I, 1, 
p . 19— 58, B o n n  1953).
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. müssen und damit ist aufs Engste das Problem der chrono- 
l* frischen Einstufung verknüpft. Durch die C14-Untersuchung 
ist zwar (siehe Abschn. 7) das pleistozäne Alter, wohl endgültig, 
esichert; die Zahl 34.000^3000 scheint aber, wie aus einer 

umfänglichen Diskussion in Briefform zwischen Hl. de Vries, 
ji Gross, Fr. B randtner und dem Berichterstatter hervorgeht, 
¿och nur ein Mindestalter zu garantieren, da die Möglichkeit 
eines zu geringen Zahlenwertes infolge einer Probenverunreini
gung zwar für die Probeentnahme, die unter Beobachtung aller 
Vorsichtsmaßnahmen erfolgte, völlig ausgeschlossen werden kann, 
nicht aber vor dieser, d. h. schon in situ durcü sekundäres Ein
sickern jüngeren C-hältigen Materials in die Fundschicht. So 
bleibt denn nach wie vor (vgl. dies. Ber. VIII, Sber. Österr. Ak. 
Wiss., tnath.-naturw. Kl. I, 166, 1 , p. 57—62, Wien 1957) die 
Entscheidung offen, ob Kulturschicht und eiszeitmenschliche 
Besiedlung in das R/W-Interglazial, wie Brandtner  meint, 
oder in das WI/W II-Interstadial, wie Schmid annehmen 
möchte, einzugliedern sind bzw. die Frage zu entscheiden, ob wie 
für das R/W-Interglazial auch für das W I/W II-Interstadial 
mit einem gegenüber heute wärmerem Klima und vor allem mit 
milderen Wintern gerechnet werden kann.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959_____________________________________________ Nr. 6

Sitzung vom 19. März 1959

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des wirklichen Mit
gliedes der math.-nat. Klasse Dr. phil. Adolph Gustav Smekal,  
Professor der Physik an der Universität Graz.

Das korr. Mitglied F. Th. Brücke hält einen Vortrag, 
betitelt:

,,E le ktr ische  Vorgänge im Gehirn als Ausdruck der 
Wirkung von Heil  m it te in .“

Es werden kurz die Kriterien einer „arousal reaction“ 
bei Kaninchen beschrieben, wobei besonders auf die regelmäßige 
4—5 Hz-Frequenz im Hippocampus eingegangen wird. Die von 
der retikulären Substanz des Mittelhirns ausgehenden Impulse 
gelangen über den dorsalen und präkommissuralen Fornix zur 
Hilusgegend der fascia dentata und von dort zu den Pyramiden
zellen des Ammonshorns. Die Hippocampusarousalreaction 
kann auch pharmakologisch ausgelöst werden, wie am Beispiel 
des Amorphins erläutert wird. Besonders gleichmäßige Wellen 
von zirka 8 Hz-Frequenz werden durch Eserin im Hippocampus 
ausgelöst. Diese Tätigkeit wird jedoch sofort durch eine unregel
mäßige hochfrequente Tätigkeit abgelöst, wenn streng median 
im Septum (in der Region des Cajal’schen Kernes) eine Läsion 
gesetzt wird. Ist die Verletzung nur einseitig, dann fallen auch 
die regelmäßigen Wellen nur auf der gleichen Seite aus. Auch 
durch Novocaininjektionen in die betreffenden Gebiete des 
Septums kann die arousal reaction vorübergehend aufgehoben 
werden. Bemerkenswert ist es, daß man durch elektrische Reizung 
des Septums die regelmäßige Hippocampustätigkeit in der Reiz- 
frequenz treiben kann. Die höchsten Potentialausschläge erhält

i i
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man bei 8— 10 Reizen pro Sekunde. Bei höheren Frequenzen 
nimmt die Amplitude der Hippocampuswellen stark ab. Das 
Gebiet, durch dessen Reizung Hippocampuswellen ausgelöst 
werden können, beginnt etwa 2 mm frontal vom Ammonshorn 
in einer Längsausdehnung von 4 mm und ist etwa 3 mm breit. 
Es besteht demnach im Septum des Kaninchens eine Schritt
macherzone für den Hippocampus, in welcher die regelmäßigen 
Wellen ausgelöst werden.

Das wirkl. Mitglied 0 . Kühn übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„Probleme der Grenzz iehung zwischen Miozän und 
Pl iozän .“ Von Erich Thenius  (Paläontologisches Institut 
der Universität Wien).

E in le i tu n g
Die Grenze zwischen der miozänen und pliozänen Epoche 

wird, wie die meisten Epochengrenzen des Tertiärs, nicht ein
heitlich gezogen. Die Ursachen sind einerseits historisch bedingt, 
anderseits auf die voneinander abweichende Methodik der 
Parallelisierung zurückzuführen.

Sinn vorliegender Zeilen ist nicht, einen eingehenden histo
rischen Überblick zu geben, sondern auf einige grundsätzliche 
Tatsachen in besonderem Hinblick auf eine allgemein gültige 
und weltweit verfolgbare Grenze zwischen Miozän und Pliozän 
hinzuweisen. So ist diese Grenze sowohl mit den marinen Trans- 
und Regressionszyklen, wie sie besonders im Mittelmeergebiet 
zu beobachten sind, als auch mit dem Auftreten von Hipparion 
verknüpft.

Während im west- und südeuropäischen Schrifttum die 
Mio/Pliozängrenze ganz allgemein zwischen Pontien bzw. Tor- 
tonien 1 und Piacenziano-Astiano gezogen wird und damit 
Trans- und Regressionszyklen Rechnung getragen wird, legt 
man sie im angelsächsischen Sprachbereich (mit Ausnahme der 
Schweiz) in der Regel zwischen Sarmatium und Pannonium 
(vgl. Papp & Thenius 1949). Im russischen Schrifttum 
wiederum läßt man die Grenze entweder zwischen Cherson und 
Mäot oder (Dav idaschv i l i  1930) zwischen Mäot und Pont 
(s. str.) verlaufen (siehe A ndrussov  1927, Gromova 1952).

1 W o b e i n a c h  D e n i z o t  (1952) d a s  T o r to n ie n  d e n  Z e itra u m  zw isch en  
H e lv e tie n  u n d  P ia c e n z ia n o -A s tia n o  u m fa ß t .
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Damit sind nur die wichtigsten Meinungen erwähnt (weitere 
Angaben siehe bei W inkler-Hermaden 1957, S. 319 ff.), 
gie widerspiegeln die Uneinheitlichkeit der Auffassungen in der 
Grenzziehung zwischen Miozän und Pliozän (siehe Tabelle I).

Wenn auch eine derartige Grenzziehung eine Frage der 
Übereinkunft bildet, so müssen die verschiedenen Kriterien, 
n ach  denen die Grenzziehung erfolgt, gegeneinander abgewogen 
werden.

Für das westeuropäische Schrifttum gilt seit altersher, daß 
die obere Grenze des Miozäns mit der ausklingenden regressiven 
Phase des im Vindobonien einsetzenden marinen Zyklus ge
zogen wird. In Mitteleuropa zieht man — wie auch in Nord
amerika — cjie untere Grenze des Pliozäns mit dem ersten Auf
treten von Hipparion. Das erste Auftreten der Hipparionfauna 
in Eurasien wird seit Jahrzehnten diskutiert und ist seit kurzem 
durch die Entdeckung einer typischen Hipparionfauna in Al
gerien, die von marinem „Tortonien“ überdeckt wird, neuerlich 
in den Mittelpunkt des Interesses gerückt worden (Arambourg 
1954, Lavocat  1955, Tobien 1956).

D ie  B e d e u t u n g  v o n  H i p p a r i o n  fü r  d ie  M i o / P l i o z ä n -
grenze

Wie bereits L a v o c a t  (1955) zusammenfassend dargestellt 
hat, bildet Hipparion in Eurasien ein allochthones Element, 
das aus Nordamerika über die damals landfeste Beringstraße 
nach Asien und Europa bzw. Afrika gelangte 1. Der Zeitpunkt 
des ersten Auftretens von Hipparion kann — im geologischen 
Sinne —  als zeitgleich gelten (vgl. P a p p  & T h e n i u s  1949).

Durch das erste Auftreten von Hipparion ist ein Leithorizont 
erster Ordnung gegeben, der nicht nur in Eurasien und Afrika, 
sondern auch in Nordamerika verfolgt werden kann, wo diese 
Gattung entstanden ist. Eine Erkenntnis, die durchaus nicht 
neu ist, sondern bereits vor Jahrzehnten erkannt wurde (vgl. 
Schlosser 1907, Matthew 1929, Teilhard & St ir ton 1934, 
Colbert 1935, Stromer 1937, von Koenigsw ald  1939, Mottl  
1939, Pilgrim 1941).

Einem derartigen, durch Organismen gegebenen L eit
horizont ist gegenüber allen auf vorwiegend lithologischen  
Kriterien basierenden Grenzziehungen der Vorrang zu geben.

1 D a ß  e in ze ln e  E le m e n te  d e r  H ip p a r io n fa u n a  a f r ik a n is c h e r  H e r k u n f t  
s in d  (z. B . M eso p ith ecu s , P lio h y ra x , D iceros, O rycteropus), i s t  in  d iesem  Z u 
sa m m e n h a n g  b e lan g lo s .
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'Wie bereits Oppel (1856/58) bei der Einteilung des Juras er
kannte, ist eine allgemein gültige Gliederung nur durch die 
kompromißlose Anwendung von Leitfossilien unter Ausschaltung 
cler in der Gesteinsbeschaffenheit sich ausprägenden Gegeben
heiten zu erreichen. Denn Trans- und Regressionen sind wieder
holbare Vorgänge, die Evolution der Organismen dagegen 
nicht (vgl. S ch in d ew olf 1950, 1954). Dazu kommt, daß — be
sonders im Jungtertiär — nichtmarine Ablagerungen eine sehr 
große Bedeutung besitzen.

Wie bereits erwähnt, sind in den letzten Jahren verschiedene, 
zum Teil schon längst bekannte Fundstellen mit Hipparion- 
faunen in oder unter marinen ,,Torton‘‘-Ablagerungen beschrieben 
worden., woraus vielfach der methodisch falsche Schluß gezogen 
wurde, die ersten Hipparionen, die in Nordamerika im ältesten 
Clarendonian auftreten, müßten nun auch miozänen Alters 
(im Sinne von Torton und Sarmat) sein. Dazu ist zu bemerken, 
daß die Gliederung des Tertiärs von Europa ihren Ausgang 
genommen hat und für die Entscheidung derartiger Fragen immer 
die Typuslokalitäten maßgebend sind.

Das erste Auftreten von Hipparion und damit auch die 
Mio/Pliozängrenze ist schon immer mit dem Begriff Sarmat 
verknüpft gewesen, der jedoch durch die falsche Auslegung zu 
einer Verwirrung in der Fachliteratur geführt hat, die noch durch 
die örtlich beschränkte fazielle Ausbildung des Sarmats ge
steigert wurde. Wie schon vor Jahren (siehe Papp & T henius  
1949, S. 770) ausgeführt, bilden entgegen der allgemeinen Lehr
meinung nicht Ablagerungen in der südlichen UdSSR die Typus
schichten für das Sarmatium, sondern die „Cerithienschichten“ 
und der „Hernalser Tegel“ des Wiener Beckens sind als solche 
anzusehen. Diese Ablagerungen enthalten eine typisch vindo- 
bonische Säugetierfauna und haben bisher noch nie Hipparion 
geliefert. Erst in den darüberliegenden Schichten des Pan- 
nonium (=  „Pontien“ s. 1.) tritt Hipparion auf. Gleichzeitig 
konnte an Hand von Evertebraten eine Parallelisierung mit dem 
südrussischen ,,Sarmat“ durchgeführt werden (Papp 1956, 1959), 
das bekanntlich bereits Hipparionfaunen enthält und das in 
drei bzw. vier Unterstufen (Volhynium, Bessarabium, Rostovium 
und Chersonium s. str.) gegliedert wird. Nach E bersin  (1950) 
treten die ersten Hipparionen im jüngsten Bessarabium 1 des 
Moldaugebietes (Lopusna, Sieritz) auf, was mit der Parallelisierung

1 D ie  E in s tu fu n g  d e r  H ip p a r io n fa u n a  v o n  S e b a s to p o l in  d a s  B e ss 
a ra b iu m  is t  n ic h t  g e s ic h e rt  (vgl. G r o m o v a  1957).
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nach Evertebraten übereinstimmt, indem nun das Volhynium 
und der Großteil des Bessarabiums dem typischen Sarmatium 
entspricht, das jüngste Bessarabium und das Chersonium (s. 1.) 
hingegen schon dem (hipparionführenden) Pannonium zuzu
rechnen ist.

Dam it ist — die Grenzziehung Mio/Pliozän zwischen Sar
matium und Pannonium vorausgesetzt — gezeigt, daß Hipparion 
nicht in praepliozäner Zeit in Europa aufgetreten ist und das 
erste Auftreten von Hipparion als Untergrenze des Pliozäns 
angesehen werden kann.

D ie  m a r in e n  „ T o r to n “-F a u n e n  u n d  d ie  M i o / P l i o z ä n -
grenze

Wie verhalten sich nun die bereits erwähnten Vorkommen 
von Hipparionfaunen in Nordafrika und Südeuropa (Frankreich, 
Italien) im „Tortonien“ zu dieser Sachlage? Bereits Tobien  
hat in mehreren Publikationen (1956, 1957, 1958) betont, daß 
ein marines „Torton“ ohne Hipparion und ein marines „Torton“ 
m it Hipparion zu unterscheiden ist. Dazu ist folgendes grund
sätzlich zu sagen: Im „Torton“ des Wiener Beckens, das trotz 
vollmariner Entwicklung eine Reihe von Wirbeltierfaunen ge
liefert hat (siehe T henius 1952), findet sich, wie im Sarmatium 
(des Wiener Beckens) eine typisch vindobonische Säugetierfauna. 
Weder Hipparion, noch die mit dieser Gattung vergesellschaf
teten autochthonen Elemente [z. B. Mastodon ( Bunolophodon) 
longirostris, Miotragocerus pannoniae, Hyotherium palaeochoerus] 
sind nachzuweisen. Wie Papp (1958) gezeigt hat, entspricht das 
Tortonium im Typusprofil von Tortona am Nordrand des li- 
gurischen Apennin (St. Agata dei Fossili) höheren Zonen des 
Tortons im Wiener Becken. Dies würde bedeuten, daß das 
Tortonium dem Torton ohne Hipparion entspricht, während 
das „Torton“ mit Hipparion im Rhönetal, Nordafrika, Mittel
und Süditalien dem Pannonium gleichzusetzen wäre, eine Schluß
folgerung, wie sie durch T obien und durch den Verfasser längst 
gezogen wurde. Dies würde jedoch weiter besagen, daß der 
Begriff Tortonium auf praepliozäne Ablagerungen (im Sinne 
der angelsächsischen Literatur) zu beschränken wäre und nicht, 
wie etwa nach D en izo t (1952) oder T rev isan  (1958) auf die 
zwischen Helvetium und Piacenziano-Astiano liegende Zeit
spanne auszudehnen sei. Eine endgültige Bestätigung der oben 
dargelegten Auffassung von der Parallelisierung des typischen 
Tortoniums mit der ersten Tortontransgression im tyrrhenisch
nordafrikanischen Raum können erst vergleichende Unter-
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hungen an den Evertebratenfaunen (Mikrofaunen) des ersten 
sllC1 zweiten marinen „Tortons“ in Italien und deren Vergleich 

der Typuslokalität von Tortona bringen, die von A. Papp
vorgesehen sind.

Die Feststellung einer zweiten marinen „Torton“-Trans- 
ression im tyrrhenischen Raum (siehe T rev isan in  G ouvernet 

1958) ist meines Erachtens nicht nur für die Parallelisierung des 
italienischen Messiniano, das die gips- und salzführenden Schich
ten in deren Hangendem umfaßt, von Bedeutung, sondern auch 
für das Redonien in der Bretagne wesentlich.

In Mittel- und Süditalien sowie Sizilien treten nämlich 
über Ligniten mit einer Hipparionfauna (Casino, Montebamboli, 
Casteani, Baccinello, Gravitelli usw.) marine Konglomerate, 
Mergel und zoogene Kalke auf, die als „Torton“ bezeichnet 
werden. Darüber folgt Tripel mit reichen Fischfaunen, der 
schließlich in die Salz-Gipsformation (Formazione gessoso- 
solfifere) des Messiniano übergeht, um diskordant von marinem 
Piacenziano-Astiano überlagert zu werden. Eine ganz ähnliche 
Abfolge ist in Nordafrika (z. B. Algerien) festzustellen, wo über 
„vindobonischen“ marinen Ablagerungen Diatomeenschichten 
mit Fischfaunen folgen, die in gips- und schwefelführende Ab
lagerungen übergehen.

Es ist nach dem oben gesagten verständlich, daß die zweite 
marine „Torton“-Transgression im Mittel meergebiet dem Pan- 
nonium im Mitteleuropa entspricht. Ob eine Gleichsetzung mit 
der mittelpannonischen (=  mäotischen) Transgression (vgl. Papp  
1959) im pontokaspischen Gebiet gerechtfertigt ist, muß weiteren 
Untersuchungen Vorbehalten bleiben.

Ziemlich sicher erscheint jedoch die Gleichsetzung mit dem 
Redonien in der Bretagne, deren Einstufung bis in die neueste 
Zeit nicht einheitlich erfolgte. Während Hau g das Redonien 
mit dem Sahélien parallelisierte und damit dem Miocène supérieur 
(der französischen Literatur) zuordnete, ist es später als Pliocène 
angesehen worden, um in jüngster Zeit (samt den „sables rouges“) 
als „horizon en passage entre le Miocène et le Pliocène“ be
trachtet zu werden (G ouvernet 1958).

Es kann somit festgehalten werden, daß die marinen Faunen 
sich weniger rasch entwickelten als verschiedene Säugetierstämme. 
Freilich — und das lassen auch die Ergebnisse von M ongin (1954) 
vermuten — entsprechen auch die Mollusken der zweiten 
„Torton“-Transgression in Nordafrika nicht ganz jenen des 
typischen Tortoniums bzw. etwa des Vindoboniums im Wiener 
Becken (vgl. Tabelle II).
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Was die von französischer Seite vorgebrachten Einwände 
gegen die Verwendung des ersten Auftretens von Hipparion 
als Grundlage für die Mio/Pliozängrenze betrifft, so ist dazu 
folgendes zu sagen: Es ist freilich richtig, daß dadurch der
letzte „miozäne“ Sedimentationszyklus amputiert wird und 
die Mio/Pliozängrenze zwischen erste Tortontransgression und 
erste kontinentale Phase verlegt wird. Wie sehr jedoch das 
Festhalten an der nach Sedimentationszyklen gezogenen Mio/ 
Pliozängrenze den Fortschritt aufgehalten hat, wird am besten 
durch den gegenwärtigen Stand unserer Kenntnis beleuchtet 
und es kann nur wiederholt werden, daß derartigen biostrati
graphischen Leithorizonten der Vorzug vor Sedimentations- 
zyklen zu geben ist. Außerdem bestünde — worauf erst kürzlich 
V iret (1958) hingewiesen hat — durch die Einbeziehung des 
Pannoniums (=  Pontien s. 1.) zum Miozän die pliozäne Epoche 
nur mehr aus einer einzigen Stufe (Piacenziano-Astiano). Be
kanntlich bilden Piacenziano und Astiano nur verschiedene 
Faziesentwicklungen einer Stufe.
Über die V erw endung von Sarm atium  und P on tiu m  

als S tu fennam en
Auf zwei weitere, in Zusammenhang mit der Mio/Pliozän

grenze zu erörternde Fragen sei noch hingewiesen. In der west
europäischen Literatur wird mit Recht verlangt, die Begriffe 
Pontien und Sarmatien zu vermeiden, da die für das Sarmatium 
und Pontium charakteristischen Faunen in Westeuropa nicht 
Vorkommen und weder eine Parallelisierung mit den Typus
lokalitäten noch eine weltweite Gleichsetzung durchführbar sei. 
Wie schon aus den obigen Ausführungen hervorgeht, wurde die 
Bezeichnung Pontium als Stufenname nicht verwendet, sondern 
durch den besser definierbaren Begriff Pannonium ersetzt (siehe 
Papp & T henius 1949). In der ponto-kaspischen Region ist 
der weiteren Verwendung des Namens Pontium als Unterstufe 
jedoch keine Grenze gesetzt. Etwas schwieriger ist die Situation 
bei dem Begriff Sarmatium. Im Wiener Becken, also am Locus 
typicus, sind die Ablagerungen des Sarmatiums infolge des 
etwas gesunkenen Salzgehaltes faunistisch außerordentlich gut 
zu charakterisieren, doch sind sie nur lokal verbreitet und eine 
Parallelisierung nach dem Osten nur beschränkt durchführbar. 
Die Säugetierfauna unterscheidet sich wenig von der tortonischen 
des Wiener Beckens, doch sind die Differenzen vor allem öko
logisch bedingt („Trockenphase“). Es läßt sich daher das Sar
matium auch mit Hilfe von Wirbeltieren nicht weiter verfolgen
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als etwa im mitteleuropäischen und südosteuropäischen Raume. 
In Anbetracht dieser Feststellung und in Zusammenhang mit der 
durch Papp (1958) vörgenommenen Parallelisierung des ty
pischen Tortoniums mit den jüngeren Tortonhorizonten im Wiener 
Becken wird vorgeschlagen, den Namen Sarmatium als eigene 
Stufe des Miozäns fallen zu lassen und ihn nur als Unterstufe 
des Tortoniums aufrecht zu erhalten. Entsprechend diesem Vor
schlag und der nach Säugetieren erfolgten unteren Begrenzung 
des Miozäns würde das Miozän eine Dreigliederung erfahren in: 
Burdigalium — Helvetium — Tortonium. Die Mio/Pliozängrenze 
wäre demnach zwischen Tortonium und Pannonium zu ziehen. 
Die Ausdehnung des Begriffes Tortonium auf das Pannonium 
(siehe D en izo t 1952, vgl. T rev isan  1958) kann allerdings 
nicht mit historischen Gesichtspunkten gestützt werden. Denn 
wie in der Internationalen Zoologischen und Botanischen Nomen
klatur ist nur der Name und Typus(lokalität), nicht aber der 
Umfang des Inhaltes durch die Priorität geschützt. Eine Außer
achtlassung dieses Grundsatzes würde den Fortschritt unserer 
Kenntnis weitgehend unmöglich machen.

Z u s a m m e n f a s s u n g
Auf Grund neuerer Untersuchungen über das Auftreten 

von Hipparionfaunen in Profilen unter marinen ,, Torton “- 
Ablagerungen und der Möglichkeit einer weltweiten Paralleli
sierung werden die Gründe erörtert, die für eine Grenzziehung 
zwischen Miozän und Pliozän an der Basis des Pannoniums 
(erstes Auftreten von Hipparion) sprechen. Dam it wäre nicht 
nur die Parallelisierung in Eurasien und Afrika möglich, sondern 
auch eine Gleichsetzung mit der durch nordamerikanische W irbel
tierpaläontologen gebräuchlichen Grenzziehung erreicht.

In Zusammenhang damit wird erneut auf den Begriff Pan
nonium an Stelle Pontium  (Pontien) hingewiesen und die E in
ziehung des Sarmatiums als Stufe (bei Verwendung als Unter
stufe des Tortoniums) vorgeschlagen. Das Ergebnis wäre eine 
Dreigliederung des Miozäns in Burdigalium, Helvetium  und 
Tortonium und eine Zweiteilung des Pliozäns in Pannonium  
und Piacentium-Astium .
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Das korr. Mitglied B. K arlik  übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„B estim m ung des W irk u n gsq u ersch n itte s  für den  
(n, 2 n)-Prozeß an Sr-8 6 , Y-89, Nb-93 und Cs-133 für 14.1 MeV- 
N eu tron en .“ (Mitteilungen des Institutes für Radiumfor
schung Nr. 538 a.) Von H. V onach und H. Münzer.

1 . M essung der W irk u n gsq u ersch n itte
Die Wirkungsquerschnitte wurden durch Aktivierung der 

betreffenden natürlichen Elemente und Absolutmessung der 
y-Strahlung der durch die (n, 2 n)-Reaktion entstandenen radio
aktiven Kerne bestimmt.

Als Neutronenquelle diente der 200 kV-Beschleuniger des 
Radiuminstitutes [1 ], [2 ]. Mit Hilfe der T(d, n)He4-Reaktion
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wurden 14 MeV-Neutronen erzeugt. Die Elemente wurden in 
Pulverform als SrC03, Y20 3, Nb20 5 und Cs2C03 in etwa 4 cm 
Abstand vom Target mit einem Gesamtfluß von 1—2.10n n/cm2 
bestrahlt. Der Neutronenfluß wurde durch Mitaktivierung 
von Aluminiumfolien [Al(n, oc)Na24] gemessen. (Die Substanzen 
befanden sich während der Bestrahlung in flachen Dosen zwischen 
zwei dünnen Aluminiumblechen von 0,5 mm Dicke.) Aus der abso
luten y-Aktivität des bestrahlten Aluminiums und dem be
kannten (n, a)-Wirkungsquerschnitt über den mehrere Messun
gen vorliegen [3]—[5], wurde der Neutronenfluß berechnet. 
Als wahrscheinlich zuverlässigster Wert wurde der Wert a =  
1 1 6 ^ 8  mb nach I. A. G rundl [5] verwendet.

Sämtliche durch die Bestrahlung entstandenen Nukleide 
[Sr85,’ Y88, Nb92 und Cs132] besitzen ein einfaches und gut be
kanntes y-Spektrum, ihre Aktivität wurde daher, wie die Na24- 
Aktivität für die Flußbestimmung, durch Messung der y-Strahlung 
mit dem Szintillationsspektrometer des Radiuminstitutes [6 ] 
bestimmt. Es wurde in allen Fällen, mit einer noch zu be
sprechenden Ausnahme, die absolute Aktivität aus der totalen 
Zählrate (über 30 keV) und den bekannten Werten für die total 
efficiency des Kristalles [7] berechnet. Zur Messung wurde ein 
l 1/2// X 1" NaJ-Kristall der Firma Harshaw und ein Photo
multiplier Dumont 6292 verwendet. Durch eine ausreichende 
Bleiabschirmung wurde der integrale Nulleffekt von 6000 auf 
240 Imp ¡min herabgesetzt. Korrekturen für Nicht-Punktförmig- 
keit, Rückstreuung, Vor- und Selbstabsorption wurden experi
mentell ermittelt und angebracht.

Ferner wurde durch Untersuchung der Spektren der be
strahlten Substanzen festgestellt, daß nur die erwarteten Ak
tivitäten entstanden waren. Im Falle des Cs132 und Nb92 wurde 
dies auch noch durch Verfolgen des zeitlichen Abfalles der Ak
tivität nachgeprüft. In beiden Fällen finden sich in der Literatur 
beträchtlich voneinander abweichende Werte der Halbwerts
zeit [8 ]—[1 2 ], daher wurden beide Werte neu bestimmt.

Einen besonderen Fall bildet Sr85. Außer dem Grund
zustand, der eine Halbwertszeit von 65 d besitzt, entsteht noch 
ein angeregter Zustand mit 70 min Halbwertszeit, der zu 8 6 % 
durch y-Strahlung zum Grundzustand des Sr85, zu 14% durch 
Elektroneneinfang direkt zum Rb85 führt, wobei im letzteren 
Falle ein y-Strahl von 150 keV emittiert wird. Da nur dieser 
Teil der Aktivität zum (n, 2 n)-Wirkungsquerschnitt beiträgt, 
wurde in diesem Fall nicht die integrale Aktivität, sondern 
differentiell der Photopeak der 150 keV-Linie gemessen, was
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auch deshalb zweckmäßig war, weil bei der Aktivierung des 
natürlichen Sr noch eine 18 mm-Aktivität von Rb88 und die 
2 .8  h-Aktivität von Sr87+ in beträchtlicher Stärke entstehen.

2 . E rgeb n isse  und D isk u ssion
Die Ergebnisse sind zusammen mit den aus der statistischen 

Theorie berechneten Wirkungsquerschnitten in Tabelle 1 zu
sammengefaßt. Messungen, mit denen sie verglichen werden 
könnten, liegen bis jetzt noch nicht vor. Für die Fälle Cs132 
und Nb92 sind auch die neubestimmten Halbwertszeiten sowie 
die in der Literatur angegebenen Werte angeführt.

Tabelle 1 :

N u k le id a (n, 2 n ) exp
(b)

CT (n, 2 n ) th
(b)

H a lb w e r ts z e it  (d) des 
d u rc h  (n, 2 n) 

e n ts ta n d e n e n  N u k le id s

eig. M essg. L i te r a tu r

N b 93 ................................. 0 .4 3 ± 0 .0 7 1.71 9 .9 ± 0 .1
11 ± 1  [8] 

9 .8 ± 0 .7  [9] 

10.1 * [10]

C s133................................... 1 .5 5 ± 0 .2 5 2.0 7 .0 ± 0 .1
7.1 [11] 

6 .2 ± 0 .2 [1 2 ]

V89 0 .5 4 ± 0 .0 8 1.22

S r89 (65 d  A k t . ) ..........

{IQ m i n  A k t . ) ..................

S u m m e  ............................

0 .6 8 ± 0 .1 1  

0.021 ± 0 .0 0 8  

0 .7 0 ± 0 .1 2 1.33

* Ohne Angabe der Genauigkeit.

Die gemessenen Wirkungsquerschnitte sind wesentlich kleiner 
als die nach der Theorie zu erwartenden. Diese Tatsache wurde 
schon mehrfach von anderen Experimentatoren, die (n, 2 n)- 
Wirkungsquerschnitte nach der Aktivierungsmethode bestimm
ten, festgestellt [3], [4], [13].
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Für diese Erscheinungen bieten sich zwei Erklärungs- 
möglichkeiten an. Einmal könnten die einfallenden Neutronen 
den Kern wieder verlassen, ehe sie sich im „thermischen Gleich
gewicht“ mit diesem befinden, und dadurch den Kern mit einer 
geringeren Anregung zurücklassen als nach der Verdampfungs- 
theorie zu erwarten ist. Dadurch würde dann der (n, 2 n)-Wirkungs- 
querschnitt herabgesetzt [14]. In diesem Falle müßte jedoch 
das Spektrum der unelastisch gestreuten Neutronen eine starke 
hochenergetische Komponente (En >  14 +  Q.nj2n MeV) enthalten. 
Dies widerspricht jedoch völlig den bisherigen Messungen der 
Energieverteilung der unelastisch gestreuten Neutronen [15] 
bis [18]. Alle Autoren stimmen darin überein, daß der größte 
Teil der unelastisch gestreuten Neutronen Energien unter 
5 MeV besitzt.

Eine zweite Erklärungsmöglichkeit für die in vielen Fällen 
zu niedrigen (n, 2 n)-Aktivierungsquerschnitte bietet die An
nahme, daß in diesen Fällen außer den bekannten Aktivitäten 
der durch die Reaktionen entstehenden Nukleide noch weitere, 
bis jetzt noch nicht bekannte, sehr kurzlebige Isomere dieser 
Nukleide entstehen. Deren Beitrag könnte ebenfalls die Diskre
panz zwischen Experiment und Theorie erklären. In Anbetracht 
der Schwierigkeiten bei dem erstgenannten Erklärungsversuch 
halten wir vorläufig diese Möglichkeit für wahrscheinlicher, 
zumal die einzige Untersuchung, bei der (n, 2 n)-Wirkungsquer- 
schnitte nicht durch Aktivierung, sondern durch eine direkte 
Methode bestimmt wurden [19], in guter Übereinstimmung mit 
der Theorie steht. Es ist beabsichtigt, diesen Punkt weiter 
experimentell zu untersuchen.

A nhang
Berechnung der theoretischen Wirkungsquerschnitte: Die

theoretischen Wirkungsquerschnitte wurden nach der von W eiss
k op f [14] angegebenen Formel

a (n, 2 n) =  oc e
SC

0 ( 1)

berechnet.
Dabei ist crc =  Wirkungsquerschnitt für die Bildung des 

Zwischenkernes, sc =  maximale Energie eines Neutrons beim 
(n, 2 n)-Prozeß

£C =  En +  Q (n, 2 n)
0 =  Temperatur der Maxwellverteilung der erstausgesandten
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d (ln I (E )/E )
N e u t r o n e n ,  0 = ----------- — ----- - , [I (E) =  Energieverteilung der

erstausgesandten Neutronen].
X)ie Eormel hat außer den allgemeinen Annahmen der 

s t a t i s t i s c h e n  Theorie noch zur Voraussetzung, daß der Zwischen
kern nur durch Neutronenemission zerfällt und die Emission 
e in e s  zweiten Neutrons immer stattfindet, wenn sie energetisch 
m ö g lic h  ist. Beide Voraussetzungen sind bei den betrachteten 
Kernen in guter Näherung erfüllt. (Der Wirkungsquerschnitt 
für p- und a-Emission kann in dem betrachteten Z-Bereich 
(3 8 —53) sicher kleiner als 1 0 0  mb angenommen werden.)

Die für die Berechnung von er (n, 2 n) verwendeten Daten 
s in d  ih Tabelle 2 zusammengefaßt.

Tabelle 2 :

N u k le id Q (n, 2 n) 
(M eV) Gc(b) 0  (M eV -1)

N b 93 ................................... —  8.9 1.74 0.85

Cs133............................................. —  9.1 2.0 0.65

Y89 — 11.9 1.7 0.85

S r86 .......... .................................. — 11.7 1.71 0.85

Der Wirkungsquerschnitt für die Bildung des Zwischen
kernes cjc ist für viele Elemente als sogenannter nichtelastischer 
Wirkungsquerschnitt nach der Sphere-transmission Methode 
gemessen worden, allerdings nicht für die in der vorliegenden 
Arbeit verwendeten Elemente. Die in Tabelle 2 angegebenen 
dc-Werte wurden daher durch Interpolation zwischen den Meß
werten für benachbarte Elemente gewonnen, wobei die Daten 
der Kompilation von R. J. H ow erton  [2 0 ] entnommen wurden.

Die Schwellenwerte für die (n, 2 n)-Reaktion, -—Q (n, 2 n), 
wurden aus der Tabelle der Kernmassen nach A. H. W ap stra[2 1 ] 
berechnet. Die Werte stimmen- für Nb und Cs mit den von 
Segre [2 2 ] aus den gemessenen Schwellenwerten für die (y, n)- 
Reaktion berechneten Werten überein, im Falle des Y liegt 
ein solcher Meßwert nicht vor, im Falle des Sr86 allerdings er
gibt sich nach W apstra ein Q (n, 2 n) = — 1 1 .7 ^ 0 .6 MeV und 
nach Segre Q (n, 2 n) =  —OA^O.^ MeV. In Tabelle 1 wurde 
der erstere Wert verwendet. Durch Verwendung des Segreschen

12
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W ertes würde sich der theoretische W irkungsquerschnitt auf 
1.66 b erhöhen.

Werte für die „Neutronentemperatur“ 0  wurden der 
Arbeit von Graves und R osen [17] entnommen. Da es sich 
hiebei nicht um Spektren der erstausgesandten Neutronen 
handelt, sondern in den experimentellen Spektren auch die bei 
der (n, 2 n)-Reaktion als zweite ausgesandte Neutronen enthalten 
sind, wurden, wie von G raves und R osen vorgeschlagen, 
um zirka 2 0 % höhere 0 -Werte als die von ihnen experimentell 
bestimmten verwendet. Den 0-Werten haftet somit eine ge
wisse Unsicherheit an, doch sind die berechneten Wirkungs
querschnitte gegenüber Änderungen von 0  im Bereich der 
möglichen Fehler dieser Größe sehr unempfindlich.
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Folgende kurze Mitteilung wurde aufgenommen: 
„Prim zahlen  der Form x2+ l . “ Von W. A. G olubew  

(Kuwschinowo).
e 1 . Auf S. 9— 13 des Anzeigers der math.-nat. Klasse 

für 1958 habe ich das Verzeichnis der Primzahlen der Form 
x2-\-l bis x =  1 0 , 0 0 0  gegeben. Das Verzeichnis dieser Prim
zahlen wmrde bis auf x =  2 0 , 0 0 0  ausgedehnt.
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Verzeichnis der Primzahlen der Form x2+ l  von x =  10,000
bis x =  2 0 ,0 0 0 :

i n f)06 014 016 024 050 056 074 084 086 116
126 130 150 160 166 216 240 246 256 270
276 284 294 324 326 350 360 376 384 414
416 424 426 430 490 504 506 516 520 530
550 556 560 580 594 614 634 640 654 666
674 690 700 726 734 744 764 770 780 784
790 796 804 814 836 840 844 846 854 866
890 894 896 914 936 960 966 970 984 11,010

11,024 026 034 056 074 076 096 116 130 154
170 200 204 236 244 246 256 270 286 320

330 336 346 350 364 374 400 404 416 436
456 480 514 520 560 566 586 596 600 610
626-; 650 674 680 720 750 766 790 800 804
810 814 816 830 866 886 894 910 924 934
946 970 980 990 996 12,000 014 016 024 036

12,060 064 084 090 094 096 120 126 140 144
154 184 194 214 224 234 256 276 294 300
314 334 336 344 354 356 360 386 390 296
404 416 434 450 454 460 484 486 490 506
546 564 570 590 614 620 624 630 634 636

684 694 710 724 730 744 756 764 766 776
816 820 844 854 874 876 880 896 910 920
926 964 970 986 13,056 064 066 076 090 100

13,106 110 130 136 180 224 246 254 266 274
284 286 310 336 344 350 360 376 390 394
420 430 436 466 490 506 516 520 534 546
550 576 620 650 656 660 666 674 680 686
724 754 756 786 806 820 830 846 854 870
880 886 900 924 940 964 984 994 14,000 010

14,016 020 026 034 036 040 086 104 120 144

156 166 180 186 190 194 196 200 210 220
226 264 270 290 294 330 356 374 380 406
410 414 426 466 476 484 486 494 496 504
506 544 550 560 566 576 580 606 634 636
660 674 694 714 716 746 774 790 814 824
826 850 886 914 926 936 940 950 996 15,030

15,050 070 074 080 086 104 106 130 156 174
180 186 196 204 210 214 224 226 246 256
260 264 310 314 320 326 346 370 394 464
470 476 480 510 516 524 536 550 560 570

580 584 586 624 640 646 654 656 664 674
676 680 710 716 726 740 744 754 784 796
804 820 844 856 890 896 914 924 936 944
954 980 16,000 004 026 030 046 084 110 116

16,130 134 156 184 220 224 226 230 240 244
250 254 260 296 304 314 330 364 374 380
394 396 404 406 416 436 446 500 510 530
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536 590 620 636 640 650 676 704 720 734
740 746 754 770 780 784 790 794 816 846
854 864 870 880 896 904 906 914 926 950

954 966 974 994 17,000 010 020 060 070 086
17,124 136 150 164 184 196 216 254 264 294

306 316 320 326 346 356 366 394 406 424
426 450 466 510 524 550 570 590 600 604
614 634 654 670 674 686 690 694 696 704
720 764 796 804 810 824 830 850 856 860
886 890 904 930 936 940 946 950 954 964
986 996 18,014 034 040 046 054 060 066 070

18,076 080 094 100 120 144 146 164 174 176
196 216 230 274 276 280 290 320 324 326

334 344 360 366 376 384 386 396 406 410
430 444 450 464 480 486 524 540 .566 576
584 586 600 610 620 644 666 674 . 684 694
700 706 720 740 760 794 814 830 844 854
940 966 970 980 984 994 996 19,000 016 030

19,046 054 060 084 100 120 124 130 136 140
150 166 194 224 230 236 254 276 290 294
304 324 334 340 364 370 380 400 416 420
434 446 454 480 490 494 506 510 524 536
556 576 600 620 626 634 636 666 706 736

740 780 796 800 844 870 874 896 904 916
926 930 944 946 966 984 990 994

Es g i b t 1 5 5 9 Primzahlen der Form. X 2 +  1 von X  = 0  b i s
x =  20,000, die größte ist 19,9942+ 1  =  399,760,037.

0  2 . Es seien t z  (x) die Anzahl der Primzahlen, t z  (x2+ l )  die 
Anzahl der Primzahlen der Form x2-\-\ von 0 bis x <  2 0 ,0 0 0 ,
k  _  TZ Qr2+ 1). .

T Z (x)
T afel 1 .

Wert des Koeffizienten k :

10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000 16,000 17,000 18,000 19,000
-
20,000

j: (a;2+ 1 ) ---- 841 920 986 1065 1130 1200 1274 1346 1413 1489 1559

" ( z ) .............. 1229 1335 1438 1547 1652 1754 1862 1960 2064 2158 2262

J e .................... 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,68 0,69 0,68 0,69 0,69

Die Basen x >  2 der Primzahlen der Form a:2+ l  gehören 
zu den arithmetischen Progressionen 30 a — 0 , 4, 6 , 1 0 ,
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14 16, ¿0, 24, 26. Ihre Anzahl in jeder von neun dieser Pro
gressionen bei gegebenem genügend großem m ist fast gleich.

T afel 2.
Anzahl der Basen x in den arithmetischen Progressionen 30 m-\-a:

X

a
10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000 16,000 17,000 18,000 19,000 20,000

0 .................. 91 97 105 115 121 130 136 148 154 162 169

4 .................. 94 107 111 125 128 135 141 144 152 160 165

6 ................................... 90 99 108 120 126 135 141 150 160 170 178

1 0 .................. 91 99 109 116 124 131 140 147 154 165 177

1 4 .................. 96 101 106 116 123 130 140 150 155 165 175

16 .................. 91 103 112 115 125 134 144 151 156 163 16S

2 0 .................. 97 108 116 121 132 138 149 156 166 175 181

2 4 .................. 100 109 116 126 132 138 147 159 168 176 183

2 6 .................. 89 95 101 109 117 127 134 139 146 151 161

.Summe ........ 839 918 984 1063 1128 1198 1272 1344 1411 1487 1557

T afel 3.
Anzahl der Primzahlen der Form x2-\-\ zwischen yi und (7/+ I ) 4:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

100 . .  . 15 14 16 19 17 12 17 12 13 21

110 . .  . 15 19 19 15 12 17 17 13 18 18

120 . .  . 21 12 15 21 16 20 16 20 15 20

130 . .  . 18 16 17 23 23 24 19 15 21 21

140 . .  . 15

V erbesserung: Im Verzeichnis der Primzahlen der Form 
x2-\-\ soll man zrwei Primzahlen — 77962—f-1 und 80802+ l  — 
eintragen und fünf zusammengesetzte Zahlen — 53862+ l ,  
79162-(-1, 82802- f l ,  86462-|-l und 98662+ l  — ausschließen 
(S. 1 0  des Anzeigers für 1958).
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Das wirkl. Mitglied F. K n  o ll  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung, und zwar:

„ D ie  V e g e t a t i o n  d es  N e u s i e d l e r  S e e g e b i e t e s . “ Von 
Gustav W e n d e l b e r g e r .

Das wirkl. Mitglied K. H öfler legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte vier Abhandlungen vor, und zwar:

1 . „ A lg en k le in g ese llsch a ften  im S a lz la ch en g eb ie t  
ö stlic h  des N eu sied ler  Sees. I .“ Von wirkl. Mitglied 
K. H öfler und Eleonore Fetzm ann.

2 . „Zur L im nologie, E n tom ostraken- und R ota- 
tor ien fa u n a  des S eew in k elg eb ie tes  (B urgenland).“ Von 
Heinz L öffler.

3. „E in ige w asser- und u ferbew ohnende C ollem bolen  
des S eew in k els .“ Von Margarete B aum gartner-G anauf.

4. „D ia tom een flora  des S a lz la ck en g eb ie tes  im öster
re ich isch en  B u rgen lan d .“ Von Friedrich H u sted t.

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

1. „ E i n f l u ß  der  D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e  a u f  d e n  
M i s c h b a r k e i t s p u n k t  im  t e r n ä r e n  S y s t e m  I s o p r o p y l 
a l k o h o l - W a s s e r - B e n z o l . “ Von C. V. S u r y a n a r a y a n a  
und K. M. S o m a s u n d a r a m .

2 . „ L e itfä h ig k e itsm essu n g en  in P h osp horoxy-  
chlorid , 3. M itte ilu n g: T riä thy lam in , zu g le ich  14. M it
te ilu n g  über das S o lv o sy stem  P h o sp h o ro x y ch lo r id .“ 
Von M. B aatz  und V. G utm ann.

3. „Die P ap iere lek tro p h o rese  von P henolen , 6 M it
te ilu n g  zur K en n tn is  der E lek tro p h o rese .“ Von H. Ber- 
balk und I. Szabolcs.

4. „ Ü b e r  e i n i g e  n e u a r t i g e  P y r i d a z i n a b k ö m m l i n g e . “ 
Von R. S c h ö n b e c k .

5. „Über die S truktur der k ü n stlich en  H arze, 7. M it
te ilu n g : Zum o x y d a tiv en  A bbau von CH2-B rücken
in P h en o l-h ex a k o n d en sa ten .“ Von G. Z igeuner und 
K. Jellin ek .
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6 j3S tud ien  auf dem G ebiet der H arn sto ff-F o rm 
aldehydkondensation , 18. M itte ilu n g: Über b u ty lier te  
H a rn sto ff-F orm ald eh yd k on d en sa te .“ Von G. Z igeuner  
und H. F itz.

7 . „Synthesen  von H eterocyclen , 20. M itte ilu n g:  
Fine S yn th ese  von Di- und T rih yd roxy-cu m arin en .“ 
Von E. Ziegler, H. Junek und E. N ölken.

8 . „K inetik  und M echanism us der D iazotieru n g ,
1 4 . M itte ilung: G esam te G esch w in d ig k e itsg le ich u n g
der D iazo tieru n g  des A n ilin s in P erch lorsäure und  
G esam tm echanism us der D ia zo tieru n g .“ Von H. Schm id  
und Oh. E ssler.

österreichische Scaar.sdrudterei. 1306 59
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ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER W ISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959_____________________________________________ N r. 7

ANZEIGER
DER

Sitzung vom 16. April 1959

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des wirklichen 
Mitgliedes der mathematisch - naturwissenschaftlichen Klasse 
Dr. Josef W eninger, emer. Professor der Anthropologie an 
der Universität in Wien.

Das korr. Mitglied J. H opm ann legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen vor, und zwar:

1. ,,D ie E ig e n b ew eg u n g en  von  55 J o n ck h eere-  
Doppelsternen.“ Von P. Leander F isch er , Wien.

2. ,,P h o to m e tr isc h -k o lo r im e tr isc h e  B e o b a c h tu n 
gen von  v is u e lle n  D o p p e ls te r n e n .“ VI. Diskussion des 
Generalkatalogs.

13

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



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



-— ■ o OO ON o ^  T-< (N m N - m lT) sO X  o o O s ON o r H  CM CM 's " m sD X X c o c o p
o o' k s

CM C o C o l k r \  t \ r \ h x h x h x  h x  h x X  X X X OO OO CO o o OO c o o o c o o o CO oo o o OO c o ON

"öJ N  OO CN r H  CO H " sO l \ h x CO O s ON ON o CM m c o O  CM 'M- CM VH O vH rH CM r n v f i n
\f)
C i

u
j a

fc *  • x  x r \ CO o o OO CO OO c o o o CO o o  o o OT ON C s  Os O  O O O O o O O o o O CD CN
«  c vH  rH rH vH t"h rH v - vH rH

¡ z • s i ? OO ON m m  v o <N CM m sD o o sD •Vf o o m vH s o o M“ CM sD X ^ r  ^ r ^ 0 o o CM m v f X o u n
o
N ÖN

T
ag

es
m

it
, 

B
od

en
te

m
2 

de
r 

T
ie

fe ö
CO CO ON ON ON O O ON ON ON ON ON ON o CM CM CN| o o o o o r r CN CD

A r LT) OO H - t h  r n H “ m sD O ON m r H  ON m CM sD ON o  CM CM o m vH o m OO X o CO vT VH

o • Ö  Ö m O  r s i f N o O rH o o o CD r n m 'M- V -  T h  h l rH vH o vH CM CM n j CM m m r n CM
+-» vH vH -r-f r H  rH vH T—1 vH vH vH vH  vH vH rH -H vH vH  rH vH vH vH vH vH vH r H vH vH vH r H vH
i n
cs oo

v f
CM
o

c n  o
C-H CM

CN

r n

ON OO

Ö  r n

9-6
Z

.£ ON ON sO rH

OO
v f  SO 
CD r n

SO
A r i n

m

i n

sQ  CM ON

i n  A r cni

OO r H  
CN Ö

O s  O s  
ä s  CD

? r
n i

p
CM

CM
r n

o
r n

0N

CM
• f
v f

m
r n

■ f
CM

A ö vH vH rH r H  rH T—i vH rH —1 vH  r H vH vH vH vH VH vH vH vH vH vH vH vH rH rH vH rH
X CU
o wzzz '¿ums m  r \ L n O  vO \D ON vH vH c o vH vH  CO r n i n m X  CM o o m m m m X CO X v f  O  ON OS m E

&
c

X

-UHpJ3/[ CN vH  CNj O o O 'rH vH  O V o  o T- 1 o O o V" CS r CD o o
m 5

* t n r i O O nT H - <N ON Nt- CO m o o o  L n OS X CM o o o  m m m rH rf X sD X v f o i n 0N m
o Ln Ln tA Ln Ln sO hN Ln sD s o X X  X sD Ln sO  X CO o o m ^ r m m  x sD m X sD sD s 0 sO

c
cu ° CO OO o rH  (N o o ON vH OO N~ m SO — . O s m o o ON m  sO t T rH CM o o CM CM o o  O s o r H V f

^ r  r n m L n  m sO sO s o sD h x sO X  o o m sO m X ON X m m m m o o X m OO sO L n o o sD
CM

o o  TS- CN CO ^ r r \ N -  N “ CM sO ON m L/1 CM X X s o  O m o X c o m m CD c  ^ C") o o

&
v f m  rr> m  m m OO m m nT m s o  i n m ^ r m m OO ON m m m m sD N f nT i 0  T h m m m

t  ^ h - r  m (N H " t \ CM N " r x sO O ON ON ON c o i n o - f CM ON m ON m sO O s M“ m v f X sO ON s 0

' £ x r \  c o \D t \  r \  \D OO sD OO OO CO o o  o o c o sO X  X o o  OO m nT sO sO c o OO X X X OO s o X

% . i j o o  r \ vO I \  OO m N - m h x h x sO CM ON CM H x o o m a sD X m M “ ON m 0N O s t-H r n

cs C r  A r m t t -  nD sO sO m sO m m X  o o c o X CO o o  O t  o o h l  C S m t t -  \£> m m X s 0 X OO Ad

C u n  s o i \ ON t T VsO O CM N - o o rH SO CM CM ^ r vH CM sO  X vH M“ ON o m sO X CN v f sO 0N V f

^ £

CM
A r  A r CN| A r r \ r \ m sO OO s o m X  ON X X CO ON O s  i n m m m m sD i n m o o X X c o Ad

O sD  r \ ON o  o L n ON o o i \ h x r x CM X O r n X o O  o o iD  V© m sO s o X o sD v f CM s o m

<D £  £ v f t t -  t t*  rN u n  r \ sO s o N " i n N “ m X  o o ON X ON ON ö  c o h l  C S m T f s o M" sO X sO c o X A o

0 O l
L O Q

’r~* vH

_ m  ON rH ( N  ON CO m O VH i n o X  o o m m m ON vH vD vH \ ©  I S m m O O s sO o 0N X CN

n 0 5 x ¿ n  A r m t t -  u n H - i \ m sO L n sD sQ  CO o o sO sD X ON ON h l  C S m 'M- sO  sO m  s o X X X A o

c
3

ü

’ C

» O o ß r a i
- i p u j s
- s n y M

in
.

o o  m  
Ah

1
C o

ON sO

CN| Ö
1

CN

C o

CO

CM
h x
ö

m

ö

L n  cm 
Ar  r n

o o  m  
CM o o

X

A r

sO
i n

sO
r n

m
i n

CM r n  
X  CD

i s  i n  o i  

r  H  r
1 1 1

\D r s  i o

V  Ö
1

1 
9.0 

I

o o
i n

m
CM

o
i n

OO

CD r n

a b „ v o  r \ o o ■'T m CM o o h x m h x X r x  o X X t-H ON SO i O  H i m m m CM CN s 0 m m X X

o s; i n  <n L n H v O . K N - N~ N “ N “ CM m  o o o c o X o ö  i n r  O o m sD m m OO sO OO Ö i n
ö <

vH vH vH 1 i rH

o £ £
i-l o » o  o H - u n  O sO sO m o r \ m o  o CM CM vH X vH  v f m o CM o X o o o o v f X OO vH X

o Oo i n  r \ u n  i \  t n m O h x o N~ cm r n  ON ON o o ON t t -  u i sO o o ^ r vH m sD m CO 0N  SO i n

o i~H & r H  T-(
1-4 ^  c s T“H 'rH CM vH  rH CM CM vH vH  vH vH T“ '

<u • s  § m  m CN c o  m CM O r x m m CM o  m OO l f \ m CO SD vH V© s o  U l  U l r f o m m 0N sO X CM
„  t t a •h Ö  ^H rH ON i n rH o o rH r n ON CO O  N - v h  i i n m ^ r <N O  t h \ m sO O s OO ON CM vH m v f r n r H

O  C q
r H  t—< H T_' T"“‘ vH  rH r ( T""1

vH  vH
T™1 T~ ‘

c  3 <N ON o sD  sO o m SO N~ o o o CM CM vH sD 'Vf sO 'M- O o o o o m  s o CM CM m 0N X o

C*-H o  m ö O  vO r n C o r A r CD i x r H  r n A r r n s o r n vH  | \ r n i n X o o X X  CM CD A r i n CN
CM r - t  rH T—* r H  rH V-1 T~"< 1 1 1 1 vH  vH vH

1 1 1 1 1 1T—1 1 1 1 1 1 T"H

f S - s >  
£  ; s

cS __ t t -  u n ^ r tv .  m CN N" sO N “ O r n OO -vf OO X m T h  U l  OT p y r p ON M- CO V f p V f X

<z> CU t t "  sO m u n  C S A n CO A o ON r n vH  CO c o O S ON o o m  o i n ON ON r n i n Ao A r X o o i n v f

C « 5 ,
r H  rH r  C S t-1 h V  V « T"H vH vH  vH

V 'rH
C3

1 3
h m  vD m O  H - N - VH ON CM sD nT O  CM ^ r m vH m OS T h o o  H l  o X sO m CM sO X o o o o

r- Cd m o o c n  i \ r \  c n  s o sD m m  x  v h o rH o CM cs <N CN es m m sO  sO OO O s O s  O r n X

c
T"”< r H  vH T—l

ü
N

CI 0 0  o  o ON m tt- cs ON sO ON o o cm  m •M"m o o m ON rH OO ON CM O S ON m m m m c o SO X

<1 Ol OX o o CN tt- IN CS i n rH rH N “ v-H r n m o X o Ö  ON 'M“OO c o m m X m o vH o rH CD

u
1 1rHI i T 1 i i 1T tH 1

1 1 1 1 i
<D O  c o o o m N “ V© ON CM ON o O  r n (N i n o m ON X X OO vH o o o o CM CM v f v f r H m vH

rH ö ON nT  F \ Nt" Ci m O ON X r n  m m rH ^r rH O  CM sD o o m m ON m CM o rH ö r H
in  un H“ ■vT rn r*n es m m CM m v h  s - ^ f ^f m m m  m 'M" m m  M* ^ r Nt* M" v f v f v f v f v f

c O
X

ctf CS ON O ( N  H~ CN o o vH o N" m X  o vH VH X o o " f  CM OO m OS X X X m m sD vH v f ON
• 2  £ CS ON ON M m rH CM N “ o o rH o rn sO - f o o CM ON OO o o vH o o ^r X o o m CM O s  O CD ö

C
o a> vs £ CM m H H- H “ m m m m CM m  N " V f  V f ^f - f m m cm  m ^f m ^r •" f ^r M- v f m v f v f v f

X

tß Ö H m  - r m ( N  H - r \ CM o O m O s C-> ON m sO vH ^r m sD m - f ON m CM CM CM sO vH CM O s O s

c t-j
w

r H  O ON s -  NO N“ OO sO O rH sO cm Ar m rH - f r H vH  vH sO o ON m m O s m CM o rH Ö CD

3+-*
L n  L n H“ H- rn m CM m m m m Vf Vf V f  V f m m m m ■vf m ^r ^r M" M" vf v f v f v f v f

X

. e H- o rH OO sO N " ON IN NO O o o o o CM X m m O s  vf o o X ^r •M- sO sO OO VH sO o m m
o r H  CN I N  O Cn Nn i n  in n* m m m sD CM X o vH  OO ^r o rH x  ^r O s  sD CM CM ON r H
C3 CM X L n  ln Ln H - H" m CM m m  CS « f t - ^ f •'f m m m  cm 'M- m m vf N f M“ M~ vf v f V f m v f

- Q I \ X

O
<D

sO
%»JL rH  (N m H~ Ln sO r \ o o ON o CM r n ^ r m sD X OO ON O CM m - f m sO X OO ON o ü

CQ T""‘ rH  rH rH  rH CM CM CM CM CM CM n i CM CM CM m

*
 A

b
 1

. 
I. 

19
53

 b
ez

ie
h

en
 s

ic
h

 d
ie

 A
n

ga
b

en
 d

e
r 

Lu
ft

te
m

p
er

at
u

r,
 d

e
r 

re
la

ti
ve

n
 

Fe
u

ch
te

 
un

d 
d

e
s 

D
am

p
fd

ru
ck

s 
au

f 
d

ie
 

G
ar

te
n

h
ü

tt
e 

(1
'8

5 
m

). 
V

on
 

d
er

 
se

it
 

18
72

 u
nv

er
än

de
r

te
n 

A
u

fs
te

llu
n

g 
an

 d
er

 N
o

rd
se

it
e

 d
e

r 
Ze

n
tr

al
an

st
al

t 
w

er
d

en
 k

ü
n

ft
ig

 
M

o
n

at
sm

it
te

l 
un

d 
Ex

tr
em

e 
d

e
r 

Lu
ft

te
m

p
er

at
u

r 
im

 
C

-T
e

il
 d

e
s 

Ja
h

rb
u

ch
e

s 
ve

rö
ff

e
n

tl
ic

h
t.

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



3 ïh't,
B

em
er

ku
n

ge
n

 
zu

m
 

W
et

te
rv

er
la

u
f

In
te

ns
it

ät
 

1 
2=

 le
ic

ht
, m

äß
ig

, 
st

ar
k

® 1ÎÎ * Kt © ’<N '{ to <N thJ  2 1 O U <N
0  ¿¡“ i  8 “ * g1
^  ^  J. «
1 T A  «  S t

•- •  j  è „  A G s i2 1 ® ' P-l 1 •
s  s  °  . n .3  - r  * s1 O ^ *h 'T* <rS S tJ- v*“1
i  . ï h Â  v  I rG g ® rt- Ä G J  2 «
C 2  a  v  •  ! , & 1, 2  « j  s “

. ^  T C 8 ■- 2  P. . 7 ?  ¿ 0 , 5  A- s  9<B< ©< .. g «“ hH 3 ° • S J i '  **- TH r< 1 
P P  p — ü  1 «  2  '  1 c Y p  u, J  Jj I, I o ,  v C T - G ? «' 3  1 1 H 1 H '&
C G  J 3 p i  fi o ^  CfO f  C l \ o o  Q © G  © *“•

i l  o J3 à  .. à  O •■ # H o 1 d* 1 _•« G, S I  'a  • • o 
g q j  § o o „s a ö :<5 .„ © 0 g P © S S  bs ^ Q e f f ©  
0 0 f  ö„ 0 1, f|| ° £  “P = k: g 8 ¿5 .. f  J  . =, f  J  Ö 1 c e •- 
.. « L » 111 X 7  A “  ö i  ■« -  S o ' i .  é q < « ^ - - " ' ' ' c' " T SÆ A c * d i T i : 0 c ° I S  e l3 1 s °  2  i  - c n i  1  i  1 1 o  r V »  ° r  O 0\Dw-\_V ° * *■' 1 —, © © H 1 l ° ° r - (
c | c j 8 ] c |  8 i i c ( c j © ,® ® ,ô cl 1 8 \ o %  <  J ] 8 © c| cf cj 8  8 ©

i  liüii 1 •q <H 5 0
» ç6- e

fcN

B o  | 0 ^E;
jj-c’ c c-:

’i i °  •a’ï l p^ c -Û i  < :ÖD U ■
T™t^o -K*8
^  c „> «• •M c c ■H « :

Tn
.  |ü 8 j ?h th .y t: 3-Q. * «  ÿ “3 mi g £ up-1-
©

h *3 Z c •. -° 1 •5 II MC :
tfCfOC[3dUCpS

N
ie

de
rs

ch
la

g 
in

 m
m

 
W

as
se

rh
öh

e 
u

n
d 

F
or

m

CO
8

CN

o o o o  m  m  m  cs o  s -  cs <1 p  cs ¿> m  
■ '■  ‘ b  o  N  'C d i h I h Ö  ‘ ' '  b  ö  oo 9  ' 1h ô  '  ö  ' ö  b

T- T-H tA TH O

^-Q g >

2  1sD 1 § •< /) '*  °o _! «J II!

t-h  ̂ c d  c d .........................co M o  . . . o ,  . m  . . c*d
CD CD CD ^0 sD Ö  CD CD CD

9  a  a » ’

^  1 °  s i  s i
th ¡1 Jp.a'S ;

*
OO , , , H O ......................... rH O  <1 . . . cv| . . . . CD O

t-h CD H  CN 9  CD CD CD
T-* O

^  c .  fa-H 
(N I i j N l c
iS. I  -ï c  ÿ£

7k
<1

....................... o  o  . . LH r i  N  . . . . o  Ln o  . . . r t - ..................................
O  CD Cd CD CD CD CN CD kn

T-hi f<D

r  a > ü  
<N 1 °  c 2 •  ï 
isj 1 -h S u *  "
“ > Il "c ^ tf c

W
in

d
g

es
ch

w
in


d

ig
k

ei
t,

 m
js

ek

M
a

xi
m

u
m

 7

O N O vD O ln  C7N ^  f \  m  O  (N v£) ’t  ^  CO O  O  CN I \  o  H  n  CO vD K  T-i oo K  p
¿o b  co in  k  co k* kj- ud ©  in  K  ôo i -  V  b  io ôo b  \û b  co o  in vo oo k  ^

%  ¡3 £  œ  a j  ^  ^  ^  §  1  §  §  ¡z Ë  £ ; Jz; m  £  £  m m m m m

,«o p ^ C 
Ô in _ r 5 t  . u Q 2

1 S3 B 'S ! V n  1 CN 3  H S  o 1
^  t = H CS

- i f ir - ia

1
Os o s o o o o t h  \o  e j  n  oo n  in  w t  Tt- t  m  N  OM A i - rn ni iO in  k  cm th ni p i  a> 
r M T H c s ic i i i '  -i-irrirTirMcn in i f  ês V  i f - in T  t h o  iri in  cm cm in  in  i n n M i n c n i i - i S  I d l l - f

B-Sn-fiS

W
in

dr
ic

h
tu

n
g 

u
n

d 
S

tä
rk

e 
(0

-1
2

 B
ea

u
fo

rt
-G

ra
d

e)

CN N
 

2 
N

 
5 

M
 

2 
C

 
0 

N
N

W
 5

 
S 

2 
W

 
5 

S 
1 

E
S

E
 

2 
E

S
E

 
1 

W
 

3 
W

S
W

 3
 

E
 

1 
S

S
E

 
4 

SE
 

1 
SE

 
2 

E
S

E
 

1 
W

N
W

 3 
N

W
 

5 
W

N
W

 3 
N

 
1 

W
N

W
 2

 
W

 
1 

N
W

 
1 

E
S

E
 

1 
S

S
E

 
4 

C
 

0 
S

S
E

 
4

¿S
E

 
2 2 °  ^-n 

S M c ̂  .
1 ^  -S e ^ v  . 1 es „ S 3 .«c "0 '¿t M Sf e Z cc

N
 

3 
N

 
1 

N
 

2 
E

 
2 

W
 

5 
S

S
E

 
1 

W
 

4 
S

S
E

 
3 

S
S

E
 

3 
W

SW
 2

 
W

N
W

 3 
W

 
3 

N
N

W
 1

 
S

S
E

 
5 

E
S

E
 

4 
E

S
E

 
4 

SE
 

4 
W

 
1 

N
W

 
5 

N
N

W
r 

5 
N

N
W

T 
3 

N
N

W
 2

 
N

W
 

3 
W

 
4 

N
 

1 
S

E
 

5 
W

 
3 

SE
 

4 
SE

 
4 

SE
 

5 _ 3  U E
CM ^  :3 S P ■?

\ T* 3 s K S
1 H

^  sD .5 .
•  i

-G
r \

m n C M O H  h h CMh M- T  rH CM CM n  o  T  H  M- T  C M O r i m n  CM CM n  -H CM

§  ¡z  ^  jJ  te: ^  ^  ^  ^  W V I W K V I

O c c .S-S
1 o-i 'S § g g E 
1 Ih

i - i O ß r fWJ fc ,. tü 61)

^ Uldcps 
-U9UUOS

- T O m m - i - i  i n o H o o i o  N O m O T H f ^  m T t - o o m  e n m e m e u o  av^t-un-rHCN 
k  b  b  io  b  in  b  co in  in  m- h c m Ö h  1h ô  ô  b i I h Ön o o c o c ^ ö ö So Cg c )

19
3-

5
6-

4

O
hn

e 
i 

np
er

at
ur

 
rz

un
ge

n 
er

 O
re

,
vo

rm
it

ta

B
ew

öl
ku

ng
 (

M
en

ge
) 0

—
10

, 
D

ic
ht

e0
—

3
W

it
te

ru
ng

 z
u

m
 

T
er

m
in

s
i \ i \ c < n o i \  c n p o N - i \  p p o o p  ç i k k o k  o o p o p  ç n ç n ç n N N  
cm io  in T  in  ô o o r o ô o c o  i n ô o â s i o ô  H i o o i o m  cn 'S  oo cm m o m v O O M

, O  rU^T§ rt

1 7 1  s r S s c i

<N
© •rH tH o  Ol Ol tH tHW tH tH <MO O tH rH *—1 rH O O

O O N O O s D  U D O O O O  O  oo OO O  O  CD t \  ON CD t-h (N On On oo O  O  On O  t-h O
1 ^  + | ! 1 :

s: Q •  ^
O O O O r H  O tH O ' H t-i t-î t H tH O  W tH r-l <N <M O tH-tH tH h-H tH ^ H tH-t- ctH^h m -r  ̂ lo i \  o  o  th r \  r \  n  oo on o  on o  o  o  r \  co r \  on on o  on o  o

+ 1  ^.gf a
1 n ° N  S S
1 9s „ s e 

^  3 > s 5 l

7k e  •  •  •  •O c H —c o O  t—' t—1 rH -t—1 M—1 ( M r - c t - c O O  tH tHCMo  O tH tH O O O —I —1K  oo ON K  ' t  O  O  OC ON 0N O O O vO t-h O  xt- O  O  t-h O  hh Os O  O  ^h ON ^h O  On

s e s c ' :
1 « 2 i l s

s -  “ ï  ï *  . 
Co H  b >  j; S 

•r — t0

h  M - t  in  \D k  oo On d  rH (N b  Ln vO t \  CO ON CD ^H (N ^  un vD K  CO on o
T-H t—h t-h t-h m-h t-h t-h m-h m—1 m—h CN CN fN (N (N (N CN| M (N (N n S

um


me
M

it
te

l

er
 R

e

/ 
R

ai
 

re
ch

ui

•o
österreichische S taatsdruckerei. 1307 59

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



ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

ANZEIGER
DER

Jahrgang 1959 Nr. 8

Sitzung vom 30. April 1959

Das wirkl. Mitglied E. M elan übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„ E la stisch -p la stisch e  B iegung des n ich th om ogen en  
o rth o trop en  B o g en stre ife n s .“ Von W. O lszak und S. Za- 
horsk i, Warschau.

Die vorliegende Arbeit nimmt auf die Veröffentlichungen [1] 
des erstgenannten Verfassers Bezug, welche die Theorie der 
plastisch nichthomogenen Körper behandeln, und stellt gleich
zeitig einen Versuch dar, das durch B. W. Schaffer und 
R. N. H ouse, Jr. [2 ] diskutierte Problem auf den Fall eines 
orthotropen und nichthomogenen Materials zu verallgemeinern.

Betrachten wir ein breites Bogensegment, das durch ein 
Momentenpaar M(t) einer reinen Biegungsbeanspruchung aus
gesetzt wird, und zwar unter Voraussetzung von stetig und mono
ton mit der Zeit t anwachsenden Momenten.

Wir nehmen an, daß der Bogen als im zweidimensionalen 
Formänderungszustand sich befindend angesehen werden kann; 
dies ist bei Einführung eines zylindrischen Koordinatensystems r, 
ft, 2 , dessen Ursprung mit dem Krümmungsmittelpunkt des 
Bogens zusammenfällt, gleichbedeutend mit der Bedingung
-Ä =  0 .

Fallen die Hauptrichtungen der Orthotropie des Materials 
•des Bogens mit dem Zylinderkoordinatensystem zusammen und 
sind sämtliche mit den elastischen Materialeigenschaften zu
sammenhängenden Kenngrößen von den plastischen Eigenschaften

14
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unabhängig, stellen ferner die einen sowie die anderen stetige 
und monotone Funktionen des Radiusvektors dar, dann können 
in den Gedankengang wesentliche Vereinfachungen eingeführt 
werden; es kann auch der allgemeine Fall eines zweidimensionalen 
Formänderungszustandes auf den einfacheren Fall eines ebenen 
Formänderungszustandes zurückgeführt werden 1.

Im Hinblick auf den axialsymmetrischen Charakter des 
untersuchten Problems fallen die Hauptrichtungen der Orthotropie 
mit den Hauptspannungsrichtungen zusammen. Hie Haupt
spannungen, somit hier die Radialspannung ar, die Umfangs
spannung at und die Längsspannung az, sowie die entsprechenden 
Formänderungen er und st, sind unter diesen Umständen 
Funktionen des Halbmessers r und der Zeit t.

Durch Einführung der Hilfsgrößen (vgl. [4])
1£ =  — 
3

(£r ~l-  H— Sjr)
1 (Zu U

3  ̂8r r
[Zu 
\ Zr

u
r ( 1)

wo u (r, t) die Radialverschiebung bedeutet, können die Kom
ponenten des Tensors der Formänderungsdeviation in der nach
stehenden Form angeschrieben werden

er — —- (e -j- 3<p) ,
Li

' et = ( r ( e - Z - f )  , (2)Zi
. e* =  — s .

Bei Vorhandensein einer beliebigen (auch zylindrischen) 
orthotropen Struktur ist es im allgemeinen nicht möglich, die 
physikalischen Beziehungen im elastischen Bereich in ein Volums
änderungsgesetz und ein Gestaltungsänderungsgesetz aufzuspal
ten, im Gegensatz zu einer derartigen Möglichkeit, welche aus 
der Theorie der isotropen Körper her bekannt ist.

1 B e zü g lich  d e r  zw e id im en s io n a le n  P ro b le m e  in  d e r  T h eo rie  d e r  n ic h t  - 
h o m o g e n e n  K ö rp e r  s ieh e  A rb e it  [3 ] ;  in  d ie se r  w e rd e n  a u c h  d ie  K r i te r ie n  
fo rm u lie r t ,  w e lch e  d e n  Ü b e rg a n g  v o n  d e m  (a llg em e in e ren ) F a l l  d es z w ei
d im e n s io n a le n  Z u s ta n d e s  a u f  d e n  (e in fach e ren ) F a l l  d e s  eb en e n  Z u stan d es ,, 
a ls  e in e n  se in e r  m ö g lic h en  S o n d e rfä lle , g e s ta t te n .  I n  d e r  T h eo rie  d e r  h o m o 
g e n e n  K ö rp e r  t r e te n  d iese  U n te rsc h ie d e  n ic h t  a u f .
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Die physikalischen Beziehungen können hier jedoch auf eine 
für die weiteren Überlegungen besser geeignete Form gebracht 
werden, und zwar

sr= — G1{r)er - \ -H1(r)s ,
3
2

< st =  - G 2(r)et -\-Ho{r)s,  (3 )
O

o = — F(r) er-j- (r)s ,
{ 3

wobei die Größen G{, F und V ( ¿ = 1 , 2 ) sich als Funktionen des 
Halbmessers durch die Elastizitätsmoduli Ay ausdrücken lassen; 
diese Moduli selbst sind veränderlich in Abhängigkeit von der 
Lage des betrachteten Punktes, d. h. Ay =  Ay (r).

Unter Berücksichtigung der Beziehungen (2 ) und (3) schrei
ben wir die Kompatibilitätsbedingung sowie die Gleichung 
des inneren Gleichgewichtes in der Form

s"r — cp"r +  s' — 3cpr =  0  ,

f— J + — ö , +  f  +  äA
r

+ ( F +\  3 3 J l
= v ( Ö2_ ölj _ i ^ e i+ q \ _)_ i i s , - ! , j .

Das Gleichungssystem (4) läßt sich im allgemeinen Fall 
der Nichthomogenität in geschlossener Form, die durch Elemen
tarfunktionen ausgedrückt wäre, nicht integrieren.

Eine verhältnismäßig einfache Lösung dieses Problems er
halten wir durch Einführung der Annahme der Inkompressibili
tät des Materials, sowohl im elastischen als auch im plastischen 
Bereich. Diese Annahme, welche durch einige Autoren (wie 
z. B. [4]) eingeführt wird, führt im Falle eines homogenen Ma
terials zu Ergebnissen, welche jenen, die für die Annahme der 
elastischen Zusammendrückbarkeit des Materials erhalten werden, 
sehr nahekommen bzw. durch diese einfach ausgedrückt werden 
können. Im Fall eines nichthomogenen Materials würde die 
Richtigkeit ähnlicher Schlüsse einer genaueren Prüfung be
dürfen, wobei jedoch hervorzuheben ist, daß die durch uns er
haltenen Ergebnisse, beim Übergang zum besonderen Fall eines 
isotropen und homogenen Materials, die aus der Literatur be
kannten Resultate als Sonderfälle mitenthalten.

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



140

Für im elastischen Bereich inkompressibles Material (e =  q 
finden wir für die uns interessierenden Spannungsgrößen die fot 
genden Ausdrücke

[ a r = ^-f(r) — Ag(r) +  C ,

B
Ot =  — /(<•) + — A g(r ) +  (6i +  G2)

2 1

es gilt darin

'G i + G2dr =  f{r) , 'Gx + G2dr =  g(r) ,
(6)

wobei A, B  und C von den Parametern des Problems abhängige 
K onstanten bedeuten.

Im  plastischen Bereich erhalten wir unter Annahme eines 
idealplastischen Materials und unter Berücksichtigung einer 
verallgemeinerten Huber-Mises’schen Plastizitätsbedingung, die 
in der Form

( o r - o t)2 =  4 [K (r )Y  ( 7 )

angesetzt wird, die Komponenten des Spannungszustandes aus 
den Ausdrücken:

für a <  r <  c :
( or =  h(r) — h(a) ,
\  3t =  h{r) +  2 K ( r ) — h(a) ; ^

für c <  r <  b :
or=  — h{r) +  h(b) ,
st =  — h(r) — 2 K(r)  +  h(b),

worin durch a, b, c entsprechend bezeichnet wurden: der innere 
Krümmungsradius des Bogens, sein äußerer Krümmungsradius, 
sowie der Krümmungsradius der neutralen Schicht; ferner wurde 
hierin die folgende Bezeichnung eingeführt

K I dr .h(r) =  2
r

( 10)
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pas kritische Moment M s, das dem Grenztragvermögen 
des Bogens entspricht, wird durch den Ausdruck bestimmt

b

M s =  J \h(r) +  2K  (r) — h (6 )] rdr —
€

C ( 11)

— I [ h ( r ) 2 K  (r) — h(a)]rdr .
a

Nehmen wir eine derartige Veränderlichkeit der Funktionen 
®i (r), G2 (r) und K  (r) an, daß die erste plastische Zone an der 
inneren Bogenleibung (r =  a) ihren Anfang nimmt, dann beträgt 
das kritische Moment M x

Mx = K ( a )

Gi(a ) +  G2 (a)
4a2

(B* — 2 A*a2) ’
(12)

worin A* und B* Materialkonstanten bedeuten, welche die 
Größe des Moments M x beeinflussen.

Das Moment M 2, das in weiterer Folge das Auftreten einer 
plastischen Zone, die von der äußeren Oberfläche des Bogens 
(r =  6 ) ausgeht, verursacht, ermitteln wir aus der Beziehung

Mo K(b) 4 b2
Gx(b) +  G2(b) (2A*xb2 — B*x)

(13)

Die Erscheinungen des Fließens des Materials in den beiden 
auf die oben beschriebene Weise entstandenen plastischen Zonen 
werden durch die Existenz der angrenzenden elastischen Zone 
(p i<r<p2) gehemmt, die dazwischen gelegen ist; beim An
wachsen der Belastung M(t) pflanzen sich diese plastischen 
Gebiete in das Innere des Bogens hinein fort, unter Beibehaltung 
ihrer zylindrischen geometrischen Gestalt.

Die vom Gesichtspunkt der technischen und wirtschaft
lichen Vorteile wichtige Forderung der gleichzeitigen Plasti
fizierung des gesamten Bogenquerschnitts (für den Wert des 
Momentes M x) erfordert für jedes r die Erfüllung der folgenden 
Identitätsbeziehung

Gx(r) +  G2(r) 
K  (r)

4 r2
B — 2 Ar2 t|V) • (14)
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Abschließend möge noch bemerkt werden, daß die Plasti
fizierung des Bogens dann von der inneren Oberfläche des 
Bogens (r =  a) aus beginnt, wenn die Funktion

<b(r)K(r)R(r) =  . Y — (15)

eine im Intervall [a, 6] wachsende Funktion ist; widrigenfalls 
wird diese Erscheinung im entgegengesetzten Sinn verlaufen. 

Zusammenfassend kann noch festgestellt werden:
a) die Entstehung des plastischen Gebietes beginnt an der 

„U nterseite“ des Bogens, d. h. für .r =  a, wenn
K(b) (2A*b2 — B*)a2 K(a)  _

G1( b ) G 2(b) (B * — 2A*a2)b2 [G1 (a) +  G2 (a)] ’ ^
b) die Entstehung des plastischen Gebietes beginnt an der 

„Oberseite“ des Bogens, d. h. für r — b, wenn
K(b) ^ (2A*b2- B * ) a 2 K(a)  .

öi ( 6 ) + ö 2 (ö) (B* — 2A*a2)b2 [Gx{a) +  G2{a)] ’
c) die Entstehung des plastischen Gebietes geht gleichzeitig 

von r =  a und r =  b aus, wenn die vorhergehende Ungleichung 
zur Gleichung wird.

Literatur.
[1 ] W . O l s z a k ,  O n th e  fu n d a m e n ta ls  o f  th e  th e o r y  o f  n o n -h o m o g en e o u s  

e la s t ic -p la s tic  b o d ies . A rc h . M ecli. S to s . 1954, N o  3, 4 ; B u ll. A cad . P o l. 
Sei., Cl. IV , 1955, N o  3 ; 1956, N o  1.

[2 ]  B . W . S h a f f e r ,  R . N . H o u s e ,  J r . ,  T h e  e la s t ic -p la s tic  s tre s s  
d is t r ib u t io n  w ith in  a  w id e  c u rv e d  b a r  su b je c te d  to  p u re  b e n d in g . J .  A p p l. 
M ech ., 1955, N o  3.

[3 ] W . O l s z a k ,  P . P e r z y n a ,  C. S z y m a n s k i ,  T w o -d im e n s io n a l 
p ro b le m s  in  th e  th e o r y  o f  p la s t ic i ty  o f  n o n -h o m o g en e o u s  a n is o tro p ic  bod ies . 
A rc h . M ech . S to s ., 1957, N o  3; B u ll. A cad . P o l. Sei., 1959, N o  1.

[4 ]  W . P r a g e r ,  P . G. H o d g e ,  J r . ,  T h e o ry  o f  P e r fe c t ly  P la s t ic  S o lid s. 
N ew  Y o rk — L o n d o n  1951.

Das korr. Mitglied L. V i e t o r i s  übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„ Ü b e r  L e g e n d r e ’s c h e  P o l y n o m e . “ Von M. T. E w e i d a ,  
Bagdad, Irak.

In dieser Untersuchung sollen einige Eigenschaften der 
Funktion

Pn{x) — Pn-1 (X) P» + i {X) \$>n(x)
I ---- X 2

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



143

wiesen werden, worin Pn(x) das Legendre’sche Polynom 
bedeutet und n — 1 , 2 , 3, . . . .  Wir beachten, daß der Zähler 
von <M#) die Turan-Funktion An(^) [1] für die Legendre’schen
Polynome ist.

Wir werden die beiden folgenden Theoreme beweisen:
Theorem 1.

+i
r  2
I 4 >n (x) dx = ------, n =  1 , 2 , 3 , .  . .

J n + l

Theorem  2. <i>n(x) ist eine ständig positive Funktion im 
Intervall — 1 ^  x iS -f- 1, sie hat ein Minimum für x =  0 und
< M ± i )  =  i-

Wir benutzen zum Beweis die folgenden Beziehungen. 
In [1] wurde gezeigt

Pn{x)2 — Pn- 1(x)Pn+1 (x) =

i — x2 y  
n ( n + \ )

VP>; (X)2 + 1 —  X 2

V
P,'{x)‘ (A)

Ebenso sind folgende Zusammenhänge zwischen den Legendre’
schen Polynomen bekannt

d2P,(x) (
(1  — x2) -------—----2x —

dx2
^  +  ~,(V+  1)P,(X) =  0 :
dx

, v ^ l (B)

dPv (x)x -----------
dx

V P v (») =
dx

1 (C)

(1  x2) d P ',~ l{'X>> 
dx

- =  vxPv_i(x) — vPv(i») , V ^ l (D)

d P( x)
(1  — x2) — ------ -

dx : vPv-l (») --VxPv(*) , V ^ l (E)

Endlich folgt aus [1 ]

^  vPv(s) P > - 1 (&) =
V = 1

- x ^  (2 ^ +  3 — 4v)Pm + i—2
V= 1

v (3?) 2 , (F)
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7h 7h 1 ~ 1wo m — — oder m -  ------, je nachdem n gerade oder ungerade ist.
2 2

Beweis des Theorems 1 .
Aus (A) folgt

+i
n(n-j-l) J*<$>n(x)dx =

—i

w i r r
=  v \ P^(x)2d x + ~  I ( 1 — x2)PJ (x)

v = l  |  _ !  V

n

-X

'dx

_ g 1 _ + 2 , ( v + l) I V 2 =  2 w .
2 v + l  v (2 v +  1) J “ j1

Daraus erhalten wir
+i

2<!>„ (x) dx
—i n +  1

Da <f>„(x) eine gerade Funktion ist, folgt weiter
i

1
4>„ (x) dx

o 71+1

Beweis des Theorems 2 .
Aus (A) sieht man, daß <i>n(:r)im Intervall — l ^ x ^  +  1 

ständig positiv ist und

d > w ( = h  1 ) L - V v  =  i .I l\ Z_i 9n ( n +  1) 2

Durch Ableitung von (A) nach x und unter Berücksichtigung von 
(B) und (C) bekommen wir

n ( n +  1 )-^-$„(*) =  2 ^  P ' ( x ) P ' , - i W
V
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Aus (D) und (E) kommt
(1 — X2) 2 P,' (x) P \  - 1{x) =

=  V2XJPv-1 0*02 +  v2x P? (x)2 — v2 (1 +  x2) P> (x) P, -  1 (x) ,

+  V ( 1 — X 2 ) P v (x) i \ _  1 (x) .

Daraus ergibt sich

m(» +  1) £«í-„W =  i r ^ ¥ ¿ v ( P <( x ) _ P „ _ 1(x))! +

und aus (F) 

d
n ( n + \ )  — &n(%) =

dx (l — x2)2 ^

n
+ - - - - - y v p t (x) p,  _ i (x)

1 —  X 2 Í

—— y >  ( p , (x) - p -,-i (*))‘ +

2x \  ^
---------- - /  (2  w- +  3 — 4v) P n +1 — 2v ( ^ ) 2 •

1 —
V =  1

Daher verschwindet — d>„ (x) nur einmal in x =  0 zwischen 
dx

x =  + 1  und x =  — 1 .

Darüber hinaus ist 
d2

dx2
$« 0*0 0 .

x —  0

Somit hat <I>„(a:) ein und nur ein Minimum zwischen x =  + 1  
und x =  — 1 , nämlich in x — 0 .

V gl. M. T . E w e i d a ,  L a  R e v is ta  M a te m á tic a  H isp a n o  A m e ric a n a , 
4 ?  Serie  — T o m o  X V  —  N u m s. 5 Y  6, 1955. (Z itie r t  a ls  [1 ].)
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Das korr. Mitglied 0. Pes ta  übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„Ein e v en tu e l l  zoogeographisch  beachtenswertes  
prob lem at isch es  C entropagidengenus.“ Von Doktor
V. Brehm. (Mitteilung aus der Biologischen Station Lunz.)

Wenn im folgenden auf die zoogeographische Stellung des 
genus Limnocalanus hingewiesen wird, so ist damit nicht die 
bekannte Herkunft der Art macrurus Sars gemeint — vgl. hier
über Sven E km ans Abhandlung „Artbildung bei der Kopepoden- 
Gattung Limnocalanus durch accumulative Fernwirkung einer 
Milieu Veränderung“ (Zs. f. induktive Abstammungs- und Ver
erbungslehre, Bd. XI, 1913) —, sondern ein ganzer Fragenkom
plex, der sich einem aufdrängt, wenn man mit Kiser annimmt, 
daß die Gattung Calamoecia mit Limnocalanus synonym ist.

Der Zufall wollte es, daß ich fast gleichzeitig durch die 
Freundlichkeit Dr. V. H. Jo l ly s -D u n ed in  Material der in
teressanten Boeckellidengattung Calamoecia aus Neuseeland 
erhielt sowie seine Abhandlung „A review of the genera Cala
moecia and Brunella“ (Hydrobiologia, Vol. 7, 1955) und ferner 
von Dr. Rufus Kiser die Arbeit „Concerning the status of the 
copepod-genus Calamoecia“ (Transact. Americ. Microsc. Soc., 
Vol. 6 6 , 1947). In der erstgenannten Publikation wird der Nach
weis geführt, daß Brunella Steeli Henry mit Calamoecia Lucasi 
identisch ist. Zugleich wird dabei gezeigt, daß das ganze genus 
Brunella zu Calamoecia gehört. Da ferner Jo l ly  bereits vorher 
in seiner Arbeit „A review of the Copepod-genus Boeckella in 
New Zealand“ (Transact. Roy Soc. New Zealand, Vol. 84, 1957) 
begründete, daß der Neuseeland-Endemismus M etaboeckellqi 
in die Gattung Boeckella einzubeziehen sei, wurde das tasmanisch- 
neuseeländische Faunengebiet um zwei Endemismen, nämlich 
Brunella und Metaboeckella, ärmer, was zoogeographisch be
achtenswert ist. Dafür entsteht durch die oben zitierte Arbeit 
Kisers  eine Reihe neuer Fragen, und zwar dadurch, daß Kiser  
bei einer Nachuntersuchung der Calamoecia Lucasi zu dem 
Ergebnis kam, die Gattung Calamoecia sei nichts anderes als ein 
Limnocalanus. Limnocalanus ist, soweit mir bekannt ist, eine 
auf den Umkreis des Nordpols beschränkte Gattung und wird 
hier durch drei Arten repräsentiert. Die Art Grimaldi de Guerne 
lebt circumpolar im Küstenwasser. Von ihr abzuleiten ist die 
Süßwasser-,,Art“ macrurus Sars. Im Süßwasser Alaskas fand 
sich noch L. Johanseni Marsh. Ob dieser auch von Grimaldi 
durch Übergang ins Süß wasser abzuleiten oder auf eine von Grimaldi
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verschiedene marine Art zurückzuführen ist, entzieht sich 
meiner Kenntnis.

Ganz anders liegen nun die Verhältnisse bei einer zweiten 
Artengruppe, die früher auch zum genus Limnocalanus gerechnet 
wurde. Es sind dies die Arten sinensis Poppe und dessen Varietät 
J)örrii Brehm, die beide in China entdeckt wurden. Später kam 
eine mit sinensis ganz nahe verwandte Art tenellus Kikuchi 
aus Japan hinzu, sowie die von B u rck h ard t in  China gefundene 
Art mystrophorus. Burckhardt  trennte alle diese Arten von 
Limnocalanus als Sinocalanus ab, zu welcher neuen Gattung 
wohl auch der von mir aus der Umgebung von Canton beschriebene 
Sinocalanus solstitialis gehört [Brehm, V.: Bericht über die von 
H. Weigold in China gesammelten Copepoden und Ostracoden 
(Interm Rev. d. g. Hydrobiol., Vol. XI, 1923)]. Es ist kaum 
daran zu zweifeln, daß diese auf das Gebiet von China und Japan 
beschränkte Gattung Sinocalanus auch mariner Herkunft ist.

Es ist mir nicht bekannt, ob in den dortigen Meeren eine 
Kopepodenform vorkommt, welche für Sinocalanus die Rolle 
übernehmen könnte, welche Limnocalanus grimaldii für L. ma- 
crurus spielt.

Die gleiche Schwierigkeit besteht nun auch bei Calamoecia, 
wenn man diese mit Kiser zur Gattung Limnocalanus zieht und 
sie mit Jo l ly  mit Brunelia vereinigt. Auch hier fehlt vielleicht 
im rezenten Meer eine Form, welche die Herkunft dieser Süß- 
wasserformen der australischen Fauna erkennen ließe. Dazu 
kommt hier noch eine weitere Schwierigkeit. Denn es ist nicht 
einzusehen, warum die Herausbildung dieser antarktischen 
Limnocalaniden, wenn wir sie einmal kurz im Gegensatz zum 
arktischen Limnocalanus so nennen wollen, ausgerechnet nur 
auf Tasmanien, Neuseeland und in Südaustralien entstanden 
sind, aber nicht nur in Afrika, in einem Großteil Nordamerikas, 
sondern sogar im südlichen Südamerika fehlen, wo doch gerade 
die Boeckelliden wie in Australien das Feld beherrschen. Diese 
Schwierigkeit bietet übrigens auch Sinocalanus, der ja auch 
nur in einem beschränkten Gebiet Ostasiens angetroffen wird.

Es wäre wünschenswert, wenn jemand, dem entsprechende 
Erfahrungen auf dem Gebiete der marinen Kopepodenfauna 
zur Verfügung stehen, zunächst einmal Auskunft über die ver
mutlichen Stammformen des Sinocalanus bzw. der australischen 
hieher gehörigen Formen geben könnte. Er würde dadurch der 
Tiergeographie des Süßwassers einen wertvollen Dienst erweisen, 
unter der Voraussetzung, daß Limnocalanus, Calamoecia und 
Brunelia einem einzigen Genus angehören. Zugleich wäre dabei
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noch zu beachten, ob der aus Alaska bekannte Limnocalanus 
Johansoni von einer besonderen marinen Art oder auch so wie 
macrurus von der Art Grimaldi ableitbar wäre. Während bei 
diesen Formen die genetische Zusammengehörigkeit außer 
Zweifel steht, kämen bei den übrigen Formen auch solche marine 
Elemente in Betracht, die nicht zur Gattung Sinocalanus oder 
zu den ehemaligen Gattungen Calamoecia und Brunelia in naher 
Verwandtschaft stehen.

Daß Brunelia Steeli mit Calamoecia Lucasi identisch ist, 
ist sicher. Auch dürfte J o lly  recht haben, wenn er annimmt, 
daß auch alle anderen Brunellen zu Calamoecia gehören. Eine 
nähere Überprüfung wäre aber wohl noch nötig, um die Zu
sammenziehung von Calamoecia mit Limnocalanus zu recht- 
fertigen. Nach der bisher gegebenen Gattungsdiagnose wäre 
K isers Standpunkt gerechtfertigt. Es fragt sich aber, ob nicht 
durch Heranziehung bisher nicht verwendeter taxonomischer 
Kriterien die ehemalige Trennung vertreten werden könnte. 
Ich denke dabei an die kürzlich publizierte Arbeit von Frey  
,,The late glacial cladoceran fauna of a small lake“ (Arch. f. 
Hydrob., Bd. 54, 1958), in der er durch Berücksichtigung der 
bisher vernachlässigten Hautporen der Chydoriden die Chydo- 
ridensystematik um einen Schritt vorwärtsgebracht hat. Sollte 
sich aber die Zusammenziehung der Genera Limnocalanus, 
Brunelia und Calamoecia bestätigen, hätten wir ein eigenartiges 
zoogeographisches Problem vor uns.

Es ergibt sich da für das genus Limnocalanus in der neuen 
Fassung eine Zerstückelung des Wohngebietes in drei völlig 
disparate und ökologisch ungleiche Gebiete. Wären in den Wasser
massen, welche durch das arktische Meer und den Pacific ge
geben sind, Ahnenformen nachweisbar, welche die drei im fol
genden erwähnten Areale besiedeln konnten, so wäre dieses 
Verbreitungsbild verständlich bis auf den Umstand, daß auch hier 
die Zwischengebiete unbesiedelt blieben, ohne daß ein Grund 
hiefür vorläge. Sind solche marine Elemente, aus denen sich die 
weiter unten erwähnten Limnocalani entwickeln konnten, nicht 
vorhanden, so bliebe der Fall unverständlich. Denn eine an drei 
Stellen unabhängig voneinander eingetretene Entstehung ein- und 
derselben Gattung ist recht unwahrscheinlich. Es müßte denn 
sein, man würde — im Gegensatz zu der Entstehung des macrurus 
aus Grimaldi — die Entstehung der asiatischen und australischen 
Limnocalani in eine geologisch weit zurückreichende Epoche 
verlegen. Es sei zum Schluß eine Übersicht der drei Areale mit 
den darin gefundenen Arten angeführt:
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1 . Circumarktisch.es Areal: L. Grimaldi de Guerne, macrurus 
Sars und Johanseni Marsh.

2. Ostasiatisches Areal: Sinocalanus sinensis Poppe, dessen 
Varietät Dörrii Brehm, tenellus Kikuchi, mystrophorus Burck-
hardt.

3. Australisches Areal: Limnocalanus ( =  Calamoecia Lucasi 
Brady) Neuseeland. Limnocalanus ( =  Brunelia Smith): tasmanica 
Smith, australis Sars, expansa Sars, viridis Searle, australis Searle, 
ampulla Searle, longicornis Searle, attenuata Fairbridge, subatte- 
nuata Fairbridge, gibbosa Brehm.

Das wir kl. Mitglied K. H öfler legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„Zur W u rzelan atom ie unserer A lpenpflanzen , 
IV. C om positae.“ Von Maria Luhan.

Das korr. Mitglied W. K ü h n elt legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„Z oologische S tu d ien  in W estgriech en lan d  von  
Max Beier, W ien, T eil IX. H om optera .“ Von W. W agner 
(Hamburg).

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

1. „Über die S truktur der k ü n stlich en  Harze, 8. M it
te ilu n g: Zur Dar S tellung von 3 ,5 -d isu b stitu ie r te n  2- 
H ydr o x y b en za ld eh y d en .“ Von G. Z igeuner und K. Jel- 
linek.

2. „E inw irkung von K a liu m cyan id  a u fJ o d m e th y la te  
von A cety len -M an n ichb asen ; 2. M itte ilu n g  über 
A c e ty le n d e r iv a te .“ Von K. S ch lögl und Kh. Orgler.

3. „Synthesen  e in iger isom erer H eptan- und Octan- 
tr icarb on säu ren .“ Von K. S ch lögl und Kh. Orgler.
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4. „Eine e in fach e D eu ter iu m au stau sch m eth od e  
als H ilfsm itte l bei der in fra ro tsp ek tro sk o p isch en  Un
tersu ch u n g  von M olek u larstru k tu ren .“ Von R. Hoyer.

5. „U ntersuchu n gen  über die Z usam m ensetzung  
von T ita n tr ich lo r id  - A lu m in iu m alk y l K a ta ly sa to r 
sy ste m en .“ Von A. Sim on, L. K ovacs, L. K ollar und 
Gy. D ezsen yi.

6. „ S u b stitu tio n sp ro d u k te  des C yclop en tad ien s,
3. M itte ilu n g: tert. B u ty l-c y  c lo p en ta d ien .“ Von
R. R iem schneider.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Tahrgang 1959__________________________________________ Nr. 9

Sitzung vom 14. Mai 1959

Das wirkl. Mitglied 0. Kühn legt eine kurze Mitteilung 
vor, und zwar:

„Über das V orkom m en von Qi raf fokeryx  (Giraf- 
fidae) im europäischen  M iozän.“ Von Alexandar Ciric, 
Belgrad, und Erich T henius, Wien 1, Paläontologisches Institut 
der Universität Wien. (Mit 3 Textabbildungen.)

E in le itu n g
Die Kenntnis der tertiären Wirbeltierfaunen Südosteuropas 

ist immer noch sehr unvollständig. Alttertiäre Wirbeltierfaunen 
fehlen aus diesem Gebiet vollkommen und bei den bisher be
schriebenen Fossilresten handelt es sich lediglich um Einzelfunde. 
Etwas günstiger liegen die Verhältnisse für das Jungtertiär, 
sind doch durch die weltbekannten Fundstellen von Pikermi 
und Samos im ägäischen Raum erst die Begriffe Pikermifauna 
und Hipparionfauna geprägt und bekanntgeworden. Derzeit 
sind altpliozäne Hipparionfaunen von zahlreichen Fundorten 
bekannt und auch beschrieben worden. Anders hingegen steht 
es um die Kenntnis der miozänen Säugetierfauna, die vorwiegend 
auf Einzelfunden beruht (vgl. T henius 1959).

Die bisher bekanntgewordenen vindobonischen Säugetier
faunen bzw. -funde Jugoslawiens fügen sich ztvanglos in die, 
durch die Untersuchung der benachbarten steirischen Säugetier
faunen gewonnene Vorstellung ein, indem die weite Verbreitung

1 E s  se i a u c h  a n  d iese r S te lle  d e m  A m t fü r  B o d e n fo rsc h u n g  S e rb ien s  
in  B e lg ra d , d a s  d e m  e in en  d e r  A u to re n  (A. C.) d en  S tu d ie n a u fe n th a lt  in  
W ien  e rm ö g lic h te , d e r  e rg e b e n s te  D a n k  a u sg e sp ro ch e n .
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der sogenannten „steirischen Säugetierfauna“ in Jugoslawien 
belegt werden konnte ( L a s k a r e v  1942). Als „steirische Säuge
tierfauna“ wird im Schrifttum jene miozäne Säugetierfauna 
bezeichnet, die sich vorwiegend aus Waldbewohnern zusammen
setzt und deren Reste fast ausschließlich aus Braunkohlen 
stammen, die auch in der Steiermark verbreitet sind. Zu den 
wichtigsten Fundstellen und -gebieten in der Steiermark gehören 
Görich bei Aflenz, das Köflach-Voitsberger und das Vorders- 
dorf-Eibiswalder Revier. Wie bereits anläßlich der Bearbeitung 
der Säugetierreste des steirischen Jungtertiärs festgestellt werden 
mußte ( T h e n iu s  1956), fällt die Fauna von Leoben ökologisch 
vollkommen aus dem Rahmen der übrigen, also „steirischen 
Säugetierfaunen“ heraus, indem Waldbewohner fehlen und dafür 
Savannen- und Steppenelemente vorhanden sind. Int.eres- 
santerweise zeigten sich die nächsten Beziehungen dieser m ittel- 
miozänen Fauna von Leoben zu jenen des Wiener Beckens 
einerseits, zu denen der Ägäis anderseits.

Es war daher von besonderem Interesse, als aus miozänen 
Sanden der Umgebung von Prebreza in Serbien (Jugoslawien) 
eine Säugetierfauna geborgen werden konnte, die in der Zu
sammensetzung deutlich von den „steirischen Säugetierfaunen“ 
abwich. Die im Gange befindliche Untersuchung, über deren Er
gebnisse ausführlich in einer späteren Publikation berichtet 
werden soll, zeigte nämlich, daß die größte Übereinstimmung 
mit der Fauna von Chios (Ägäis) vorhanden ist, wodurch nicht 
nur die räumliche Lücke zwischen Chios und Leoben geschlossen, 
sondern auch verschiedene weitere faunistisch interessante Er
gebnisse gewonnen werden konnten, von denen das Vorkommen 
von Girafjokeryx zu den bemerkenswertesten zählt, weshalb hier 
an dieser Stelle darüber berichtet sei.

In Zusammenhang mit dieser Feststellung erscheint «s 
zweckmäßig für die vindobonischen Savannenfaunen den Begriff 
C h i o s f a u n a  einzuführen, die durch das Vorherrschen von  
Boviden (spezialisierte Eotragus-Arten, Tragocerinen und Anti- 
lopinen) gekennzeichnet ist, ähnlich wie die Pikermifauna durch 
die Häufigkeit von Hipparionen. Weitere kennzeichnende E le
mente sind Sanitherium, lophodonte Listriodonten, Euprox 
furcatus und Brachypotherium. Es fehlen Tapire, Dicrocerus, 
primitive Eotragus-Arten, Conohyus s. simorrensis, Hyotherium,. 
Potamotherium, Mionictis usw.

Das Vorkommen der Chiosfauna läßt sich über die Steiermark, 
das Wiener Becken und die Schweiz (La Chaux-de-Fonds) bis 
nach Frankreich verfolgen.
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Vorkom m en und A lter der F o ss ilreste
Die hier kurz beschriebenen Reste stammen aus grünlich

grauen, feinen bis körnigen Sanden aus der Umgebung des Dorfes 
Prebreza (Gemeinde Blace, Bezirk Prokuplje) in Serbien westlich 
Nisch, wo sie durch ein Bachbett aufgeschlossen sind. Es handelt 
sich um lakustrische Ablagerungen, die als Abtragungsschutt 
vom im Norden gelegenen Jastrebac-Gebirge zu betrachten sind. 
Die Sande, die leicht verwittern, sind fein- bis grobkörnig, 
doch überschreitet der Durchmesser der einzelnen Komponenten 
10 mm nicht. Sie sind stellenweise zu Sandstein verfestigt, 
was die Bergung der Fossilreste erschwert. Richtige Konglo
merate fehlen. Über die Schichtfolge dieser mächtigen laku- 
strischen Sandserie gibt der in 4—5 km Entfernung befindliche 
Kohleölbergbau von Jankova Klisura Bescheid, indem an der 
Basis der Sande Glanzkohlen auftreten. Die Fundschichten der 
Säugetierreste befinden sich ungefähr 150—200 m über den 
Kohlen. Diese liegen diskordant über dem Kristallin des 
Jastrebac-Gebirges.

Über das geologische Alter der Kohlen-Sandserie lassen sich 
— abgesehen von den Säugetierfunden — keine konkreten An
gaben machen, da außer den Säugetierresten nur Steinkerne von 
Heliciden vorliegen, die keine nähere Bestimmung und damit 
auch keinen weiteren Hinweis auf das geologische Alter geben. 
Die Kohle an der Basis ist eine Glanzkohle mit einem Heizwert 
von über 5000 Kalorien.

Zur Altersbestimmung lassen sich daher nur die Säugetier
reste heranziehen. Außer Giraffokeryx liegen nach bisher vor
läufigen Bestimmungen vor:

Mustelide indet.,
Listriodon splendens michali Parask.,
Lagomeryx sp.,
Eotragus cfr. sansaniensis (Lartet),
Gazella cfr. stehlini Then.,
Bovide indet.,
Anchitherium aurelianense (Cuv.) und
Rhinocerotide indet.
Die Zusammensetzung dieser Fauna ist sehr charakteristisch 

und durch das Vorherrschen von Boviden gekennzeichnet. 
Diese sind nicht nur artenmäßig häufig, sondern auch nach der 
Zahl der Individuen. Für die Altersbestimmung sind Anchi-
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therium aurelianense, Eotragus cfr. sansaniensis, Oazella cfr. 
stehlini und Listriodon splendens michali wichtig. Sie sprechen 
in ihrer Gesamtheit für mittleres oder jüngeres Miozän, d. h. 
jüngeres Vindobonium (Tortonium und Sarmatium). Das Vor
kommen von Anchitherium und Lagomeryx allein würde ein 
altpliozänes (pannonisches) Alter nicht ausschließen, besonders 
da die Reste von Anchitherium von einer größeren Form stammen. 
Gegen ein pannonisches Alter sprechen jedoch sowohl Eotragus cfr. 
sansaniensis als auch Listriodon splendens michali und Gazella 
cfr. stehlini. Es handelt sich um eine bunodonte Listriodon- 
Form, die Tendenz zur Lophodontie zeigt, aber nicht mit dem 
typischen L. splendens zu identifizieren ist. Listriodon splendens 
michali war bisher nur aus Chios bekanntgeworden, deren Säuge
tierfauna von P a rask eva id is  (1940) in das Sarmatium gestellt 
wird. Das sarmatische Alter der Chiosfauna ist jedoch keines
wegs sicher, denn die Pflanzenreste, auf denen diese Alters
datierung im wesentlichen beruht, reichen zu einer derartigen 
genauen Einstufung nicht aus. Zweifellos ist es jedoch eine mio- 
zäne Fauna. Dasselbe gilt für die von Prebreza. Gegen ein 
pannonisches Alter dieser Fauna spricht auch noch das Fehlen 
von Hipparion, das biotopmäßig zweifellos zu erwarten wäre.

Es ist daher am wahrscheinlichsten, daß der Fauna von 
Prebreza ein tortonisches oder sarmatisches Alter zukommt. 
Eine genauere Einstufung ist nicht möglich, wenn auch die Listri- 
odonform eher für Tortonium als für Sarmatium spricht. Doch 
bedarf diese Annahme noch einer Bestätigung durch weitere 
Funde.

Annähernd gleichaltrig ist die Wirbeltierfauna aus der 
Tung-Gur-Formation der Mongolei, mit der Anchitherium, L i
striodon und Lagomeryx gemeinsam sind und aus der ebenfalls 
ein Palaeotragine ( Palaeotragus tungurensis)  nachgewiesen . ist 
(C olbert 1934, 1936, 1939, 1940). Die Tung-Gur-Fauna wird 
in das Jungmiozän ein gestuft.

Gi raj fokeryx  aus der Fauna von Prebreza
M a t e r i a l :  1 M an d ib e l m it  P 2 —M 3 d e x t. ,  1 M a n d ib e lfra g m e n t m it  

D 2-4 d e x t . ,  1 M a n d ib e lf ra g m e n t m it  D 4 u n d  M 4 s in ., 1 M a n d ib e lf ra g m e n t 
m it  M , d e x t. ,  1 M a n d ib e lf ra g m e n t m i t  M 4 s in ., 1 D 4 d e x t.-F ra g m e n t ,  
1 M a x illa r fra g m e n t m it  P 2-4 s in ., 1 M a x illa r fra g m e n t m it  P 2-4 d e x t. ,  1 MM '<) 
d e x t . ,  1 M 3 d e x t . ,  1 M a x illa r fra g m e n t m it  D 2-3 s in ., 1 M a x illa r fra g m e n t m it  
D 2-4, M 4-F ra g m e n t sin . S ä m tlic h e s  M a te r ia l  b e f in d e t s ich  im  A m t fü r  
B o d e n fo rsc h u n g  S e rb ien s  in  B e lg ra d .

Wie aus der Materialliste hervorgeht, liegen von dem Giraf- 
fiden praktisch nur Reste des Backenzahngebisses vor, die sowohl
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der Milch- als auch der D auerdentition angehören. Reste des 
Vordergebisses fehlen. Da eine ausführliche Beschreibung an 
anderer Stelle vorgesehen ist, sei hier nur kurz auf die wesent
lichsten Merkmale im Dauergebiß verwiesen (siehe Abb. 1— 3).

Im Gesamtbild (Brachyodontie, gerunzelte Schmelzober
fläche, Größe) erinnern die Zähne an Palaeomeryx eminens, 
von dem sie sich durch das Fehlen des Palaeomeryxwulstes un
terscheiden. Weitere wesentliche Unterschiede liegen im Bau 
der Praemolaren, der Innenwand der Molaren inf. und des 
Talonides des M3, die nicht nur Palaeomeryx und sonstige Cer- 
viden ausschließen, sondern auch die Zugehörigkeit zu den 
Giraffiden beweisen.

b
A b b . 2 : G ira ffo ke ry x  sp . P 2-4 s in . a u s  d e m  V in d o b o n iu m  v o n  P re b re z a , 
S e rb ien , a  —  v o n  a u ß e n , b  —  v o n  d e r  K a u flä c h e . O rig in a l im  A m t fü r  

B o d e n fo rsc h u n g  S e rb ien s , B e lg ra d . 1/1 n a t .  G röße

Innerhalb der Giraffiden kommen sämtliche größere Arten 
und dam it der Großteil überhaupt, nicht in B etracht (Samo- 
therium, Helladotherium, Giraffa p. p., Decennatherium, Birger- 
bohlinia, Sivatherium, Hydaspitherium, Honanotherium, Brama- 
therium, Vishnutherium, Griquatherium, Libytherium und Boh- 
linia) und es bleiben nur die Palaeotraginen m it Palaeotragus 
und Giraffokeryx übrig. Beide G attungen ähneln einander im 
Gebiß sehr stark, weshalb B o h l i n  (1926) Giraffokeryx als Syno
nym  von Palaeotragus betrachtet, doch ha t C o l b e r t  (1935) 
gezeigt, daß Unterschiede im Schädel die generische Trennung 
notwendig machen. Progiraffa und Propalaeomeryx, deren
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taxionomische Stellung unsicher ist, kommen jedenfalls für 
unsere Form nicht in Betracht.

Wie ein Vergleich zeigt, sind die Übereinstimmungen mit 
Giraffokeryx punjabiensis größer als mit Palaeotragus-Arten. 
Pie Differenzen liegen hauptsächlich im Bau der unteren Praemo- 
laren begründet, besonders vom P4 und P 3, weshalb die Reste 
von Prebreza zu Giraffokeryx gestellt werden.

A b b . 3: G ira ffo keryx  sp . M 3 sin . a u s  d e m  V in d o b o n iu m  v o n  P re b re z a , 
S e rb ien , a  —  v o n  a u ß e n , b  —  v o n  d e r  K a u fläc h e . O rig in a l im  A m t fü r  

B o d e n fo rsc h u n g  S e rb ien s , B e lg ra d . 1/1 n a t .  G rö ß e

Von Giraffokeryx ist bisher nur eine Art (G. punjabiensis 
Pilgrim ) beschrieben worden. Sie ist aus den Lower Siwaliks 
(Chinji-Stufe) und den älteren Schichten der Middle Siwaliks 
von Pakistan bekannt, die dem jüngeren Miozän bzw. dem Alt
pliozän entsprechen (siehe T henius 1959). Die Übereinstim
mung der europäischen mit der asiatischen Form bezieht sich 
auf Form und Brachyodontie der Molaren, deren Styli, gerun
zelte Schmelzoberfläche, Talonid des M3, auf die Praemolaren 
und deren Gestaltung. Wesentlich ist vor allem der Bau des P4, 
der eine Innenwand besitzt, die direkt mit dem äußeren Haupt
höcker verbunden ist, was sämtlichen Palaeotragus-Äxten fehlt.

Wenn auch eine spezifische Identität mit Giraffokeryx 
punjabiensis schon auf Grund der Verbreitung (Südasien) un-

ä
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wahrscheinlich ist, so sei hier dennoch von der Aufstellung einer 
neuen Art abgesehen, da die bisher vorliegenden (Gebiß-)Reste 
eine Trennung nicht zulassen. Sie fallen vielmehr völlig in die 
Variationsbreite von G. punjabiensis. Zu einer artlichen Ab
trennung wären Schädelreste erforderlich.

E rgeb n isse  in fa u n is tisch -ö k o lo g isch er  und s tr a t i
graphischer H in sich t

Immerhin sind mit dem Nachweis von Giraffokeryx in Serbien 
verschiedene interessante Fragen und Probleme verknüpft, auf 
die an dieser Stelle wenigstens hingewiesen sei.

Mit dieser Form ist nicht nur die Gattung Giraffokeryx 
erstmalig aus Europa belegt, sondern auch die Giraffiden selbst 
zum ersten Mal im europäischen Miozän nachgewiesen. Die bisher 
ältesten Giraffidenreste aus Europa stamrtien nämlich s ämtlich aus 
altpliozänen ( — pannonischen) Ablagerungen. Die P alaeotragus- 
Arten des „Sarmats“ im Süden der UdSSR sind sämtlich mit 
Hipparionfaunen vergesellschaftet und gehören dem Altpliozän 
an, da das russische Sarmat teilweise dem Pannonium ent
spricht (siehe Papp & T henius 1949, T henius 1959). Die 
geologisch älteste Palaeotragus-Art stammt aus dem Jungmiozän 
(Tung-Gur-Formation). Palaeotragus tungurensis (C olbert 1936) 
und Giraffokeryx punjabiensis bilden die geologisch ältesten 
Giraffiden. Wie T henius (1959) betont, entspricht die Chinji- 
Stufe, in der sie Vorkommen, nicht dem Altpliozän, sondern dem 
jüngsten Vindobonium.

Triceromeryx pachecoi aus dem Vindobonium Spaniens 
gehört nicht zu den Giraffiden, sondern wird von C rusafont 
(1952) als Vertreter einer eigenen Familie angesehen, die jedoch 
nicht als Ausgangsformen der Giraffiden in Betracht kommt.

Aber nicht nur in stratigraphischer Hinsicht ist der Nachweis 
von Giraffokeryx bemerkenswert. Faunistisch ist dadurch ein 
weiteres Element bekanntgeworden, das Beziehungen der euro
päischen Miozän- zur indischen Siwalikfauna erkennen läßt, auf 
die erst vor wenigen Jahren hingewiesen werden konnte 
(Thenius 1956 a). Damit ist auch das Problem der Herkunft 
der Giraffiden und ferner der übrigen selenodonten Artiodactylen 
mit hypsodontem Gebiß der Fauna von Prebreza engstens ver
knüpft. Bisher sind aus dem Vindobonium Europas vorwiegend 
,,Waldfaunen“ bekanntgeworden, während über die gleich
zeitigen Savannen- und Steppenelemente viel weniger bekannt ist. 
In diesem Zusammenhang wäre eine Revision der Selenodontier 
von Sansan sehr wünschenswert, die sicherlich zu mancher Über
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raschung führen wird. Leider ist derzeit unsere Kenntnis der 
afrikanischen Miozänfauna noch zu gering, um definitive Aus
sagen über die Herkunft der Giraffiden und anderer Faunen
elemente machen zu können.

Auf die ökologische Bedeutung der mit Giraffokeryx vergesell
schafteten Formen wurde bereits eingangs hingewiesen. Nach der 
Art des Vorkommens und der Faunenvergesellschaftung muß für 
Giraffokeryx ein Vorkommen in einer savannenartigen Landschaft 
angenommen werden. Es waren allem Anschein nach keine 
Urwaldbewohner, wie es für das rezente Okapi zutrifft.

Z u s a m m e n f a s s u n g
Es werden Kiefer- und Gebißreste aus vindobonischen Ab

lagerungen von Prebreza westlich Nisch (Serbien) als Giraf
fokeryx signalisiert. Dam it ist Giraffokeryx erstmalig aus dem  
europäischen Tertiär nachgewiesen. Zugleich handelt es sich 
um den geologisch ältesten Giraffiden in Europa. Giraffokeryx 
ist mit einer Fauna vom „Chios-Typus“ vergesellschaftet. Als 
Chios-Faunen werden miozäne Säugetierfaunen mit Savannen- 
bis Steppencharakter bezeichnet. Auf die Bedeutung der Funde 
in stratigraphischer und faunistisch-ökologischer Hinsicht wird 
hingewiesen.
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„S p ek troch em isch e S p uren analyse  au f S elten e  Er
den in S ch w ersp aten .“ Von M. R. Z a k i1 und E. Schroll 
{Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal, Wien).

Im Rahmen einer geochemischen Aufgabestellung sollte 
versucht werden, in Baryten (Schwerspat — BaS04) verschie
denster Vorkommen Gehalte an Seltenen Erden nachzuweisen. 
Hiezu wurde nachstehendes emissionsspektrographisches Ver
fahren ausgearbeitet.

Für die Arbeit stand der Dreiprismen-Glasspektrograph der 
Firma Optische Werke C. A. Steinheil Söhne GmbH-München 
mit großer Kamera (Brennweite f =  1600 mm) zur Verfügung. 
Die gewählte optische Anordnung ergibt noch bei 4000 Ä eine 
Dispersion von 2,6 A/mm bei einer Gesamtlänge des Spektrums 
zwischen 3700 bis 7000 Ä von 470 mm.

Es wurden folgende Aufnahmebedingungen gewählt: 
S p e k t r o g r a p h : U n iv e rs a ls p e k tro g ra p h  G H -S te in h e il  m i t  d re i  G la sp rism en , 

K o l l im a to r  f  =  650 m m , K a m e ra  f =  1600 m m . K a m e ra  9 x 1 8  cm. 
V o r d e m  S p a l t  w u rd e  e in  D re is tu fe n f i l te r  15,70 u n d  1 00%  a u f  Q u a rz  - 
lin se  f  =  200 a u fg e s te c k t . D ie  E in s te l lu n g  d es S p e k tro g ra p h e n  w u rd e  
a u f  d e n  W elle n lä n g e n b e re ic h  3800— 4300 A  v o rg e n o m m e n .

O p tis c h e  B e d in g u n g e n : S p a l t  3 g. Z w isc h e n a b b ild u n g  m it  Q u a rz k o n d e h -  
so re n  f  =  80 u n d  160 m m . Z w isc h en b len d e  5.

E le k t r o d e n :  S p e k tra lk o h le n  R W  II -R in g s d o r f f  m it  5 m m  0 .  G eg en e lek 
t r o d e  p lan g e sc h liffe n . T rä g e re le k tro d e  m it  B o h ru n g  v o n  3 m m  0  
u n d  2 m m  T iefe.

E le k t r o d e n a b s t a n d : 5 m m .
A n re g u n g : G le ic h s tro m d a u e rb o g e n  7 A /1 2 0 V  (B o g e n s tro m ), T rä g e re le k 

t ro d e  a n o d is c h  g e sc h a lte t .
B e l ic h tu n g s z e it : 45 S e k u n d e n , b e i e in e r B re n n d a u e r  v o n  60 S e k u n d e n

w u rd e  e r s t  n a c h  d e n  e rs te n  15 S e k u n d e n  b e lic h te t .
P h o to g ra p h is c h e  B e d in g u n g e n : P h o to p la t t e :  S p e k tra lb la u -P e ru tz /M ü n -

c h e n  9 x 1 8  cm, E n tw ic k le r :  M e th o l-H y d ro c h in o n .

1 D e r z e i t : A to m ic  E n e rg y  C o m m iss io n -A n a ly tic a l D e p a r tm e n t ,
D o k k i-C a iro , E g y p t.
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Zur Feststellung der Empfindlichkeit der Methode und als 
Fichstandard wurden Mischungen von natürlichem Schwer
spat (SE-frei) und Oxyden der Seltenen Erden (SE) hergestellt.

Es stand eine analysierte Grundmischung mit folgenden 
Gehalten an Seltenen Erd-Metalloxyden in Verwendung: La20 3, 
Ce02 (je 1%), Pr20 3 10%, Nd20 3 55%, Sm20 3 20%, Eu20 3 2%, 
Gd20 3 8% und Yb20 3 0,5%.

Es wurden Testmischungen in den entsprechenden Konzen
trationsstufen von 0,0001, 0,0003, 0,001 ..........  0,01% SE-
Oxyd angefertigt.

Fahrdiagramme zeigten, daß das Barium in gleichem Maße 
wie die Seltenen Erden angeregt wird. Nach 6 Minuten ist 
die gesamte Probemenge verdampft. Es zeigt sich aber, daß 
in den ersten 15 Sekunden die Kohlebanden am stärksten her
vortreten und so das Spektrum des Bariumsulfates in der ana
lytischen Auswertung beeinträchtigen. Es wurden daher die 
ersten 15 Sekunden des Abbrandes von der Belichtungszeit aus
genommen. Wiederholte Aufnahmen ein- und derselben Proben 
ergaben, daß eine verhältnismäßig kurz gewählte Belichtungszeit 
von 45 Sekunden eine Reproduzierbarkeit ergibt, die für die 
beabsichtigten halbquantitativen Untersuchungen ausreicht. Der 
mittlere Fehler der Reproduzierbarkeit von sechs Spektren im 
Verhältnis Ba 4132 zu den unten erwähnten Analysenlinien der 
Seltenen Erden Ce, La, Sm und Eu (0,01%) ist mit d=10% 
anzugeben.

Mit der gewählten Aufnahmemethodik wurden Nachweis - 
grenzen von 0,0005 bis 0,008% SE-Oxyd erreicht (siehe Tab. 1).

T abelle 1: Nachweisgrenzen der SE-Oxyde in BaS04

S p e k tra l l in ie n N  a ch w e isg re n ze

L a 3949,11 ............................................................... 0 ,0 0 0 7 % L a 20  3
Ce 4186,59  ............................................................... 0 ,0 0 1 C e 0 2
P r 4222,78 .............................................................. 0 ,0 0 1
N d 4012,25 .............................................................. 0 ,0 0 1 N d 20 3
Sm 4296,75 .............................................................. 0 ,0 0 2 S m 20 3
E u 3907,11 .............................................................. 0 ,0 0 2 E u 20 3
G d 4251,76 .............................................................. 0 ,008 G d 20 3
Y b 3987,99 .............................................................. 0,0005 Y b 20 3

Die erhaltenen Nachweisgrenzen entsprechen im großen und 
ganzen der bekannten geringen Empfindlichkeit der SE, welche 
im Durchschnitt bei 0,001% liegt [1], Bei den mit der ange-
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führten Methode vorgenommenen Analysen wurden 28 Schwer
spatproben von nachstehenden Fundorten untersucht (Anzahl 
der Proben in Klammer):

H irsc h w a n g /F lo ra s to l le n ,  N . Ö .............................................................. ( 1 )
P r ig g litz /G lo g g n itz , N . Ö ............................................................................  (1)
G ril le n b e rg /P a y e rb a c h , N . Ö ..................................................................... (1)
E rz k o g e l/S o n n w e n d s te in , N . Ö .............................................................. (1)
K le in k o g e l/M a ria  S c h u tz , N . Ö .............................................................  (1)
O b e rz e ir in g /S tm k ..............................................................................................  (3)
G u g g e n b a c h /Ü b e lb a c h , S tm k ....................................................................  (1)
K n a p p e n b e r g /K ä r n te n ................................................................................... ( 1 )
K re u th /B le ib e rg ,  R a m s e r  V e rh a u , K ä r n te n  ................................. (1)
K itz b ü h e l /T iro l  ...............................................................................................  (1)
S c h w a z /T ir o l ....................................................................................................... (1)
C l a u s th a l /H a r z .................................................................................................. (1)
A n d re a s b e rg /H a rz  ..........................................................................................  (1)
G ru b e  C la ra /S c h w a rz w a ld  ......................................................................... (1)
F re ib e rg /S a c h s e n  ............................................................................................. (1)
M ie s /B ö h m e n ....................................................................................................... (1)
P r i b r a m / B ö h m e n ............................................................................................. (2)
T e p li tz /S te in b a d q u e lle ,  B ö h m e n ............................................................  ( 1 )
W o r o n i t z /B ö h m e n ..........................................................................................  (2)
S e b e te in /B rü n n , M ä h ren  ...........................................................................  (1)
G i f tb e r g /B ö h m e n ............................................................................................. (1 )
F e ls ö b a n ja  .........................................................................................................  ( 1 )
N a g y b a n ja  ..................................................  (1)
O ffe n b a n ja /S ie b e n b ü rg e n  ...........................................................................  ( 1 )

In keiner einzigen der untersuchten Barytproben waren 
irgendwelche Gehalte an SE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd und Yb) 
innerhalb der angegebenen Nachweisgrenzen nachweisbar. Der 
Schwerspat (BaS04) erscheint demnach als ein Mineral, welches 
Seltene Erden nicht anreichert. Dies ist hinsichtlich der drei
wertigen SE mit lonenradien von La+3 (1,22 Ä) — Cp+3 (0,99 Ä) 
gegenüber Ba+2 (1,43 A) durchaus verständlich; ein Abfangen 
der dreiwertigen SE erscheint auch kaum möglich, weil ein 
Valenzausgleich im Anionenkomplex durch Substitution des S+4 
durch irgend ein anderes fünfwertiges Element nicht gegeben ist. 
Dagegen wäre ein Tarnen der zweiwertigen SE Sm+2 (1,30 Ä), 
Eu+2 (1,24 Ä) und Yb+2 (1,06 Ä) zumindestens für die radien
größeren Ionen des Sm42 und Eu+2 (1,43 Ä) theoretisch vor
stellbar.

C o e le s tin  (S rS 0 4) o d e r A n g le s it ( P b S 0 4) n e h m e n  S p u re n  v o n  z w ei
w e rtig e n  S E , in sb e so n d e re  E u +2, in  ih rem  K r i s ta l lg i t te r  a u f  (V. M. G o l d 
s c h m i d t  [2 ]).
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Die Untersuchungen werden gegebenenfalls nach Aus
arbeitung empfindlicherer Nachweismethoden fortgesetzt.

F ü r  d ie  B e is te llu n g  d e r  S E -G e m isch e  d a n k e n  w ir  H e r rn  P ro f . 
D r. A. B r ü c k l  (W ien).

Literatur.
[ 1 ] L . H . A h r e n s ,  S p e c tro c h e m ic a l A n a ly s is , C a m b rid g e  1950.
[2 ] V . M. G o l d s c h m i d t ,  G e o ch e m is try , O x fo rd  1954.

Folgende kurze Mitteilung ist eingelangt:
„Die Q uellen des G ebietes der Lunzer Seen. P o sitio n , 

T y p u s/ T em peratur.“ Von Gustav G ötzinger, Wien. (Mit 
1 Karte und 3 Diagrammen.)

Infolge der mannigfachen geologischen Zusammensetzung 
und Lagerung wie infolge der orographischen Gestaltung und 
nicht zuletzt wegen der Aufteilung der Quellen und ihrer Ab
flüsse (Riesel) auf drei verschiedene Höhenstufen: Hoch
alpen Obersee, Mittersee und Voralpen Untersee bieten die 
an 120 Quellen des Gebietes große Unterschiede in Typus, Genese, 
Temperatur, Schüttung und Chemismus, so daß verschiedene 
Q u elltyp en  unterschieden werden können.

Für die Unterstützung dieser Forschungen 1958 spricht der 
Verfasser der Ö sterreich isch en  A kadem ie der W issen 
sch aften  den ergebensten Dank aus.
I. A l l g e m e i n e  P o s i t i o n ,  G e o l o g i e ,  W u r z e l g e b i e t  der

Q uellen
In den O bersee treten außer oberflächlich abfließenden, 

von Niederschlag und Schneeschmelze abhängigen Gerinnen im 
Bereiche der verkarsteten Landformen des triadischen Dachstein- 
und des Liaskalkes wiederholt Karstbäche mit Quellen und 
Schwinden (Ponoren) ein, wie im Bereiche des Rotmooses vor
nehmlich zu beobachten ist.

Auch der Ausfluß des Obersees verschwindet, erscheint 
wieder in der „Schwarzen Lacke“, verschwindet wieder, bildet 
dann den „Ludwigsfall“ und verschwindet im Schutt der Tal
sohle des Ellbodens. Erst in der engen „Klause“ fließt er ober
flächlich, um im Talbodenschutt neuerdings zu verschwinden, 
um schließlich den Grundwassersee des M ittersees zu bilden. 
Die jahreszeitlichen Temperaturextreme des Obersees sind
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dadurch im Mittersee stark abgeschwächt in den Quelltrichtern 
der Grundwasseraustritte. Zu ihnen gesellen sich in den SW- 
und SE-Randgebieten des Mittersees Austritte von Karstquellen, 
welche in den beiderseitigen Hängen des Tales ihre Wurzel
gebiete haben.

Der Abfluß des Mittersees, der Seebach, der nur bei Trocken
zeiten an einigen kurzen Strecken Wasser an das Talboden- 
Grundwasser im Talschotter abgibt, erhält von der linken Seite 
drei starke Riesel: Trübenbach, Schreierbach, Kazim-Quelle,
auf der rechten Seite vor allem den zu Hochwasserzeiten sehr 
starken Lochbach. Diese starken Karstquellen haben ihr Wurzel
gebiet in den Kluftfugen der beiderseitigen Wände des Trog
tales unterhalb des Mittersees. Einige schwächere Quellen der 
Talsohle bei der Länd und unterhalb Länd, beiderseits des Loch
baches in der Talsohle erwiesen sich durch Temperaturmessun
gen auch als Hangkluftwasser, nicht als Grundwasser der Tal
sohle. Die Erklärung dieses Typs ist vielfach darin zu suchen, 
daß das Talboden-Grundwasser auch seitlich in die Klüfte des 
Hanges drängt, wodurch das Hangkarstwasser gezwungen wird, 
im Niveau der Talsohle auszutreten. Diesen Typ kann man als 
Boden-Hang-Quelle bezeichnen.

Wo bei der westlichen Richtungsänderung der Seebach in 
das breite Becken des U n tersees tritt (an der Nordseite streicht 
die Voralpen-Lunzer Decke SW—NE), erhält der See südlich 
schwächere Riesel (Abfluß der Seehof- und Stations-Wasserlei
tung), wogegen auf der nördlichen Seite längere Riesel zulaufen, 
so aus dem westlichen Gebiete des Durlaß-Sattels und der längste 
Riesel überhaupt, der Mayergraben mit seinen Zuflüssen. Die 
genannten linksseitigen Quellen kommen aus dem Bereiche der 
kluftreichen Aufschiebung der Hochalpendecke des Dürrensteins 
auf die Voralpendecke (Lunzer Decke), wobei sogar die tiefste 
Gesteinsserie (Werfener Schichten [mit Gipsvorkommen]) heraus
tritt. Die Quellriesel vom Durlaß-Sattel kommen meist aus dem 
dünngeschichteten Muschelkalk (Untere Trias), was auch für 
die schwachen Quellen der Südseite des Maißzinken gilt. Der 
im Moor von Grub entspringende Hauptzubringer in den Mayer
graben kommt aus dem wasserdichten Lunzer Sandstein, ebenso 
die rechtsseitigen Zuflüsse dieses Grabens. Auch die Lage an der 
Sonnseite bewirkt im Sommer eine wesentliche Erwärmung dieser 
Riesel.

Was die direkten Zubringer in den Untersee anlangt, so 
kommen auf der Südseite des Sees nur schwache, meist in den 
Kalken des Hetzkogels wurzelnde Quellen in Betracht; auf der

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



167

Nordseite des Sees münden einige schwächere, in den Lunzer 
Sandsteinen wurzelnde Riesel. Kräftig ist hingegen die soge
nannte Stollenquelle mit ihrem sehr ausgedehnten Wurzel
gebiet in den zahlreichen Strecken des ehemaligen Kohlenberg
baues in den Lunzer Schichten.

II. T em p era tu rverh ä ltn isse  der Q uellen
Die Verarbeitung der Temperaturmessungen an den Karst

quellen des Obersee-Gebietes erfolgt an anderer Stelle. Hin
sichtlich der Temperaturen in den Quelltrichtern des Mittersees 
kann auf die besondere Zusammenfassung verwiesen werden 
(1908). 1958 wurden in mehreren Kampagnen Temperatur
messungen der Quellen und Quellriesel zwischen Mittersee und 
dem Untersee durchgeführt. Die Riesel erwärmen sich im 
Sommer mit der Entfernung von der Quelle sichtlich und kühlen 
sich im Winter unter die Quelltemperatur ab. Die Kenntnis der 
Amplitude des Jahres zahlreicher Riesel ist notwendig auch vom 
Gesichtspunkt der lokalen Beeinflussung der Seetemperatur.

Die Temperaturmessungen sind in drei Diagrammen in 
folgenden Gruppen geordnet:

Gruppe I: Gebiet N, NE und E vom Lunzer Untersee,
Gruppe II: Gebiet S des Untersees,
Gruppe III: Gebiet des Seebaches bis Mittersee.

Das Ausmaß der jahreszeitlichen Schwankung ist danach 
sehr verschieden. Vor allem zeigt sich der Gegensatz zwischen 
den sehr wenig veränderlichen, tiefer wurzelnden Quellen gegen
über den seichteren Quellen und vor allem gegenüber den Quell
rieseln (R).

Gruppe I: Manche Quellen zeichnen sich durch geringe 
jahreszeitliche Schwankung aus. Höchste Temperatur im Au
gust, bis Dezember zwischen 7—8°. Stollenquelle (51) kon
stanteste Temperatur überhaupt, Schwankung des Jahres 0,2°. 
Rechberg-Hausquelle (1) erreicht August 9,5°, Schwankung bis 
Dezember nur 1,5°.

Quelle WSW Perneck (54) im August um 8 °, während der 
Riesel bis auf 16° ansteigt. Rechberg Schuttquelle (24) zeigt 
nach einem raschen Anstieg zum August rasche Abkühlung zum 
Dezember, was auf die große Seichtheit der Quelle im Gehänge
schutt des Lunzer Sandsteins hin weist.
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Die Sandstein-Quelle SW Rechberg (35) ist mit Dezember- 
temperatur 6,8° kälter als die homotherme Stollenquelle (51); 
sie ist eine Schuttquelle mit seichtem Wurzelgebiet.

Die R iese l (R) haben eine größere Schwankung als die 
Quellen. Die Riesel mit den höchsten Augusttemperaturen 
haben auch die niedrigsten Dezembertemperaturen. Manche 
Riesel zeigen eine Jahresschwankung von 8 bis 9°. Die Jahres
schwankung des Abflusses des Moors von Grub, bei Rech
berg (36 R) oder die Hangmoorquelle SSE Seehof (32 R) haben 
gleichfalls eine Schwankung im Jahre von 9 °.

Gruppe II: Q uellen: Die höchste Temperatur im August 
mit 9,6° erreichte von gemessenen Orten das Kluftwasser an 
der Durlaßstraße (30). Die verhältnismäßig hohe Temperatur 
im Oktober der Saugartenquelle (52) läßt für den August einen 
höheren Wert erwarten; es handelt sich also um eine seichte 
Quelle.

19 5 8
J U L I  AU G U S T  OK TOBER N O V E M B E R  DEZEMBER.

5 6 7  8 9 10 II 12 13 IN 15 16 1? 13 11 15 16 8 9 10 11 12 13 2? 28 29 30
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Die niedrigste Temperatur unter 6 ° im Dezember bei See- 
hof-Wasserleitung (25) und Quelle W Schlöglberg (77). Unter 7° 
waren schon im November die Kluftwässer Land (38) und Dur
laßstraße (30); letztere hatte im Dezember 5°. Die Schwankung 
Sommer—Dezember beträgt beim Kluftwasser Durlaß (30) fast 
4 °, ebenso bei Kazim-Wiesenquelle (33); hingegen hatte die 
Seehof-Wasserleitung (25) nur 2,5 ° Schwankung. Das Kluft
wasser in der Länd (38) ist seicht, zeigt rasche Temperatur
abnahme zum November; Quelle W Schlöglberg (77) ist bei 
5,60 Dezembertemperatur als seichtes Hangkluftwasser zu be
zeichnen. Von den R iese ln  erreichten im August einige Tem
peraturen um 11 0 (63 R Durlaßstraße). November bzw. Dezember 
waren die tiefsten Temperaturen um 5,5 0 (z. B. 63 R). Die größte 
Schwankung August—Dezember hatten einige Riesel von fast 6 bis 
5 0: Riesel der Stationswasserleitung (43 R) hatte eine Schwan
kung von 4,5°. Begreiflicherweise hat der Durlaßbach nahe 
seiner Mündung in den Seebach (31 R) infolge seines langen 
Laufes auch eine Amplitude von fast 6 °.

Gruppe III: In dieser Zusammenstellung erscheinen nur 
die K arstquel len  (keine Riesel). Die Quellen halten sich bei 
geringer jahreszeitlicher Schwankung zwischen 5,8 bis fast 7 °, 
nur die Länd-Karstquelle (48) zeigt im Verhältnis zum Loch
bach (7) eine um 1,5° höhere Temperatur. Relativ warm zwi
schen 6—7 ° sind im November die dem Lochbach nahen Boden-

1 9  5  8
O U U  A U G U S T  O K T O B E R  N O V E MB E R  DEZEMBER

5 6 ? 8 9 10,11 12 1J 19 15 16 1? 13 W 15 1i 1? 8 9 10 11 1! 0  2? 28 29 30

GruppeEI

Gebiet des Seebäcfitä/es bis f l Übersee

Messungen 6. COTZ/NCER.
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Hang-Quellen (69) N vom Lochbach und die Felsenquelle SE vom 
Lochbach (70). Auch die Boden-Hang-Quellen (40) SSW vom 
Lochbach, welche im Juli—November beobachtet wurden, 
weichen nur wenig von der Temperatur des Lochbaches ab, 
was dartut, daß die Kluftwässer des Lochbach-Hanges sich auf 
mehrere sekundäre Austritte verzweigen und in den Boden- 
Hang-Quellen N und S des Lochbaches zutage treten. Der Loch
bach (7) hat Juli—November mit 6,7— 6 ° bloß eine Schwankung 
von 0,7 °. Im Sommer sind Schreierbach (47) und Rainerquelle (58) 
(unterhalb des Obersees) unter 6 ° temperiert. Der Trübenbach (46) 
zeigt auch eine Schwankung Juli—November von 6,5 auf 5,1 °, 
also um 1,4° (an der Meßstelle vielleicht schon Rieselwasser).

Q uelltypen . Kurz zusammenfassend, können nach der 
geologisch-morphologischen Position und nach den Temperatur
verhältnissen verschiedene Q u elltyp en  ersichtlich gemacht 
werden:

Karstbäche mit Ponoren und Quellen; Kluftwasser hoch 
und weit wurzelnd, Kluftwasser seicht wurzelnd; Quelltrichter 
des Mittersees; Stauquellen vor den wasserdichten Werfener 
Schichten, Sonderform der Schichtquellen; Lochbach-Typ: zu
letzt aufsteigende intermittierende Karstquelle mit großem und 
hohem Wurzelgebiet; Boden-Hang-Quellen, nicht Grundwasser 
der Talböden; Kluftquellen im Bereiche der Deckenauffahrung 
(viele Klüfte); Kluftquellen im Bereiche des Muschelkalkes 
(weniger kluftreich); Sandstein-Quellen in den Lunzer Schichten, 
ganz seicht im Gehängeschutt, ohne Quellmulde; Sandstein
quelle im Lunzer Sandstein, tiefer wurzelnd, mit Quellmulde; 
Stollenquelle, mit konstanter Temperatur das ganze Jahr, 
W'asserzufluß aus den zahlreichen unterirdischen Stollen des alten 
Bergbaues; Moorquelle; Hangmoorquelle.

L itera tu r  (zusammenfassend):
G ö t z i n g e r ,  G ., 1908: D e r  L u n z e r  M itte rse e , e in  G ru n d w a sse rse e  

in  d e n  n ie d e rö s te r re ic h isc h e n  K a lk a lp e n . —  I n t e r n a t .  R e v u e  d . ges. H y d r o 
b io lo g ie  u n d  H y d ro g ra p h ie ,  1, 153— 176 u n d  324— 350.

G ö t z i n g e r ,  G ., 1912: G e o m o rp h o lo g ie  d e r  L u n z e r  S een  u n d  ih re s  
G e b ie te s . —  I n t e r n a t .  R e v u e  d . ges. H y d ro b io lo g ie  u sw ., 1— 156.

R u t t n e r ,  F . ,  1931: D ie  A rb e ite n  d e r  B io lo g isc h e n  S ta t io n  L u n z  in  
ih re n  B e z ie h u n g e n  z u r  E rd k u n d e .  —  M itte il, d e r  G e o g rap h . G ese llsch a ft 
W ie n , B d . 74, 353— 370.

R u t t n e r ,  A ., 1950: D ie  L u n z e r  S een  u n d  ih r  G e b ie t. —  J a h r b u c h  
d e s  A lp en  V ereins, 75, 69— 76.
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Das korr. Mitglied 0. P esta  übersendet zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung, und zwar:

„E ntom olep is adriae n.sp., ein  B eitrag  zur K en n tn is  
der kaum bekannten  G attungen  sip h on ostom er Cyclo- 
poiden: E n tom olep is, L ep eo p sy llu s  und P arm ulodes  
(Copepoda, Crust.).“ Von Dr. J. E ise lt  (Wien, Naturhi
storisches Museum).

Diese Gattungen umfassen Formen mit flachem, schild
förmig ovalem Körper, dessen hintere Begrenzung von einem 
schuppenartig vergrößerten Thoracalsegment gebildet wird, 
mit reduzierter Gliederzahl der ersten Antennen und des vierten 
Beinpaares, mit stabförmigen fünften Beinen und mit eigen
artigen Strukturen des Körperrandes.

Entomolepis adriae n. sp. stammt aus den adriatischen 
Küstengewässern um Rovigno d’Istria (jetzt Rovinj, Jugo
slawien) und wurde von gedreschtem Sargassum und von Schwäm
men abgewaschen. D iagnose: Erste Antennen der cTJ 13-, 
der Q 9  16-gliedrig, mit undeutlicher Teilung der Glieder 6 und 7; 
Außenast der zweiten Antennen fast so lang wie ihr drittes 
Glied; Schwanzlamellen erreichen den gleichmäßig gerundeten 
Hinterrand des Körperschildes nicht oder gerade knapp; Bor
stenformel :

In n e n a s t A u ß e n a s t

1 .
G lied

2 .
G lied 3. G lied 1 .

G lied
2 .

G lied 3. G lied

? !  ..................................................... 1 2 3 2 0 1 I 1 I 4 I  I
P 2 .................................................... 1 2 3 2 0 1 I 1 I 4 I  I I
P 3 .................................................... 1 1 2 1 0 1 I 1 I 4 I  I I
P 4 .................................................... f e h lt 1 I 1 I 3 I  I I

Folgende Reihung dieser Formen wird vorgeschlagen: 
Entomolepidae Brady 1899

Entomolepinae subfam. n. Parmulodinae subfam. n.
Entomolepis ovalis Parmulodes verrucosa

Brady 1899 Wilson 1944
Entomolepis adriae n. sp.
Lepeopsyllus typicus

Thompson & Scott 1903 
Lepeopsyllus ovalis

Thompson & Scott 1903
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER W ISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 10

Sitzung vom 25. Juni 1959
J)as wirkl. Mitglied E. Schm id legt zwei kurze Mitteilungen 

vor, und zwar:
1 . , ,Über den N achw eis stru k tu re ller  V eränderungen  

in M etallen  durch E xoelek tro n en  1.“ Von Herbert S tein er  
(II. Physikalisches Institut der Universität Wien).

Von Kramer war beobachtet worden, daß beim Erstarren 
einer Schmelze von Wood-Metall in einem Spitzenzähler die 
registrierte Teilchenzahl ein ausgeprägtes Maximum zeigt [1 ]. 
Dieses Maximum wurde von F u tsch ik  auch an Quecksilber, 
Zinn und Blei, sowie dem binären Legierungssystem Blei-Zinn 
festgestellt, und zwar teils in einem Spitzenzähler, teils in einem 
Geiger-Müller-Zählrohr. Bei allen seinen Versuchen befand 
sich die Probe in der zum Betrieb des Spitzenzählers, bzw. des 
Zählrohres nötigen Gasatmosphäre [2 ].

Dieser Befund wurde von anderen Autoren nicht bestätigt. 
B ath ow  und G obrecht untersuchten unter Verwendung eines 
Zählrohres mit dünnem Quarzfenster — die Probe befand sich 
also nicht in der Zählgasatmosphäre, sondern im Vacuum — 
das Erstarren von Wismut, Zinn, Blei, Gallium, Thallium und 
Wood-Metall. Sie konnten keine Erhöhung der Emission beim 
Durchschreiten des Erstarrungspunktes feststellen. Auch durch 
Aufbringung von Oxydschichten durch kurzzeitigen Einlaß von 
Sauerstoff wurde der Befund nicht geändert. Zur Deutung der 
unterschiedlichen Ergebnisse zieht B athow  die erhöhte chemische 
Reaktionsfähigkeit oder die katalytische Wirksamkeit der Sub
stanzen heran [3, 4], Gleichzeitig und unabhängig davon unter
suchte L ohff mit Hilfe eines Sekundärelektronenvervielfachers

1 E in e  a u s fü h r lic h e  D a rs te l lu n g  is t  in  d e r  D is s e r ta tio n  d e r  U n iv e r s i tä t  
W ie n  1957 g egeben .
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die Schmelzpunkte von Wood-Metall, Wismut, Zinn und Blei 
[5]. Eine Variation des Sauerstoffdruckes zwischen 2'10~5 
und BIO-4 Torr hatte keinen Einfluß auf die Emission. Im 
Rahmen der Meßgenauigkeit lieferte der Prozeß der Kristalli
sation keinen Emissionssprung. Die von L oh ff gewählten Ab
kühlungsgeschwindigkeiten waren wesentlich kleiner als die von 
F u tsch ik  verwendeten.

A b b . 1: E m is s io n s k u rv e n  v o n  re in e m  Z irm  (die v e rsch ie d en e n  Z e ich e n  
b e d e u te n  v e rsc h ie d e n e  V ersu ch e).

Die im folgenden beschriebenen Versuche wurden mit Zähl
rohren durchgeführt. Als Füllgase wurden Wasserstoff und 
Argon, bzw. Gemische von Wasserstoff und Argon mit Alkohol 
verwendet.

Zunächst wurden die Verhältnisse beim Erstarren von Zinn 
untersucht. Die Proben wurden geschmolzen, von der Schlacken
haut befreit und dann in reduzierender Atmosphäre erstarren 
gelassen. Das Wiederaufschmelzen der Proben erfolgte dann 
bereits im einsatzbereiten Zählrohr. Bei den anschließenden 
Erstarrungsversuchen konnte das von F u tsch ik  erhaltene 
Ergebnis einwandfrei bestätigt werden. Abb. 1 zeigt die Emis-
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sionsmaxima von 10 verschiedenen Messungen. Außerdem konnte 
eine Abhängigkeit der mittleren Höhe der Maxima von der 
Abkühlungsgeschwindigkeit festgestellt werden (Abb. 2).

In der Folge wurden die Verhältnisse beim Erstarren von 
Wismut, einem Metall, das sich beim Erstarren ausdehnt, unter
sucht. Auch in diesem Fall zeigte sich stets ein ausgeprägtes 
Maximum der Emission beim Unterschreiten des Erstarrungs
punktes. Dieser Befund war nicht an ein bestimmtes Füllgas 
im Zählrohr gebunden. Auch ein Zusatz von Luft bis zu 5 Torr 
zur Zählrohrfüllung ließt das Ergebnis unverändert.

10 1B Z0 25 30 35
Abkühlgeschwindigkeii' in Grad /min

A b b . 2 : A b h ä n g ig k e it  d e r  H ö h e  d es E m is s io n sm a x im u m s  v o n  d e r  A b k ü h l
g e sc h w in d ig k e it b e i re in e m  Z in n .

Im Anschluß an diese Versuche, die Umwandlungen aus der 
flüssigen in die feste Phase betrafen, wurden auch Umwand
lungen in fester Phase in Hinblick auf ihre Exoelektronenemission 
untersucht. Thallium wandelt sich bei 232 ° C aus der kubisch
flächenzentrierten ß-Phase in die bei tieferer Temperatur stabile, 
hexagonale a-Phase um. Nach Überwindung erheblicher ex
perimenteller Schwierigkeiten, durch die rasche Oxydation des 
Thalliums einerseits, anderseits durch eine merkliche Sublimation 
bei höheren Temperaturen bedingt, konnten Emissionskurven 
aufgenommen werden. Diese zeigten ein ausgeprägtes Maximum 
beim Unterschreiten des Umwandlungspunktes [6].

In dem Bestreben, einen Entmischungsvorgang zu unter
suchen, bei dem die auf den Proben befindlichen Deckschichten 
zum Unterschied von den früheren Versuchen gut beherrscht 
werden konnten, wurde die Aushärtung von Duralumin unter
sucht. Die Aushärtung wurde erzielt, indem man die homo
genisierte Probe im Zählrohr konstant auf eine Temperatur
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von 150° C anließ. Zuerst trat eine Erhöhung der Zählrate ein, 
die nach längerer Zeit in den normalen Leerwert überging. 
Versuche zeigten, daß nach Absinken der Zählrate die Aus
härtung beendet war. Die Nachweisbarkeit der Aushärtung war 
an das Vorhandensein einer Oxydschicht auf der Probe gebunden. 
Abb. 3 zeigt die Abhängigkeit der Emission von der Oxydations
dauer. Die dargestellte Kurve wurde aus den Mittelwerten von 
je 10 Messungen bestimmt. Gemessen wurde die Emission in 
der 5. bis 15. Minute nach dem Abschrecken.

A b b . 3: A b h ä n g ig k e it  d e r  E m iss io n  v o n  d e r  O x y d a tio n s d a u e r  be i d e r 
A u s h ä r tu n g  v o n  D u ra lu m in .

K oss [7], Seeger [8] und M üller [9] geben an, daß die 
radiostimulierte Postelektronenemission für eine bestimmte Oxyd
dicke ein Maximum aufweist. Versuche an Duralumin haben 
gezeigt, daß auch hier ein solches Maximum auftritt. Dieses 
Maximum stimmt gut mit dem in Abb. 3 gezeigten überein.

Die beschriebenen Versuche zeigen also erneut, daß unter 
gewissen Bedingungen die Kristallisation eine erhöhte Elektronen
emission bedingt, weiters, daß Umwandlungen in fester Phase 
(Thallium) und Entmischungen (Aushärtung des Duralumins) 
sich durch spontane Emission bemerkbar machen. Der Effekt 
tritt nur bei Vorhandensein einer Deckschicht auf; Fehlen der 
Oxydschicht oder zu große Schichtdicke können den Effekt 
unterdrücken.

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse scheint es denkbar, 
daß die Methode der Messung der Exoelektronenemission eine
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brauchbare Ergänzung zu den bisherigen Methoden zur Be
stimmung von Phasenumwandlungen darstellt. Eine ernste 
Schwierigkeit, die sich der praktischen Anwendung dieser 
Methode entgegenstellt, liegt in der Notwendigkeit einer oxy- 
dischen Deckschicht, deren optimale Dicke für jedes Material 
verschieden ist und die meist nicht leicht kontrolliert werden 
kann.

Versucht man auf Grund der vorgebrachten Ergebnisse zu 
den bestehenden Theorien der Exoelektronenemission Stellung 
zu nehmen, so ergibt sich folgendes:

Die erhaltenen Ergebnisse fügen sich gut in die Theorie der 
Haftstellen ein [10]. Bei Duralumin ergibt sich mit Sicherheit, 
daß eine. Oxydschicht geeigneter Dicke vorhanden sein muß; 
auch bei den übrigen Versuchen kann die Mitwirkung einer 
Oxydschicht als wahrscheinlich angenommen werden. Durch 
Volumsänderungen beim Überschreiten des Umwandlungspunktes 
würden durch Verspannung des Oxyds mit Elektronen besetzte 
Haftstellen gebildet. Die Energie zu ihrer Entleerung kommt aus 
den exothermen Prozessen.

Die auffallende Analogie der Meßergebnisse an Duralumin 
mit den Ergebnissen, die M üller bei der Röntgenerregung 
an Kupfer und K oss bei der Bestrahlung von Aluminium mit 
a-Strahlen erhalten haben, legt die Vermutung nahe, daß zweitens 
auch die dort vorgebrachte Deutung für die vorliegenden Versuche 
zutreffen könnte. Bei dieser Deutung werden die Haftstellen, 
die bereits im gebildeten Oxyd vorhanden sind, durch die Energie 
der exothermen Prozesse mit Elektronen gefüllt. Die gefüllten 
Haftstellen entleeren sich sofort, sofern ihre Energieniveaus hoch 
genug liegen.
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2. „ E x o e l e k t r o n e n e m i s s i o n  v o n  A l u m i n i u m  n a c h  
a - B e s t r a h l u n g . “ Von Peter K o s s  (II. Physikalisches Institut 
der Universität Wien).

Angeregt durch Arbeiten von S e e g e r  [1] und M ü l l e r  [2] 
über den Einfluß von Oxydschichten auf Metallen auf die Emission 
von Exoelektronen nach Elektronen- und Röntgenbestrahlung 
wurden Untersuchungen an a-bestrahltem Aluminium durch
geführt. Die Messungen erfolgten im Geiger-Müller-Zählrohr

210(Füllgas: Argon-Alkohol). Als Strahlungsquelle stand ein Po-
Präparat mit einer Anfangsintensität von etwa 20 mC zur Ver
fügung. Um eine Verseuchung der Probe zu vermeiden, erfolgte 
die Bestrahlung unter Zwischenschaltung einer Glimmerfolie. 
Die Energie der aufprallenden a-Teilchen betrug etwa 1,5 MeV 
(entsprechend 0,9 cm Restreichweite).

Zunächst durchgeführte Untersuchungen an nicht frisch 
oxydierten Aluminiumproben ergaben keine nachweisbare An
regung. Die Energie der a-Teilchen wurde zwischen 0 und 2,8 cm 
Restreichweite variiert. Die Bestrahlungsdauer lag zwischen 
10 Minuten und 24 Stunden. Ebenso zeigte sich, daß eine Ände
rung der Geometrie der Einstrahlung keinerlei Wirkung ausübt
[3 ], [4 ].

Weiters wurde Reinaluminium bei 500 ° C in einem einseitig 
offenen Röhrenofen an Luft verschieden lang oxydiert und nach 
Abschrecken in oben beschriebener Weise a-bestrahlt. Die 
Messung erfolgte 3 Minuten nach Bestrahlungsende. Im Gegen
satz zu den nicht oxydierten Proben wiesen die so vorbehandelten 
Proben Exoelektronenemission auf. Die Intensität der Emission 
nimmt nach einem hyperbolischen Gesetz I  .ta =  const. ab, 
wobei sich a <  1 ergab.

Wie Untersuchungen von Tanaka [5], Seeger [1] und 
M üller [2] zeigten, durchläuft die durch Bestrahlung stimulierte 
Postelektronenemission bei einer bestimmten Oxyddicke ein 
Maximum.

Bei den im folgenden beschriebenen Versuchen konnte eine 
derartige Abhängigkeit auch bei a-Bestrahlung gefunden werden. 
Verschieden lang oxydierte Reinaluminiumproben wurden 
20 Minuten bestrahlt und dann gemessen. Abb. 1 zeigt den 
aus mehreren Messungen gemittelten Kurvenverlauf. Als Maß 
für die Erregung gilt jeweils die Emission in der 13. Minute 
nach Bestrahlungsende. Das Maximum liegt bei einer Oxydations
dauer von etwa einer Stunde. Das gleiche Verhalten zeigt 
Reinstaluminium.
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Oxtjdah'onsdauer in min.
A b b . 1: a -E r re g b a rk e it  v o n  R e in a lu m in iu m  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  O x y 

d a tio n sd a u e r .

Eine Deutung des analogen Effekts bei Kupfer wird von 
Müller [2] gegeben, der annimmt, daß dem Oxyd zu Beginn 
der Oxydation zunächst die Gitterstruktur des darunterliegenden 
Metalls aufgezwungen wird. Diese sehr dünne Oxydschicht 
■weist eine elastische Deformation des Gitters auf, das keine 
Fehlstellen enthält, die als Emissionszentren in Frage kommen. 
Mit zunehmender Oxyddicke kann der Übergang in’s arteigene 
Kristallgitter erfolgen. Diese Übergangszone zeichnet sich durch 
besonders hohe Fehlstellenkonzentration aus und ist daher stark 
erregbar. Außerhalb dieser Zone nimmt die Zahl der Fehlstellen 
wieder ab.
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B e s t r a h l u n g s d a u e i -  in  m in .

A b b . 2 : P o s te le k tro n e n e m is s io n  v o n  R e in a lu m in iu m  n a c h  a -E rre g u n g  in  
A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  B e s tra h lu n g sd a u e r .

Ein ähnlicher Kurvenverlauf ergibt sich auch bei Reinst- 
aluminium, das zur Schaffung einheitlicher Ausgangsoberfläche 
mit verdünnter Natronlauge abgeätzt wurde. Das Maximum 
der Emission tritt hier infolge des Abtragens der natürlichen 
Oxydhaut erst bei längerer Oxydationsdauer auf (Maximum bei 
zirka 1,5 Stunden).

Eine Variation der Bestrahlungsdauer bei konstanter Oxy
dationsdauer (9 Minuten) ergibt den in Abb. 2 gezeichneten 
Kurvenverlauf mit einem Maximum in der Emission bei etwa 
20 Minuten. Die einzelnen Punkte der Kurve stellen die aus
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L a g e r u n g s d a u e r  in  S t u n d e n

A b b . 3 : o c -E rregbarke it in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  L a g e ru n g sd a u e r  zw isch en  
O x y d a tio n  u n d  B e s tra h lu n g  

a ) R e in a lu m in iu m , b )  R e in s ta lu m in iu m  (g e ä tz t) .

mehreren Messungen gemittelten Werte der Emission in der
4. Minute nach Bestrahlungsende dar. Die Einzelmessungen 
weisen eine hohe Streuung auf. Der Kurven verlauf läßt vermuten, 
daß sich hier zwei Effekte überlagern: die durch die Bestrahlung 
induzierte Emission, die einer Sättigung zustrebt, und ein Ab
klingen der durch das Glühen bewirkten Erregbarkeit.

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



186

Unmittelbar nach der Oxydation bestrahlte und gemessene 
Proben weisen eine stärkere Emission auf als länger gelagerte. 
Abb. 3 zeigt, in welchem Maß die Erregbarkeit der Proben mit 
der Zeit abnimmt. Untersuchtes Material ist wieder Rein
aluminium (a) und Reinstaluminium geätzt (Kurve b). Die 
Zeit zwischen Oxydation und Bestrahlung wurde variiert, 
Oxydationsdauer und Bestrahlungsdauer konstant gehalten 
(2 Stunden bzw. 20 Minuten). Die Erregbarkeit nimmt in beiden 
Eällen zuerst stark, dann aber wesentlich langsamer ab. Ein 
Testversuch ergab ein ähnliches Verhalten der Röntgenerreg
barkeit.

A b b . 4 : a -E r re g b a rk e it  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  L a g e ru n g sd a u e r  zw ischen  
Ä tz u n g  u n d  O x y d a tio n .
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Es zeigte sich weiters, daß die Erregbarkeit von geätzten 
und oxydierten Proben in hohem Maße von der Lagerungsdauer 
und den Lagerungsbedingungen zwischen Ätzen und Oxydieren 
abhängt. Die Erregbarkeit steigt zuerst mit der Lagerungsdauer 
stark an und erreicht dann eine Sättigung. Abb. 4 zeigt dieses 
Verhalten für Lagerung in Luft bei Zimmertemperatur.

Eine wesentliche Rolle bei den hier gezeigten Erscheinungen 
spielt die Luftfeuchtigkeit. Proben, die in mit Wasserdampf 
gesättigter Luft gelagert werden, erreichen bereits nach 4 Stunden 
eine Aktivität, die sie in normaler Zimmerluft erst nach 6 Tagen 
erreichen würden, während in mit P20 5 getrockneter Luft gelagerte 
Proben keine Abhängigkeit von der Lagerung zeigen.

Eine Deutung dieser Effekte läßt sich geben, wenn man 
annimmt, daß sich bei der Lagerung auf dem frisch geätzten 
Aluminium zunächst Aluminiumhydroxyd bildet, das beim 
nachfolgenden Glühen entwässert wird, und daß bei diesem Prozeß 
eine besonders stark verspannte und an Fehlstellen reiche Oxyd
schicht entsteht.

Bei Erwärmen einer nach Bestrahlung bereits abgeklungenen 
Probe zeigt sich neuerdings eine Emission, die bei bestimmten 
Temperaturen Maxima durchläuft. Die Lage dieser Maxima 
gibt ein genaues Bild der energetischen Lage der im Kristall 
vorhandenen Emissionszentren. Die Aufnahme dieser Glow- 
kurven ergab nun im vorliegenden Fall völlige Übereinstimmung 
in der Lage der Maxima bei röntgen- und a-erregtem Aluminium. 
Unterschiede ergeben sich dagegen in der Höhe der Maxima. 
Ein Teil der Proben wurde auf die übliche Weise 20 Minuten 
a-bestrahlt, während der andere Teil 5 Minuten röntgenbestrahlt 
(30 kV, 10 mA) wurde (Abb. 5). Die Glowkurven wurden am 
nächsten Tag nach Abklingen der ersten Emission aufgenommen.

Für das Auftreten von Exoelektronenemission bei Alu
minium nach a-Bestrahlung erweist es sich als notwendig, das 
Material vorher in bestimmter Weise zu oxydieren. Bei Erregung 
mit Ultraviolett-, Röntgen- und Elektronenstrahlen handelt 
es sich um Stimulation, d. h. daß bereits vorhandene, aber nicht 
mit Elektronen besetzte Haftstellen durch Strahlungseinwirkung 
mit Elektronen aufgefüllt werden, die den Atomverband verlassen 
können, wenn die nötige Austrittsarbeit zur Verfügung steht. 
Die durchgeführten Versuche zeigen, daß auch die relativ energie
reichen a-Strahlen nicht in der Lage sind, neue Emissionszentren 
in nachweisbarem Ausmaß zu erzeugen. Das Abnehmen der 
Erregbarkeit frisch oxydierter Proben mit der Zeit beweist, 
daß der Großteil der gemessenen Aktivität durch Stimulation
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A b b . 5 : G lo w k u rv e n  v o n  R e in s ta lu m in iu m , g e ä tz t ,  4 S tu n d e n  in  w a sse r - 
d a m p fg e s ä tt ig te r  L u f t  g e la g e r t  u n d  o x y d ie r t  

a )  rö n tg e n s tim u lie r t ,  b ) a - s t im u lie r t .
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bereits vorhandener Zentren bewirkt wird. Im anderen Fall 
müßte bei gleicher Bestrahlungsdosis die Aktivität der Proben 
unabhängig von der Lagerung sein, da ja die nötigen Emissions
zentren erst während der Bestrahlung entstehen. Außerdem 
lassen die Glowkurven erkennen, daß für die Exoelektronen 
nach a-Bestrahlung die gleichen Zentrenarten verantwortlich 
sind, die auch bei Röntgenstimulation die Emission bewirken. 
Neue Zentrenarten hätten sich durch das Auftreten zusätzlicher 
Maxima bemerkbar gemacht.

Daß es sich bei dem gefundenen Effekt tatsächlich um 
eine Postelektronenemission und nicht um induzierte Radio
aktivität handelt, ist aus folgenden Gründen leicht einzusehen. 
Abgesehen davon, daß die verwendeten a-Energien kaum für 
einem Kernprozeß ausreichen würden, klingt die gefundene 
Emission nicht nach einer e-Potenz ab, sondern hyperbolisch. 
Ebenso spricht die Tatsache, daß nur oxydierte Proben eine 
Emission zeigen und daß die Erregbarkeit mit der Zeit abnimmt, 
gegen einen Kernprozeß.
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Das wirkl. Mitglied 0. K ühn übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„Ein neuer F isch fu n d  aus dem G reifen ste in er S an d 
ste in  (Eozän).“ Mit einer Abbildung im Text. Von Bruno 
Kunz, Wien.

Der Wienerwald-Flysch ist bekannt wegen seiner Fossil
armut. Anläßlich einer Exkursion des Paläontologischen Instituts 
der Universität Wien nach Höflein glückte es mir, im Steinbruch 
des Strombauamtes einen aus Österreich bisher nur einmal 
beschriebenen Fischrest zu finden. Näher bestimmbare Verte
bratenreste sind meines Wissens aus dem Flysch nur wenige 
bekannt geworden (ein Ptychodus-Zahn aus dem Oberkreide
sandstein bei Hütteldorf, siehe R edlich , 1895; Lamna-Zälvae 
aus Greifensteiner Sandstein, siehe G ötzinger, 1951, S. 235 
und 240). Der vorliegende Fund dürfte daher einiges Interesse 
verdienen.
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E otrigonodon  serra tus  G e r v . ,  K ro n e  e in es S c h lu n d z a h n e s  a u s  d e m  G re ife n 
s te in e r  S a n d s te in  (E o zän ) v o n  H ö f le in .

Es handelt sich um den Rest eines Schlundzahnes von 
Eotrigonodon serratus Gerv., wie er aus Österreich erstmalig 
von T henius (1956) aus dem Eozän des Krappfeldes (Kärnten) 
beschrieben wurde. Vorhanden ist die krallenartige, seitlich 
abgeflachte Zahnkrone. Sie entspricht in Form und Aussehen 
völlig der Beschreibung und Abbildung bei T henius. Das 
obere Ende ist abgeschliffen, die ursprüngliche Spitze ist daher 
nicht mehr sichtbar. Der Sockel ist weggebrochen. Oberhalb 
der Bruchstelle ist die Cingulum-artige Verbreiterung an der 
Basis noch zu erkennen. Die dunkelbraune Schmelzoberfläche 
ist glänzend glatt; sie erscheint unter dem Mikroskop stark 
zerkratzt, was auf den Transport im grobkörnigen quarzreichen 
Sediment vor der endgültigen Einbettung zurückzuführen sein 
dürfte.

Die in derselben Gesteinsbank vorkommenden Nummuliten 
zeigen Ypres-Alter der Fundschichten an (Papp, 1959, S. 119), 
was mit den bisherigen Funden derartiger Fischreste in Ein
klang steht. Eotrigonodon serratus Gerv. ist vom Ypresium 
bis in basales Ledium nachgewiesen. Auch die Tatsache, daß es 
sich bei den Eotrigonodontiden um küstennahe Gewässer be
wohnende Korallenfische (wahrscheinlich Korallen- oder Muschel
fresser) handelte, stimmt gut mit der Fazies der Fundschicht 
(grobkörniger Quarzsandstein der Greifensteiner Schichten) 
überein.

Im System werden die Trigonodontiden, nur nach Kiefern 
und Zähnen von der Oberkreide bis zum Pliozän bekannt, als 
Familie incertae sedis zur Ordnung der Tetrodontiformes 
(Plectognathi) gestellt (B erg , 1958, S. 282). W e i l e r  stellte die 
Gattung +  Eotrigonodon zur Gruppe der Sclerodermi (Bali- 
stidae usw.).
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Eotrigonodon serratus Gerv. wurde bisher aus dem Eozän 
von Frankreich, Belgien und Kärnten beschrieben. Mit dem 
vorliegenden Fund im Wienerwald-Flysch erscheint das nach
gewiesene Verbreitungsgebiet wieder beträchtlich erweitert.
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Das korr. Mitglied B. K arlik  übersendet eine kurze vor
läufige Mitteilung, und zwar:

„U ntersuchung der H a lb w er tsze it  und der ß-Ener- 
gie von Al30.“ Von H. V onach und H. Münzer. (Mitteilung 
des Instituts für Radiumforschung Nr. 539 a.)

Siliciumcarbid wurde mit 14 Mev Neutronen beschossen 
und das durch die Reaktion Si30 (n, p) Al30 entstehende neue 
Al-Isotop untersucht. Die Halbwertszeit liegt zwischen 3,5 
und 4,5 Sekunden und stimmt somit mit dem von W H arrison  
und R. W F in k 1 unabhängig angegebenen Wert von 3 bis 
4 Sekunden ungefähr überein. Die von den genannten Autoren 
angegebene Möglichkeit, daß es sich um die Aktivität von Si27 
handeln könnte (Si28 [n, 2 n] Si27) kann aber nach unserer Messung 
der maximalen ß-Energie (E$ zwischen 7,7 und 8,7 Mev) aus
geschlossen werden. Die Energie der y-Strahlung wird derzeit 
untersucht. — Ein ausführlicher Bericht über die Untersuchungen 
ist in Vorbereitung.

1 W . H a r r i s o n ,  R . W . F i n k ,  A n n u a l  P ro g re ss  R e p o r t ,  C o n tra c t  A T  
(4 0 -l)-2 7 7 , p . 7, U n iv e r s i ty  o f  A rk a n sa s .
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Das korr. Mitglied L. V ietor is  übersendet eine kurze 
von ihm selbst verfaßte Mitteilung, und zwar:

„Über das V orzeichen  gew isser tr igon om etrisch er  
Sum m en, I I .“

Ich will hier meine Entwicklungen „Über das Vorzeichen 
gewisser trigonometrischer Summen“ 1 zum Teil vereinfachen, 
zum Teil berichtigen.

A. Der Hilfssatz (2) auf S. 126 kann durch den folgenden 
einfacheren ersetzt werden:

(2') K  sei eine konvexe Menge eines linearen Raumes S,
welche den Ursprung enthält. a0, ax ........ an, bQ,b x .......... bn
seien positive Zahlen, für welche

bk+i
h

®fc+i
ak

für k =  0 ,1 ,2 ........ n-1 gilt. u0, ux .......... un seien Elemente
von S. Wenn dann a0 u0Jr a1 ux- \ - ........ ums K  ist für
m — 0 ,1 ,........ n, dann gilt auch 60 u0Jr b1 ux- \ - ..........-\-bm ums K
für diese m. Dabei bedeute „konvexe Menge“ jede Menge, 
welche mit je zweien ihrer Punkte auch deren Verbindungsstrecke 
enthält.

Weil die Menge der Punkte (x , y), für welche x >  0 und 
y >  0, vermehrt um den Punkt (0,0) in diesem Sinn konvex ist, 
genügt (2') für den Beweis von (7). (2') wird mit den entspre
chenden Vereinfachungen ebenso bewiesen wie (2).

B. Auf S. 129, Zeile 3 von unten, soll es (1,3) statt (1,1) 
heißen.

C. Auf S. 130, Z. 13—15, ist für die Behauptung, daß K n >  0
ist für 7t----ein unbrauchbarer Beweisgrund ange-

n
geben. Man sieht die Behauptung auf folgende Weise ein:

Wir setzen x =  n—y. Dann wird für n — 2 m
2 m  2 m

Kzm, =  ^  ck sin kx =  V  (— 1) k~ 1 ck sin ky =
/c= 1 Ä-=l

m

=  ^  [C2 k—1 sin (2 k — 1 )y  — c2 k sin 2 ky] .
Ä =  1

D iese  S itz u n g sb e r ic h te , 167 (1958), S. 125— 135.
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m

c2k- i  sin (2 k — 1) y — c2k sin 2 ky =

C2k —  1
2 k — 1

sin (2 k— 1) y — — ~~—  sin 2ky I >  0  ,
L i fC  J

weil die Funktion Sm  ̂ in beständig abnimmt. Für

n =  2 m + l enthält K„ noch den nicht negativen Summanden 
c„ sin ny.

D. Die Entwicklungen von (7') bis (10") lassen sich durch die 
folgend^ erheblich kürzere ersetzen:

Geht man in (10) zu den reellen Teilen über, dann bekommt
man

tn tm— 1 d-
2 sin

I x i %— cos m x----— +  —-
x \ 2 2 . x2 s m T

mithin

t n  S ?  t m— i
 ̂ . x

2sln T

sm [ mx----— ] -f- 1

Für m =  2 ergibt das

>  1 +  cos x +
. • x4 sin —

L i

— sin — x — 1

Das ist wegen x =  u—y dasselbe wie (14'), nur für beliebiges 
n Ss 2. Daraus folgt unmittelbar (14,1') für alle diese n. Daran 
schließt S. 134, Z. 10, an.

E. Auf S. 135, Z. 5, soll es t m ( t z )  2 ^  0 heißen. Entsprechend 
muß die letzte Zeile berichtigt werden.

18
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Das korr. Mitglied J. K ram es übersendet eine kurze Mit

teilung, und zwar:
„Die dualen  G egenstücke zu f lä ch en th eo re tisch en  

S ätzen  von 0 . B on n et und E. B e ltra m i.“ Von H. Brauner, 
Wien.

Das Dualitätsprinzip wurde für differentialgeometrische 
Untersuchungen bereits wiederholt erfolgreich herangezogen. 
Diesbezüglich sei u. a. auf die Arbeiten von A. M annheim  
[11] (S. 158), B. H o stin sk y  [7], W. B lasch k e [4] (S. 117), 
E. M üller [12], E. K ruppa [10] und G. A ncochea [1] ver
wiesen. In der vorliegenden Note soll als weiterer Beitrag zur 
Flächentheorie das duale Seitenstück zu einer Formel von
O. B on n et [5] abgeleitet werden, das in der Literatur anschei
nend noch fehlt. Durch Spezialisierung ergeben sich auch die 
Seitenstücke zu bekannten Sätzen von E. B eltram i [2].

1. Es sei O eine dreimal stetig differentierbare, krumme 
Fläche, P  ein regulärer Punkt von O, t eine Tangente von <E> 
in P, tc die Tangentialebene von $  in P, a der Winkel von t 
gegen die erste Hauptkrümmungsrichtung, c eine das Linien
element (P , t) enthaltende Flächenkurve, er die zugehörige 
Schmiegebene von c, co der Winkel zwischen er und n und endlich 
kx, &2 die erste bzw. zweite Hauptkrümmung von O in P. Nach 
den Sätzen von L. E uler [9] (S. 28) und J.-B. M eusnier [9] 
(S. 26) ergibt sich für die Krümmung k der Kurve c im Punkte P

k =  (&J cos2 a-\-k2 sin2 a) : sin co. (1)

Ist t speziell eine Schmiegtangente, so gilt tg2a =  —kx : k2 und (1) 
liefert k =  0, solange co =j= 0 gilt. Berührt jedoch c eine Schmieg
linie in P  und oskuliert c dort außerdem die Tangentialebene 
tc (o) =  0), so versagt (1). Bezeichnet k0 die Krümmung der 
betreffenden Schmieglinie in P, x die Torsion von c und K  die 
Gaußsche Krümmung von O in P, so gilt nach O. B on n et [5]

k = ko .

V - K
( 2 )

Diese Formel wurde auch von E. B eltram i abgeleitet [3]. 
Die Krümmung k0 der Schmieglinie läßt sich durch die Haupt
krümmungen in folgender Form ausdrücken:
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(3)

wobei ds±, ds2 die Bogenelemente der Krümmungslinien in P  
bedeuten.

Für k =  k0 ergibt sich aus (2) für die Torsion der Schmieg
linien t0 =  (/—K  (Satz von E. B eltram i [3] und A. E nneper  
[6]). Ist speziell z ~  0, so ist c der Schnitt von O mit der Tan
gentialebene n; die beiden Zweige dieses Schnittes berühren die 
beiden Schmieglinien durch P, und nach (2) ist die Krümmung 
des Schnittes gleich zwei Drittel der Krümmung der berührenden 
Schmieglinie. Diese Tatsache hat E. B eltram i [2] entdeckt.

Näch dem Dualitätsprinzip entsprechen den Flächenkurven c 
die O umschriebenen Torsen y (,,Flächentorsen“), den Schmieg
ebenen er von c die Gratpunkte S von y und den Tangenten von c 
die Erzeugenden von y. Als duales Seitenstück zur Krümmung Je 
von c kann die konische Krümmung x von y gelten; sind t und t1 
zwei Erzeugende von y und u bzw. 7rx die Ebenen von y durch t 
bzw. so ist die konische Krümmung x von y in tc definiert 
durch

Ist y eine Flächentorse durch das Torsalelement ( t z , t ) ,  w der 
Abstand ihres (auf t  liegenden) Gratpunktes S von P, so hat y 
längs t  nach den Sätzen von W. B lasch k e [4] (S. 117) und 
A. M annheim  [11] (S. 158) die konische Krümmung x

Diese dualen Seitenstücke zu den Sätzen von L. E uler und
J.-B. M eusnier wurden außerdem bei B. H o stin sk y  [7], 
E. M üller [12], E. K ruppa [10], [9] (S. 113) und G. A ncochea  
[1] behandelt. Eine Verallgemeinerung auf Pfaffsche Mannig
faltigkeiten findet man bei R. In zin ger [8].

Ist t speziell eine Schmiegtangente, so ist x =  oo, solange 
w =  0 gilt. Liegt jedoch der Gratpunkt S von y in P (w =  0), 
so versagt (5). Dieser Fall soll hier geklärt werden.

(4)

19
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2. Wir legen den nichtparabolischen Flächenpunkt P  in 

den Ursprung eines kartesischen Normalkoordinatensystems x, 
y, 2 , die Tangentialebene n in die Koordinatenebene 2 =  0 und 
die x-Achse in eine Schmiegtangente durch P.  <I> besitzt dann 
in der Umgebung von P  die Darstellung

x =  u 
y =  v ( 6 )

2 — — (2 au v-\-b vz)-\- — (oc uz-\- 3 ß u2 v +  3 y u i;2-)- S v3)+  . . .
2 6

Für die Gaußsche Krümmung K  in P  berechnet man aus (6)

K  =  — a2. (V
Jene Schmieglinie v =  v (u), die in Richtung der x-Achse durch P  
läuft, erfüllt mit v (0) =  0, ( =  0 die Differentialgleichung

\du Ju—o

. . .) d u2jr2 (a +  ß u-\-y v-\- . . . ) d u d v - \ -  
-(-(6+y w+S v-\- . . .) d v2 =  0. (8)

Das liefert die Entwicklung

v =  — -  u2 -)- .. . (9)
4 a

und damit lautet nach (6) die Parameterdarstellung dieser 
Schmieglinie

x =  u , y = — :u2-\- . . . , 2 = ---- :u3 (10)
4a 12

Die längs dieser Schmieglinie der Fläche O umschriebene Torse 
besitzt die Schmieglinie als Gratlinie und die Schmiegtangenten 
als Erzeugenden. Nach (10) gilt für den Winkel zwischen der 
Schmiegtangente in P  und einer Nachbarerzeugenden der 
Schmiegtorse

sin2 cp —  u2-\- . . .  
4a2 ( 11)
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und für den Winkel <ji zwischen der Tangentialebene n in P  und 
einer Nachbarebene der Schmiegtorse

sin2 <|j =  a2u2-\- . . . (12)

Nach (4) lautet daher die konische Krümmung x0 der Schmieg
torse in 7c

197

2a2
*o = ----

v.
(13)

Das Vorzeichen der konischen Krümmung wird zweckmäßig 
so festgelegt, daß dieses stets mit dem Vorzeichen der Torsion 
d r̂ Gratlinie der Torse übereinstimmt.

Da die konische Krümmung einer Torse gleich dem Ver
hältnis von Torsion zu Krümmung ihrer Gratlinie ist, ergibt 
sich unter Verwendung von (3) und der Beltrami-Enneperschen 
Formel für die Torsion der Schmieglinien als duales Gegenstück 
zu (3)

'¿ o  —

_3
(ki k2) 2

4 ( — K ) i

d_
dsx

^2 \  8 d I
k±3l ds2 \

] h \ 8 (14)

3. Es sei nun y eine Elächentorse durch tc, die die Schmieg
tangente in der «-Achse als Erzeugende besitzt und deren Grat
punkt in tc der Ursprung P  ist. y besteht aus den Tangential
ebenen an O längs einer Flächenkurve /, die — da die Schmieg
linien selbstkonjugierte Flächenkurven sind — ebenfalls die 
«-Achse in P  berührt und außerdem die Tangentialebene 7c 
oskuliert. Macht man für / den Ansatz

v =  A u2jr (15)

so lauten nach (6) die Ebenen von y

« (a A -(- —■- a.) u2 -(- . . . + y au-\- (bA -1- — ß 1 u2 . . .
~2i 2

=  (aA — a) u3 . . .  
3

(16)

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



Daraus erhält man für die Gratlinie s von y
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x =  2 u -1- . . . , y = -----— (<x.-\-3aA) u2 . . . ,
oc -  j— 2 a A a

z = ---- ^ - ( a ^ S a A )  uz-\- . . . (17)

Diese Kurve s besitzt in P  die Torsion

z = a( a . +  2aA)
2 (a-\-Z aA )

Nach (17) gilt für den Winkel cp zwischen der cc-Achse und einer 
Nachbarerzeugenden von y

sin2 cp (o.-\-2 a A ) 2
w2- f  . . . (19)

sowie für den Winkel i|> zwischen 7t und einer Nachbarebene von y

sin2 =  a2u2-\- . . . (20)

und daraus folgt nach (4) für die konische Krümmung x von 
y in 7T

a2
o. —I-  2 aA

( 2 1 )

Unter Berücksichtigung von (7), (13) und (18) ergibt sich damit 
als duales Seitenstück zur Bonnetschen Formel (2)

x - ------ 2 ^----*0 • (22)

Für x =  x0 erhält man wieder den Beltrami-Enneperschen Satz 
über die Torsion der Schmieglinien. Für t =  oo wird y zum 
Tangentialkegel an 0  aus P  und unter Verwendung auch von (16)
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entsteht als duales Seitenstück zum Satz von Beltrami: Jeder der 
beiden Zweige des Tangentialkegels aus P an O enthält eine Schmieg- 
langente durch P; die konische Krümmung längs dieser Schmieg
tangente ist gleich drei Halbe der konischen Krümmung der be
treffenden Schmiegtorse.

4. Die obigen Formeln arten in leicht durchschaubarer Weise 
für parabolische Punkte aus. Einiges Interesse verdient jedoch 
der Fall, daß O selbst eine Torse ist und y der Tangentialkegel 
an $  aus einem Punkt P  ihrer Gratlinie c. Dieser Kegel y proji
ziert dann die Kurve c, die singuläre Schmieglinie von <l>, aus 
ihrem Punkt P. Ist u die Bogenlänge von c und sind k, t , x0 
die Krümmung, Torsion bzw. konische Krümmung von c, so 
kann c dargestellt werden in der Form

x = u  — — uz . , y =  - u 2-j - . . . , z = - u 3- ( - .. .(2 3 )
3 2 6

Der Projektionskegel y enthält dann die Tangente an c in P  
und berührt die Schmiegebene n von c in P.  Um seine konische 
Krümmung x in n zu erhalten, berechnen wir den Winkel z 
zwischen der x-Achse und einer Nachbarerzeugenden von y 
sowie den Winkel <jj zwischen tz und einer Nachbarebene von y. 
Aus (23) erhält man

sin2 cp =  — u2 . . . , sin2 4 =  —  u2 —I— . . . (24)
4 9

Überträgt man die durch die Parameterbelegung auf c definierte 
Orientierung auf den Projektionskegel y, so sollen x und x0 
dasselbe Vorzeichen haben. Aus (4) und (24) folgt dann

x =  — x0 • (25)

Die konische Krümmung des Projektionskegels einer Raumkurve 
ist somit vier Drittel der konischen Krümmung der Tangenten
fläche dieser Kurve. Dieser Satz stellt das duale Seitenstück zu 
einem ebenfalls von E. B eltram i [2] stammenden Satz dar. 
Die Formel (25) findet sich schon bei E. K ruppa [9] (S. 108).

199
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Das korr. Mitglied O. W ettste in -W estersh e im  über
sendet zur Aufnahme in die Sitzungsberichte eine von ihm selbst 
verfaßte Abhandlung, und zwar:

„Die a lp in en  E rdm äuse.“ (Microtus agrestis Lin., 1761.)

Das korr. Mitglied K. H. R ech inger legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte 2 Abhandlungen vor, und zwar:

1. „ S irjaev ii fragm en ta  a stra g a lo g ica  IX  — X I.“ 
Von K. H. R ech inger, H. D ulfer und A. P atzak .

2. „ S irjaev ii fragm enta  a stra g a lo g ica  X II .“ Von
K. H. R ech inger, H. D ulfer und A. P atzak .

Das wirkl. Mitglied F. M achatschk i legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„P etrograp h ie der G erolle aus den p an non isch en  
S ch ottern  von L aßn itzhöhe, sp ez ie ll Grube G rießl.“ 
Von Josef H anselm ayer.
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Das wirkl. Mitglied 0. K ühn übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung, und zwar:

„Zur M ikrofazies k a lk a lp in er G estein e.“ Von Win
fried L eischner.
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Folgende Abhandlung wurde in die Sitzungsberichte auf
genommen :

„B eitrag  zur Frage In du strierau ch -C arcin om  der 
L unge.“ Von Prof. Dr. Leopold Schönbauer und Dr. Erna 
S ch m id t-Ü b erreiter .

Dias korr. Mitglied J. Hopmann legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte zwei Abhandlungen vor, und zwar:

1. „Der g a la k tisch e  S ternhaufen  NGC 663.“ Von 
Josef H opm ann und Karl H aidrich .

2. „ L ich te lek tr isch e  B eob ach tu n gen  des B e 
d eck u n gsverän d erlich en  V 566 O phiuch i.“ Von A. P u r
gatsh o fer  und Thomas W idorn.

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

1. „ L e itfä h ig k e itsm essu n g en  in P h osp h oroxy-  
chlorid, 4. M itte ilu n g , zu g le ich  15. M itte ilu n g  der R eihe: 
Das S o lv o sy stem  P h osp h oroxych lorid : A n tim on p en ta -  
ch lorid .“ Von M. Baaz und V. Gutm ann.

2. „Über die S truktur der k ü n stlich en  Harze, 9. M it
te ilu n g: Über A bköm m linge des 2 ,6 -B is -(2 -h y d ro x y -  
b e n z y l)-3 ,5 -d im e th y lp h e n o ls .“ Von G. Z igeuner und 
M. W ilhelm i.

3. „Die A npassung der van der W aalsschen  G le i
chung.“ Von E. Schw arz-B ergkam pf.

4. „T h iu ron iu m d erivate der P y r id o x in g ru p p e .“ Von
S. K reisky.

5. „Die E lek tro flu orieru n g  von G u an id in h yd ro- 
flu orid  in w asserfreiem  F lu o rw a ssersto ff.“ Von A. 
E n gelb rech t und E. N achbaur.
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6. „Über eine e lek tro ch em isch e  D a rste llu n g  von  

S a u ersto ff-d iflu o r id  (E lek tro ly se  von W asser in f lü s 
sigem  F lu o rw a ssersto ff) .“ Von A. E n gelb rech t und E. 
N achbaur.

7. „Über den o x y d a tiv e n  A bbau von m y o -In o sit  
durch e in ige  S p roß p ilzarten .“ Von R. G. Janke, C. J u n g 
w irth , I. B. D aw id und O. H offm an n -O sten hoff.

8. „Über die w -C O -Schw ingung in 0 -  und N -A ce ty l-  
verb ind u n gen  und ihre A nw endung zum d iffe r e n 
z ierten  N achw eis von OH- und N H -G ruppen .“ Von
J. D erkosch  und E. R ieger.

9. „S yn these  und V erh alten  a lip h a tisch  s u b s t i
tu ier ter  Im id a z o lin e -A 3-“ Von F. A singer, M. T hiel und 
R. Sowada.

10. „Über die Iso lieru n g  des A ch ille in s  aus A ch illea  
m illefo liu m  L. und dessen  Id en tif iz ieru n g  als B eto -  
n ic in .“ Von M. P a iler  und W. Kump.

11. „E lek tr isch e  L e itfä h ig k e it  k on zen tr ier ter  w äß 
riger L ösungen  von K a liu m d ich rom at.“ Von C. V. 
S u ryan arayan a und S. A lam elu.

12. „Die B ed eu tu n g des en trop isch en  A k t iv itä t s 
k o e ffiz ien ten  bei M ischphasen .“ Von A. Musil.

13. „Über die cis- und tra n s-a -P h en y lz im tsä u re .“ 
Von R. R iem sch n eid er und H. Kam pfer.

14. „ K o n stitu tio n  und p h y sik a lisch e  E ig e n sc h a f
ten  von Ä thern, 1. M itte ilu n g: H erste llu n g  ein iger
Ä ther vom  Typ R 1-(O C H 2)n-O R 2 und R 10 -(C H 2)4- 
O R 2.“ Von R. R iem sch n eid er und W. M. Schneider. 15 16 17

15. „Über die roten  A nile, 2. M itte ilu n g: D a r s te l
lung von a -K e to -y -(3 ,4 ,5 -tr im e th o x y p h e n y l)-  und a- 
K e to -y -(3 ,4 ,5 -tr im e th o x y -  2,6 -d ib ro m p h en y l)-b u tter -  
säure.“ Von J. M ichalsky und M. Smrz.

16. „ A cy ld eriva te  cy c lisch er  V erbindungen, 7. M it
te ilu n g  (zugleich  4. M itte ilu n g  über S u b s t itu t io n s 
p rod u kte des C y c lo p en ta d ien s): o -D ia c e ty l-c y c lo p e n t-  
ad ien .“ Von R. R iem sch n eid er und M. Krüger.

17. „Trennung isom erer A lkohole m itte ls  der Gas- 
F lüssig -C h rom atograp h ie , 1. M itte ilu n g: Trennung der 
g e sä tt ig te n  A lk oh o le .“ Von F. K uffner und D. K allin a .

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



18. „Über die R eak tion  von o -A m in oth iop h en o l m it 
den E p oxyd en  des S ty ro ls  und des P ro p y len s.“ Von
0. H rom atka, J. Augl, A. B razda und W. G rünsteid l.

19. „ H y d roth erm alsyn th ese  von P h osp h aten  z w e i
w ertiger M eta lle .“ Von E. H ayek  und H. P etter .

20. „ In ten sitä tsä n d eru n g en  im W eit- und K le in 
w inkelbereich  des R öntgend iagram m s von P o ly te tr a 
flu orä th y len  durch E inw irkung von R ö n tg e n 
stra h len .“ Von F. K n iess und O. K ratky.

21. „Studien  zum b io lo g isch en  A ufbau der S e ite n 
k ette  von P h en y lp rop an en .“ Von K. K ratzl, W. K isser, 
A. Graf und G. H ofbauer.

„Über die S truktur der k ü n stlich en  Harze,
10. M itte ilu n g: Zum q u a lita tiv e n  N achw eis von P h en o l- 
F orm ald eh ydh arzen .“ Von G. Zigeuner, K. Je llin ek , 
D. N orm ann und K. E lbel.

23. „N achträge zu früheren  A rbeiten  über das 
sogen an n te  ,H ex a h y d ro -p h en th ia z in ‘.“ Von O. H ro
m atka, H. P etrou sek  und K. W iltschke.

24. „A cy ld erivate  cyc lisch er  V erbindungen, 6. M it
te ilu n g: A cy ld er iv a te  des B en zo lch rom -tr icarb on y ls  
und hom ologer V erb indungen .“ Von R. R iem schneider,
0. B ecker und K. Franz.

25. „Über die U m setzun g von C hloriden der S elten en  
Erden m it L ith iu m b orh yd rid .“ Von A. Brukl und G. 
R ossm anith .

26. „Über das V erh alten  der 4 -H y d ro x y -p h en y l - 
b ren z-trau b en säure im verh o lzen d en  Gewebe der 
F ic h te .“ Von K. K ratz l und G. B illek .

27. „1,2,3,4-T etra m eth y l - 1 ,2 -d ih a lo cy c lo b u ten e .“ 
Von R. R iem sch n eid er und Ü. Becker.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 N r. 11

Sitzung vom 15. Oktober 1959

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des wirklichen 
Mitgliedes Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr. techn. h. c. Karl Girk- 
mann, Professor für technische Mechanik an der Technischen 
Hochschule in Wien.

Das wirkl. Mitglied K. Przibram  überreicht zur Aufnahme 
in den Anzeiger eine von ihm selbst verfaßte Notiz, betitelt:

„Über eine w eit v erb re ite te  b läu lich e F luoreszen z  
organischen  U rsprungs.“ (Mitteilung des Instituts für 
Radiumforschung Nr. 541 a.)

Vor der Analysenlampe zeigen viele käufliche Chemikalien 
eine bläuliche Fluoreszenz. Eine ganz ähnliche tritt bei einer 
Reihe von Mineralien im Naturzustand auf. Diese Fluoreszenz 
ist charakterisiert durch ein oder zwei Emissionsmaxima zwi
schen 430 und 480 m\x (die Photometerkurven der Spektren 
zeigen in diesem Gebiete nur ein Maximum; erst die Korrektur 
wegen der Wellenlängen und Intensitätsabhängigkeit der Schwär
zung läßt manchmal zwei Maxima erkennen; im Hinblick auf 
die Unsicherheit dieser Korrektur können sie aber noch nicht 
als reell betrachtet werden). Die Fluoreszenz wird durch mäßiges 
Erwärmen oft verstärkt, durch Glühen immer zerstört. Nach 
Exposition an der Luft und Wiedererwärmen tritt sie wieder auf 
(durch Tempern reversible Fluoreszenz). Ich glaubte erst, 
gestützt auf die Arbeiten von Ew les, diese Fluoreszenz adsor
biertem Wasser zuschreiben zu können [1], wie aber in einer 
früheren Notiz [2] angegeben, ist diese Deutung nicht zutref
fend: die Fluoreszenz rührt vielmehr von atmosphärischem 
Staub her. Ob Feuchtigkeit vielleicht doch auch mitspielt, 
läßt sich noch nicht sagen.
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Es sei hier zunächst erklärt, wieso die reversible Fluoreszenz 
zuerst irrtümlicherweise adsorbiertem Wasser zugeschrieben 
werden konnte. Wie in der obigen Notiz angegeben, wurden die 
Pulver zuerst in nur ausgespülten Röhren bis zur Vernichtung 
der Fluoreszenz geglüht. Auf eine nicht fluoreszierende Unter
lage geschüttet und mit einem Tropfen destillierten Wassers 
versehen zeigten die Proben wieder die ursprüngliche Fluores
zenz, daher schien jener Schluß gerechtfertigt. Wurde aber 
das Glühen auf Platinblech vorgenommen und das Pulver auch 
auf dem ausgeglühten Platinblech befeuchtet, so trat die Fluores
zenz nicht wieder auf.

Wird aber z. B. A120 3 nach dem Ausglühen auf Platin 
mit Staub infiziert, so bewirkt Befeuchten geradeso verstärkte 
Fluoreszenz wie Wiedererwärmen. Bei S i02 gelang dieser Ver
such nicht; nach Bestäuben des geglühten Pulvers bewirkte 
zwar Wiedererwärmen, nicht aber Befeuchten die Regenerierung 
des Fluoreszenz Vermögens. Es kann kein Zweifel bestehen, 
daß bei den älteren Versuchen Staub aus den unausgeglühten 
Röhren oder von der nicht ausgeglühten Unterlage für die Ver
stärkung der Fluoreszenz durch Befeuchten verantwortlich war. 
Es sei hier betont, daß auch nach E w les [3] die durch Glühen 
in Luft zerstörte bläuliche Fluoreszenz anorganischer Pulver 
durch bloßes Befeuchten nicht regeneriert wird.

Daß es sich bei unseren Versuchen um Beeinflussung des 
Fluoreszenzvermögens durch Befeuchten handelte und nicht 
etwa nur um eine vergrößerte Durchlässigkeit des feuchten Pul
vers für das Licht, dafür gibt es zwei Beweise: erstens bleibt 
die verstärkte Fluoreszenz auch nach dem Eintrocknen be
stehen, auch wenn das Pulver verteilt wird, und zweitens spricht 
die spezifische Natur des Effektes dafür. Dies ist besonders 
deutlich bei MgC03 bzw. dem sich daraus beim Glühen wenig
stens teilweise bildenden MgO; diese Substanz gehört zu jenen, 
die nach dem Glühen gelb fluoreszieren. Wird das Glühen auf 
Platin vorgenommen, so bewirkt Befeuchten keine Verstärkung 
der Fluoreszenz, sondern eher eine Schwächung [Bildung von 
Mg(OH)2?]. Wird aber das geglühte Pulver mit Staub infiziert, 
so verwandelt Befeuchten die schwache gelbe Fluoreszenz in 
die bekannte bläuliche.

Auch die durch Tempern reversible Fluoreszenz setzt eine 
spezifische Wirkung [1] voraus: Wie früher mitgeteilt, konnte 
bei NaCl die durch Tempern reversible Fluoreszenz nicht gefun
den werden; in diesem Falle tritt sie aber auch nach Infektion
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mit Staub nicht auf, jedenfalls nicht in so starkem Maße wie 
bei den drei oben genannten Substanzen. Auch die früher [2] er
wähnte Tatsache, daß aus der Luft in unsichtbarer Menge auf 
blankes Platinblech niedergeschlagener Staub nach Erwärmen 
nicht merklich fluoresziert, zeigt, daß eine spezifische Wirkung 
zwischen Staub und dem Substrat stattfinden muß.

In manchen Fällen wirkt also Befeuchten bei Anwesenheit 
von atmosphärischem Staub geradeso wie Wiedererwärmen, 
aber nicht in allen, z. B. nicht bei S i0 2, wo anscheinend Wärme
zufuhr zur Wiederherstellung des Fluoreszenzvermögens erfor
derlich ist.

Zur vorläufigen Orientierung über die hier in Betracht 
kommenden Temperaturen: Versuche mit S i0 2 haben ergeben, 
daß die schwache, von Staub herrührende Fluoreszenz durch 
2 Tage langes Erhitzen auf 80° C nicht merklich verändert 
wird, während bei 110° C schon nach 10 Minuten eine Verstär
kung eintritt, die nach 2 Tagen noch besteht; dasselbe gilt 
bei 300° C. Bei 500° C ist die Fluoreszenz nach 10 Minuten 
heller als im Ausgangszustand, nach 1 Stunde wie im Ausgangs
zustand, nach 2 Stunden schwächer, nach 1 Tag unsichtbar. 
Bei hellerer Rotglut wird das Fluoreszenzvermögen schon in 
einigen Minuten zerstört.

Bei tagelanger Exposition an der Luft, wenn sich also mehr 
Staub niedergeschlagen hat, tritt an den ausgeglühten Pulvern 
auch ohne Wiederer wärmen Fluoreszenz auf. Auch da scheint 
eine spezifische Wirkung stattzufinden, indem nach den bis
herigen Versuchen dies z. B. bei A120 3 rascher erfolgt als bei 
S i0 2. Es bleibt allerdings noch zu prüfen, ob diese Unterschiede 
den Substanzen selbst zuzuschreiben sind oder Unterschieden 
in der Korngröße, Verunreinigungen usw.

Eine sichtbare Menge Staub, vom Filter abgeschabt, zeigt 
nach mäßigem Erhitzen auf Platinblech verstärkte Fluoreszenz, 
so wie dies für die menschliche Haut nachgewiesen worden war.

Träger der Fluoreszenz wird wohl eine organische Kompo
nente des Staubes sein. Während viele organische Substanzen 
eine bläuliche Fluoreszenz zeigen, ist nicht einzusehen, welche 
anorganische hier in Betracht kommen könnte. Nach W. F e tt  [4] 
ist etwa ein Viertel bis ein Drittel des atmosphärischen Staubes 
organischer Natur. Auch K. K alle  [5] schreibt der von ihm 
eingehend untersuchten Fluoreszenz von Niederschlagswässern 
einen organischen Träger zu, den er als im Gebiete der Erdrinde 
allgegenwärtig betrachtet.
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Für die organische Natur des Trägers der in vorliegender 
Notiz besprochenen Fluoreszenz, der sicher mit dem der Fluores
zenz der Niederschlagswässer identisch ist, spricht seine Zer
störbarkeit durch Glühen und, wie neuere Versuche ergeben haben, 
auch durch Behandlung mit einem Salpetersäure-Schwefelsäure
gemisch bei viertelstündiger Erwärmung auf dem Wasserbade, 
also bei einer Temperatur, die an sich noch nicht das Fluoreszenz
vermögen vernichtet.

Wie schon erwähnt, zeigen manche Mineralien eine in jeder 
Beziehung der hier besprochenen käuflicher Chemikalien ähn
liche Fluoreszenz, und man wird daher geneigt sein, auch diese 
nicht adsorbiertem Wasser, sondern einer oder mehreren organi
schen Substanzen zuzuschreiben. Es muß betont werden, daß 
diese Fluoreszenz nicht nur an der möglicherweise kontami
nierten Oberfläche der Handstücke, sondern auch an frischen 
Bruchflächen beobachtet wurde.

An anderer Stelle [6] war die bläuliche Fluoreszenz des 
Talks (von Mautern) adsorbiertem Wasser zugeschrieben worden, 
weil die durch Glühen zerstörte durch Kochen mit Wasser 
wiederhergestellt werden konnte; neuere Versuche haben aber 
ergeben, daß auch dies nur bei Anwesenheit von Staub gelingt, 
so daß es sich auch hier um organische Substanzen handeln wird; 
damit stimmt überein, daß die bläuliche Fluoreszenz nicht 
nur durch Glühen, sondern auch durch die oben erwähnte Sä'ire- 
behandlung der pulverisierten Probe zerstört wird; auch da 
bleibt, wie nach dem Erhitzen, eine schwächere gelbliche Fluores
zenz übrig. Dasselbe Verhalten wurde am bläulichen Anhydrit 
von Kreuth gefunden.

Ganz ähnlich verhalten sich auch manche grünlich-bläulich 
fluoreszierende Feldspate. So wird bei einem hellen Orthoklas 
von Elba die Fluoreszenz nicht nur durch Glühen, sondern auch 
durch die angegebene Säurebehandlung wesentlich geschwächt. 
Interessant ist das Verhalten eines größeren Orthoklaskristalls 
(Manebacher Zwilling) unbekannten Fundortes (vielleicht Baveno) 
aus dem Natur historischen Museum; seine Oberfläche zeigt 
die bekannte grünlich-bläuliche Fluoreszenz, eine frische Brach- 
fläche ist im ganzen nicht fluoreszierend, weist aber kleine 
fluoreszierende Flecken auf, die zum Teil unverkennbar in 
Anwachszonen angeordnet sind; diese Zonen sind auch bei 
Tageslicht als hellere Streifen kenntlich. Auch hier wirkt die 
Säurebehandlung, auch ohne Pulverisieren, sowie Glühen ver
nichtend auf die Fluoreszenz. Eine Verstärkung der Fluoreszenz
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durch schwaches Erwärmen konnte hier nicht beobachtet werden. 
Zur Zerstörung des Fluoreszenzvermögens genügt 1 Tag bei 
500 ° C, bei hellerer Rotglut genügen einige Minuten.

Könnte man bei diesen Feldspaten, die eher pneumato - 
lytischer als liquidmagmatischer Entstehung sind, zweifeln, ob 
sie bei so hoher Temperatur entstanden seien, daß die Ver
nichtung ihrer Fluoreszenz durch Glühen befremdlich wäre, so 
fällt dieser Zweifel bei Perthiten weg, die sicher aus dem Schmelz
fluß entstanden sind, und doch wird auch hier die Fluoreszenz 
durch mäßiges Glühen vernichtet, wie an Proben von Chester 
County, von Middletown, Conn., U. S. A. und von Süd-Australien 
gefunden wurde, die von Herrn Direktor Dr. A. Schiener  
vom iiaturhistorischen Museum freundlichst zur Verfügung 
gestellt worden waren; ebenso wirkt auch hier die Säurebe
handlung.

Die geschilderten Beobachtungen an Feldspaten scheinen 
eher auf einen organischen Stoff als auf adsorbiertes Wasser als 
Träger der Fluoreszenz zu deuten, denn es ist nicht recht einzu
sehen, weshalb, wenn letzteres der Fall wäre, beim gründlichen Aus
waschen der säurebehandelten Proben mit destilliertem Wasser die 
Fluoreszenz nicht verstärkt wird. Dennoch kann die Mitwirkung 
adsorbierten Wassers noch nicht ganz ausgeschlossen werden: es ist 
an den sehr sorgfältigen Beobachtungen von E w ies und He ap [3] 
wohl nicht zu zweifeln, wonach die durch Glühen zerstörte 
Fluoreszenz anorganischer Pulver zwar nicht nach Glühen in 
Luft, wohl aber nach Glühen im Vakuum durch Befeuchten 
regeneriert wird, und es besteht die Möglichkeit, daß bei der 
Entstehung der Feldspate ähnliche Verhältnisse herrschten 
wie beim Glühen im Vakuum, betont doch insbesondere 
0 parin [7] das Fehlen freien Sauerstoffes in früheren Erd
perioden. Eine definitive Entscheidung muß späteren Unter
suchungen Vorbehalten bleiben; insbesondere wäre zu unter
suchen, ob bei den Versuchen von E w les und H eap wirklich 
alle Spuren organischer Stoffe ausgeschaltet waren. Es ist auch 
möglich, daß es sich bei unseren Beobachtungen um zwei ver
schiedene Erscheinungen handelt; hiefür spricht, daß E w les  
von einer manchmal minutenlangen Phosphoreszenz berichtet, 
die hier nie beobachtet werden konnte. Auch wenn die Fluoreszenz 
von organischen Stoffen herrührt, könnte der Träger doch die 
OH-Gruppe sein, wie E w les vermutet hat.

Die Annahme, die hier beschriebene bläuliche Fluoreszenz 
rühre von organischen Stoffen her, wird weiter durch die Beob
achtung gestützt, daß sie nach Zerstörung durch Glühen durch
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Zusatz gewisser organischer Stoffe regeneriert wird. Verwendet 
wurden Aminosäuren, die ich Herrn Dr. M unczak vom I. Physi
kalischen Institut verdanke: Glutaminsäure, d. 1. Alanin und 
Glycin. Sie fluoreszieren alle bläulich, mit abnehmender Intensi
tät in obiger Reihenfolge. Die von Dr. H. A dler auf Kodak 
Spectroscopic Film IF aufgenommenen Fluoreszenzspektren 
zeigen ein photographisches Schwärzungsmaximum zwischen 
460 und 470 mp. Ob Verunreinigungen mitspielen, läßt sich 
noch nicht sagen. Durch Vorerhitzen wird die Fluoreszenz ver
stärkt, wie dies auch für die Fluoreszenz der Haut gefunden 
worden war [8]. P. W els [9] hatte ähnliches an Serumeuglobulin- 
Lösungen nachgewiesen; nach eigenen Versuchen an freund- 
liehst von Herrn Prof. Tupy zur Verfügung gestelltem Globulin 
zeigt diese Substanz dasselbe auch im festen Zustande. Be
sonders starke Fluoreszenz zeigt aus der Schmelze erstarrte 
Glutaminsäure.

In geringen Mengen als wässerige Lösung ausgeglühtem 
S i0 2- oder Al20 3-Pulver zugesetzt, getrocknet und auf etwa 
200 0 C erhitzt, verleihen die untersuchten Aminosäuren den an
organischen Pulvern starke bläuliche Fluoreszenz, wie dies für 
atmosphärischen Staub gefunden worden war. Ein ähnlicher 
Versuch gelang auch bei Zusatz von Glyzin zu ausgeglühtem 
Perthitpulver. Damit ist selbstverständlich noch nicht gesagt, 
daß die natürliche Fluoreszenz der Mineralien gerade von Amino
säuren herrührt, da viele organische Substanzen eine ähnliche 
bläuliche Fluoreszenz zeigen.

Die angeführten Versuche bestärken die Vermutung, daß 
die bläuliche Fluoreszenz auch in magmatischen Mineralien 
organischen Ursprungs ist. Das Verhalten der Fluoreszenz der 
Mineralien nach Vorerhitzung läßt Schlüsse zu in bezug auf die 
Temperatur, bei der die organischen Stoffe in den Mineralien 
entstanden oder, wahrscheinlicher, in sie eingedrungen sind. 
So nimmt die Fluoreszenz des Talks von Mautern schon nach 
Erhitzen während 1 Stunde auf gegen 200 ° C einen mehr gelb
lichen Ton an, während das Mineral sich etwas schwärzt. Beim 
Mikroklin von Königsalm und dem Orthoklas von Elba be
wirkt dieselbe Wärmebehandlung Verstärkung der Fluoreszenz 
mit Verschiebung ihres Farbtons gegen Gelb, was beides dem Ver
halten mancher organischer Stoffe entspricht, während beim Perthit 
von Chester County keine Verstärkung, wohl aber ein gelblicherer 
Farbton beobachtet werden konnte. Zweitägiges Erhitzen auf 200° C 
hat in allen genannten Fällen eine Schwächung der Fluoreszenz zur 
Folge. Der Träger der Fluoreszenz ist also sicher bei einer Tempera-
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tur unter 200 0 C aufgenommen worden,aber beim Perthit doch bei 
einer Temperatur, bei der das Fluoreszenz vermögen schon sein 
Maximum erreicht hat. Man könnte einwenden, daß unsere 
Erhitzungs versuche in Luft vielleicht nicht den Bedingungen 
in der Natur entsprechen, da zu diesen bei magmatischen Mine
ralien das Fehlen von freiem Sauerstoff gehören könnte; in
dessen haben von Dr. H. A dler ausgeführte Erhitzungs ver
suche im Vakuum ergeben, daß die Fluoreszenz eines Tropf
steins von Kremsmünster auch nach kürzerer Erhitzung zwi
schen 270 und 500° C eine Verstärkung zeigt, ganz wie nach 
Erhitzung in Luft; hier ist also Sauerstoff für die Verstärkung 
nicht nötig und es ist kaum anzunehmen, daß es bei magmatischen 
Mineralien anders sein wird.

gönnte die so oft beobachtete Tatsache, daß die bläuliche 
Fluoreszenz durch Erhitzen ihren Farbton gegen Gelb verändert, 
mit ihrem organischen Ursprung Zusammenhängen ? Diese 
Änderung der Fluoreszenzfarbe war im Falle der Haut mit der 
Braunfärbung derselben durch Erhitzen in Zusammenhang ge
bracht worden. Könnte nicht auch das Gelbwerden der bläu
lichen Fluoreszenz anorganischer Stoffe zum Teil wenigstens 
daher rühren, daß ihr organischer Träger beim Erhitzen teil
weise verkohlt und daher das Blau stärker absorbiert ? Dies ist 
vorläufig eine bloße Vermutung aber vielleicht doch wert, im 
Auge behalten zu werden.

Es lag die Frage nahe, ob nicht auch in Steinmeteoriten 
organische Substanzen durch Fluoreszenz nachweisbar wären; 
vorläufige Versuche an Material aus dem Naturhistorischen 
Museum und aus dem Mineralogischen Institut hatten aber ein 
negatives Ergebnis. Dies gilt aber auch für die bisher unter
suchten ird isch en  Olivine. Ob das Fehlen der Fluoreszenz in 
diesen Fällen auf ein Fehlen organischer Substanzen, auf die 
relativ dunklere Färbung dieser Mineralien oder auf Vergiftung 
durch den Eisengehalt zurückzuführen ist, muß noch dahinge
stellt bleiben.

Den Herren Direktor Dr. Schiener, Dr. Scholler und 
Doz. Dr. P re isin g  er danke ich für die Beistellung von Material, 
den Herren Dr. H. A dler und A. F ritsch  für ihre Hilfe bei 
den Versuchen.

L itera tu r:
[1 ] K . P r z i b r a m ,  W ie n . B e r. I I .  166, 111, 1957. E s  sei h ie r  b e 

r ic h tig e n d  fe s tg e s te ll t ,  d a ß  d e r  d a se lb s t  a u f  S. 117 e rw ä h n te  s y n th e tis c h e ,  
v o n  H . H a b e r l a n d t  e rsch m o lze n e  F e ld s p a t  n ic h t  z u m  V erg le ich  h e r a n 
g ezo g en  w e rd e n  k a n n , d a  e r  se in e  F lu o re sz e n z  d u rc h  G lü h e n  n ic h t  v e r lie r t ,  
z u m in d e s t  n ic h t  be i g le ich er B e h a n d lu n g  w ie  d ie  n a tü r l ic h e n  S tü c k e .
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[2 ]  K .  P r z i b r a m ,  W ie n . A n z . 19. F e b e r  1959.
[3 ] J .  E w l e s  & W . E . M a r t i n ,  P ro c . L ee d s  P h il .  L it .  Soc. 3, 557 

1939; J .  E w l e s  & C. N . H e a p ,  T ra n s . F a r a d a y  Soc. 48, 331, 1952.
[4 ] W . F e t t ,  D e r  a tm o sp h ä r is c h e  S ta u b , B e rlin  1958, S. 16.
[5 ] K . K a l l e ,  A n n . d M e teo ro lo g ie , 7, 374, 1955/56.
[6 ] K . P r z i b r a m ,  Zs. P h y s ik ,  154, 111, 1959; N a c h tra g  e b en d a  

S. 512.
[7 ] A . I .  O p a r i n ,  D ie  E n ts te h u n g  d e s  L e b e n s  a u f  d e r  E rd e ,  3. A u fl 

B e r lin  1957.
[8 ] K . P r z i b r a m ,  N a tu rw is s . 44, 393, 1957.
[9 ] P .  W e l s ,  P flü g e rs  A rc h iv , 219, 738, 1928.

Das wirkl. Mitglied K. H öfler übersendet eine vorläufige 
Mitteilung, und zwar:

„Zur Frage des M em branbaues und M em branw achs
tums von B o rn e tia  s e c u n d iflo ra .“ Von Helmut K inzel.

In einer früheren Untersuchung (Kinzel 1956) war über 
einige interessante Einzelheiten des Baues der Zellwand von 
Antiihamnion cruciatwn berichtet worden. Da ähnliche Unter
suchungen an anderen Rhodophyceen aussichtsreich erschienen, 
so verwendete ich einen Studienaufenthalt in der zoologischen 
Station in Neapel dazu, den Bau der Zellwände der ebenfalls 
zu den Ceramiales gehörenden Art Bornetia secundiflora zu unter
suchen h

Die Studien an Bornetia sind deshalb besonders interessant, 
weil S trasburger (1882) die Scheitelzellen dieser Alge als 
Beispiel für ein Membranwachstum, das nur durch Apposition 
und Dehnung erfolgt, genannt und abgebildet hatte. Stras- 
burgers Abbildung ist seither in zahlreiche Lehrbücher der 
allgemeinen Botanik sowie in algologische Werke übernommen 
worden. Sie zeigt die Scheitelzelle eines Bonteim-Stämmchens 
mit zahlreichen konisch verlaufenden Membranstücken, die 
gegen das apikale Zellende hin spitz auskeilen bzw. blind endigen. 
Nach S trasburgers Meinung werden die innen neu apponierten 
Membranschichten beim Streckungswachstum der Zelle gleich
sam durch die älteren Schichten hindurchgeschoben, wobei die 
letzteren zu einem dünnen Häutchen gedehnt oder zerrissen 
werden.

1 D e r  Ö s te rre ic h is c h e n  A k a d e m ie  d e r  W is se n sc h a f te n  sag e  ich  fü r  
e in e  zu  d ie sem  Z w ecke  g e w ä h r te  S u b v e n tio n  m e in e n  e rg e b e n s te n  D a n k . —  
E in e  a u s fü h r lic h e  D a rs te l lu n g  d e r  E rg e b n is se  s t e h t  in  d e r  Z e itsc h rif t  „ B o 
tá n ic a  m a r in a “ im  D ru c k  ( K i n z e l  1960).
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Bei meinen eigenen Untersuchungen konnte ich eine ähnlic eh 
Struktur an lebenden Bornetia-Zellen nicht beobachten, wohl 
aber an getöteten und postmortal gequollenen. Es zeigte sich 
hier eine äußerste Membranschicht, die an den Flanken der 
Zelle ansehnlich dick war und gegen die Spitze hin immer dünner 
wurde. Es stellte sich aber bald heraus, daß es sich hier nicht 
um eine durch Streckungswachstum gedehnte Schicht, sondern 
um die Decklamelle (im Sinne von Brand 1901 =  „Cuticula“ 
anderer Autoren) handelt. Diese Decklamelle wird bei Bornetia 
durch postmortale Quellung von der eigentlichen Zellwand ab
gehoben, und zwar desto stärker, je weiter die betreffende Partie 
vom Scheitel der Zelle entfernt ist (vgl. Abb. 1 und 2 a bei 
K inzel 1960).

A b b . 1: B o rn e tia  secund iflo ra , M e m b ra n b a u  a m  P o l d e r  S c h e ite lz e l le ::_ 
a  — N a c h  S tr a s b u r g e r ’s S c h e m a  b  — N a c h  e ig e n e n  B e o b a c h tu n g e n . 
D ie  Z e llw an d la m e lle n  w e rd e n  n a c h  d e r  S p itz e  z u  d ic k e r , n ic h t  d ü n n e r .  
N u r  d ie  „ D e c k la m e lle “  h e b t  s ic h  b e i p o s tm o r ta le r  Q u e llu n g  v o n  d e r  e ig e n t 

l ic h e n  Z e llw an d  ab .

Die Lamellen der eigentlichen Zellwand verlaufen hin
gegen streng parallel. Konisch verlaufende oder durch Dehnung 
zerrissene Membranstücke konnte ich bei Bornetia niemals 
einwandfrei sehen, im Gegensatz zu Antithamnion, das nach 
der zitierten früheren Untersuchung eine solche Membranstruktur 
deutlich zeigte. Am apikalen Pol jeder Bornetia-Scheitelzelle 
war eine dicke Membrankappe mit schöner Schichtung ausge
bildet, die schon im Leben 5—6mal so dick erschien wie die *

* F ü r  d ie  A u s fü h ru n g  d e r  Z e ich n u n g  sei H e r r n  c a n d  p h il. R ic h a rd  I m b  
h e rz lic h  g e d a n k t.
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Flankenteile der Membran und nach postmortaler Quellung 
bis zu 90 (j. dick werden konnte. In dieser Membrankappe ver
laufen die Lamellen ebenfalls parallel bzw. werden sogar apikal- 
wärts dicker, der zunehmenden Gesamtdicke der Zellwand ent
sprechend. Diese Beobachtung machte nun die Strasburger- 
sche Vorstellung von der Art des Membranwachstums völlig 
unwahrscheinlich. Die stärkste Dehnung kann nicht am Pol 
der Scheitelzelle erfolgen, sondern findet wahrscheinlich an den 
Flanken dieser Zelle statt. Für die apikale Membrankappe wird 
man während des StreckungsWachstums eine lebhafte Intus
susception annehmen müssen, durch die sich diese Kappe immer 
wieder regeneriert, wenn die Seitenwände aus ihr herausgedehnt 
werden. Daneben wird natürlich auch eine Apposition von 
Membransubstanz stattfinden, vor allem während der Zell
teilung. So wird wohl auch für Bornetia, wie für die meisten 
Pflanzen, ein Membranwachstum durch Apposition und Intus
susception zu erwarten sein.

Bezüglich des Chemismus der Bornetia-Membrsin kann 
vorläufig nur gesagt werden, daß die Decklamelle wahrscheinlich 
weder Cellulose noch saure Kohlehydrate enthält, während die 
eigentliche Zellwand beide Komponenten, wohl in inniger Durch
dringung, enthalten dürfte.

L itera tur:
B r a n d ,  F . ,  1901: Ü b e r  e in ige  V e rh ä ltn is se  d es B a u e s  u n d  W a c h s 

tu m s  v o n  C ladophora. B e ih . B o t. Z b l. 10, 481.
K i n z e l ,  H ., 1956: U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  B a u  u n d  C h em ism u s d e r  

Z e llw ä n d e  v o n  A n ti th a m n io n  cru c ia tu m . P ro to p la s m a  46, 445.
K i n z e l ,  H .,  1960: Ü b e r  d e n  B a u  d e r  Z e llw än d e  v o n  B o rn e tia  secuncli- 

flora . B o ta n ic a  m a r in a  1 (im  D ru c k ) .
S t r a s b u r g e r ,  E .,  1882: Ü b e r  d e n  B a u  u n d  d a s  W a c h s tu m  d e r  Z ell

h ä u te .  J e n a .

Das wirkl. Mitglied 0. Kühn übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

,,Oobicyon macrognathus  (Canidae, M ammalia) aus 
dem M iozän J u g o sla w ien s .“ Von Milorad P av lov ic , Belgrad, 
und Erich T henius, Paläontologisches Institut der Univer
sität Wien L (Mit 1 Textabbildung.)

1 D e n  H e r re n  P ro f . D r. K . P e t k o v i c ,  G eo lo g isch -p a lä o n t. I n s t i t u t  
d e r  U n iv e r s i tä t  B e lg ra d  u n d  K u s to s  B . M a t e j i c ,  L e ite r  d e r  G e p l.-p a lä o n t. 
A b te ilu n g  d es N a tu rh is to r is c h e n  M u seu m s B e lg ra d , sei fü r  d ie  Ü b e r la s s u n g  
d e s  M a te r ia ls  z u r  B e a rb e itu n g  h e rz lic h s t g e d a n k t .
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E in le itu n g

Wie schon wiederholt betont, ist die Kenntnis der jung- 
tertiären Landsäugetierfaunen Europas immer noch recht lücken
haft. Eies gilt weniger für den mitteleuropäischen Raum als 
vielmehr für Süd west- und Südosteuropa. So konnte C rusafont 
(1958) für das spanische Jungtertiär im Laufe der letzten Jahre 
nicht nur zahlreiche, bisher aus Spanien nicht bekannte Arten 
nachweisen, sondern auch verschiedene, auf die Iberische Halb
insel beschränkte Formen beschreiben, welche die tiergeographi- 
sche Sonderstellung der Iberischen Halbinsel im Jungtertiär 
erkennen lassen. Diese Untersuchungen gewinnen vor allem 
für die Beurteilung der Herkunft und der Wanderwege der 
Säugetierfaunen im Jungtertiär Bedeutung, indem faunistische 
Beziehungen zum übrigen Westeuropa sowie zu Afrika vor
handen sind. Demgegenüber sind für Südosteuropa naturgemäß 
faunistische Beziehungen zu Asien eher zu erwarten, was auch 
durch zahlreiche, beiden Kontinenten gemeinsame, nur unter- 
artlich verschiedene Säugetierformen bestätigt wird. Dies gilt 
vor allem für Raubtiere (vgl. K urten  1957), die in ökologischer 
Hinsicht weniger standortgebunden sind und daher weniger 
zu Lokalformen neigen wie die mehr stenöken Huftiere, die 
aber oft auch enge Beziehungen bzw. Übereinstimmungen auf
weisen (Thenius 1956).
A lter und Vorkom m en von Gobicyon macrognathus

Dennoch war es überaus überraschend, als dem einen Autor 
(M. P.) der Nachweis eines bisher nur aus der Mongolei bekannten 
Raubtieres, nämlich Gobicyon macrognathus, im europäischen 
Miozän gelang. Die Reste dieser Art stammen aus grünlich
grauen, feinen bis körnigen Sanden aus der Umgebung von 
Prebreza westlich von Nisch in Serbien. Es sind lakustrische 
Sedimente, die den Abtragungsschutt des nördlichen Jastrebac- 
Gebirges bilden und in dem Becken verbreitet sind. Stellenweise 
sind die Sande, deren Komponenten die Größe von 10 mm 
nicht übersteigt, zu Sandsteinen verfestigt, was die Bergung der 
Eossilreste sehr erschwert. Die gesamte Serie dieser lakustrischen 
Ablagerungen liegt diskordant über dem Kristallin des Jastrebac- 
Gebirges. An der Basis dieser Serie finden sich Glanzkohlen, 
die bei Jankova Glisura abgebaut werden.

Die Wirbeltierreste sind auf einen bestimmten Horizont 
beschränkt, der ungefähr 150—200 m über den Kohlen liegt. 
Weiter östlich, in der Nähe von Prokuplje fanden sich in strati- 
graphisch höheren Ablagerungen spärliche Reste von Palaeo-
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meryx eminens und Dorcatherium vindobonense. In einem noch 
höheren Niveau wurden Zähne einer zwischen Dinotherium 
bavaricum und Dinotherium giganteum dimensioneil vermitteln
den Form gefunden (siehe P a v lo v ic  & M atejic 1959).

Für die Einstufung der Fundschichten von Oobicyon macro- 
gnathus läßt sich daher — abgesehen von den eben erwähnten, 
stratigraphisch höher gelegenen Resten — nur die Begleitfauna 
heranziehen, die sich außer aus nicht näher bestimmbaren 
Helicidenresten aus Huf- und Raubtieren zusammensetzt. Nach 
bisher vorläufigen Bestimmungen liegen vor:

Grocuta (Percrocuta) ex aff. carnifex (Pilgrim ),
Listriodon michali P a r a s k . ,
Taucanamo (=  ,,Choerotherium“) sansaniense (Lartet), 
Lagomeryx sp.,
Giraffokeryx cfr. punjabiensis Pilgrim ,
Eotragus cfr. sansaniensis (Lartet),
? Hypsodontus miocenicus Sokolov,
Anchitherium aurelianense (Cuvier) und 
Rhinocerotide indet
Die Zusammensetzung der Fauna und ihre stratigraphische 

Bedeutung wurde bereits an anderer Stelle diskutiert (Pav
lo v ic  & M atejic 1959, Öiric & T henius 1959). Durch neues 
Material konnte die Faunenliste nicht nur um einige Arten er
weitert werden (Gobicyon macrognathus, Crocuta ex aff. carnifex, 
Taucanamo cfr. sansaniensis), sondern auch einige der bis
herigen Bestimmungen korrigiert werden. Diese betreffen vor 
allem die Bovidenreste, die als Gazella cfr. stehlini bestimmt 
wurden. Vollständigere Reste (Schädel) zeigen nämlich, daß es 
sich nicht, wie auf Grund der hypsodonten Backenzähne ange
nommen wurde, um Gazella stehlini handelt, sondern um Boviden 
aus der Verwandtschaft von ,,Oioceros“ grangeri, die durch 
P ilgrim  (1934) aus der mongolischen Tung Gur-Formation 
beschrieben wurden. Bereits P ilgrim  zweifelte an einer Zu
gehörigkeit der mongolischen „Oioceros“-Arten zu dieser, auf 
Formen der altpliozänen Hipparionfauna begründeten Gattung. 
Abgesehen von Unterschieden im Bau des Knochenzapfens 
sind solche im Schädel (Frontalia usw.) vorhanden, die eine 
Zugehörigkeit zu Oioceros unmöglich machen.

Nun hat Sok olov  (1949) aus der tortonischen Chokrak- 
Formation von Belometschetskaja im Nordkaukasus Kieferreste 
von Boviden mit ziemlich hypsodonten Backenzähnen als
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JJypsodontus miocenicus beschrieben. Ein Vergleich der von 
prebreza vorliegenden Reste zeigte, daß diese davon nicht zu 
unterscheiden sind, weshalb sie in der Faunenliste als ? Hypso- 
dontus miocenicus angeführt wurden. Schädelreste sind von 
dieser Form aus der Typuslokalität nicht bekannt. Zugleich 
sind auch die mongolischen ,,Oioceros“-Arten dieser Gattung 
zuzuordnen. Eine ausführliche Beschreibung vorliegender Schä
del-, Kiefer- und Gebißreste und eine Diskussion der syste
matischen Stellung dieser Art wird in Zusammenhang mit der
Beschreibung der Gesamtfauna erfolgen.

Wie bereits an anderer Stelle erwähnt, ist für die wirbel
tierführenden Schichten von Prebreza ein vindobonisches (tor
tonisches) Alter anzunehmen. Durch die nunmehr etwas er
weiterte Faunenliste wird diese Annahme bestätigt und zugleich 
auch die Beziehung zur Tung Gur-Formation noch verstärkt. 
Taucanamo sansaniense ist auf das Miozän beschränkt (vgl. 
Thenius 1956 a), Crocuta carnifex ist bisher nur aus dem Chinji- 
Horizont der mittleren Siwalikschichten bekannt geworden, 
der mit dem jüngeren Miozän parallelisiert werden kann 
(Thenius 1959). Hypsodontus miocenicus kennt man nur aus 
der tortonischen Chokrak-Formation des Kaukasus. Pliozäne 
Elemente fehlen der Fauna von Prebreza völlig.

Die Säugetierfauna von Prebreza ist daher mittel- oder 
jungmiozänen Alters (Torton oder Sarmat). Wie schon an 
anderer Stelle vermutet, ist das tortonische Alter wahrschein
licher als ein sarmatisches. Dafür sprechen vor allem die buno- 
donte Listriodonform, die Tendenzen zur Lophodontie zeigt 
und deshalb nicht mit dem typischen Listriodon splendens identi
fiziert werden kann, sowie die stratigraphisch höher gelegenen 
Vorkommen von Palaeomeryx eminens, Dorcatherium vindo- 
bonense und Dinotherium aff. giganteum. Nach Grom ova (1952) 
entsprechen die Tung Gur-Schichten nicht dem Jungmiozän, 
sondern dem Mittelmiozän und damit der Chokrak-Formation 
im Kaukasus.

D ie s y s t e m a t i s c h -p h y lo g e n e t i s c h e  und t iergeographi-  
sche B edeutung  von G obicyon m acrogna thus  aus der 

Fauna von  Prebreza
Von dieser Art liegen Kiefer- und Zahnreste vor, die nicht 

nur die spezifische Identität mit Gobicyon macrognathus aus 
der Mongolei belegen, sondern auch unsere Kenntnis dieser
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A b b . 1: G obicyon m acrogna thus  C o l b e r t .  M a n d ib e l d e x t.  m it  U — M ,. 
a  =  v o n  d e r  A u ß e n se ite , b  =  Z ä h n e  v o n  d e r  K a u flä c h e . M io zän  (?  T o r to n ) 
v o n  P re b re z a ,  S e rb ien . Z w ei D r i t te l  n a tü r l .  G rö ß e . O rig in a l im  N a tu r h is to r .

M u seu m , B e lg ra d .

Spezies erweitern, indem nun auch die Maxillarmolaren über
liefert sind. Die Zahnformel dieser Art lautet

3 1 4  2
3 1 4  3

Das charakteristische dieses Caniden liegt in den kräftig 
entwickelten, gezackten Praemolaren, den schneidend ausge
bildeten Unterkiefermolaren und der Reduktion der letzten 
Molaren. Sämtliche Tendenzen finden sich bei Lycaon und Guon 
unter den rezenten Wildhunden wieder, sind in ähnlicher Weise 
aber auch bei miozänen Caniden zu beobachten (z. B. Thauma- 
stocyoniae, z. B. Tomocyon). Von diesen unterscheidet sich 
Gobicyon durch Einzelheiten im Bau der Praemolaren und 
Molaren. Es sind nur Konvergenz- bzw. Parallelerscheinungen, 
die in Zusammenhang mit der Ausnützung des Lebensraumes 
verständlich werden.

Colbert (1934) betrachtet Gobicyon als Abkömmling der 
nordamerikanischen Gattung Tomarctus und bringt ihn, wie 
auch Simpson  (1945), mit den ebenfalls nordamerikanischen
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Borophaginen (=  „Hyaenognathen“) in genetische Verbindung, 
gr stellt Gobicyon als asiatischen Parallelzweig der durch 
pomarctus— Osteoborus— Borophagus und ,,Hyaenognathus“ ge
bildeten Stammreihe gegenüber.

Nach dem Bau der Maxillarmolaren ist jedoch Gobicyon 
unseres Erachtens eher als spezialisierter Abkömmling von 
Amphicyoniden zu betrachten, der im eurasiatischen Raum 
seinen Ursprung genommen hat. Eine definitive Entscheidung 
dieser Frage und damit Bestätigung unserer Annahme wird 
jedoch nur durch die Schädelbasis möglich sein, die bisher von 
Gobicyon macrognathus unbekannt ist. Nähere verwandtschaft
liche Beziehungen zu Tomarctus und damit zu den Caninae bzw. 
zu den Borophaginae sind nicht anzunehmen, dazu sind die 
Entwicklungstendenzen (Praemolarenreduktion) bei den letzteren 
zu abweichend. Wie die verschiedenen, als Thaumastocyoninae 
beschriebenen Caniden zeigen, haben sich zu verschiedenen 
Zeiten cuon-ä,hnliche Hunde entwickelt. Es waren durchwegs 
ausgestorbene Seitenlinien. Die rezenten Cuon- und Lycaon- 
Formen sind nicht auf diese Thaumastocyoninae bzw. auf die 
Simocyoninae zurückzuführen, sondern haben sich erst im aus
gehenden Tertiär bzw. im ältesten Pleistozän aus ca?ns-ähnlichen 
echten Hunden entwickelt. Dieses mehrfache Auftreten cuon- 
oder besser gesagt lycaon-ähnlicher Wildhunde steht in engem 
Zusammenhang mit dem Lebensraum. Die rezenten Hyänen
hunde (Lycaon pictus) Afrikas sind ausgesprochene Steppen
bewohner, die ihre Beute (Antilopen und andere Steppentiere) 
in Rudeln zu Tode hetzen. Ähnliches kann für Gobicyon macro
gnathus angenommen werden, der ein ausgesprochenes „Scheren
gebiß“ wie Lycaon pictus besitzt.

Damit kommen wir zur ökologischen Auswertung der 
Fauna von Prebreza und weiters auch zur Erörterung der tier
geographischen Bedeutung von Gobicyon macrognathus.

Läßt also bereits der morphologische Bau von Gobicyon 
macrognathus auf eine Steppen- bzw. Savannenform schließen, 
so wird diese Schlußfolgerung durch die Begleitfauna bestätigt. 
Crocuta-Arten sind Bewohner der Steppe. Die lophodonten 
Listriodonten sind sogar ausgesprochene Steppenschweine, wie 
Morphologie und Vorkommen bestätigen (siehe Thenius 1956 a). 
Die Taucanamo-Arten verhalten sich nach bisherigen Erfahrungen 
ökologisch indifferent, was auch für die Arten der Gattung 
Lagomeryx gilt. Giraffokeryx war keine Urwaldgiraffengattung, 
sondern eine Savannenform. Eotragus sansaniensis ist ebenfalls
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eine Art der offenen Landschaft gewesen im Gegensatz zu Eotragus 
haplodon (siehe T henius 1952). Hypsodontus miocenicus und 
,,Oioceros“ sind wie in der Fauna von Prebreza mit Steppen
formen vergesellschaftet und auch durch ihr hypsodontes Gebiß 
als Grasfresser anzusprechen. Anchitherium aurelianense ist 
wohl ein Waldpferd, doch ist diese Art nicht nur aus Waldfaunen 
bekannt geworden (z. B. Leoben, Steinheim). Die vorliegenden 
Nashornreste erlauben keine nähere Bestimmung und damit 
auch keine Aussage in ökologischer Hinsicht. Miozäne Steppen
nashörner sind verschiedentlich bekannt (z. B. Brachypotherium 
brachypus, einzelne Dicerorhinus-Arten).

Die Säugetierfauna aus dem Miozän von Prebreza ist dem
nach eine typische Steppen- oder Savannenfauna. Für der
artige miozäne Savannenfaunen ist an anderer Stelle die - Be
zeichnung Chiosfaunen vorgeschlagen worden.

Was nun die tiergeographische Seite des Vorkommens von 
Oobicyon macrognathus betrifft, so erscheint in Anbetracht 
der Lückenhaftigkeit unserer Kenntnis miozäner Landsäuge
tierfaunen der bisher nur zweimal geglückte Nachweis dieser 
Art unter Berücksichtigung folgender Überlegung durchaus nicht 
so merkwürdig. Wie schon erwähnt, ist die Fauna von Prebreza 
eine typische Savannen- oder Steppenfauna. Nun sind die 
Fossilisationsbedingungen für Steppentiere weitaus ungünstiger 
als etwa für Sumpfbewohner. Da im Miozän derartige Steppen
faunen jedenfalls nicht die große Verbreitung bzw. den In
dividuenreichtum erreicht hatten wie die altpliozänen Hipparion- 
faunen, sondern Waldfaunen dominierten, wird nicht nur unsere 
lückenhafte Kenntnis miozäner Steppenfaunen verständlich, 
sondern auch das Auftreten von Gobicyon macrognathus im mon
golischen und im jugoslawischen Miozän und zugleich damit 
die — soweit nach bisher vorliegenden Resten zu beurteilen — 
spezifische Identität beider Formen. Wie weit unterartliche 
Unterschiede vorhanden waren, kann erst nach Vorliegen eines 
größeren Materials beurteilt werden.

Steppen- und Savannenformen können sich bei vorhan
denem Lebensraum viel rascher verbreiten als etwa Waldformen. 
Richtige Hindernisse für Steppenfaunen bilden nur Meeres
arme, Hochgebirge und richtige Urwaldgebiete.

Wenn auch bisher die räumlich verbindenden Funde fehlen, 
so ist doch zu hoffen, daß sich diese Lücken bei intensiverer 
Durchforschung des vorderasiatischen Raumes eines Tages 
schließen lassen. So erscheint es durchaus nicht ausgeschlossen,
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daß die Fauna von Belometschetskaja im Nordkaukasus auch 
Reste von Gobicyon macrognathus enthält.

Das Fehlen von Giraffokeryx und Gobicyon als zweier „asi
atischer“ Elemente im Mittelmiozän Mitteleuropas dürfte da
gegen vorwiegend ökologisch bedingt sein. Die für das jüngere 
Miozän (Sarmat) charakteristische Trockenphase, die zu einem 
vorübergehenden Vorherrschen von Savannenfaunen geführt hat, 
beginnt erst im ausgehenden Torton.

Wenn hier nicht von einem mongolischen Faunenelement 
gesprochen wurde, so hat dies folgenden Grund: Wie aus dem 
oben Gesagten hervorgeht, ist die einst weitere Verbreitung 
von Gobicyon macrognathus durch die beiden bisherigen Nach
weise  ̂belegt und es war reiner Zufall, daß zuerst die mongolische 
Fundstelle entdeckt worden ist. Es handelt sich um eine Art 
mit eurasiatischer Verbreitung. So lange nichts über das nähere 
Entstehungsgebiet ausgesagt werden kann, sind derartige Be
zeichnungen (z. B. mongolisches Element) besser zu vermeiden.

Z usam m enfassung
Aus dem Vindobonien von Prebreza westlich Nisch (Serbien) 

wird Gobicyon macrognathus nachgewiesen. Dadurch ist diese 
Art erstmalig aus Europa belegt. Gobicyon macrognathus war 
bisher nur aus der miozänen Tung Gur-Formation der Mongolei 
bekannt. Die systematisch-phylogenetische Stellung dieser Art 
und die tiergeographische Bedeutung ihres Vorkommens werden 
erörtert.
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Das wir kl. Mitglied F. M achatschk i übersendet eine kurze 
Mitteilung, und zwar:

„Ein rosa D olom it von der M a g n esitla g erstä tte  
Sunk bei Trieben, S teierm ark .“ Von K. Becherer.

In der Magnesitlagerstätte Sunk bei Trieben, Steiermark, 
findet sich ab und zu in Klüften von stark mit Graphit und 
manchmal auch mit etwas Pyrit durchsetzten schiefrigen Ein
lagen ein Mineral von zartrosa bis himbeerrosa Farbe, deutlicher 
Spaltbarkeit und glasigem bis fettigem Glanz. Die manchmal 
1 cm Durchmesser aufweisenden Kristalle sind von rKombo- 
edrischem Habitus, oft sattelförmig ausgebildet, undurchsichtig 
und von größerer Härte als Calcit. Das Mineral wurde seinerzeit 
als „Himbeerspat“ angesprochen. Im Verlauf einer Unter
suchung sollte festgestellt werden, ob diese Bezeichnung zu 
Recht besteht.

Schon während der Voruntersuchungen, die mit dem Löt
rohre durchgeführt wurden, stellte sich heraus, daß von einem 
„Himbeerspat“ bzw. Rhodochrosit nicht die Rede sein kann. 
Es konnte bereits mit dem Lötrohre nachgewiesen werden, 
daß das Mineral als gewöhnlicher Dolomit anzusprechen ist. 
Die nachher durchgeführte chemische Analyse bestätigte das 
Ergebnis der Voruntersuchung, und auch die röntgenographische 
und die optische Untersuchung führten zu dem gleichen Resultat.
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Nachstehend die einzelnen Ergebnisse:

1. C hem ische U ntersuchu n g

B e s ta n d te ile % -G eh . M o lq u o tie n te n

T i 0 2 ............................................................ __ _
0,25 2

F e 20 3 .......................................................... Sp . __ 1

( F eO  ............................................................ 1,27 1 i  1 8
1 M n O ............................................................ 0 , 2 0  ( J 3
) CaO ............................................................. 30,00 | | 535
1 M gO ............................................................. 21 ,30  ) V 528

S i 0 2 ............................................................. 0 ,07 1

? 2o 5 ............................................................ Sp . __ 1

Ö0 2 ............................................................... 46 ,80 1064
s o 3 ............................................................... — —

CI ................................................................. Sp . __ 1

h 2o -  ........................................................ 0,29 16
H 20 +  ........................................................ 0 , 1 0 6

S u m m e  . . . 100,28

Auf Grund obiger Analyse ergibt sich somit die Formel: 
(Ca, Mg, Fe, Mn) (COa)3, oder genauer: Ca1,0(Mg0,97Fe0,03Mn<0,01) 
(C03) 2. FeCOa ist somit wenig vorhanden und der Gehalt an MnC03 
praktisch vollkommen unbedeutend. Ferner ergibt sich aus dem 
Analysenresultat eine geringfügige (etwa 0,3%ige) Verunreinigung 
des Materials durch tonige Substanz. Dafür spricht auch die 
Undurchsichtigkeit der Kristallaggregate.

2. R ön tgen ograp h isch e  U ntersuchu n g  
Es wurden Pulveraufnahmen mit einem Philips Röntgen- 

Diffraktometer im Winkelbereich von 2 0  =  20—80° durch
geführt. Verwendete Wellenlänge: CuKa , X =  1,5405 Ä. In
folge der sehr unterschiedlichen Reflexintensitäten wurden zwei 
verschiedene Empfindlichkeiten gewählt, und zwar

2 0  20—45°: 1/ 2 0 pro Minute, Mittelwert 16, Meßfaktor 0,8, 
Zeitkonstante 4,

2 0  45—80°: 1/4° pro Minute, Mittelwert 4, Meßfaktor 1, 
Zeitkonstante 4.

Aus den gemessenen Reflexen wurden die Gitterkonstanten 
sowie die Anzahl der Formeleinheiten in der Elementarzelle (z) 
bestimmt.

1 S u m m e  d e r  M o lq u o tie n te n  F e 20 3, P 20 5, Cl<g;l.
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Beobachtete Reflexe:

d -W e rt I n te n s i tä t In d ic e s  (h ex ag o n a le  
In d iz ie ru n g )

4 ,0368  ................................................ 1,9 1 0  1

3,6971 ................................................ 5,0 1 0  2

2 , 8 8 8 6  ................................................ 1 0 0 , 0 1 0 4
2,6711 ................................................ 5,3 0  0  6

2 ,5252  ................................................ 3,8 1 0 5
2 ,4043  ................................................ 6 ,8 1 1 0 , 2 F o
2,2472  ................................................ 16,8 1 1 3 ,  2  1 3
2,0669  ................................................ 2,7 2 0  1

2 ,0 1 6 6 ................................................ 9,0 2 0  2

1,8482 ................................................ 3,0 2 0 4
1,8064 ................................................ 12,3 1 0  8

1,7885 ................................................ 13,9 1 1 6 ,  2 1 6 ,  0 0 9
1 ,5679 ................................................ 2 ,8 2 1 1 ,  3 1 1 ,  3 2 1
1 ,5466 ................................................ 4 ,4 2 1 2 ,  3 1 2 ,  3 2 2
1 ,4938 ................................................ 0 , 8 1 0  1 0

1,4865 ................................................ 3,3 2 1 4 ,  3 1 4 ,  3 2 4
1 ,4435 ................................................ 2 , 1 2  0  8

1,4308 ................................................ 2 ,0 1 1 9 ,  2  1 9
1 , 4 1 2 7 ................................................ 1,5 2 1 5 ,  3 1 5 ,  3 2 5
1 ,3886 ................................................ 3,4 3 0 0
1 ,3354 ................................................ 2 , 2 0 0 12, 3 0 3
1 ,2968 ................................................ 1 , 2 2 1 7 ,  3 1 7 ,  3 2 7
1 ,2682 ................................................ 1,3 2  0  1 0

1,2366 ................................................ 1,5 2  1 8 ,  3 1 8 ,  3 2 8

1,2033 ................................................ 1 , 1 2 2 0, 4 2 0

Daraus errechnete Gitterkonstanten:
a =  4,812 A Achsen Verhältnis 1 : 3,334
c =  16,071 A 
z =  3

3. O ptische U ntersuchu n g
Optisch anisotrop, symmetrisch auslöschend, einachsig

negativ.
Brechungsexponenten: n(„ = 1,6813

n=- = 1,5864
ns = 1,5013
c CO =— -0,1800
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4. P h y sik a lisc h e  U n terstü tzu n g  
Umschmelzbares Material, Dichte =  2,864, Härte =  3,9, 

keinerlei Lumineszenz im Ultraviolett.
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß das Material ein 

Dolomit mit geringfügigem Gehalt an Eisen- und praktisch ver
nachlässigbarem Gehalt an Mangankarbonat ist, ferner etwa 
0,3% tonige Substanz enthält. Die rosarote Farbe dürfte ver
mutlich auf Lockerstellen innerhalb des Gitterbaues, die durch 
— ihre Valenz ständig wechselnde — Manganionen nur un
genügend aufgefüllt werden, beruhen. Auf Grund des geringen 
Gehaltes an Mangankarbonat würde der Verfasser plädieren, 
statt des irreführenden Ausdruckes „Himbeerspat“ die Bezeich
nung iJtosadolomit“ zu wählen, im Gegensatz zu den sonst 
farblosen bis reinweißen oder grauen Dolomiten der Lagerstätte.

Folgende kurze Mitteilungen sind eingelangt:
1. ,,Über die S ch a l lgeschw in d igk e i t  in Gasmischun

gen (III. Mitte i lung) .“ Von V. S. Vrkljan in Zagreb.
In zwei vorhergehenden Mitteilungen [1] unter diesem 

Titel wurde gezeigt, daß die Schallgeschwindigkeit v in einer 
Gasmischung von der Dichte p0 und dem Verhältnis k der spe
zifischen Wärmen durch die Gleichung

v 2 Po =  V  Vj2 PS, o ^

Je h
j = i

gegeben ist, wo sich Vj, py, 0 und kj auf entsprechende Größen 
(Schallgeschwindigkeit, Dichte und das Verhältnis der spezi
fischen Wärmen) der einzelnen untereinander chemisch voll
kommen indifferenten Bestandteile der Gasmischung beziehen.

In dieser Mitteilung wird gezeigt, wie sich das mittlere 
Geschwindigkeitsquadrat der Molekeln der Gasmischung voll
kommen idealer Gase auf Grund der Formel (1) berechnen läßt. 
Zu diesem Zweck wenden wir die bekannte Formel der kinetischen 
Theorie der idealen Gase [2]

an auf die Gleichung für die Schallgeschwindigkeit in einem 
idealen Gase
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wodurch man erhält

v* =  k ^  , (3 )

Po

Tä
v* =  k -  . ( 4)

3

Infolge unserer Bezeichnung in (1) bezieht sich diese Formel 
auf die Gasmischung, falls man alle Größen ohne Index j schreibt, 
und auf einzelne Bestandteile der Gasmischung, wenn die Größen 
v, k und c mit dem Index j geschrieben werden. Durch die An
wendung derselben auf (1) ergibt sich

_  A  -  ( 5 )
Po° 2 — /  py,oG2 

¿— j  
j = 1

Man kann sich gleich mittels (2) überzeugen, daß diese 
Gleichung im Einklang mit dem Postulat D a lton s  steht; 
sie ergibt die Abhängigkeit des mittleren Geschwindigkeits
quadrates der Teilchen der Gasmischung von den mittleren 
Geschwindigkeitsquadraten der Teilchen einzelner Bestandteile 
der Gasmischung. Der wahre physikalische Sinn dieser Glei
chung besteht darin, daß sie zeigt, daß die gesamte Energie 
der Gasmischung idealer Gase, welche den Molekülen verschie
dener Masse infolge ihrer progressiven Bewegung zugeschrieben 
wird, gleich ist der Summe der entsprechenden Energien, welche 
die Bestandteile der Mischung besitzen würden, falls sie sich 
jedes für sich allein in demselben Raum befinden würden 1.,

Infolge der bekannten Relation [3]

wo a die wahrscheinlichste Geschwindigkeit der Teilchen be
deutet, geht die Gleichung (5) in die Formel über

” (7 )
Po « 2 =  > PS, o ay2 J

1= i

1 D ie  M o lek ü le  e in e s id e a le n  G ases w e rd e n  d a b e i  a ls  v o llk o m m e n  
e la s tisc h e  u n d  ä u ß e r s t  k le in e  K u g e ln  a n g e n o m m e n  (vgl. z. B . :  G. J ä g e r ,  
F o r t s c h r .  d . K in e t .  G a s th e o rie , 1919, S. 2).
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sie zeigt, wie das Quadrat der wahrscheinlichsten Geschwindig
keit der Teilchen der Gasmischung von den Quadraten der 
wahrscheinlichsten Geschwindigkeiten der Teilchen einzelner 
Bestandteile der Gasmischung abhängig ist. Aber sie zeigt 
zugleich, daß man das Quadrat der wahrscheinlichsten Geschwin
digkeit der Teilchen der Gasmischung (also der Teilchen ver
schiedener Massen) gewissermaßen als einen Mittelwert zwischen 
den Quadraten der wahrscheinlichsten Geschwindigkeiten der 
Teilchen einzelner Bestandteile der Gasmischung auffassen könnte.

Zu bemerken ist noch, daß die linke Seite der Gleichung (5) 
als auch der Gleichung (7) sich auf die Gasmischung bezieht, 
und die rechte Seite derselben Gleichungen auf einzelne Bestand
teil^ vor der Mischung (aber in demselben Raum gedacht).

Literatur:
[1 ] A n zeig e r d . Ö s te rr .  A k a d . d . W iss., 1957, N r. 12, S. 251— 254; 

1958, N r . 7, S. 121— 124.
[2 ] G. J ä g e r ,  F o r ts c h r .  d . K in e t .  G a s th e o rie , 1919, S. 10; H .  G e i g e r  

u n d  K . S c h e e l ,  H a n d b .  d . P h y s .,  1926, B d . I X ,  S. 353.
[3 ] H . G e i g e r  u n d  K . S c h e e l ,  H a n d b .  d . P h y s .,  1926, B d . I X .  

S. 363.

2. „Abzählung von ,Vierl ingen' und ,Fünfl ingen'  
bis zu 15,000.000.“ Von W. A. Golubew (Kuwschinowo).

Auf S. 153—157 für 1956 und auf S. 82—87, 274—280 des 
Anzeigers der math.-nat. Klasse für 1957 habe ich alle „Vierlinge“ 
und „Fünflinge“ bis zu 10,000.000 verzeichnet.

Dieses Verzeichnis wurde bis auf 15,000.000 ausgedehnt; 
im folgenden ist jeder „Vierling“ angeführt. In der Liste ist 
immer nur das kleinste Glied jedes „Vierlings“ angegeben. 
Die „Fünflinge“ der ersten Art wurden mit dem Punkte hinter 
dem entsprechenden „Vierling“ bezeichnet. Jeder „Fünfling“ 
der zweiten Art wurde mit einem Punkt vor dem entsprechenden 
„Vierling“ bezeichnet. Die Abzählungen des Autors von 10,000.000 
bis 15,000.000 wurden nach seinen Tafeln der Divisoren (Manu
skript) gemacht und mit den Resultaten von Dr. J. Leech  
(Cambridge, England) in Übereinstimmung gebracht.
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„Vierlinge“ zwischen 10,000.000 und 15,000.000:

10,000 .000— 10,100.000 10,100 .000— 10,200.000 10 ,200 .000— 10,300.000
10,013,951 10,109,921 • 10,226,891 •

• 10,018,031 10,119,581 10,230,761
10,035,161 10,120,631 10,247,051
10,037,381 10,134.401 ■ • 10,264,151
10,039,451 10,152,011
10,054,391 10,161,491
10,059,851 10,187,921

• 10,079,981 10,190,561 
10,192,991 •

10 ,300 .000— 10,400.000 10,400.000— 10,500.000 10 ,500 .000— 10,600.000

10,337,771 10,440,161 • 10,504,841
• 10,344,071 10,468,691 10,509,461

10,364,141 10,471,751 • • 10 ,526,561 •
• 10 ,368,641 10,483,631 10,531,061

10,373,261 10,485,191 • 10,531.091
10,381,751 10,544,111

10,547,351

10,600 .000— 10,700.000 10 ,700 .000— 10,800.000 10 ,800 .000— 10,900.000

10,606,361 10,728,791 10,811,231 •
10,615,721 10,739,621 10,852,601

• 10 ,627,031 10,758,281 10,857,851
• 10 ,629,251 • 10,759,031 10,865,291

10,641,731 10,775,951 10,866,131
10,676,711 • 10,782,041 10,872,131 • 

10,879,871

10,900 .000— 11,000.000 11,000 .000— 11,100.000 11,100 .000— 11,200.000

10 ,936,481 • 11,011,151 ■ 11 138,711
10 ,939,541 • 11,021,861 • 11,147,231
10,994,441 • 11,047,451 11,148,281

11,048,831 11,155,841
11,079,371 11,186,501

• 11 ,086,841 ■ 11,192,801

10 ,200 .000— 11,300.000 11,300 .000— 11,400.000 11,400 .000— 11,500.000

11,201,381 • 11,310,701 11,440,391
11,223,131 11,328,431 • 11,471,561

■ 11,238,761 11,343,041 11,477,231
11,241,071 11,344,511 11,489,081

11,374,631 11,495,591
11,387,861
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11.500.000— 11,600.000 11 ,600 .000— 11,700.000 11.700.000— 11,800.000

11,502,851 11,622,131 11,718,821
11,503,361 11,644,901 11,721,791
11,529,431 11,652,161 11,740,031
11,533,721 • 11,664,551 • 11,765,051 •
11,554,001 11,680,181 11,779,211
11,584,451

11 ,800.000— 11,900.000 11 ,900 .000— 12,000.000 12,000 .000— 12,100.000

11,855,351 11,900,501 • 12,002,951
11,880,131 11,904,281 • 12,008,411
11.890,001 11,911,511 12,021,671 •

11,927,471 • 12,027,731
11,937,461 • 12,039,491
11,992,061 12,039,821
11,999,171

12,100 .000— 12,200.000 12 ,200 .000— 12,300.000 12 ,300.000— 12.400.000

12,113,861 • 12,204,761 ■ 12,300,641
• 12,141,971 12,216,431 12,318,791

12,172,751 • 12,221,171 12,319,661 •
12,190,691 12,236,681 • 12,320,171

12,265,061 12,350,081
12,279,011 12,382,631
12,294,641 12,390,011

12,390,611

12,400 .000— 12,500.000 12 ,500 .000— 12,600.000 12,600 .000— 12,700.000

12,407,111 12,511,901 12,600,821
12,421,391 12,512,231 12,610,511
12,451,841 • 12,528,281 • 12,618,251

12,583,601 ■ 12,636,521
• 12,590,111 12,640,091 

■ 12,671,381 
12,672,131 
12,698,291

12 ,700 .000— 12,800.000 12,800 .000— 12,900.000 12,900 .000— 13,000.000

12,716,651 12,808,091 12,944,201
12,736,811 12,812,411 12,953,651
12,744,701 12,815,681 12,965,591

• 12,748,361 12,836,141 12,978,611
12,757,091 12,842,981 12,978,851
12,758,561 12,848,021 19,984,701
12,764,201 12,878,771 •

• 12,773,861 12,885,791
12,792,251 12,892,331
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13 ,000 .000— 13,100 .000 13 ,100 .000— 13,200.000 13,200 .000— 13,300.000
13 ,039,841 • 13,102,091 13,216,991
13,041 ,101  • 13,171,811 13,227,491 •
13,053,611 • 13,179,581 13,266,431
13,056,311 13,184,441 13,266,551
13 ,064,321 • 
13 ,073,141

13,271,801

13 ,300 .000— 13,400 .000 13,400 .000— 13,500.000 13 ,500 .000— 13,600.000

• 13,310,831 13,400,501 13,510,331
13,338,971 13,413,551 13,520,231
13,357,781 • 13,452,911 13,543,721
13,391,501 13,553,201 

13,553,621 • 
13 ,567,451 

• 13,597,271

13 ,600 .000— 13,700 .000 13 ,700 .000— 13,800.000 13 ,800 .000— 13,900.000

13,603,391 13,703,531 13,823,471
• 13,609,151 13,742,381 13,833,431

13,609,481 • 13,749,011 13,837,931
13,634,471 13,763,831 13,839,431
13,667,651 • 13,766,741 13,840,061

• 13 ,673,921 13,768,871 13,844,351
13,680,671 13,784,621 • 13 ,858,301
13,690,511 13,791,221 13,867,031 •

13,792,811 13,899,071

13 ,900 .000— 14,000 .000 14 ,000 .000— 14,100 .000 14 ,100 .000— 14,200.000

13,903,691 14,003,441 • ■ 14,132,351
13,932,881 14,028,731 14,139,701
13,940,021 14,052,581 14,153,981
13,958,801 14,054,891 14,189,471
13,962,461 • 14,059,811
13,997,561 14,060,021

14,082,701
14,093,531

14 ,200 .000— 14,300 .000 14 ,300 .000— 14,400.000 14 ,400 .000— 14,500 .000

14,202,731 14,309,171 14,406,521
• 14 ,235,671 14,321,771 14,407,661

14,243,891 14,327,561 14,424,671
14,279,141 14,338,691 • 14,436,131
14,290,271 • 14,350,541 14,465,831
14.290,511 14,358,341 14,467,001

14,368,631 14,478,461
14,480,021
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14,500.000— 14,600.000

• 14,520,551 • 
14 ,538,611
14,544,371 
14,572,421 
14,579,561 
14,583,551 ■ 
14,586,191 
14,592,491

14 ,600 .000— 14,700.000

14,604,251 
14,623,121 
14,681,201
14,699,801 •

14 ,700.000— 14,800.000
14,738,741
14,766,371
14,781,491
14,784,851
14,798,801

14,800 .000— 14,900.000 14 ,900 .000— 15,000.000

14,802,581
14,806,241
14,812,871
14,816,951
14,817,191
14,825,801
14,834,711
14,854,451
14,856,761
14,862,971
14,868,941
14,877,671
14,883,221

14,912,741
14,918,081
14,928,371
14,937,821
14,974,571
14,984,771
14,988,761

A n z a h l d e r  „ V ie r lin g e “ 
A n z a h l  d e r  „ V ie r lin g e “ 
A n z a h l d e r  „ V ie r lin g e “ 
A n z a h l d e r  „ V ie r lin g e “ 
A n z a h l d e r  „ V ie r lin g e “ 
A n z a h l d e r  „ V ie r lin g e “

v o n 0 b is  10 ,000 .000  ....................... 899
v o n 10,000 .000 bis 11,0 0 0 .0 0 0 . . . 61
v o n 11,000 .000 b is 12,0 0 0 .0 0 0 . . . 53
v o n 12,000 .000 n is 13 ,0 0 0 .0 0 0 . . . 65
v o n 13 ,000.000 b is 1 4 ,000 .000 . . . 61
v o n 14,000 .000 b is 15 ,0 0 0 .0 0 0 . . . 70

S u m m e  . . .  1209

Tafel  1.

Anzahl der „Vierlinge“ in den arithmetischen Progressionen 
210 x-\-a bis n — 15,000.000:

n 11 101 191 S u m m e
a

l O x l O 6 ............................ 318 288 292 898
11 X 1 0 6 ............................ 340 313 306 959
12X 1 0 6 ............................ 360 330 322 1012
1 3 x 1 0 6 ............................ 379 349 349 1077
1 4 x 1 0 6 ............................ 409 361 368 1138
15 X 106 .......................... 433 390 385 1208
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T afel 2.
Anzahl der „Fünflinge“ in den arithmetischen Progressionen 

210 x-\-a bis n =  15,000.000:

„ F ü n f l in g e '1 d e r e rs te n  A r t „ F ü n f l in g e “  d e r  z w e iten  A rt

n

' ^  a
11 101 S u m m e 97 187 S u m m e

10x 1 0 6 ............... 84 76 160 80 80 160
11X 1 0 6 ............... 90 83 173 85 84 169
12 x  106 ............... 94 86 180 90 86 176
1 3 x 1 0 « ............... 97 90 187 93 92 185
1 4 x 1 0 « ............... 100 94 194 95 98 193
15 x  1 0 « ............... 103 100 203 102 101 203

V erbesserung: Im Verzeichnis der ,,Vierlinge“ (S. 83
und 277 des Anzeigers für 1957) soll man drei „Vierlinge“ 
— 4,997,381 *, • 8,101,781 und 9,550,391 — eintragen und eine 
Zahl — 4,998,221 — ausschließen. Diese Fehler hat mir Doktor
J. L eech mitgeteilt.

Das wir kl. Mitglied O. Kühn übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte drei Arbeiten, und zwar:

1. „Zwei neue R u d isten  aus W estserb ien .“ Von
O. K ühn und D. P ejovic , Belgrad.

2. „Neue C rustaceen  aus dem Jura von Stramber-g 
(CSR).“ Von Friedrich B achm ayer.

3. „Die A cta eo n ellen  der G osau form ation .“ Von 
Gerhard Pokorny.

Das wir kl. Mitglied O. Kühn legt ferner eine von ihm selbst 
verfaßte Abhandlung zur Aufnahme in die Denkschriften vor, 
und zwar:

„Das J u n g p le is to zä n  von T atzm an n sd orf.“
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Das korr. Mitglied R. B ieb l legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung vor, 
und zwar:

R öntgenstrah len  Wirkungen auf Commelinaceen-  
Stecklinge .“

233

Das korr. Mitglied L. V ietoris  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Arbeit vor. und 
zwar :

„Zur T opologie der K e tte n .“

Iii die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „Zur K en n tn is  des T richlor m eth y l-su lfen y l-  
ch lor id s.“ Von V. P rey und E. G utschik.

2. „Über 4 -M eth y lg lu cose  und eine S yn th ese  der 
4-M eth y lg lu cu ron säu re.“ Von A. W acek, W. Limon- 
tschew , F. L eitinger, F. H ilb ert und W. O berbichler.

3. „Über 4 -M eth y lg lu cu ron säu re.“ Von A. W acek, 
F. L eitin ger und P. H ochbahn.

4. „Über die R eak tion  zw isch en  B enzylm alon-  
sä u re -b is -(2 ,4 -d ich lo rp h e n o l)-e ste r  und organ ischen  
Säuren.“ Von E. Z iegler, H. Junek  und J. Schaar.

5. „S yn thesen  von H eterocyclen , 21. M itte ilu n g:  
R eak tion en  m it cy c lisch en  K eto n en .“ Von E. Z iegler, 
H. Junek und E. N ölken.

6. „Über 1,8- bzw. 1 ,5 -N itro n a p h th -a ld eh y d e  
bzw. -k eto n e .“ Von G. S p ite ller  und J. D erkosch.

7. „A cy ld eriva te  cy c lisch er  V erbindungen, 8. M it
te ilu n g: o -A cety lb en za m id  und N -S u b stitu tio n sp ro -
dukte aus o -A ce ty lb en zo y lch lo r id .“ Von R. R iem 
schneider und H. G. K assahn.

8. „Zur K en n tn is  der Fluoro- und F luorohydroxo-  
b orate .“ Von E. H ayek und K. K leboth .

9. „A cy ld eriva te  cy c lisch er  V erbindungen, 9. M it
te ilu n g: Zur H erste llu n g  von o -D ia c e ty lb e n z o l.“ Von 
R. R iem sch n eid er und H. G. K assahn.

10. „V ergleichende U n tersu ch u n gen  von S ch lan gen 
g ifte n .“ Von H. M ichl und G. K iss.
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11. „Über die U m setzun g  von  o -C h in o laceta ten  
m it A m inen.“ Von F. Langer, E. Z biral und F. W essely.

12. „S p ek trosk op isch e S tu d ien  über die A ssozia tion  
von A lk oh ol an K eton e.“ Von J. D erkosch  und W. K alten- 
egger.

13. „U m lageru n gsreak tion en  an C hinolen, 4. M it
te ilu n g : U m lagerungen  von freien  o-C hinolen .“ Von
H. B u d zik iew ics, G. Schm idt, P. S tockham m er und 
F. W essely .

14. „Über die M ich ea l-R eak tion  m it C h in o laceta ten ,
3. M itte ilu n g .“ Von W. Specht und F. W essely .

15. „3,3 - D ip h en y l - 3 - cyan  - 1 - m eth ylp rop yl-
iso cy a n a t und sein e Ü m w andlungsprodukte, 4. M it
te ilu n g : Zur K o n stitu tio n  der B ase C19H 21N.“ Von
H. B retsch n eid er , W. K lötzer, W. Sachsenm aier und 
M. Sander.

16. „R eak tion en  von  o -C h in o la ceta ten  m it D iazo-
alkanen, 2. M itte ilu n g: S yn th ese  von  su b stitu ie r te n
5 -H y d ro x y -in d a zo len .“ Von G. S p ite ller  und F. W essely.

17. „ L e itfä h ig k e itsm essu n g en  in P h osp horoxych lo -
rid, 5. M itte ilu n g  (zugleich  16. M itte ilu n g  der R eihe  
,Über das S o lv o sy stem  P h o sp h o ro x y ch lo r id ‘) : E isen-
(III)-ch lorid  und Ä lu m in iu m ch lorid .“ Von V. G utm ann  
und M. Baaz.

18. „ L e itfä h ig k e itsm essu n g en  in P h osp h oroxych lo -
rid, 6. M itte ilu n g  (zugleich  17. M itte ilu n g  der R eihe  
,Über das S o lv o sy stem  P h o sp h o ro x y ch lo r id ‘) : Tfi-
ä th y la m in -h y d ro ch lo r id .“ Von M. Baaz und V. G ut
mann.

19. „Die P hase Ti20 .“ Von H. N ow otn y  und E. Di- 
m akopoulou.

20. „Ein B eitrag  zum System : S i0 2—G e02.“ Von
A. W ittm ann, H. N ow otn y  und N. M ünster.

21. „S yn thesen  von H eterocyclen , 22. M itte ilu n g:  
E ine S yn th ese  des 4 -H y d ro x y -ca r b o sty r ils  und seiner  
D er iv a te .“ Von E. Z iegler und H. Junek.

22. „ R ed u k tion sp rod u k te  des 8 -N itro -n ap h th a ld e-  
h y d s -( l) .  (Eine neue S yn th ese  des B en zfcd lin d o lin s).“ 
Von G. Sp ite ller .
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23. „A cy ld eriva te  cyc lisch er  V erbindungen, 10. M it
teilung: A cylieru n g des B is -cy c lo p en ta d ien y l-
osm ium s.“ Von R. R iem schneider.

24. „Die T e ilsy stem e von HfC m it TiC, ZrC, VC, NbC, 
Cr3C2, Mo2C(MoC), WC und UC.“ Von H. N ow otny, R .K ieffer, 
p. B en esovsk y , C. B rukl und E. Rudy.

25. „Über 2 ,4 -D iflu o r-z im tsä u re .“ Von G. Lock.
26. „Zur K enn tn is der C annizzaroschen  R eak tion , 

8. M itte ilu n g .“ Von G. Lock.
27. „Über eine V erbindung des S ilic iu m (IV )-flu o -  

rids m it D im e th y lsu lfo x y d .“ Von V. G utm ann und
K. Ufj^ary.

28. „Über den L ösu n gszu stan d  von T etra a lk y l
am m onium brom iden in B en zoy lb rom id .“ Von K. Üt- 
vary und V. Gutmann.

29. „U m setzungen  in w asserfreiem  B en zoy lb rom id .“ 
Von V. G utm ann und K. U tvary .

30. „ K o n stitu tio n  und p h y sik a lisch e  E ig en sch a ften
von Ä thern, 3. M itte ilu n g: Über Ä ther vom Typ
n—C4H 9—(0—CH 2—CH2)n—OR und i—C4H 9—(0—CH2— 
—CH2)n—OR.“ Von R. R iem sch n eid er und P. Gros.

31. „Synthese ein iger A lly lg lo k o lä th er  (4. M it
te ilu n g  der R eihe ,Über K o n stitu tio n  und p h y sik a lisch e  
E ig en sch a ften  von Ä thern ‘).“ Von R. R iem sch n eid er  
und H. J. K ötzsch .

32. „Zur Chemie von  P o ly h a lo cy c lo p e n ta d ie n e n  
und verw an d ten  V erbindungen, 17. M itte ilu n g: Ü ber 
die U m setzun g von  H ex a ch lo rcy c lo p en ta d ien  m it un
g e sä tt ig te n  V erb indungen .“ Von R. R iem sch n eid er  
und B. E. Grabitz.

33. „Zur Chemie von P o ly h a lo cy c lo p en ta d ien en  
und verw an d ten  V erbindungen, 18. M itte ilu n g  (zu
g le ich  5. M itte ilu n g  der R eihe ,Über K o n stitu tio n  und  
p h y sik a lisch e  E ig en sch a ften  von Ä thern ‘): H exach lor
cy c lo p en ta d ien  und A lly lg ly k o lä th e r .“ Von R. R iem 
sch n eid er und H. J. K ötzsch .

österreichische Staatsdruckerei. 1311 59
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 12

Sitzung vom 29. Oktober 1959

Das korr. Mitglied Karl Mader übersendet eine kurze Mit
teilung, und zwar:

„Die A b h än gigk eit der am S on nenob servatoriu m  
K anzelhöhe b eo b a ch teten  S o n n en fleck en re la tiv za h len  
von L u ftg ü te  und K la ss ifiz ie ru n g .“ Von Hermann H aupt, 
Walter E llerb öck  und Rudolf Kern (Sonnenobservatorium 
Kanzelhöhe der Universität Graz).

In den letzten drei Jahren zeigten unsere Fleckenrelativ
zahlen R =  k (10 g-\-f), auch mit den seinerzeit erhaltenen 
Faktoren k auf die Züricher Skala reduziert, noch größere Ab
weichungen gegenüber den definitiven Züricher Relativzahlen. 
Es galt also nach der Ursache dieser Diskrepanz zu suchen bzw. 
neue Faktoren für den täglichen Gebrauch zu bestimmen. Ins
besondere sollte festgestellt werden, ob etwa eine Verschlech
terung der atmosphärischen Bedingungen auf der Kanzelhöhe 
für diese Erscheinung verantwortlich gemacht werden muß, 
oder ob der Beobachterwechsel und die damit verbundene unter
schiedliche Klassifizierung daran schuld ist. Ferner war zu 
untersuchen, welche Rolle dabei die atmosphärisch bedingte 
Qualität des Bildes und die Klassifizierung der Fleckengruppen 
überhaupt spielen.

Die Fleckenzählungen am Observatorium Kanzelhöhe und auf
der Gerlitzen

Ursprünglich wurden auf der Kanzelhöhe die Relativzahlen 
in einem Projektionsbild bestimmt, welches durch einen am 
Koronographen montierten Refraktor (110/1650 mm) auf einen 
Schirm von 25 cm Durchmesser geworfen wurde. Ab 1948

22
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erfolgte diese Projektion im Kellergeschoß des Heliostaten
turmes, wobei das Licht über zwei Spiegel und durch ein Vertikal
teleskop (ebenfalls 110/1650 mm) auf ein über einem Beton
pfeiler justierbar angebrachtes Zeichenbrett fällt. Seit der Auf
stellung des Koronographen auf unserer Nebenstelle Gerlitzen- 
gipfel im Jahre 1947, besonders aber seit dem letzten Flecken
minimum, wurden die Relativzahlen auch wieder durch den 
ursprünglich benutzten Refraktor bestimmt, aber nicht ini 
Projektionsbild, sondern durch ein Polarisationshelioskop nach 
Colzi bei 53-facher Vergrößerung.

Die ursprüngliche Reduktion der Relativzahlen

Schon von A. Bruzek (1948) wurde der Versuch gemacht, 
die Relativzahlen zunächst auf eine mittlere Beobachtungs
güte und später auf die Züricher Skala zu reduzieren. Dazu 
wurden die zwischen 1. November 1946 und 15. April 1948 
beobachteten Relativzahlen nach der jeweiligen atmosphärischen 
Güte, die in genau definierten Stufen angegeben wird (K iepen
heuer, 1946) in fünf Klassen (1 =  gut, . . ., 5 =  schlecht) 
gruppiert. Unter der Annahme, daß bei genügend dicht be
setzten Klassen sich die reellen Schwankungen der Relativ
zahlen gleichmäßig auf alle Stufen verteilen, ergibt dann der 
Quotient zweier Klassenmittelwerte den gesuchten Reduktions
faktor auf einheitliche Güte. Tabelle 1 zeigt die so erhaltenen 
Resultate:

T ab elle  1
R e d u k tio n  a u f  e in h e itlic h e  B e o b a c h tu n g s g ü te  (1948)

G ü te k la sse  (G) .................................................... 1 2 3 4 5
Z ah l d e r  B e o b a c h tu n g e n  (n ) ....................... 3 44 234 121 35
R e d u k tio n s fa k to r  1 c .......................................... 0 ,57 0,77 1,00 1,23 1,47

Dabei ist der Faktor für die am häufigsten vertretene Klasse 3 
gleich eins gesetzt worden. Leider zeigte sich, daß die Klassen 
nicht gleichmäßig dicht besetzt sind, weshalb die Faktoren bei 
extrem guten und schlechten atmosphärischen Verhältnissen 
nicht so zuverlässig sind wie die übrigen.

Für die auf mittlere Güte reduzierten Beobachtungen des 
Jahres 1948 wurde nachher als Reduktionsfaktor auf die Züricher 
Skala der Wert lc =  0,67 bestimmt. Nach kleineren Modifi-
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Rationen wurde dann folgende Tabelle 2 errechnet, welche für 
die einzelnen Gütestufen direkt die Reduktionsfaktoren auf die 
Züricher Skala angibt. Diese Faktoren waren seit damals bis 
Juni 1958 ungeändert in Verwendung.

T abelle  2
R e d u k tio n s fa k to re n  a u f  Z ü ric h e r  S k a la  (1948 b is  1957) fü r  d ie  K a n z e l

h ö h e  (n a ch  B r u z e k )

G ü t e .............................. 1—2 2 2— 3 3 3— 4 4 4— 5 5
F a k t o r ........................... 0 ,46 0,52 0,59 0,67 0,75 0,86 0,97 1,00

Neubestimmung der Reduktionsfaktoren für die Kanzelhöhe

Unsere provisorischen, reduzierten Relativzahlen werden 
vierteljährlich nach Zürich berichtet und dort einer weiteren 
Reduktion unterworfen. In den einzelnen Jahren wurden dabei 
folgende Faktoren k für unsere Werte bestimmt: 1951: 1,02,
1952: 1,00, 1953: 1,07, 1954: 1,04, 1955: 1,15 und 1956: 1,14.

Wie man daraus ersieht, ist in den letzten Jahren eine ge
wisse Zunahme des Faktors eingetreten. Darum wurden die 
hier gewonnenen und nach Tabelle 2 reduzierten Relativzahlen 
der Jahre 1955 bis 1957 einzeln den definitiven Züricher Werten 
gegenübergestellt, und zwar so wie früher (H aupt und Kern, 
1954) aufgeschlüsselt nach der Beobachtungsgüte und nach der 
Höhe der Relativzahl. Die Relativzahl wurde dabei beachtet, 
um bei dem vereinfachten Verfahren unerwünschte Wichtungen 
zu vermeiden. Es wurden nämlich nicht täglich die Faktoren 
berechnet und dann gemittelt, sondern die unter gleicher Güte 
stehenden Relativzahlen für die Kanzelhöhe einfach aufsum
miert und durch die den gleichen Beobachtungstagen entspre
chende Summe der Züricher Relativzahlen dividiert. Über die 
Zulässigkeit dieses Verfahrens wird weiter unten noch gesprochen 
werden. Nun stellte sich heraus, daß die von uns verwendeten 
Faktoren während der letzten drei Jahre tatsächlich um durch
schnittlich 15% zu klein waren. Es wurden also die Faktoren 
individuell erhöht, wie es sich aus dem oben erwähnten Vergleich 
ergab und dann geglättet. Ab 1. Juli 1958 wurden die Relativ
zahlen mit den neuen, in Tabelle 3 mitgeteilten Werten auf die 
Züricher Skala reduziert. Dabei gibt n die Anzahl der zur Neu
bestimmung verwendeten Beobachtungen.
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T abelle  3

R e d u k tio n s fa k to re n  a u f  d ie  Z ü r ic h e r  S k a la  (ab  1958) K a n ze lh ö h e

G ü t e .............................. 1—2 2 2— 3 3 3— 4 4 4— 5
F a k t o r ............................ 0 ,55 0,63 0,71 0,79 0,87 0,95 1,02
n  ...................................... 2 19 57 181 232 205 73

B e m e r k u n g :  I m  Z ü ric h e r  S o n n e n a k tiv i tä ts b e r ic h t  1957 ( W a l d 
m e i e r ,  1958) w u rd e  a ls  F a k to r  fü r  d ie  K a n z e lh ö h e  0 ,88 g eg eb en . D ieser 
g i l t ,  w ie  w ir  d u rc h  H . M ü l l e r  a u s  Z ü ric h  e r fu h re n , n u r  fü r  d a s  zw eite  H a lb 
ja h r  1957 u n d  w u rd e  —  im  G e g en sa tz  zu  f rü h e r  —  u n te r  V e rw e n d u n g  
u n s e re r  u n r e d u z ie r te n  W e r te  a b g e le i te t .  E r  is t  in  g u te r  Ü b e re in s tim m u n g  
m it  d e m  g ew o g en en  M itte lw e r t  a lle r  F a k to r e n  a u s  T a b e lle  3, d e r  0,89 
b e tr ä g t .

Mögliche Ursachen für die Änderung der Faktoren

Zur Beurteilung der Umstände, die eine Änderung der 
Faktoren veranlaßten, dienen folgende Überlegungen:

A. Der E in flu ß  der atm osphärischen  Güte au f die Q uali
tä t  des B ild es

In den letzten Jahren sind die Beobachtungen der Photo - 
Sphäre in den Sommermonaten zu einer durchschnittlich späteren 
Tageszeit vorgenommen worden als früher. Man könnte also 
annehmen, daß infolgedessen die mittlere Güte — tageszeitlich 
bedingt — schlechter gewesen ist und die Reduktion mit den 
entsprechenden Faktoren diesen Effekt doch nicht genügend 
kompensiert hätte. Für diese Deutung spricht, daß die mittlere 
Güte im Laufe der Jahre schlechter geworden ist, was wohl nicht 
ausschließlich als klimatische Entwicklung angesehen werden 
kann. Dies zeigt Abb. 1, wo a) für die Jahre 1947 bis 1957 die 
Besetzung der einzelnen Güteklassen (in Prozenten der Beob
achtungstage) und b) die mittlere Jahresgüte eingetragen sind.

Untersucht man jedoch die jahreszeitliche Abhängigkeit 
durch Betrachtung der monatlichen Verteilung (Abb. 2) und 
unterscheidet zwischen den beiden Zeiträumen (1947/52 und 
1953/57), so sieht man, daß der Unterschied am geringsten im 
Sommer ist, entgegen obiger Annahme. Ferner spricht dagegen, 
daß, nachdem wegen obiger Vermutung die Photosphärenbeob
achtungen ab Juni 1958 wieder zu früheren Terminen (nämlich 
1—2 Stunden nach Sonnenaufgang) vorgenommen wurden,
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G u i e

A b b . l a :  H ä u f ig k e it  d e s  A u f tr e te n s  d e r  G ü te k la ss e n  1 b is  5 in  P r o z e n te n  
d e r  B e o b a c h tu n g s ta g e  in  d e n  J a h r e n  1 9 4 7 — 1957.
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G u t e  G ü t e

A b b . 2 a :  H ä u f ig k e it  d e s  A u f tre te n s  d e r  G ü te k la ss e n  1 b is  5 in  P ro z e n te n  
d e r  B e o b a c h tu n g s ta g e  in  d e n  M o n a te n  J ä n n e r  —D e z e m b e r  (1 9 4 7 — 1957).
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Abb. l b :  Verlauf der Jahres- Abb. 2 b : V erlauf der M onats
m itte l der Güte 1947—1957. m ittel der Güte in den Jah ren

1947/52 und 1953/57.

zwar tatsächlich eine größere Häufigkeit guter Luftzustände 
auftrat, jedoch die mit den ursprünglichen Faktoren reduzierten 
Relativzahlen trotzdem zu nieder ausfielen. Es mußten auch 
bei der Neureduktion die kleinen Faktoren (für gute Luft) 
stärker erhöht werden als die großen.

B. Der E influß der Kl a ssifiz ieru n g  au f die R e la tiv z a h l
Während eine atmosphärische Ursache für die Diskonti

nuität in den Relativzahlen nur teilweise anzunehmen ist, scheinen 
andere Gründe ziemlich sicher zuzutreffen. Da ist vor allem der 
Beobachterwechsel im Jahre 1953 anzuführen. Da das In
strument das gleiche war, kommen nur veränderte Gruppen
einteilung (Aufspaltung) und andere Fleckenzählung in Betracht. 
Inwieweit dies zutrifft, sieht man, wenn man die täglichen
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Gruppenzahlen von Kanzelhöhe und Zürich vergleicht. Dies 
wurde für das zweite Halbjahr 1957 durchgeführt, und zwar so 
daß analog wie bei den Relativzahlen ein von der Güte abhän
giger Reduktionsfaktor K  berechnet wurde. Das Ergebnis zeigt 
Tabelle 4. Wieder ist n die Zahl der Vergleichstage.

T abelle 4
R e d u k tio n s fa k to re n  K  fü r  F le c k e n g ru p p e n  

K a n z e lh ö h e :  J u l i  b is  D e ze m b er 1957

G ü te  ............................................................ 2— 3 3 3— 4 4 | 4— 5 5
F a k to r  K .................................................. 1,05 1 , 1 2 1 , 1 0 1,17 1,15 1,43
n  .................................................................... 3 27 48 47 14 9

Da die Züricher Werte als von der Güte unbeeinflußt anzusehen 
sind, so ist in der geringen Abhängigkeit unserer Faktoren von 
der Güte ein Nichtauffinden von kleineren Gruppen (A, B) bei 
sehr unruhigem Projektionsbild zu sehen. Eine unterschiedliche 
Klassifizierung und Gruppeneinteilung äußert sich vorwiegend 
darin, daß alle Faktoren > 1  sind und besonders in der Streuung 
der bei gleicher Güte ermittelten Faktoren. Um das noch deut
licher zu zeigen, wurde ein weiterer Versuch unternommen, 
nämlich:

Die Bestimmung von Reduktionsfaktoren bei direkter Zählung 
auf der Gerlitzen durch das Colziprisma

Für die Fleckenzählungen auf dem Gerlitzengipfel (durch 
H aupt und E llerböck) wurden die Reduktionsfaktoren einer
seits durch Aufsummieren gebildet, anderseits durch tägliche 
Berechnung (Division) ermittelt. Dabei zeigte sich, daß diese 
Faktoren für alle Luftgüten, bei denen am Gipfel beobachtet 
wurde (solche ^ 4  kamen nicht vor), bis auf eine gewisse Streuung 
konstant waren (sie betrugen für H aupt 0,64, für E llerböck  
0,70), also unabhängig vom Zustand der Atmosphäre. Die 
Streuung aber, die formal als mittlerer Fehler dargestellt werden 
kann, ist beträchtlich und beträgt durchschnittlich ¿ 0 4 0 , 
d. s. fast ±10%  des numerischen Wertes des Faktors. Daraus 
resultiert auch, daß das früher verwendete Verfahren des Auf
summierens zur Bildung der Faktoren gerechtfertigt ist. Denn 
selbst wenn man die Höhe der Relativzahl nicht berücksichtigt, 
so ergeben sich Fehler von bloß ±0,01 oder höchstens 2%.
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Abschließende Bemerkungen

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß für die Zählung 
¿er Flecken im Projektionsbild am Vertikalrohr des Sonnen
turmes ein Einfluß der atmosphärischen Güte berücksichtigt 
werden muß, denn die Faktoren der Tabelle 3 unterscheiden 
sich wesentlich mehr voneinander als durch eine einfache Streuung 
erklärt werden könnte. Die Beobachtungen durch das schwächer 
vergrößernde Polarisationshelioskop hingegen sind von der Güte 
unabhängig. Trotzdem die verwendeten Instrumente dem 
Züricher bezüglich Öffnung und Vergrößerung gleichwertig sind, 
tritt eine größere Streuung auf, welche ihre Ursache teils in unter
schiedlicher Klassifizierung und damit Einteilung der Gruppen, 
teils vielleicht auch in systematisch etwas anderer Zählung hat. 
Eine Verringerung dieser Streuung und damit eine größere 
Sicherheit der Relativzahlen (reduziert auf die Züricher Skala) 
ließe sich nur dann erreichen, wenn es gelänge, die Kriterien 
der Gruppeneinteilung strenger zu fassen. Sicher wird eine 
definitive Einteilung erst durch Magnetfeldmessungen möglich. 
Aber auf Grund dieser Messungen könnte man vielleicht rein 
empirisch die bekannten Musterbeispiele der Züricher Klassi
fikation erweitern bzw. festsetzen, welchem Kriterium (Aus
dehnung, Neigung, Anordnung der Hofflecken) in gegebenen 
Fällen der Vorzug gebührt oder wie diese Merkmale zu vereinigen 
sind. Wir erinnern uns da z. B. zahlreicher immer wiederkehrender 
Fälle aus der jüngsten Vergangenheit, wo Gruppen mit drei 
äquidistanten Hofflecken auftraten und es von vornherein nicht 
zu entscheiden war, ob und wie diese zu trennen sind.

In unserem eigenen Bereich wollen wir — was die Flecken
zählung im Projektionsbild betrifft — noch näher untersuchen, 
welchen Einfluß die Tageszeit und die Temperaturdifferenz 
zwischen der Luft im Turm und der Außenluft auf die Güte und 
damit auf die Relativzahl haben.

Dem Vorstand des Sonnenobservatoriums, Herrn Prof. Dr.
O. M athias möchten wir für zahlreiche Hinweise und wertvolle 
Diskussionen, Herrn Prof. Dr. H. Müller, Zürich, für Durch
sicht des Manuskriptes und briefliche Stellungnahmen bestens 
danken.
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In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „U ntersuchung der m it Z ieg lersch en  K a ta ly 
sa toren  verlau fen d en  P o ly m er isa tio n  von Ä th y len .“ 
Von Gy. Ghym es, A. Sim on und I. Andor.

2. „Der ß -G u ajacy lä th er des Guaj acy lg lycer in s, 
seine U m w andlung in C on ifery la ld eh yd  und versch ie 
dene andere A ry lp ro p a n d er iv a te .“ Von K. K ratzl,
W. K isser, J. G ratzl und H. S ilbernagel.

3. „Synthese des D ,L -4 -A m in o -3 -iso x a zo lid o n s so
wie seiner D -Form , des n a tü rlich en  C ycloserins.“ Von 
H. B retsch n eid er  und W. V etter.

4. „D arste llu n g  von 2 -su b stitu ie r ten  3-A m ino-6,7- 
m eth y le n d io x y -c h in a z o lo n e n -(4 ) .“ Von F. D allacker.

5. „ IR -sp ek tro sk o p isch e  U ntersuchu n g  und S truk
tu rb estim m u n g von  orth o-C hino len .“ Von J. D erkosch  
und W. K altenegger.

6. „Über die W ölfisch e  U m lagerung von l-D ia zo -3 -  
b rom -cö-p h th a lim id o-a lk an on en -(2 ).“ Von J. M ichalsky, 
M. H olik  und A. P odperovä.

7. „O rganische V erbindungen des Phosphors, 2. M it
te ilu n g: Über die s tu fen w eise  A lk y lieru n g  prim ärer
P h o sp h in e .“ Von F. Pass, E. S te in in ger  und H. Schindl- 
bauer.

8. „Über den A bbau von a-C asein  durch P ep sin .“ 
Von E. G ründig und M. P a n tlitsch k o .

9. „U ntersuchungen  über Chinone, 2. M itte ilu n g: 
A zin b ild u n g  durch U m setzun g von p-C hinonen m it 
o-D iam in en .“ Von R. Ott.

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



r

t
<Ü

* <D 
K

PQ

S

O
CN

N -
r n

L n

r n
i n
< n

NO
r n

sD
r n

IN
r n

IN
r n

OO
r n

o o
r n

ON
r n

o o
r n

p
N “

p
N - N "

p
■V

p
N "

p
N "

i n

N*
p
V

1
4

-7 p
N -

0°
V

CO

N "
O  ■ 

N -

p

N “
p
N -

p
i n

O
i n i n

p
i n

p
i n

m

N "

I/O -1 3  1 o
IN IN Cd Cd Cd Cd IN IN IN IN IN OO

p vD o o p p p p r r r 7-1p m p p p o o 00 0
N0
$

2 § rH rH r-H Ü CO CO ö o ¿0 00CO 00 00
%
p

3 t £

23j“w ^

ln

ö IN IN
ÜN
IN o o

\D
o o

0N

OO
r n
ON CN b

CN

N -

Ö
CN CN

U'i
CN

OO

CN

p
CN
CN

p

CN

P
ö
CN

P
ON

p
ON

p
OO

p
CJN

P
ON

p
0N

p
ON

00
CJN ö

CN

p
ö

p
ö

p
ö

p pb pb CO
Ö n

rH p OO r n i n ON v p r n m ON sD O i n o o p p p P VD CN m i n N - IN IN p p ——

0 K  CQ ^ Ö CO OO o ö CN CN! r n m N “ i n i n i n N " CN b 0N o o  O o r n
CN

CN+-» 0 CN CN CN CN CN CNJ CN CN CN CN (N CN CN CN CN CN CN CN CN CN CN CN n i CN CN CN

S
00 p o ■ f4IN CO —1o o m CN sD 0N CN ON 0N p CN IN IN o CN m CN i n r n i n i n r n i n ON

o o ON T-H ö rH CN r n N - N - i n i n • n vD r n rH CJN 0N IN O o CN rH CN <N CN
CNr ” ' CN n i CN CN CN CN CN CN CN CN CN CN CN •'-< CN CN CN CN CN CN CN CN <N CN CN CN CN<

0 WM ‘2U11)S m m OO CN CN OO N - IN O m N " sD sD i n m m N - CN CN O O 00CN N - rH r n 'sD IN CN CN£ rH r-H rH H rH rH r H r H rH CN CN CN CN rH o o rH rH O O rH rH rH 0 rH rH CN CN b Ö E

0 N* CO

z
r

LO m m ■r-H OO In In sD 0N O © s O IN N " CN o rH CN IN OO i n m \DO m CN CN 00m

o~~ 5 4
IN In IN IN nD nD nD sD u n vD u i  r h i n nD OO 0N CO 0N 00CO IN IN IN IN IN ND ND \D IN 00 In IN

G A rH IN i n CN CN o o m N - o i n rH i n o o CN N - CN In CN o rH r n m 0N N - CN IN O O i n 00 i n ND
ü ■ ä CN

CO In ON IN IN n0 In IN In XD LT) N - N - IN ON ON IN 0N 00CO OO IN OO OO IN ND IN IN 0N 00 IN IN

£ A o N - m r n CN i n m ON sD o  o  C S rH N “ OO rH CN rH CN v0 r - i sD O rH N - i n rH r n m rH 00 O
C < ~ S N - i n nD N “ sD i n N “ i n N " m N " s -  t n N "  sD OO 0N IN 0N IN 0N IN IN i n sD i n i n N “ ND IN IN N>

£  

t ^

h LT) OO o o o ON 0N nD sD o i n IN 0N CN N~ rH N “ o _ N - N " rH IN rH r n m ND ND CN i n 0N 0N OO

i n
IN In o o IN IN o o IN IN IN In IN \D nD sD IN ON ON 0N  0N OO OO IN o c CO 00 In vD IN IN CO \D IN

p
cd

X * o sD OX ’i - i n N " OO O IN m IN • n m N “ IN IN CN m o  © \ N~ OO ND vD ON IN N" ND N" IN IN

¡ 4
o  o rH rH rH rH CN m rH m m CN m m m CN rH CN H -  H t N “ CN CN N " m CN CN m m O CN

P r H T_H r H r l 'rHA m t-H N~ N * CN m rH N - m ON m vD m CN ON ON rH rH CN N “ O ON H OO N* OO CN t - i N - In vD IN
' S
0

s -  - t f

f s

CN Ö m m m
rH

m m m CN m m m m N - N " r N “ N - m CN CN N - N - CN O s CN

ü A r n N " rH r>i o o o N “ IN IN 0N m i n rH CN N “ rH CN i n rH © \  <N m OO ND CN m IN OO OO i n rH OO

0 0 5
t o
O j

N " CD O o H rH O CN CN o CN m rH N " N - i n m rH CN u i  m  H - r n rH N " m CN m m i n m CN CN
' r H t-H rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH r H rH r - l rH r - l rH rH rH rH rH rH rH rH

Q ^  c n r n i n N “ CN o o 0N r CN N* N " N* P ON o p p P p 7 " 7-1O P 71 p 7 < m p p p p

i n S h o CN rH CN CN CN CN rH r n N " N “ r n CN r H r n rH rH r n N “ i n r n CN (N N “ r n CN CN r<) r n Ö CN
u H—1rH rH rH H rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH rH

p
ä

s O o  ß « " l s i t »  o o i n vD o o m o i n CO i n i n i n N “ OO m CN i n ND CO CO m OO N " OO vD i n O CN CN CN 0N

4 )
- L{ U J  |S

¡ 4
®  Ö CN r-H o o N " r n o CN m N - m o o m N “ m CN N " N - N - i n 0N CN N " CN m CN N - m O CN

- s n y rH

o b
0 ä 00 <N CN i n i n CN o o o i n m o i n o sD CN CN m vD CN N “ 0 IN m r ND CN O ND m O CN

1—H E i
4 r H N - \D N " m m IN \D N - vD IN 0N o o O IN i n N “ N “ N5 OO OO 00 m i n OO IN 0N  ND IN ND i n \D

Jh
O

s
r H rH

TH 'rH CN r_H T—t 'r_< rH

0 « n o IN CO OO IN nD i n ^D N - i n CN i n CN m CN IN o o CN i n i n ND m N - IN IN O CN O ND N - 00
<D ON O i n CN m i n i n IN ON o r-H c s rH nD CN IN o o nD r n rH •N- rH i n i n  nD IN OO O ND CN O N -

0) • 5
CN CN CN CN CN CN CN CN r n r - l  t n m CN CN TH CN CN CN CN CN CN- CN CN CN m CN CN CN CN

• S  s v© rH OO O IN rH i n CN ON i n <N C S o m OO rH U* ■'CO IN N j O s i n rH r n O O  ND 0 m 00OO IN
o  " tS

5 4
ii r \ IN ON ON ON o rH CN CN N " r « . IN CN o o nD vD i n ON O 0N O rH CN r n CN N “ rH 00 sD Ö

Ui ^ 0  c § r H T-* CN CN CN CN CN «N C S CN CN ■'“ » CN CN CN CN CN CN CN CN *-» CN

3 s  § 0N o i n N - o rH N " i n N " CN i n N “ CN vD CN CN OO sD rH CN m O S S - O O N - 0N CN ND 00O i n
, N* IN ND o o o o ON O o rH r n vD 'sD vD o IN i n VD \D 0N O 0N OO OO O rH rH OS CN In ND i n 0N

CN r-H t-H rH rH rH rH CN CN CN CN CN CN CN CN rH rH rH rH rH CN rH rH rH CN CN CN rH CN rH rH rH r-H

03 ■Kh QJ
s CO IN o m o rH IN vD OO CN rH rH ON o o o rH o O m 0 OO CN ND m O O CO m O OO

I \ OO i n i m i n N - sD OO O rH C S rH m o nD OO sD m 0N  CN 0 N - i n i n IN IN O i n rH OO m
c CN CN CN CN CN CN CN r n t n r n CN CN CN CN CN CN CN CN CN CN m CN CN CN
öS >

1 3 i > sD 0N m CN rH m sD N " CN o OO vO m CN CN vD ■O O ND rH ^ 0 CN rH i n m OO IN N “ CN N - INA lT) IN IN o o nD ON 0N  CO o rH CN m CN 0N nD N " N - IN 0N rH 0N IN 000N 0 O 0N 0 OO IN CO
4-»

C

i n rH T—' T—1 T—1CN CN CN CN CN rH
*■"* CN T—1T"H 'r ~* CN CN CN

<D

N

u

CM

<0
IN OO m CN CN i n ( N  r - vD 0N i n 'O i n m CN N* 0N CN o sD r CN CN i n OO sD  <N ® CN CN CO

Ö m m i n <*■> i n  v© N " CN O o 1 o 1 o 1 m1 T
m o O1 O1 O O1 O1 O1 O1 C 'l V©1 1 i n1 CN1 b

<D r - l CN IN  \D vD ON s o  rH O m ON o o m ON rH CN OO m vD N “ 0 0 m ND CN 0N ND OO CS H t m m 0

T 3 N " IN N - vD OO nD o o  O o o nD m CN CN CN o CN sD i n N “ m N i m m r n CN CN CN rH 0 0 rH N -
tH < N “ N “ N “ N* N - N* 't - N - N " N “ N - N ~ N " N - N " N " N " N “ N " N - N - N “ N ~ N " N " N “ 7 - m  N~ N "

"8
- 1  S

G
cd Ü -3 vO

Cd
OO

i n
CN

N*

o o

IN CO

r n

Cd
ON CN 

ON ON IN

N -

i n

0N

CN
IN N

CN
O
CN

ON p0N T f
nD p
IN  N “

OO p
r n

p
r n

00
r n

00
i n

p
CN

p
n-i

p
CN

p
CN

P
ON

p
IN

p
CO

m O
V

C
>
<D
6 0

CN N “
In

N - N “ N - N - N “ N " N “ N " N “ N “ N “ N ~ N - m N " N “ N - N* N - N " N " N " N “ N " N " N - m m m N* N -
IN

<L>
CN o N - vD nD nD  CO tH OO rH IN IN O O o O OO CN CO IN m CN m CN O s O i n UT) O m \D 0N

:cS p V IN N - sD OO nD IN O I N  sD m CN CN r n o <N vD i n N - m CN m m m CN CN CN rH 0 0 rH r n
N " N " i n N - N " N - N - N - N " N - N - N~ N~ N " N " N - N " N " 7 -  H - m N "

G W
IN In

X 3
o

p
sD 0N

OO

nD
i n

r n
i n

!N  0N
CO IN

r "  ®
o o  r H

O
0N

N -
IN i n

0N p  
r n  CN

p
r n

p
Ö Ö sD

p
i n

n i

N “
p
r n

OO

CN

p
r n

p
r n V

p
r n

p
r n r n

p

CN
p
0 0

p

IN
P p

N -

cd i n N “ N " N " N " N~ N “ ■H- i n N " N “ N “ N - N " N " N~ N “ N “ N " N - N “ N ” N “ N " N “ N " N - N " m r 7  7 - N "
CN IN IN

X 3

O
0
ND * CN m N “ i n sD IN o o 0N o CN m N " i n vD In OO ON o CN m N “ i n ND IN 0 0 0N O
rH th r r r r CN CN CN CN CN CN CN CN CN CN m m SCQ

*
 A

b
 1

. 
I. 

19
53

 b
ez

ie
h

en
 s

ic
h

 d
ie

 A
n

ga
b

en
 d

er
 L

u
ft

te
m

p
er

at
u

r,
 d

e
r 

re
la

ti
ve

n
 

Fe
u

ch
te

 u
nd

 d
e

s 
D

am
p

fd
ru

ck
s 

au
f 

d
ie

 G
ar

te
n

h
ü

tt
e 

(1
'8

5 
m

). 
V

on
 

de
r 

se
it

 
18

72
 

u
n

ve
rä

n
d

er


te
n

 A
u

fs
te

llu
n

g 
an

 d
e

r 
N

o
rd

se
it

e
 

d
e

r 
Ze

n
tr

a
la

n
st

al
t 

w
er

d
en

 
kü

n
ft

ig
 

M
o

n
at

sm
it

te
l 

un
d 

Ex
tr

em
e 

d
e

r 
Lu

ft
te

m
p

er
at

u
r 

im
 C

-T
e

il
 d

e
s 

Ja
h

rb
u

ch
e

s 
ve

rö
ff

en
tl

ic
h

t.

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



I Eiä ä

O) gsN

U 9CjO Cj33UCpü

2 8 rI
Es TsA- 2 c„
I £2 S •

«I o I T
<N £
J  ^

r. r<~)

2 J I

2 rC .J
£ s iP• 2; i*}• » oo i -cn
T • fc» - s 1

e *v, °jH S V  H

I T J
I 8
• f

OI rn IN* 1

.. o, a  a  I c c c & I I I  ̂ c c c
c t T T

4r ßF 
fe i  =' °
« 3  *  S

°-(2 3  ̂
Ö

£ T s
H fc2 s"

. r  i  ~
i :  

h  c r  
8 • £ if

8 <l%'c|cj4'i|04 ! • % • • £ % •  88888 ^ 8 ^ 8 8

s's ä- **1
••s]L

S n  g i S

i t * }g“ <4 E.s
T.gslJ«K?a 2 5 ’bB </> £ fo c
üif|\S
iV?,,
ä f f
I d |ls& fe2t/1 ji

1

i  <■ZZ ,

N
ie

de
rs

ch
la

g 
in

 m
m

 
W

as
se

rh
öh

e 
u

n
d

 F
or

m

S
u

m
ß M 03 h  i^ff\ r-un in in oo c'i oo o o  yn t> p  

Ö Ö i" ' ' C-< c O ......................... Ö l\ 0 \ O h  ö\ Ö O  ' O ’ rH rnT-i T-i fN tJI

-  ̂  N bO—Tr̂  ^p  3 ^  „
^  1 S: < | s :3un 1 | , Z ^

<N
rf Tf 0\ ^ i - O O O ^ t -  LT) r\ l\
O * * P ) ..............................<kl On ' h  Ö (n) ...........................Ö * ■*—i t-i

rr, ̂  Hl «
o J4 -Öl «q ^  1 o .K g iS  

0N 1 1 S  “> . *
'O II « S g-e

o  n  O rH N K  K  O p p o
' Ö b  ' * Ö ......................... Ö £t" ¿1 ' i n  fs  "C D ...........................o ö d< <N| t  1 j i v 8fi^  5 S o äs

7\
-t CO Lf) H O 

H O Ö b  ' k n ...................................O n O s t H  O
r 1 'n 0,(2’s 

1 O , 3 , c
Ö l  + ¿ ’-¡c
^  II c * .,

W
in

d
g

es
ch

w
in


d

ig
k

ei
t,

 m
js

ek 'ssJ
H

1

(NhO K  O vO Tf M CO 3\ H OS OO OO CN COONOOLTlOO ONCOĥ ONLn o\ ff"fl OO K
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1959 Nr. 13

Sitzung vom 12. November 1959
Das wirkl. Mitglied 0. K ühn übersendet eine kurze Mit

teilung, und zwar:
, ,Der s t r a t i g r a p h i s c h e  W e r t  der  S c u t e l l i d e n  im  

ö s t e r r e i c h i s c h - u n g a r i s c h e n  M i o z ä n . “ Von H. S c h a f f e r  
(Paläontologisches Institut der Universität Wien).

Seit L am berts eingehender Revision der Scutellen war 
man der Auffassung, daß gerade diese, in großer Aufspaltung 
befindliche Gruppe, bei genauer Artidentifikation, ausgezeichnete 
Leitfossilien des Miozäns ergäbe (0. K ühn 1936, p. 40).

1. P a lä o n to lo g isch er  Teil

V adasz’ Monographie der ungarischen tertiären Echino- 
dermaten brachte jedoch infolge ungenauer Fassung, speziell 
der Scutellenarten, einige Unsicherheit in die Systematik der 
österreichisch-ungarischen Scutelliden. Jedoch wies O. K ühn  
schon 1936, p. 40 darauf hin, daß eine umfassende Revision 
der Scutellen an Hand eines größeren Materials wünschens
wert wäre.

Aus Österreich waren nur Scutella höbarthi K ühn aus dem 
Burdigal der Horner Bucht sowie Scutella vindobonensis Laube  
aus dem Torton des Wiener Beckens beschrieben worden. Die 
in der Monographie von V adasz angeführten Scutella leognanensis 
La mb. und Scutella paulensis Ag. lassen sich jedoch auf Grund 
meiner Untersuchungen nicht mit burdigalen Formen identi
fizieren, sondern gehören in den Formenkreis der Scutella vin
dobonensis Laube. Scutella gibbercula Serr. ist wahrscheinlich 
eine geographische Varietät (Vadasz 1915, p. 118) von L aubes

23
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Art, jedoch gehört Scutella gibbercula V adasz non Serr. eben
falls zum phylogenetischen Formenkreis der Scutella vindo- 
bonensis Laube.

V adasz 1915, p. 115 sagt: „Die Identifizierungen werden 
durch den Mangel sicherer Kennzeichen der Scutellenformen 
sehr erschwert. Einzig die ambulakralen Petalodien können 
als beständige Merkmale angesprochen werden, da die Form 
ziemlich großen Schwankungen unter worden ist.“ Dagegen 
hebt er bei der Beschreibung der Scutella vindobonensis Laube 
richtig hervor: „Die obere Seite ist ungleichmäßig gewölbt,
im Bereich der Petalodien findet sich eine mehr — weniger kräf
tige, größere oder kleinere, abgerundete, manchesmal zugespitzte 
Erhebung, die in der Seitenansicht der Art eine sehr bezeichnende 
Eigentümlichkeit und ein, sie gleichzeitig von den übrigen 
Arten, unterscheidendes Merkmal verleiht.“

Diese Feststellung hatte allerdings bereits Laube 1871, 
p. 62 in seiner Originalbeschreibung der Scutella vindobonensis 
festgelegt: „In der charakteristischen Eigenschaft ihres un
symmetrischen Durchschnittes bleibt sie jedoch allezeit gleich.“

Sichere Artmerkmale sind:
1. Die Wölbung der Dorsalseite und deren höchste Er

hebung nach oder an der Madreporenplatte (daher wäre eine 
zeichnerische Darstellung im Querriß bei einer Neubeschreibung 
erwünscht).

2. Die jeweilige Lage des Afters, Ausbildung des Peristoms.
3. Die Unterseite mit den Oralfurchen (=  Ambulakral- 

furchen), daher Abbildung oder zeichnerische Darstellung er
wünscht !

4. Die Breite der Interporiferenzone.
5. Länge und Breite der Petalodien. Petalodien offen — 

geschlossen, marginal zugespitzt — bogenförmig, gleichlang — 
ein oder drei vordere länger oder kürzer.

6. Länge und Breiten Verhältnis des Gehäuses und dessen 
marginale Einbuchtungen. Auf Regenerationserscheinungen und 
deren Einfluß auf die Form des Randes muß Bedacht genom
men werden.

Alle diese Punkte sind seit langem bekannt, jedoch leider bei 
wenigen Autoren in ihrer Gesamtheit berücksichtigt worden. 
Demzufolge sind viele Irrtümer bei der artlichen Bestimmung 
und stratigraphischen Auswertung verursacht worden.
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Mit Hilfe eines umfangreichen Materials von über 150 Exem
plaren aus Österreich und Ungarn, konnte ich eine systematische 
Gliederung der Scutellen durchführen und sieben Arten bzw. 
Unterarten unterscheiden h

Die wichtigsten Unterschiede der Formen:
Scutella A ( =  höbarthi K üh n ) .  Sehr kleine Form mit der höch

sten, dorsalen Erhebung an der Madreporenplatte. After 
inframarginal, jedoch in einer schmalen, randlichen E in
kerbung gelegen.

Scutella B. Mittelgroße Form mit geringster dorsaler Wölbung 
im Gebiete der hinteren Petalodien, sonst sehr flach. 

Scutella C. Kleine Form m it sehr starker Erhebung zwischen 
{len beiden hinteren Pentalodien. Ambulakralfurchen mar
ginal stark verzweigt.

Scutella D ( =  vindobonensis L aub e) .  Größte bisher (rezent und 
fossil) beschriebene Form. Starke Erhebung nach der 
Madreporenplatte. Ambulakralfurchen marginal nicht stark 
verzweigt.

Scutella E. Genau so groß wie Scutella D, jedoch geringe Scheitel
erhebung am rückwärtigen Teil, Petalodien marginal bogen
förmig geschlossen, Interporiferenzone schmal.

Scutella F (Unterart von E). Sehr ähnlich der Scutella D und E, 
Scheitelerhebung gleich Scutella E, Petalodien marginal zu
gespitzt und Interporiferenzone breiter.

Scutella G (Unterart von D). Größere Form, kleiner als Scutella D , 
E, F, Scheitelerhebung im Durchschnitt kleiner als Scutella B 
(vindobonensis Laube) .

2. S t r a t i g r a p h i s c h e r  Tei l

Überdies kann man eine stratigraphische Verteilung fest
stellen:

Scutella A .......................................  Burdigal
Scutella B .......................................  Oberhelvet
Scutella C .........................................  Untertorton
Scutella D, E, F .........................  Mitteltorton
Scutella G ....................................... Höheres Mitteltorton 1

1 E in e  g e n a u e re  B e sc h re ib u n g  d e r  e in z e ln e n  F o rm e n  m it  e n ts p re c h e n 
d e n  A b b ild u n g e n  w ird  in  K ü rz e  e rfo lg en , e in e  A u sw e itu n g  a u f  d e n  e u r o 
p ä is c h e n  R a u m  is t  g e p la n t.
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Die Scutellen gestatten daher einige stratigraphische Schlüsse 
Die Foraminiferenzonen des Wiener Beckens und der Grazer 
Bucht decken sich zum Großteil, jedoch nicht vollständig, mit 
den rein stenohalinen Echinodermatenschichten.

In der Tortonstufe des Wiener Beckens kann eine phylogene
tische Entwicklung verfolgt werden, von Scutella C zu D und G 
wobei E und F geographische Varietäten mit artlicher oder 
unterartlicher Verschiedenheit darstellen.

Die Scutellen gestatten weiters eine Parallelisierung der 
Ritzinger Sande mit den untertortonen Gründer Schichten1.

In der Bucht von Kreuzstetten ist in den sandigen, ober
helvetischen Gräben und Niederungen Scutella B vertreten, 
wogegen der höher gelegene Steinberg bei Niederkreuzstetten 
durch die große, tortone Scutella D belegt ist. Auch hier kam 
die Mikropaläontologie zum selben Resultat (Grill 1953), auf 
Grund der Foraminiferen und lithofazieller Unterschiede.

In diesem Zusammenhang möchte ich darauf hinweisen, 
daß in den mergelig-sandigen, oberhelvetischen Schichten des 
Korneuburger Beckens häufig Seeigelstacheln unter den Namen 
„Spatangidenstacheln“ beschrieben wurden (Grill 1953). Da 
aber bis jetzt keine Spatangiden in dieser Ablagerung gefunden 
wurden liegt die Annahme nahe, daß diese Stacheln zu Scutella B 
gehören. Vielleicht wird es später möglich sein, eine sichere 
Identifikation vorzunehmen.

In der Grazer Bucht sind Scutella E (Art) und F (Unterart) 
vertreten, die nur geographische Varietäten (vikariierende For
men) darstellen, altersmäßig jedoch mit Scutella D vindobonensis 
Laube) gleichzustellen sind. Demzufolge können Schichten mit 
Scutelliden der Grazer Bucht mit dem Mitteltorton des Wiener 
Beckens parallelisiert werden.
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ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER W ISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 14

ANZEIGER
DER

Sitzung vom 26. November 1959
In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II b bzw. Monats

hefte für Chemie wird aufgenommen:
1. „A m inosäuren, 4. M itte ilu n g  (zugleich  11. M it

te ilu n g  der R eihe ,A cy ld eriva te  cyc lisch er  Verbin- 
d u n gen ‘): F arb reak tion en  von A m inosäuren  m it 4,5- 
D ia c e ty l-c y c lo h e x e n -(1).“ Von R. R iem sch n eid er und
K. Preuß.

2. „ D ie  I R - S p e k t r e n  v o n  D e r i v a t e n  der  C y c lo -  
h e x a d i e n o n e . “ Von J. D e r k o s c h  und W K a l t e n e g g e r .

3. „S yn thesen  von H eterocyclen , 23. M itte ilu n g . 
E ine S yn th ese  des 4 -H y d ro x y -ca r b o sty r ils  und seiner  
D eriv a te .“ Von E. Z iegler und K. G elfert.

4. „ K o n stitu tio n  und p h y sik a lisch e  E ig en sch a ften  
von Ä thern, 6. M itte ilu n g . Über die V isk o sitä ts -T em 
p era tu ra b h ä n g ig k e it von G lyk o lä th ern .“ Von R. R iem 
schneider und P. Groß.

5. „S yn thesen  von H eterocyclen , 24. M itte ilu n g . 
Über 4 -H y d ro x y -ca r b o sty r ile .“ Von E. Z iegler und 
K. G elfert.

6. „S yn thesen  von H eterocyclen , 25. M itte ilu n g . 
Über P yron o-cu m arin e .“ Von E. Z iegler und J. Schaar.

7. „ O r g a n is c h e  B e z u g s i o n e n  in  der  P o l a r o g r a p h i e ,
1. M i t t e i l u n g . “ Von G. S c h o b e r  und V G u tm a n n .

8. „K inetik  und M echanism us der D iazo tieru n g , 
15. M itte ilung . K in e tik  der an organ isch en  S ta r trea k 
tion  der D ia zo tieru n g .“ Von H. Schm id und A. Wopp- 
mann.

9. „O xyd ative  D im erisieru n g der 7 -H yd roxy-in -  
d azole .“ Von G. S p ite ller  und F. W essely.
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ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 14

ANZEIGER
DER

Sitzung vom 26. November 1959
In die Fortsetzung der Sitzungsberichte II  b bzw. Monats

hefte für Chemie wird aufgenommen:
1. „A m inosäuren, 4. M itte ilu n g  (zugleich  11. M it

te ilu n g  der R eihe ,A cylderi va te  cy c lisch er  V erb in
d u ngen 4): F arb reaktion en  von A m inosäuren  m it 4,5- 
D ia c e ty l-c y c lo h e x e n -(1 ).“ Von R. R iem sch n eid er und 
K. Preuß.

2. „Die IR -S p ek tren  von D eriv a ten  der Cyclo- 
h exad ien on e.“ Von J. D erkosch  und W K alten egger.

3. „S yn thesen  von H eterocyclen , 23. M itte ilung . 
E ine S yn th ese  des 4 -H y d ro x y -ca r b o sty r ils  und seiner  
D eriv a te .“ Von E. Z iegler und K. G elfert.

4. „ K o n stitu tio n  und p h y sik a lisch e  E ig en sch a ften  
von Ä thern, 6. M itte ilung . Über die V isk o sitä ts -T em 
p era tu ra b h ä n g ig k e it von G lyk o lä th ern .“ Von R. R iem 
schneider und P. Groß.

5. „S yn thesen  von H eterocyclen , 24. M itte ilung. 
Über 4 -H y d ro x y -ca r b o sty r ile .“ Von E. Z iegler und 
K. G elfert.

6. „Synthesen  von H eterocyclen , 25. M itte ilu n g . 
Über P yron o-cu m arine .“ Von E. Z iegler und J. Schaar.

7. „ O r g a n is c h e  B e z u g s i o n e n  in  der  P o la r o g r a p h ie ,  
1. M i t t e i l u n g . “ Von G. S c h o b e r  und V. G u tm a n n .

8. „K inetik  und M echanism us der D iazotieru n g , 
15. M itte ilung. K in e tik  der anorgan ischen  S ta rtrea k 
tion  der D ia zo tieru n g .“ Von H. Schm id und A. Wopp- 
mann.

9. „O xyd ative  D im erisieru n g der 7-H yd roxy-in -  
dazo le .“ Von G. S p ite ller  und F. W essely.
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2 6 2

10. „Über das H ex a h y d ro -p h en th ia z in , 2. M itte i
lu n g .“ Von 0. H rom atka, J. A ugl und W. G rünsteid l.

11. „Eine S yn th ese  von D ,L -D im eth y lam ino-isoxa- 
zo lid o n -(3 ) (N ,N -D im e th y l-c y c lo se r in ) und V ersuche  
zur S yn th ese  am R ing a lk y lier ter  4 -A m in o-isoxazo l-  
id on e.“ Von W. V etter  und H. B retsch n eid er .

12. „T herm ische S p altu ng  von D iels-A ld er-A d d uk - 
ten, 1. M itte ilu n g .“ Von R. R iem sch n eid er und E. Becker.

13. „Über die E inw irkung von T hiolen  und Sulfin- 
säuren au f C h in o laceta te , 2. M itte ilu n g .“ Von F. W essely, 
J. Sw oboda und G. Schm idt.

14. „Über u n g e sä ttig te  M onocyclen  m it d u rch lau fen 
der K on ju gation , 1. M itte ilu n g  (vorläufige, kurze M it
te ilu n g ).“ Von 0. P olansky.

15. „F errocen -acy lo in e  (3. M itte ilu n g  über Ferro- 
cen d er iv a te).“ Von K. Sch lög l und Helmgard Seiler.
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ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER W ISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1959 Nr. 15

ANZEIGER
DER

Sitzung vom 10. Dezember 1959

Das wirkl. Mitglied H. N ow otn y  legt eine von ihm selbst 
verfaßte kurze Mitteilung vor, und zwar:

„ E n tw ick lu n gsr ich tu n gen  in der F estk ö rp er
chem ie.“ (Vortrag in der Akademie der Wissenschaften — 
Wien, 11. Dezember 1959.)

Das Gebiet der Festkörperchemie offenbart in besonderem 
Maße das Spezialistentum unserer Zeit und die meisten Fakten 
sind durchaus keine Angelegenheit der Allgemeinbildung; sie 
sind auch nicht immer so spektakulär, um den allgemein interes
sierten Naturforscher in seinen Bann zu zwingen. Indessen 
beweist die Fülle von Fragen nach der Natur der festen Stoffe 
und deren chemischer Veränderung die hohe Aktualität; die 
angestrengte, ja oft verzweifelte Suche nach neuen Werkstoffen 
sowie die Hochzüchtung solcher mit bestimmten Eigenschaften 
unterstreicht die hohe Bedeutung für die Technik, die in viel
fältigen Formen und in immer beängstigenderem Ausmaße 
das Leben des einzelnen und das Schicksal der Gesellschaft 
beeinflußt. Im Gegensatz zur Festkörperphysik ist der Begriff 
Festkörperchemie verhältnismäßig jung und bildet einen Wissens
zweig, in dem sich — ohne daß man von einem Grenzgebiet 
sprechen darf — Chemie, Physik, Kristallographie und Mechanik 
mit annähernd gleichem Gewicht vereinigen. Dies wird in mannig
facher Weise belegt, etwa durch die Tatsache, daß sich die 
Festkörperchemiker aus den verschiedensten Disziplinen rekru
tieren, wie auch die Forschungsergebnisse dieser speziellen 
Chemie oft in ganz verschiedenen, nach anderen Gesichtspunkten 
redigierten Zeitschriften niedergelegt sind. Wohin im übrigen 
eine Trennungslinie zwischen Festkörperphysik und Festkörper-
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chemie zu legen wäre, bleibt problematisch; vielmehr geht es 
um die Art der Betrachtung an ein und demselben Gegenstand.

Daß der Ausdruck Festkörperchemie seine Berechtigung 
besitzt, weiß man seit der Beobachtung charakteristischer 
Reaktionen im festen Aggregatzustand. Derartige Vorgänge 
laufen naturgemäß umso leichter ab, je höher die Temperatur ist, 
d. h. je mehr wir uns in den Bereich erhöhter Beweglichkeit der 
Bausteine, also in Richtung auf das Schmelzen und Sublimieren, 
begeben. Es seien hier nur die Erscheinung des Sinterns und das 
Gebiet der Metallkeramik im besonderen genannt, wo relativ 
viele österreichische Forscher Pionierleistungen vollbrachten. 
Einer der vornehmsten Vertreter war G. F. H ü ttig .

Ein zentrales Problem der Festkörperchemie ist durch die 
Erforschung der Architektur der Bausteine und der eng damit 
zusammenhängenden Frage nach der chemischen Bindung ge
geben, weil die eigentliche Aufgabe, nämlich die stoffliche Um
wandlung — also chemische Reaktion — die Kenntnis des Zu
standes voraussetzt. Da im folgenden ausschließlich von der 
kristallisierten Materie die Rede sein wird, ist damit im wesent
lichen der kristallchemische Rahmen abgezeichnet.

Die stärksten Methoden sind nach wie vor die Interferenz- 
verfahren, die seit dem grundlegenden Experiment der Röntgen
beugung durch v. Laue, F riedrich  und K nipp ing  in den 
letzten 40 Jahren eine neue Welt erschlossen. Dieses Verfahren 
nimmt in seiner Anwendungsbreite trotz der Entwicklung neuer, 
andersartiger Methoden ständig zu und erfährt in der ausge
bauten Technik der Elektronenbeugung sowie vor allem in der 
seit rund zehn Jahren intensiv betriebenen Neutronenbeugung 
eine wertvolle Ergänzung. Die Gesamtheit der Beugungsmethoden 
hat die Enträtselung feinster Details im Aufbau der Materie 
gebracht. Zu den überzeugenden Beispielen gehört die Auf1 
klärung sehr komplizierter Strukturen, wie etwa jene von 
Vitamin B 12 durch Mrs. H odgkin  und Mitarbeiter [1]. Von 
den 88 Wasserstoffatomen abgesehen, enthält die Molekel 
(C63H88N 140 14PCo) fast 100 Atome, deren räumliche Lage 
zueinander festgelegt werden konnte (Bild 1). Ein anderes 
betrifft die Beantwortung der Frage über die Lokalisierung des 
Wasserstoffes im festen Wasser, also Eis. Lange Zeit standen 
sich hier drei voneinander abweichende Anschauungen gegen
über. Sitzt, wie B arnes (1929) glaubte, das Wasserstoffatom 
bzw. Proton genau in der Mitte zweier im Abstand von 2,76 Ä 
benachbarter Sauerstoffatome bzw. -anionen ? Oder liegt im 
Sinne von B e m a l und F ow ler eine unsymmetrische Lage vor,
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also feste Bindung des Protons an ein einziges Sauerstoff-
anion und daneben eine schwächere — wie wir heute sagen __
Wasserstoff bindung, bzw. hält sich der Wasserstoff überhaupt 
nicht ständig auf der Verbindungslinie, sondern nur statistisch 
einmal in der Nähe des einen, zum anderen bei dem zweiten 
Sauerstoffanion auf? Dies bedeutet — dieser Vorschlag stammt 
von P au lin g  — mehr oder weniger eine ständige Bewegung, 
d. h. Translation und Rotation des Protons um das Anion [2].

A b b . 1: D ie  a u s  d e r  R ö n tg e n s tru k tu ra n a ly s e  a b g e le ite te  S tru k tu r fo rm e l  
v o n  V ita m in  B 12 n a c h  [1]

B  =  B en z im in a zo l, P r  =  P ro p a n o la m in , R  =  R ib o se

Tatsächlich fällt das entscheidende Experiment mit Hilfe der 
Neutronenbeugung an schwerem Eis (D20) zugunsten des 
letztgenannten Vorschlages aus [3]. Man konnte eine Halb- 
besetzung auf der Verbindungslinie jeweils im Abstand von 
rund 1 Ä (0,96 Ä) nachweisen. Damit im Einklang stehen die 
wichtigsten Eigenschaften: so die überaus hohe Beweglichkeit 
des Protons, die sich im Wasser als Grotthus-Leitfähigkeit 
manifestiert; der starke Dipolcharakter, welcher im Eis nur 
wenig von jenem des Wassers verschieden ist, und damit prak
tisch gleiche Dielektrizitätskonstante sowie die Existenz der 
Restentropie infolge der Vertauschbarkeit von Protonenplätzen 
bei tiefen Temperaturen. Dagegen konnte kein Hinweis auf das 
Bestehen von H 30 +- oder H 40++-Gruppen gefunden werden, 
d. h. deren Konzentration ist sehr klein, ähnlich wie das auch

c
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im Wasser der Fall ist (sehr kleine Dissoziationskonstante). 
Ein Triumph der Neutronenbeugung war ferner die Ermittlung 
der Lage der durch Elektronendrall hervorgerufenen magneti
schen Momente, welche zu einer scharfen Unterscheidung von 
chemischer und magnetischer Einheitszelle führte. Die merk
würdige Erscheinung des Antiferromagnetismus konnte mit 
diesem Befund vollkommen erklärt werden.

In der Folge soll ein kurzer Streifzug durch die Festkörper
chemie ausgeführt werden, bei dem

1. Elementstrukturen und geometrische Prinzipien,
2. hochschmelzende Stoffe und
3. Halbleiter

im Vordergrund stehen. Allen drei Problemen gemeinsam ist 
hier die in ganz anderem Lichte erscheinende Rolle der chemischen 
Valenz und die Frage des Ordnungszustandes im weitesten 
Sinne. Einschränkend muß gleich gesagt werden, daß der Grad 
der Vollkommenheit von Kristallen, auch wenn man von ord
nenden Fernkräften spricht, ein begrenzter ist, und v. Laue 
selbst meinte kürzlich, daß die Kristalle die schöne Interferenz- 
theorie gar nicht verdienen. Der Grund dafür liegt aber nicht 
oder nicht allein in einer Änderung der Zustandsparameter, 
sondern hängt innig mit dem elektronischen Zustand zusammen. Es 
ist eine in diesem Bereich sehr oft unbeantwortete Frage, was die 
Valenz in einem dreidimensionalen Koordinations verband bedeutet.

Wir begegnen der eigenartigen Situation, daß die einfachsten 
kondensierten Stoffe, nämlich die chemischen Elemente — und 
ihre Mehrzahl liegt unter gewöhnlichen Bedingungen im metalli
schen Zustand vor — vom Standpunkt der klassischen Valenz
lehre gar nicht, in jedem Fall aber ungleich schwieriger zu erklären 
sind als manche zusammengesetzte Stoffe, Verbindungen, wie 
z. B. Kochsalz, von dem wir wissen, daß die Bausteine einfach 
positiv geladene Natriumionen und einfach negativ geladene 
Chlorionen, also streng einwertig, sind. Denn festes Lithium, 
das man als charakteristisches einwertiges Element bezeichnet 
(gegenüber dem Wasserstoff oder Sauerstoff), hat acht nächste 
Atome im gleichen Abstand, und wir sprechen von der Koordi
nationszahl 8. Ein halbquantitativer Ausdruck für die Kraft
wirkung stellt die von P au lin g  eingeführte Bindungszahl n 
dar, welche sich als Verhältnis zwischen Valenz und Koordinations - 
zahl (K. Z.) ergibt. Es bleibt zwar auch dann noch die Frage offen, 
wie weit man mit der üblichen Valenz in dieser funktionellen 
Größe rechnen darf. Beschränkt man sich zunächst auf die 
Diskussion der leichten chemischen Elemente, so sieht man so
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fort, daß der Kohlenstoff in der Diamantform auf diese Weise 
die höchste Bindungszahl n =  1 aufweist [4],

Tatsächlich erfordert die Atomisierung von 12 g Kohlen
stoff, seinem Atomgewicht entsprechend, den außerordentlich 
hohen Wert von über 170 kcal, wobei jedoch das freie C-Atom 
in einem Triplettzustand, also energiearmer vorliegt als der 
Lösung von seinen vier Nachbarn entspricht. Ähnlich hoch 
liegt auch die Sublimationsenergie für ein Grammatom des 
höchstschmelzenden Metalls — Wolfram.

269

t[l2l] t[uo]

A b b . 2 : D ic h t  g e p a c k te  K u g e lsc h ic h t m it  zw ei S o rte n  v o n  D re ie r lü c k e n  
(X  u n d  Y ) sow ie d e n  T ra n s la tio n s r ic h tu n g e n  (t) [121] u n d  [110]

Relativ früh hat man beobachtet, daß unter den festen 
Elementen in der Hauptsache die Koordinationszahlen 8 und 12 
Vorkommen. K. Z. =  12 entspricht der sogenannten dichten 
Packung. In Bild 2 ist ein Bauelement aus kugelförmig 
gedachten Atomen gegeben, das in verschiedener Abfolge 
übereinander gelagert werden kann, indem die Kugeln der 
neuen Schicht in die Lücken der vorhergehenden gelangen. 
Die näheren Gründe sind noch keineswegs bekannt, wovon die 
Konkurrenz zwischen der Achter- und Zwölferkoordination 
abhängt. Im Falle der Koordinationszahl 12 ist offensicht
lich das Packungsprinzip am stärksten gewahrt, bei der Achter
koordination hingegen ist ein Maximum der Überlappung der 
Wirkungsbereiche vorhanden. Die Vorstellung kugeliger Atome 
trifft nur teilweise zu, denn aus der Anwendung der von Schrö
dinger begründeten Wellenmechanik ergibt sich, daß den
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Bindungsbahnen für verschiedene Elektronenzustände ganz be
stimmte Symmetrien und Belegungsdichten zukommen. Wohl 
weiß man, daß sogenannte s- oder d-Zustände mehr zu höheren 
Koordinationen neigen, weil die Wellenfunktionen symmetrischer 
sind als bei p-Zuständen; für diese folgen gerichtete Bindungs
bahnen — oder wie man heute meist sagt ,,Orbitale“ — und damit 
niedrigere Koordinationszahlen.

Der Unterschied zwischen den dichten, zweidimensionalen 
Bauelementen bei der Koordinationszahl 8 und 12 ist jedoch 
nicht sehr groß und äußere Parameter vermögen dies leicht zu 
ändern. Bei tiefen Temperaturen und hohen Drucken ist wegen 
des Prinzips des kleinsten Zwanges die dichte Packung 
(K. Z. =  12) begünstigt. Gelegentlich bewirkt auch eine sehr 
hohe Temperatur ohne Druck einen Übergang zur Koordination - 
zahl 12, weil infolge der thermischen Bewegung die Symmetrie 
der Teilchen im Mittel erhöht wird. Zwar bildet gerade das Eisen 
eine Ausnahme, allerdings nicht in bezug auf den Druck. Jeden
falls ist der Wechsel der K. Z. von 8 auf 12 unter Druck bei einer 
Reihe von festen Elementen beobachtet. So geht das kubisch 
raumzentrierte Helium-3 bei 1,9° K und 100 Atm in die dichte 
Packung (hexagonal) über; auch die raumzentrierten Alkali
metalle Lithium und Natrium erleiden eine Umwandlung bei 
genügend tiefen Temperaturen (<36 bzw. 51° K) und ein
seitigem Druck; dagegen behalten Kalium, Rubidium und 
Caesium bis 5° K die Koordinationszahl 8 bei [5],

Mit der Druckzunahme geht allgemein die Tendenz zur 
stärkeren Metallisierung der Bindung einher. K a p u s t in sk y  
sprach kürzlich die Ansicht aus, daß bei genügend hohen Drucken 
alle Elemente in den metallischen Zustand übergehen und die 
Elektronenhüllen ineinanderfließen; dies sei für die Erkenntnis 
in der Kosmogenie von entscheidender Bedeutung. Man kann 
z. B. Wasserstoff in den metallischen Zustand überführen, 
was in der festen Lösung von Wasserstoff in Palladium seit langem 
bekannt ist. Der entsprechende Druck errechnet sich zu 
250.000 Atm. Für die Überführung von reinem Wasserstoff 
in Wasserstoffmetall wären jedoch 1,000.000 Atm erforderlich. 
Derartig hohe Drucke beherrscht man noch nicht, wenn auch das 
Experimentieren mit einigen 100.000 Atm, z. B. bei der künst
lichen Diamantgewinnung bis 200.000 Atm, bereits geläufig ist.

Aus diesen wenigen Beispielen erkennt man die erhebliche 
Rolle, welche die geometrischen Prinzipien spielen; sie treten 
der chemischen Valenzlehre und der Theorie der Elektronen
konzentration an die Seite.
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Wir sind noch weit davon entfernt, eine Voraussage beim 
Zusammentritt zweier Partner A und B zu treffen, ob eine Misch
reihe, eine oder mehrere Verbindungen oder auch keine inter
mediäre Phase gebildet werden. Wohl lassen sich Anhaltspunkte 
dafür gewinnen, warum eine mögliche Verbindung mit vorge
gebener Zusammensetzung eine ganz bestimmte Architektur 
besitzen muß.

T e ilg it te r  A T e ilg it te r  B

A b b . 3: T e ilg it te r  n a c h  F . L a v e s  (T h eo ry  o f  A llo y  P h a se s , A m . Soc. f. 
M e ta ls , C lev e lan d , O hio  1956). L in k s  A -T e ilg itte r  (L a  bzw . S i); r e c h ts  
B -T e ilg it te r  (Al bzw . S a u e rs to ff) . B r in g t  m a n  d ie  W ü rfe lb e re ic h e  z u r  
D eck u n g , e n ts te h t  d ie  k u b isc h e  L a v e s - P h a s e .  V e rsc h ie b t m a n  d a s  T eil- 
g i t te r  B  u m  d ie  h a lb e  G i t te rk o n s ta n te ,  so g e la n g t m a n  z u m  ß -C ris to b a lit. 

D e r  L a d u n g s z u s ta n d  i s t  d e m n a c h  e in  g an z  v e rsch ie d en e r.

Das Prinzip der dichten Packung bei verschieden großen 
Bausteinen A und B ist z. B. bei einer großen Stoffklasse, den 
Laves-Phasen vom Typus AB2, realisiert. Die Zusammen
setzung läßt sich hier keinesfalls durch die gewöhnlichen Wertig
keiten erklären, denn in LaAl2 sind beide Elemente dreiwertig, 
so daß weder eine polare noch unpolare Form zugrunde gelegt 
werden kann. Der Unterschied gegenüber einer valenzartigen 
Koordinationsverbindung geht schlagend aus der Gegenüber
stellung der beiden Teilgitter [6] bei den Laves-Phasen einer
seits und beim kubischen ß-Cristobalit (Si02) — eine der Kiesel
säureformen — hervor. Man braucht lediglich einmal die beiden 
Teilgitter ineinander, ein Si-Atomion in den Schwerpunkt des 
Sauerstofifanionen-Tetraeders stellen, zum anderen nebeneinander, 
zur Lückenfüllung verschieben. In diesem Falle entsteht die 
kubische Laves-Phase (Bild 3).
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Eine ganz neue Entwicklung auf diesem Gebiet setzte 
durch die Theorie der Koordinationspolyeder von F. C. Frank  
und J. S. Kasper  [7] ein, welche den Begriff der Koordination 
mit jenem des Wirkungsbereiches konfrontieren. Folgende 
Voraussetzungen werden gemacht: Die Polyeder sind stets

io c-"16c<n
A b b . 4:  D ie  K a s p e r ’sch en  K o o rd in a tio n sp o ly e d e r . C. N . b e d e u te t  

K o o rd in a tio n sz a h l

konvex und nur von gleichseitigen oder nahezu gleichseitigen 
Dreiecken begrenzt. In einer Ecke des Polyeders treffen sich 
mindestens fünf und höchstens sechs Kanten. Die dichte Packung 
wird dadurch in ihrem Wesen erweitert. Man kann nämlich von 
einer Fernpackung sprechen, K. Z. =  12 — wo jedoch im 
Bereich der Tetraeder eine höhere Dichte resultiert als bei den 
Oktaedern — und von einer Nahpackung  mit einer höheren 
Koordinationszahl als 12. Ein räumlicher Zusammenschluß

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



273

regulärer Tetraeder allein ist nicht durchführbar [8], In Über
einstimmung mit dem Satz von Euler: Ecken-f-Flächen =
Kanten + 2 gibt es die Koordinationszahlen 12, 14, 15 und 16, 
jedoch nicht 13 (Bild 4). Mit diesem Prinzip läßt sich eine über
raschend große Zahl komplizierter Phasen deuten. Darunter

befinden sich eine Reihe von Versprödungsphasen, welche 
man, wie z. B. die cr-Phase in ferritischen Stählen oder in hoch
warmfesten Superlegierungen, wenig schätzt. Weitere Beispiele 
sind neben der u-Phase (Cr—Fe), das a-Mangan und die 
X-Phase in Mo—Fe—Cr-Legierungen mit 58 Atomen in der 
Elementarzelle, die P-Phase in Mo—Ni—Cr-Legierungen mit 
56 Atomen, die R-Phase (Mo—Co—Cr) mit 53 Atomen, schließlich 
die ¡¿-Phase (Mo—Co) und die Laves-Phasen selbst [9].

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



274

Ohne auf Details einzugehen, läßt sich eine Verknüpfung 
zwischen der Symmetrie der Polyeder und der Form der Bindungs
bahnen herstellen. Die Koordinationszahl 12 zieht wegen der 
hohen Symmetrie keine Aufspaltung der Energie nach sich, was 
eine Auffüllung sämtlicher Energieniveaus mit Elektronen be
günstigt. Eine lokale negative Ladung dieser Polyeder wird die 
Folge sein. Im Gegensatz dazu ergeben die anderen Polyeder 
ein Feld niedriger Symmetrie und damit nur Teilbesetzung; 
eine lokale positive Ladung bildet sich aus. Es ist klar, daß sich 
die dadurch hervorgerufenen stark polaren Kräfte ähnlich wie 
bei salzartigen Stoffen in einem spröden Verhalten gegenüber 
mechanischer Beanspruchung äußern. Ein Anschluß an die 
moderne Ligandenfeldtheorie ist zudem gefunden.

Die Steuerung schichtartiger Bauelemente sei auf Grund 
dieser Vorstellung noch in zwei Fällen illustriert. Symbolisiert 
durch die Zahlen 3.6 .3 .6  ist das Kagome-Muster ebenfalls für 
viele Strukturen charakteristisch (Bild 5 a). Hieher gehören 
sowohl die Laves-Phasen wie solche vom Typus AB5, deren 
enge Verwandtschaft in einer Reihe von Vertretern aufgezeigt 
wurde [10] (Bild 5b). Man kann unschwer beide Typen 
aus der Raumerfüllung heraus erklären, nämlich: das Verhältnis 
der Volumina von A und B ist einmal 2, das andere Mal 3. Aber 
auch Fälle mit vierzähliger Symmetrie lassen sich von diesem 
Gesichtspunkt aus deuten. In dem auf Bild 6 gezeigten Muster 
hat jeder Baustein fünf Nachbarn und zeigt die rationellste 
ebene Lagerung von Quadrat und zwei gleichseitigen Drei
ecken, symbolisiert durch 32.4.3.4. In jüngster Zeit wurden 
insbesondere bei Boriden solche Vertreter gefunden, wie Tabelle 1 
zeigt. Darüber hinaus scheint hier ein weiteres topochemisches 
Prinzip auf. Man kann den Typ nämlich aus den Zellen der be
nachbarten Phasen: 2 Me +  MeX2 (z. B. Diborid), in abwech
selnder Folge gereiht, aufbauen. Me bedeutet Metalle.

Tabelle 1

V e r tre te r  m it  U 3S i2-T y p

V aB 2
N d 3B 2 U 3S i2
T a 3B 2
(T i, M o)3B 2
T h 3A l2 T h 3G e 2

M an  b e a c h te  d ie  in  d e r  k la s s isc h e n  C h em ie  o f t a u fsc h e in e n d e  S c h rä g 
lin ie n b e z ie h u n g .
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Die Besonderheit der Reaktionen im festen Zustand zeiod 
sich bereits bei der Diskussion der festen Lösung. Denn eine 
nähere Inspektion zwingt zu einer genauen Definition von Ver
bindung einerseits und fester Lösung anderseits. Was des einen 
Verbindung, ist des anderen Mischkristall. Für den Anorganiker

O ZnM Z * 0
•  Zn’ Z-  '/2

A b b . 5 b :  D ie  C aZ n 5-S t r u k tu r  a u s  K a g o m e -N e tz e n  e rze u g t. D ie se  A n 
o rd n u n g  e n ts te h t  d u rc h  in e in a n d e rg e sc h a c h te l te  K a g o m e -N e tz e  a u s  Ca- 
u n d  Z n " -A to m e n  in  d e r  P a p ie re b e n e  (z =  0) u n d  e in e m  a n a lo g e n  K a g o m e - 

N e tz  a u s  Z n -A to m e n  in  d e r  H ö h e  ( z =  %)

ist gewöhnlich SiC eine Verbindung, für den Physiker und Elektro
techniker dagegen ein Mischkristall, in welchem geringste Ver
schiebungen des Verhältnisses Si/C oder geringste Mengen an
derer Zusätze die optischen und elektrischen Eigenschaften 
radikal ändern. SiC, das bereits in Form geeigneter Einkristalle 
hergestellt werden kann, erlaubt die Konstruktion von Tran
sistoren und Dioden für hohe Arbeitstemperaturen [11].

Demnach besteht kein Zweifel, daß hier eine feste Lösung 
vorliegt, und es ist nur eine Frage der Zustandsparameter, ob 
sich eine merkliche Verschiebung z. B. des Verhältnisses Si/C 
erreichen läßt. A. W. Searcy [12] zeigt in einer kritischen Prü
fung hinsichtlich der Triebkraft einer Festkörperreaktion, daß 
der Mischphasencharakter, auch wenn ein noch so kleiner Bereich 
vorliegt, berücksichtigt werden muß. Man kann keinesfalls
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mit den aktiven Massen =  1 rechnen, denn dies würde zum 
paradoxen Ergebnis führen, daß eine beobachtete Reaktion, 
etwa der Zerfall einer festen Verbindung in zwei feste Bestand
teile, die Triebkraft Null hätte. Es kommt deshalb auf die

A b b . 6 : D ic h te s  N e tz  (32.4 .3 .4 )  m it  5 e r  K o o r d in a t io n :
O  M e ta ll 1 z =  %
•  M e ta ll 1 o d e r  2 z =  %
+  B o r, A lu m in iu m , S iliz iu m , G e rm a n iu m  z =  0 
D ie  g e o rd n e te  S t r u k tu r  e x is t ie r t  b e i k o m p le x e n  B o rid e n

Kenntnis der Aktivitäten der Reaktionsprodukte in der Ver
bindung an. In das quantitative Maß für die Triebkraft der 
Reaktion — der freien Enthalpie — gehen diese Aktivitäten 
bzw. die mit RT multiplizierten natürlichen Logarithmen der 
Aktivitäten von den Endprodukten in der Verbindung als Misch
phase bei der betreffenden Löslichkeitsgrenze ein.

Die Thermodynamik lehrt, daß der entropische Einfluß, 
also Temperaturerhöhung, meist in Richtung auf eine Aus-
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Weitung der Mischung hinzielt. Aber nicht allein dies ist maß
gebend, sondern es kann eine größere Gesamtmischungstendenz 
durch eine Phasentrennung erreicht werden. So erklärt
G. V. Raynor [13] die vergleichsweise höhere Löslichkeit 
von Blei in Magnesium gegenüber Silizium in Magnesium da
durch, daß bei etwa gleicher Wechselwirkung im Magnesium- 
Mischkristall der Wert für die freie Enthalpie für Mg2Si, gebildet 
aus den reinen Metallen, tiefer liegt als jene von Mg2Pb (Bild 7). 
Der thermodynamisch stabile Bereich ist auch der Grund, 
warum viele Phasen bei einer Zusammensetzung aufgefunden 
werden, welche der Idealstruktur gar nicht entsprechen.

Der fließende Übergang von der stöchiometrischen Zu
sammensetzung zu einer davon abweichenden drückt sich am 
deutlichsten in zahlreichen metalloidhaltigen Phasen [14], wie 
Karbiden, Nitriden usw., aus. So zeigt das vor kurzem eingehend 
untersuchte Hafniumkarbid, daß bei rund 1600° C eine Defekt
struktur von 37 bis 49 Atom-% Kohlenstoff gemäß HfCj-x be
steht. Die stöchiometrische Zusammensetzung 1 : 1 scheint 
ebenso wie jene bei manchen analogen Karbiden nicht zu exi
stieren. Das kohlenstoffreichste HfC ist mit einem Schmelz
punkt von 3900 ° C der höchstschmelzende Zweistoff überhaupt 
und übertrifft hinsichtlich der Stabilität sogar noch TaC. Der
artige Stoffe sind Träger oder potentielle Träger außergewöhn
licher Eigenschaften, deren man sich in Hartstoffen und hoch- 
warmfesten Werkstoffen seit geraumer Zeit zu bedienen weiß. 
Vor kurzem wurde bekannt, daß dem Tantal bzw. TaC neben 
dem Mineralisator Nickel bei der Erzeugung künstlicher Dia
manten eine entscheidende Funktion als Keimbildner zukommt.

Die Frage, ob es noch höher schmelzende Stoffe gibt, ist 
eine bekannte Herausforderung an die Festkörper Chemiker. 
Daß Mischungen HfC—TaC tatsächlich einen Schmelzpunkt 
oberhalb 40000 C aufweisen, entzog sich einer bestätigenden 
Prüfung, weil Kohlenstoff bei diesen hohen Temperaturen 
bereits stark sublimiert. Die Anschauung über den Bindungs
zustand in derartigen Karbiden ist nach wie vor uneinheitlich. 
Neben der Einelektronenbindung und dem Konzept der Ein
lagerung der Metalloidatome in ein metallisches Wirtgitter 
unter Hintansetzung der Metall-Kohlenstoff-Bindung erlaubt 
die Vorstellung einer merklichen polaren Kraftwirkung zwischen 
Ti2+- und C2_-Ionen eine Abschätzung der Bindungsenergie 
sowie einen Anschluß an analoge Stoff Massen [15]. Weitreichende 
Aussagen lassen sich auf Grund des Mischungsverhaltens hoch
schmelzender Karbide machen. So konnte durch systematisches
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A -------* x ------ > B
A b b . 7: Ä n d e ru n g  d e r  L ö s lic h k e it v o n  B  in  A  in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  

S ta b i l i tä t  d e r  N a c h b a rp h a s e
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Studium von Pseudodreistoffen eine Regel hergeleitet werden, 
wonach bei vollkommener Mischbarkeit Karbide von Metallen 
gleicher Gruppennummer gegenüber der Idealität geringere 
Mischbarkeitstendenz — endotherme Reaktion — bei un
gleichen, benachbarten Gruppennummern vergrößerte Mischungs
tendenzen — exotherme Reaktion — aufweisen (B ild 8). Wie 
weit bei tiefen Temperaturen die vollkommene Mischbarkeit 
bestehen bleibt, ist eine Frage der Einstellungsbedingungen des

T i---------------------------  V

A b b . 8 : M isc h u n g sv e rh ä ltn is  d e r  iso ty p e n  M o n o k a rb id e : ___________ lü c k e n 
los m is c h b a r ;  — — — — — M isc h u n g s lü c k e ; -----1 |—  z u m in d e s t  be i

t ie fe r  T e m p e ra tu r  M isc h u n g s lü c k e ; — . — . — . n ic h t  m is c h b a r

Gleichgewichts. So wurden bei ThC2—UC2 Anzeichen in Rich
tung auf eine bei tiefen Temperaturen einsetzende Entmischung 
beobachtet [16].

Eine andere ganz neuartige Richtung setzte mit Auf
findung von metallischen Verbindungen ein, die sowohl rein wie 
auch in Gegenwart von Metalloiden stabil sein können. Bekannt 
wurde dies durch die merkwürdige Feststellung, daß z. B. 
ß-Wolfram nur in Anwesenheit von Sauerstoff existiert. Heute 
kennt man eine Reihe solcher Fälle, wie etwa Silizide vom Typus 
Me5Si3Rx (R =  Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff). Die Mengen 
des Stabilisators hängen in regelmäßiger Weise wiederum mit 
der Natur des Metalls zusammen und können unter Umständen 
außerordentlich gering sein, etwa 0,1 Atom-%. Die sauer-
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stoffstabilisierten Verbindungen, welche bei Typen MeMe'20 x 1 
oder bei den Doppelkarbiden entsprechenden Doppeloxyden 
auftreten, zeigen besonders augenfällig den großen Unterschied 
gegenüber der klassischen Valenzchemie. In manchen Fällen 
kann man durch Heranziehung einer wechselnden Wertigkeit 
aus dem Dilemma kommen, indem z. B. beim Wüstit Fe ]__*() 
zwei- und dreiwertige Fe-Ionen postuliert werden. Damit geht 
eine Erhöhung der Stabilität durch Lochbildung im Kationen
gitter einher. Auf diese Weise entstehen in der Festkörperchemie 
neue Formelbilder, welche den Sachverhalt der Lückenbildung 
entsprechend zum Ausdruck bringen:

Fei_xO =  (p&, Fe?is / D  + ) O*-
oder

(FeL+, Fe?±x/□  + ) 0 2 -
Wir sprechen in diesem Falle von einer sogenannten p-Type oder 
einem p-Leiter, weil der Transport der Massen über die Lücken 
erfolgt, die sich wie positive Teilchen verhalten 2.

Diese Fehlstellen sind seit langem systematisiert und in 
ihren speziellen Merkmalen bekannt. Sie können abgeschlossen 
sein, aber auch linienförmig — sogenannte Versetzungen, 
ein Gebiet größter Tragweite in der Festkörperphysik — 
oder aber auch flächenhaft, worunter die Stapelfehler die in
teressantesten sind. Diese können als Kombination von Ver
setzungen aufgefaßt werden. Die Unterschiede drücken sich am 
übersichtlichsten in der Aktivierungsenergie aus. Während bei 
Zwischengitterplätzen rund 20 kcaljMol gefunden werden, gilt 
für Versetzungen ein Wert von etwa 1 kcal/Mol: Ver
setzungen vermögen unter sich zu reagieren, z. B. nach: 
a/6[12i] +  a/6[211] =  a/2[l 10] (Bild 2). Auf die Tatsache, daß eine 
Zwischenlage den stabilen Strukturen der Disilizide entspricht, 
wurde schon früher aufmerksam gemacht. Eine der aufregend
sten Beobachtungen erlaubt heute das bis zur Vollkommen
heit entwickelte Elektronenmikroskop mit 6—8 Ä Auflösungs
vermögen, mit dessen Hilfe unmittelbar solche Stapelfehler, 
Versetzungen und z. B. Antibereiche mit Abständen von 20 Ä 
sichtbar gemacht werden können (Bild 9). Selbstverständlich 
reagieren diese Fehler, z. B. Versetzungen, ihrerseits auch mit 
im Wirtgitter gelösten Atomen.

1 M e =  M e ta ll 1; M e ' =  M e ta ll 2.
2 p x =  L ü c k e n k o n z e n tra t io n  m it  p o s i t iv e r  L a d u n g ;  □ +  =  K a t io n e n 

p la tz .
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ö----- ö----- ö----- ö ------6-
• o o o o o 
—rl----4-----4 4-----i----tGt

-6 ------------6----------- 6-

-6----- ö----- ö----- 6—1m!-o—
A b b . 9: E le k tro n e n m ik ro s k o p is c h e s  u n d  a to m is tis c h e s  B ild  b e im  Ü b e rg a n g  
zu  C nA u I I  n a c h  D . W . P a s h l e y  u n d  A . E . B . P r e s l a n d ,  J .  I n s t .  M et. 87,

419 (1958/59)
a )  S t r u k tu r  v o n  C uA u I I ;  b) E n ts te h u n g  d u rc h  V e rsc h ie b u n g  (V erw erfu n g )

Dies führt uns auf die Halbleiter, wo die Beherrschung 
geringster Konzentrationen wegen der hier notwendig gelenkten 
Erzeugung von Fehlstellen, negative n-Stellen und positive 
p-Stellen, die — wie gesagt — den Charakter von positiven 
Teilchen haben, von ganz ausschlaggebender Bedeutung sind. 
Hier macht sich der Einfluß von Verunreinigungen in einer 
Konzentration von 10-10% bemerkbar und die Entwicklung 
der Halbleiter auf der Basis von Germanium, Silizium, den

26
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III—V-Verbindungen etwa InSb und anderen rasch an Zahl 
wachsenden Kombinationen war nur durch die Technik des 
Zonenschmelzens möglich.

In den Halbleitern, etwa Germanium, liegt ein ideales 
Beispiel vor, in welcher Weise eine feste Phase als vollkommenes 
Lösungsmittel dienen kann. Die Bildung von n- und p-Stellen 
(Bild 10) erfolgt nämlich praktisch genauso wie im Wasser jene 
von Hydroxyl- bzw. Wasserstoffionen. Ein Elektronen-Donor,

z. B. fünfwertiges Atom, wirkt wie eine schwache Säure, ein 
Elektronen-Akzeptor, z. B. dreiwertiges Atom, wie eine schwache 
Base. Demnach gilt das fundamentale Massen Wirkungsgesetz 
oder die Nernst-Formel für die elektromotorische Kraft 
genau wie in der Chemie der Lösungen. Analog beobachtet man 
die Neutralisation von Donor und Akzeptor und spricht von einer 
relativen Donorstärke wie bei einem Elektrolyten. Man sieht, 
in welch ausgedehntem Maße diese Befunde zum Verständnis 
der Festkörperchemie beitragen, ganz abgesehen von deren 
Anwendung in der Transistorentechnik oder bei technischen 
Problemen der Diffusionsbehinderung von Reaktanten in Schutz
schichten.
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Es ist ein charakteristischer Zug der Festkörperchemie, daß 
sich die Dynamik kaum bemerkbar macht; dafür laufen die 
Reaktionen und Teilschritte in ziemlich geordneten Bahnen ab 
wie es z. B. von den geregelten Aufwachsungen — der Epi
taxie — bekannt ist; gegenüber Reaktionen im Gaszustand 
oder in Flüssigkeiten geht es viel weniger chaotisch zu. Aus
geprägt gerichtete Reaktionen wurden in der jüngsten Zeit bei 
der Herstellung von keramischen Magnetwerkstoffen ge
funden [16].

Die Reaktion

Ba Fe120 19t +  2CoO +  2Ee20 3 =  Ba Co2Fe160 27 J_

zeigt, daß die magnetische Vorzugsrichtung des einen Reak
tanten parallel zur c-Achse (t) liegt, beim Endprodukt senk
recht dazu steht (_]_). Praktisch bedeutet dies den Übergang 
von einem magnetisch harten zu einem magnetisch weichen Stoff 
mit entsprechend verschiedenem Anwendungsbereich — einmal 
Dauermagnet, das andere Mal als Hochfrequenzkern. Solche 
Reaktionen nennen wir topotaktische in Anlehnung an die 
Epitaxie.

Reaktionen im Festkörper laufen über Fehlstellen oder meist 
offene Plätze ab, d. h. es liegt vorzugsweise eine gerichtete 
Bewegung vor, welcher bestimmte Frequenzen beim Sprung zu
geordnet sind. In eine ähnliche Richtung weist auch die Be
obachtung der verschieden großen Schwingamplitude verschie
dener Bausteine im gleichen Kristall. So sind die Amplituden 
des Cäsium-Bausteins (Atom bzw. Ion) in Cs3Sb, dem stärksten 
bisher bekannten Photoelement, ungleich größer als jene von 
Antimon.

Natürlich gibt es noch ganz andersartige Probleme der Fest
körperchemie, wie z. B. die grundsätzliche Frage des Massen- 
transportes gegen das Konzentrationsgefälle, die Supraleitung 
von Legierungen und deren Relation zu bestimmten Strukturen, 
die valenzmäßig erklärbaren metallischen Verbindungen oder die 
faszinierenden Arbeiten über feste Mikrowellenverstärker, den 
sogenannten „Maser“, z. B. in Form von Eisen-Yttrium- 
Granaten u. v. a.

Mit einer Frage möchte ich schließen: Ist es wunderbar, 
daß wir der Natur mehr und mehr Geheimnisse entreißen oder 
daß sie uns immer neue aufgibt ?
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Das korr. Mitglied Berta K arlik  übersendet eine kurze 
Mitteilung, und zwar:

„Zum Z erfa llssch em a des AcB (Pb-211).“ Von Thor
gerd P ö tze lb erg er  (MIR 540 a).

I. Einleitung
Das in der Literatur [1] angegebene Zerfallsschema von 

AcB wurde vor rund 20 Jahren von Surugue [2] auf Grund des 
von ihm gemessenen Konversionselektronenspektrums aufge
stellt. Tabelle 1 zeigt die von Surugue angegebenen y-Linien.
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T a b e l l e  1: y - L i n i e n  d es  A c B - Z e r f a l l s  n a c h  S u r u g u e  [2]

Energie (keV) Intensität

6 5 ,2 ............................................. 0 ,00322
8 3 ................................................ 0 , 0 0 0 1 2

404 ................................................ 0 ,0604
425 ................................................ 0 ,0582
487 ................................................ 0 ,0025
764 ................................................ 0 ,0126
829 ................................................ 0 ,133

5>ie Intensitäten der y-Übergänge bestimmte Surugue  
aus den Intensitäten der Konversionselektronen und auf Grund 
der Annahme, daß es sich um elektrische Quadrupolübergänge 
handle. Andere Autoren jedoch vermuten kleinere y-Intensi- 
täten [3], [4], [5]. Eine Messung des y-Spektrums des aktiven 
Niederschlages von Actinon von H. P au l 1957 [5] deutet darauf 
hin, daß die Intensität zweier y-Linien benachbarter Energie nur 
zirka ein Drittel der von Surugue angegebenen Intensität ist.

Der Endpunkt des kontinuierlichen ß-Spektrums von AcB 
wurde von Sargent 1939 [3] zu 1390 keV bestimmt. Die Existenz 
einer Komponente niederer Energie folgt aus dem Auftreten 
von y-Linien, ihre Maximalenergie wird von Sargent [3] auf 
zirka 500 keV geschätzt.

Der Endpunkt des kontinuierlichen ß-Spektrums von AcC" 
wurde von Sargent [3] zu 1470 keV, von E vans [6] zu 
(1442^8) keV bestimmt. Aus den Zerfällen Bi-207 -► Pb-207 
und Po-211 Pb-207 sind y-Linien von 890 keV und 570 keV
bekannt [1]. Surugue findet eine Linie von 876 keV, deren 
Intensität er mit 0,5% angibt.

Abb. 1 zeigt die Zerfallsschemata der Kerne Pb-211 (AcB), 
Bi-211, Po-211 und Tl-207, entnommen aus der Table of Isotopes 
von Strom inger, H olländer und Seaborg, 1958 [1].

Mit ß- und y-Messungen an Szintillationskristallen, ins
besondere durch Koinzidenzmessungen, sollten in dieser Arbeit 
erstmalig

a) Koinzidenz zwischen bestimmten ß- und y-Ubergängen 
nach ge wiesen werden,

b) die Existenz weiterer Komponenten im kontinuierlichen 
ß-Spektrum untersucht werden,

c) die Intensität von y-Linien bestimmt werden.
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AcB

AcC

Ac C

AcC"

A b b . 1 : Z e r fa lls s c h e m a ta  v o n  P b 211, B i211, P o 211 u n d  TT207 n a c h  T a b le  o f  
I s o to p e s  v o n  S t r o m i n g e r ,  H o l l a n d e r  u n d  S e a b o r g  1958

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



287

II. Meßmethode
Zum Nachweis der ß- und y-Strahlen wurden Szintillations- 

kristalle verwendet, und zwar für y-Messungen ein eingeschlossener 
NaJ (Tl)-Kristall von Harshaw, D/^Xlinch, für ß-Messungen 
ein Anthrazenkristall, 25 X 5 mm. Die Kristalle waren auf je 
einem Du Mont 6292-Photomultiplier aufgekittet, welche senk
recht übereinander angeordnet waren. Zwischen Präparat und 
Anthrazenkristall wurde ein System von Kupfer- und Bleiblenden 
angebracht, erstens, um y-Strahlen sowie schräg einfallende 
ß-Strahlen vom Anthrazenkristall abzuschirmen, und zweitens, 
um die Comptonrückstreuung von einem Kristall in den anderen 
zu reduzieren. Die gesamte Anordnung der Photomultiplier, 
Kristalle und des Präparates war mit einem Messingrohr um
geben, welches mit Wasser auf konstanter Temperatur, etwa 
Zimmertemperatur, gehalten wurde.

Die elektronische Apparatur war die von P atz  eit, W ein
zierl und W arhanek [7] beschriebene Aufeinanderfolge einer 
schnellen und langsamen Koinzidenz, wobei die Auflösungszeit 
auf l ,8 x l0 - 2 sec eingestellt wurde. Die Linearität und Kon
stanz der Doppelkathodenfolger, Verstärker und Einkanäle 
wurde mit einem Impulsgeber überprüft, der mit Hilfe eines 
Quecksilberschalters (Röhre Hg-1002 der Fa. Western Electric) 
Impulse von genau einstellbarer Größe und ähnlicher Form wie 
die Impulse aus den Kristallen lieferte. Der Verstärkungsfaktor 
der Kombination Verstärker-Einkanal wies im ß- sowie im y- 
Kanal eine Konstanz von d= 1 % auf. Der Verstärkungsfaktor 
des gesamten y-Kanals, überprüft mit der y-Linie von Cs-137, 
war auf ±1%  konstant, der des gesamten ß-Kanals, überprüft 
mit der K-Konversionslinie von Cs-137, war auf ¿5%  konstant.

Die Energieeichung im y-Kanal erfolgte mit den y- und 
Röntgenlinien von Hg-203, Au-198, Cs-137 und Y-88. Die Ener
gieeichkurve stimmt mit der von H. P au l [5] mit derselben 
Apparatur gefundenen genau überein. ' Die Energieeichung im 
ß-Kanal erfolgte mit den K-Konversionslinien von Cs-137,

Z u  n e b e n s te h e n d e r  A b b . 1:
N e b en  d e m  S y m b o l d es b e tre f fe n d e n  K e rn e s  is t in  ru n d e n  K la m m e rn  

se ine  H a lb w e r ts z e it  a n g eg e b en . N e b e n  d e n  P fe ile n  is t  d ie  E n e rg ie  d e r  
d.- bzw . ß -Ü b e rg än g e  in  M eV  an g eg e b en . R e c h ts  v o n  d e n  a n g e re g te n  
N iv e a u s  d e r  K e rn e  is t  d e re n  E n e rg ie  in  M eV , l in k s  v o n  d e n  a n g e re g te n  
N iv e a u s  s in d , w e n n  b e k a n n t ,  S p in  u n d  P a r i t ä t  an g eg e b en , u n s ic h e re  W e r te  
s te h e n  in  ru n d e n  K la m m e rn . In te n s i tä ts a n g a b e n  in  P ro z e n t  s te h e n  be i 
d en  b e tre ffe n d e n  P fe ilen .
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Au-198 und Bi-211 (AcC). Die Energieeichkurve ist linear, 
ihre Extrapolation schneidet die Ordinate bei +  35keV, was bei 
der gegebenen Genauigkeit als Übereinstimmung mit der Angabe 
von B irks [8], +25keV , gewertet werden kann.

Die Registrierung der elektronischen Impulse erfolgte ent
weder mit einem automatischen Gerät, welches die Zählwerke 
der Untersetzer photographierte, oder als Punkte auf dem 
Schirm eines Tectronix-Oszillographen Nr. 45, der als Vielkanal 
verwendet wurde. Die Impulse des betreffenden Spektrums 
wurden nach dem Verstärker verlängert und dann direkt an die 
Vertikal ablenkplatten des Oszillographen gelegt. Die Heli- 
steuerung des Oszillographen erfolgte von der langsamen Koinzi
denzstufe, und zwar so, daß jeder koinzidente Impuls auf dem 
Oszillographenschirm als Punkt zu sehen war, dessen Abstand 
von der Abszisse der Größe des Impulses proportional war. 
Die Abstände der Punkte von der Ordinate waren statistisch 
verteilt, da die Zeitablenkung des Oszillographen frei lief. Die 
so erhaltenen Punktspektren wurden photographiert und mit 
Hilfe eines Vergrößerungsapparates ausgezählt.

Der Vorteil dieser Methode bestand darin, daß ganze 
Spektren in relativ kurzer Zeit aufgenommen werden konnten, 
und ferner, daß die Anzahl der Impulse in einem bestimmten  
Energieintervall ohne Korrektur für den zeitlichen Abfall des 
Präparates und Schwankungen der Kanalbreite exakt gezählt 
werden konnte, was für Intensitätsbestim m ungen wichtig war.

Als Strahlungsquelle diente aktiver Niederschlag von Actinon, 
hergestellt durch elektrische Aktivierung in Actinonatmosphäre. 
Diese wurde durch AcX in Form eines hochemanierenden soge
nannten H ahn’schen Präparates erzeugt. Bei der elektrischen 
Aktivierung entstanden Präparate, die dünn genug waren, 
um damit ß-Messungen ausführen zu können. Als Trägerfolie 
wurde 1/ 100 mm dickes Aluminium verwendet.

Präparate des aktiven Niederschlages bestehen im wesent
lichen aus: AcB (Pb-211), AcC (Bi-211), AcC" (Tl-207) und AcD 
(Pb-207). AcA (Po-215) ist wegen seiner kurzen Halbwertszeit 
schon zerfallen, At-215 ebenfalls. Die Abzweigung über AcC' 
(Po-211) beträgt nur 3°/00. Das Spektrum von AcC ist in der 
Literatur gesichert [9], [10] und wurde in dieser Arbeit als be
kannt vorausgesetzt. Um das Spektrum des AcC" von dem des 
AcB trennen zu können, wurde es gesondert an reinen AcC"- 
Präparaten untersucht. Diese wurden mit der Methode des 
oc-Rückstoßes aus aktivem Niederschlag hergestellt.
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III. Messungen und Ergebnisse
1. y - S p e k t r e n

Abb. 2 1 zeigt das y-Einzelkanalspektrum des aktiven N ie
derschlages. Die strichlierte Kurve bezieht sich auf eine Messung, 
die ohne Blenden vor dem Anthrazenkristall und mit großem  
Abstand zwischen den Kristallen ausgeführt wurde. Die y-Rück- 
streuung von den Blenden und vom Anthrazenkristall wurde 
dadurch wesentlich reduziert. Das Spektrum zeigt vier Photo - 
maxima bei 840, 415, 352 und 75 keV samt den dazugehörigen 
Comptonkanten, ferner ein Rückstreumaximum bei zirka 156 keV.

In Abb. 3 1 ist das y-Spektrum abgebildet, wie es in Koin
zidenz mit ß-Strahlen>95 keV gemessen wurde. Die Photo- 
ma'^ima bei 815, 413 und 82 keV entsprechen solchen im Einzel
kanalspektrum, das Maximum bei 352 keV fehlt. Die dazuge
hörige Comptonkante bei 273 keV ist jedoch vorhanden wegen 
der Comptonrückstreuung von einem Kristall in den anderen.

Ferner wurde das y-Spektrum in Koinzidenz gemessen mit 
ß-Strahlen >429 keV Energie, mit ß-Strahlen >629 keV und mit 
ß-Strahlen>750 keV Energie. Die Spektren zeigen Photo- 
maxima bei 410 und 75 keV. In der Gegend der 830 keV-Linie 
wurde nicht gemessen.

Das y-Spektrum von AcC” wurde mit reinen AcC”-Präparaten 
in Koinzidenz mit ß-Strahlen>95 keV gemessen. Es tritt eine 
schwache Linie bei 890 keV auf. Unter 400 keV steigt das Spek
trum kontinuierlich an, was auf Bremsstrahlung schließen läßt.

Tabelle 2 (Seite 292) enthält eine Zusammenstellung aller 
gefundenen y-Linien. In Spalte 1 sind gem ittelte Energiewerte 
angegeben.

Die Ergebnisse der Tabelle lassen folgende Schlüsse ziehen:
1. Die y-Linie von 350 keV ist mit ß-Strahlen>95 keV 

nicht in Koinzidenz. Sie kann daher nur dem AcC-Zerfall an
gehören.

2. Die Linie von 410 keV ist mit ß-Strahlen bis über 750 keV 
in Koinzidenz. Da sie im Spektrum von reinem AcC” nicht 
auftritt, muß sie dem AcB-Zerfall angehören.

3. Die Linie von 830 keV ist mit ß-Strahlen in Koinzidenz. 
Da sie im Spektrum von reinem AcC” nicht auftritt, muß sie 
ebenfalls dem AcB-Zerfall angehören.

1 I n  A b b . 2 u n d  A b b . 3 s in d  a n  e in ig en  S te lle n  d ie  m it t le r e n  F e h le r  
e in g e ze ich n e t. D ie  F e h le r  d e r  P u n k te  in  d e r  U m g e b u n g  m ü sse n  v o n  ä h n 
lic h e r G rö ß e  a n g e n o m m e n  w e rd en .
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T ab elle  2: G em essene y -L in ien  des a k tiv en  N ied er
sch la g es

Vorkommen der Linien in den 
verschiedenen Spektren

•(-Energie (keV) Eiuzel-
kanal-
spek-
trum

Koinzi
denz mit 
3)95keV

Koinzi
denz mit 
3)429 
keV

Koinzi
denz mit 

3)629 
keV

Koinzi
denz mit 
ß>750 

keV

Koinzi
denz mit 
3>95keV 
(AcC")

‘(-Energie
a/Literatur(keV)

75 ( K - R ö ) ............... ja ja ja ja j a ja
3 5 0 ................................... j a n e in n e in n e in n e in n e in 353 [10 ]

4 1 0 .................................... j a ja ja ja ja n e in 404 ' [2 ] 
425 [2 ]

8 3 0 .................................... ja ja ? ? ? n e in 829 [2 ]

8 9 0 .................................... •? ? ja
890 [1 ] 
876 [2 ]

4. Dem reinen AcC" gehört von den gemessenen Linien nur 
eine Linie von 890 keV an.

Weitere y-Linien wurden im Energiebereich zwischen 50 und 
890 keV nicht gefunden. Wenn solche existieren, ist ihre Inten
sität entweder so gering, daß sie unterhalb der Meßgenauigkeit 
liegen, oder sie werden von anderen Linien bzw. vom Rückstreu
maximum verdeckt.

Die gefundenen y-Linien stimmen sämtliche mit in der 
Literatur angegebenen Linien überein.

2. ß -S p e k tr e n
Das ß-Spektrum des aktiven Niederschlages wurde im Einzel

kanal gemessen, ferner in Koinzidenz mit der Photolinie bei 
830 keV (Abb. 4 a), sowie mit der Photolinie bei 410 keV 
(Abb. 5).

Die Bestimmung der Maximalenergien der Komponenten der 
ß-Spektren erfolgte über Kuriediagramme. Mit dieser Methode 
wurden die Maximalenergien der ß-Spektren der Eichpräparate 
P-32, Au-198 und Cs-137 auf 1—2% genau gemessen. Unterhalb 
zirka zwei Drittel der Maximalenergie sind die Kuriediagramme 
der Eichpräparate nicht linear, was auf Streueffekte an den Wän
den des Blendensystems zurückzuführen ist.

Das Kuriediagramm des gesamten ß-Spektrums ist oberhalb 
900 keV linear und gibt den Endpunkt bei (1380^50) keV.
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Abb. 4 a : ß-Spektrum des ak tiven Niederschlages in Koinzidenz m it der
830 keV-y-Linie

Abb. 4 b : K uriediagram m  des K oinzidenzspektrum s m it der 830 k e \ -
y-Linie
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Das Kuriediagramm Abb. 4 b ist innerhalb der Fehler
grenzen linear und gibt den Endpunkt bei (510±30) keV. Die 
strichlierten Kurven in Abb. 4 a und Abb. 4 b zeigen das für 
die Auflöseeigenschaften des Anthrazenkristalls 1 korrigierte 
Spektrum bzw. Kuriediagramm. Die Korrektur macht sich 
nur am oberen Ende des Kuriediagramms über die Fehlergrenze 
hinaus bemerkbar, wodurch die lineare Extrapolation zu W =  
2,02 gerechtfertigt wird.

Abb. 5: ß-Spektrum  des aktiven Niederschlages in Koinzidenz m it der
410 keV-y-Linie *

Auf Grund des Kuriediagramms des Spektrums Abb. 5 
konnte dieses in zwei Komponenten zerlegt werden 2, mit den 
Endpunkten (913±60) keV bzw. (510±30) keV. Die Kom
ponente mit (510±30) keV ist offenbar identisch mit dem Spek
trum Abb. 4 a.

Abb. 6 zeigt das ß-Spektrum von AcC", gemessen mit 
reinen AcC''-Präparaten. Das Kuriediagramm ist von 1000 keV 
an linear und ergibt die Maximalenergie (1470±60) keV.

1 D a s  A u f lö su n g sv e rm ö g e n  d e s  A n th ra z e n k r is ta l ls  w u rd e  a n  H a n d  
d e r  B re ite  d e r  K -K o n v e rs io n s e le k tro n e n lin ie n  b e s t im m t.

2 D e r  l in e a re  h ö h e re n e rg e tisc h e  T e il d e s  K u r ie d ia g ra m m s  w u rd e  
u n te r  H e ra n z ie h u n g  d e r  M e ssu n g en  a n  E ic h p r ä p a r a te n  zu  n ie d e re re n  E n e rg ie n  
e x tr a p o lie r t  u n d  d a ra u s  d ie  F o rm  d e r  n ie d e re n e rg e tisc h e n  K o m p o n e n te  
b e re c h n e t .
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Tabelle 3 faßt die aus dem ß-Spektrum herausgelösten 
Komponenten zusammen.

T ab elle  3: G em essene K om p on en ten  des ß -Spektrum s

Maximalenergie
(keV) Spektrum, in dem die Komponente vorkommt Energiewerte aus 

Literatur

1470 +  60 ß -S p e k tru m  v o n  re in e n  A cC " 1 4 4 2 + 8  [6 ]
1470 [3 ]

1380 +  50 

913 +  60

G e s a m ts p e k tru m  d es a k tiv e n  
N  ied e rsc h la g e s

K o in z id e n z  m i t  410 k eV -y -L in ie
1470, 1390 [3 ]

5 1 0 + 3 0 K o in z id e n z  m i t  410 k eV -y -L in ie , 
K o in z id e n z  m i t  830 k eV -y -L in ie z irk a  5 0 0 k e V  [3 ]

Die Ergebnisse der Tabelle ermöglichen folgende Aussagen: 
1. Das ß-Spektrum von AcC" hat die Maximalenergie 

(1470dr60) keV. Über Komponenten niedererer Energie kann aus 
den ß-Messungen nichts ausgesagt werden.
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2. Der Endpunkt des Gesamtspektrums des aktiven Nieder
schlages (1380^50) keV stimmt mit dem Endpunkt des AcC"- 
Spektrums innerhalb der Fehlergrenzen überein. Die Kompo
nente, die im AcB-Zerfall zum Grundzustand führt, hat also sehr 
ähnliche, wahrscheinlich etwas niederere Energie wie das ß- 
Spektrum von AcC".

3. Eine ß-Komponente mit (5 1 0 ^ 3 0 ) keV Maximalenergie 
ist mit der 830 keV-y-Linie und mit der 410 keV-y-Linie in 
Koinzidenz. Es muß geschlossen werden, daß die 410 keV- 
Linie aus zwei Linien benachbarter Energie besteht, die in Kas
kade sind. Kaskade zwischen 410 und 830 keV-Linien kann aus
geschlossen werden, weil der AcB-Zerfall dann mindestens eine 
Gesamtenergie-Differenz von 1750 keV haben müßte.

4. Eine ß-Komponente mit (913 dz 60) keY Maximalenergie 
ist m it der 410 keV-y-Linie in Koinzidenz. Es kann sich dabei 
nur um die untere Linie der Kaskade handeln.

5. Die Gesamtenergie-Differenz in AcB-Zerfall ergibt sich 
aus Punkt 3 und 4 übereinstimmend mit Punkt 2 zu etwa 
1330 keV.

3. In te n s itä tsb estim m u n g  an y-L in ien
Die Intensitätsbestimmung der y-Linien erolgte einerseits 

aus dem y-Einzelkanalspektrum unter Zuhilfenahme der Prä
paratstärke und der y-Nachweiswahrscheinlichkeit, anderseits 
aus Koinzidenzspektren unter Zuhilfenahme der Präparat
stärke, der y- und der ß-Nachweiswahrscheinlichkeit.

Die y-Nachweiswahrscheinlichkeit wurde aus den geo
metrischen Abmessungen der Meßanordnung und aus der in der 
Literatur angegebenen Kristallausbeute [11] berechnet. Eine 
Unsicherheit von ±5%  mußte angenommen werden.

Die mittlere ß-Nachweiswahrscheinlichkeit für kontinuier
liche ß-Spektren wurde ebenfalls aus den geometrischen A b
messungen und der Kristallausbeute berechnet. Der Einfluß 
der Streuung von ß-Teilchen an den Wänden des Blendensystems 
wurde aus der Form der ß-Eichspektren bestimm t. Die erreichte 
Genauigkeit betrug dz 20%.

Die Präparatstärke wurde aus der ß-Zählrate des gesamten 
ß-Spektrums bestimmt. Da die ß-Nachweiswahrscheinlichkeit 
eingeht, war die Präparatstärke ebenfalls mit einer Unsicherheit 
von di 20% behaftet.

Tabelle 4 zeigt eine Zusammenfassung der gefundenen y- 
Intensitäten.
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T ab elle  4: y -In te n s itä te n

-(-Energie (keV) Gefundene Intensität Intensität aus Literatur

350 ......................... (13,9 ± 4 ,2 )  X 1 0 -2 12,8 X 1 0 -2  [10 ]
410 ......................... ( 5 ,3 5 + 1 ,9 )  x  1 0 --’ 11, 8 x 1 0 - 2  [2 ]
410 ( a ) ! ............... ( 3,6 ±  1,3) X 1 0 -2
410 (b) i ............... ( 1,76 +  0,6) x  IO—1-’
830 ......................... ( 4 ,58 + 1 ,4 )  X 1 0 -2 1 3 ,3 x 1 0 - 2  [2 ]
890 ......................... ( 0 .4  ± 0 ,4 )  x  IO --’ 0 ,5 X 1 0 - - ’ [2 ]

1 Die 410 keV-Linie wurde in zwei Teile zerlegt : Teil (a) enthält die obere Linie der Kaskade 
und den Teil der unteren Linie, der mit der oberen in Koinzidenz ist. Teil (b) enthält den restlichen 
Teil der unteren Kaskadenlinie, der mit der ¡5-Komponente von (913±60) kcV in Koinzidenz ist.

r Der Vergleich mit den Werten aus der Literatur zeigt bei 
der 350 keV-Linie gute Übereinstimmung innerhalb der Fehler
grenzen. Die Intensitäten der AcB-Linien sind jedoch um Fak
toren 2—3 geringer als die in der Literatur angegebenen.

Im Rahmen dieser Arbeit gelang es nicht, die Intensität 
der inneren Konversion zu bestimmen, da die Anzahl der in den 
Spektren auftretenden Röntgenquanten bzw. Konversionselek
tronen nicht genau bestimmt werden konnte. Es wurde jedoch 
ein grober Vergleich mit den von Surugue angegebenen relativen 
Intensitäten der K-Konversionselektronen [2] durchgeführt, 
die auf den neuesten Wert der absoluten K-Konversionselektronen- 
Intensität der 350 keV-Lini edes AcC [10], [12] bezogen wurden. 
Innerhalb der sehr weiten Fehlergrenzen zeigte sich recht gute 
Übereinstimmung.
4. Z usam m enfassung der R e su lta te  und V ergle ich  m it

d er  L it e r a t u r
Zusammenfassend kann auf Grund der durchgeführten 

Messungen das Zerfallsschema für AcB Abb. 7 als gesichert an
genommen werden.

Das kontinuierliche ß-Spektrum besteht aus drei Kompo
nenten, deren Maximalenergien (1330 +  30) keV, (920 +  60) keV 
und (500 +  30) keV betragen. Ihre Intensitäten verhalten sich 
ungefähr wie 9 1 :2 :7 . Genauere Intensitätsangaben können 
ohne Kenntnis der inneren Konversion nicht gemacht werden.

Beim Zerfall der angeregten Niveaus des AcC-Kernes 
treten drei y-Linien auf, eine mit (830 +  5) keV und zwei Linien 
in Kaskade von benachbarter Energie, deren mittlere Energie 
(410+5) keV beträgt. Die gemessenen Intensitäten betragen 
(4,6+ 1,4) X  10-2 für die 830 keV-Linie, (5,4+1,9) X  10-2 für

27
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beide 410 keV-Linien zusammen und (1,8^:0,6) x 10~2 für den 
Teil der unteren Kaskadenlinie, der mit der 920 keV-ß-Kompo- 
nente in Koinzidenz ist. Ohne Kenntnis der inneren Konversion

Pb211 (Ac B )

« 3 0  K e V

¿HO Kq\>

O

ist es nicht möglich, die Intensitäten der beiden 410 keV-Linien 
getrennt anzugeben.

Der Endpunkt des kontinuierlichen ß-Spektrums von AcC" 
wurde zu (1470^60) keV bestimmt, eine y-Linie von 890 keV 
wurde in Koinzidenz mit ß-Strahlen gemessen, ihre Intensität 
zu (0,4^0,4) x IO-2 abgeschätzt.
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Vergleicht man die Ergebnisse d 

mit den Angaben aus der Literatur, g e n

1. Die Energiewerte der drei stärksten y-Linien des AcB 
Zerfalls, die von Surugue [2] angegeben wurden, sowie der 
Energiewert einer y-Linie des AcC"-Zerfalls [1], [2] wurden be
stätigt.

2. Die Maximalenergien der hochenergetischen ß-Kompo- 
nenten von AcB und von AcC", die von Sargent [3] bzw. von 
E vans [6] angegeben wurden, wurden bestätigt. Die Maximal
energie der niederenergetischen ß-Komponente von AcB wurde 
erstmalig gemessen und damit die Schätzung von Sargent [3] 
bestätigt.

3. Eine dritte, bisher unbekannte ß-Komponente des AcB 
wurcfe durch Koinzidenzmessungen gefunden und ihre Maximal
energie gemessen.

4. Das von Surugue [2] auf Grund von Energiedifferenzen 
vorgeschlagene Zerfallsschema für AcB wurde durch Koinzidenz
messungen bestätigt, und zwar durch Koinzidenz zwischen der 
830 keV-y-Linie und der 500 keV-ß-Komponente, durch Koin
zidenz zwischen der 410 keV-y-Linie und der 500 keV-ß-Kom- 
ponente und durch Koinzidenz zwischen der 410 keV-y-Linie 
und der 920 keV-ß-Komponente.

5. Es wurden Intensitätswerte für die drei stärksten y-Linien 
des AcB-Zerfalls bestimmt, die von den von Surugue [2] aus 
Konversionselektronenmessungen erschlossenen Intensitäten 
um Faktoren 2—3 ab weichen.
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und Ermöglichung sowie für die Förderung dieser Arbeit zu er
gebenen Dank verpflichtet.
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Folgende kurze Mitteilung ist eingelangt:
„B eitrag  zur P lan k ton k u n d e  Ober-Ägyptens .“ Von 

Friederike Wawrik, Scheibbs, N. O. (Aus der Biologischen 
Station Lunz am See der Österreichischen Akademie der Wissen
schaften.) Mit 1 Textabbildung und 1 Tafel.

Anläßlich eines Aufenthaltes in Luxor-El Karnak im Jän
ner 1959 bot sich mir die seltene Gelegenheit, in diesem Gebiet 
Planktonproben zu sammeln. Trotzdem es sich nur um Einzel
beobachtungen handeln konnte ist das Analysenergebnis doch 
von einigem Interesse. Das Untersuchungsgebiet liegt auf dem 
27. ° n. B. unter dem ewigblauen Himmel des Oberen Niltales, 
aus dem es alljährlich nur 1—2 mal regnet. Bei intensiver Strah
lung und geringer Luftfeuchtigkeit lagen die Mittagstemperaturen 
der Luft bei 25 ° C, die der Kleingewässer in der Oberfläche bei 
200 C. Starke Temperaturschwankungen zwischen Tag und 
Nacht sind die Regel.

Es wurden aus folgenden Gewässern Netz- und Schöpf
proben entnommen:

1. Von den Heiligen Seen (A und B) bei El Karnak (Abb. 1).
2. Aus zwei Tümpeln (I und II) im Überschwemmungs

gebiet des Nils.
3. Aus dem Nilfluß ein Netzfang (Netz Nr. 25).

1. Der Heilige See (A) von El Karnak, vorgelagert dem Tempel
Ramses II
(Tafel 1 A)

Dieses Gewässer ist künstlich angelegt, müßte also im 
limnologischen Sinn die Bezeichnung Teich führen. Das Becken 
ist ziegelgemauert, zirka 110 x90 m, zirka 3 m tief und zirka 
800 m vom rechten Nilufer entfernt. Es ist von Nilgrundwasser 
erfüllt und führte Mittelwasser. Die Umgebung trägt Steppen-
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Charakter. Das Substrat war bei p H 8 ,5  leicht chloridhältia 
(qualitative A gN03-Reaktion). Die Sichttiefe betrug zirka 
20 cm. Über dem Wasserspiegel des Heiligen Sees (der zur Phara
onenzeit die Heilige Barke trug) jagten Rauchschwalben.

Im Netzfang:1 Zahlreich ein Cyclops aus der strenuus-Gruppe c, 
viele Männchen, Copepodite und Nauplien. Brachionus 
calycißorus cc ohne Hinterdornen, viele eitragende Weib
chen; B. plicatilis v. orientalis c, viele eitragende Weib
chen; Polyarthra dolichoptera + ,  Ceratium hirundinella rr.
1 F re q u e n z b e z e ic h n u n g e n  :r r  =  se h r  se lte n , r  =  v e re in z e lt,  -f- =  

m it t le r e  H ä u f ig k e it,  c =  h ä u fig , ce =  m a s se n h a f t ,  cc =  a s p e k tb e h e r r 
sch en d  .
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In der Schöpfprobe: Ein Monoplankton von Anabaenopsis
Milleri cc beherrscht. Diese Art wurde von W oronichin  
(G eitier 1932, p. 807) aus einem Steppensee bei Tomsk.

Tafel 1 A: Der Heilige See an der Tem pelruine Ramses I I

Tafel 1 B : Der Heilige See an der Tem pelruine Ramses I I I

Westsibirien, beschrieben. Cyclotella Meneghiniana v. 
plana +  mit sehr grober Schalenstruktur, durchschnittlich 
6 Randstreifen in 10 fr. Massenhaft eine sterile Spirogyra. 
die auch in dichten Watten flottierte.
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Der Heilige See (B) von El Karnak, nächst der Tempelruine

Ramses III
(Tafel 1 B)

Eine kipfelförmige Bodenmulde, die ebenfalls zirka 800 m 
vom rechten Nilufer entfernt liegt, ist von Nilgrundwasser er
füllt (Areal siehe Lageplan!); maximale Tiefe zirka 3 m. Sand
dünen, dicht mit Disteln bestanden, bilden mäßige Uferböschun
gen. Klarwasser, leicht chloridhältig bei pH 8,5 und zirka 1 m 
Sichttiefe bei mittlerer Wasserführung. Der Ufersaum war stel
lenweise dicht mit Zanichellia 'palustris — gleichzeitig blühend 
und fruchtend — bestanden. Diese Pflanze, häufig Teichfaden 
genannt, vegetiert im Süß- und Brackwasser und steigt in Mittel
europa 800 m hoch.
Im Netzfang: Crustacea: Cyclops strenuus-Qvvippe +  Männchen, 

Weibchen, Nauplien, Eiballen. Ostracoda: Heterocypris
incongruens c, Potamocypris variegata c. Rotatoria: Brachi- 
onus angularis + ,  B. calycißorus c, B. dimidiatus f. quar- 
faria c, B. dimidiatus f. inermis c, ist ohne Vorderdornen 
und bisher nur aus Afrika und Süd Amerika bekannt. Pe- 
dalia fennica - f ,  kommt in Österreich im Neusiedler See 
vor, Polyarthra dolichoptera c. Alle Rotatorien, teilweise 
auch die Cyclopiden, waren dicht mit dem Flagellat Colacium 
vesiculosum besetzt.

In der Schöpfprobe: Anabaenopsis Elenkini -f-; Merismopedia 
minima r, bei G eitier (1932) als fragliche Art dargestellt 
und bei H u b er-P esta lo zz i (1938) wohl im Schlüssel 
erwähnt, aber nicht weiter behandelt, wurde von Skuja  
(1948) im Plankton mehrerer südschwedischer Seen, aber auch 
im Gebiet von Abisko (Schwedisch Lappland) nachgewiesen. 
Ich selbst fand sie zahlreich in sauren Hochgebirgs-Klein- 
gewässern des Arlberggebietes in 2000 m Seehöhe, neuer
dings massenhaft in Waldviertler Fischteichen und schließ
lich in mehreren 64zelligen Kolonien im Heiligen See von 
El Karnak. Diese Cyanophycee ist demnach mit einer 
großen ökologischen Valenz ausgestattet. Sie ist im Süß- 
und chloridhältigen Wasser verbreitet, im sauren und al
kalischen Bereich des Spektrums, in der Ebene und im Hoch
gebirge, vom Polarkreis bis zum Wendekreis vorkommend, 
wahrscheinlich ein Kosmopolit. — Nostoc planctonicus + ;  
Kirchneriella obesa r; Tetraedron minimum r; Scenedesmus 
quadricauda + ;  Ankistrodesmus falcatus r; Cyclotella
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Meneghiniana r; Chaetoceros Muelleri c solitär und in 
wenigzelligen Ketten mit vielen Cysten; Nitzschia micro- 
cephala c.
Vergleichsweise lebt im Gewässer B ein qualitativ und quanti

tativ besser entwickeltes Plankton als im Biotop A. Ursache 
hiefür ist die natürliche Seewanne, die in ihrer gesamten Aus
dehnung den Kontakt zwischen Wasser und Boden erlaubt; 
dadurch wird der Mineralstoff- und Kohlensäurehaushalt des Sees 
günstig beeinflußt.

2. Tümpel I nächst den Memnonkolossen am linken Nilufer
Es handelt sich um eine nach dem Nilhochwasser in Aus

trocknung begriffene temporäre Wasseransammlung in lehmigem 
Grund; Areal wenige Quadratmeter. Zwischen massenhaft 
wuchernder steriler Spirogyra (mutmaßlich drei verschiedene 
Arten!) lebten Cyclops Leukarti r und eine juvenile Ceriodaphnia 
sp. rr. In der Schöpfprobe fand sich zerstreut Cyclotella stelligera 
mit sehr kräftiger Schalenstruktur; der zentrale Stern bedeckte 
nahezu das ganze Mittelfeld.

Tümpel II nahe dem linken Nilufer
Klares Nilwasser erfüllte eine flache Mulde im Schwemmsand 

des Inundationsgebietes. Am Ostrand bestand eine auffallende 
Vegetationsfärbung, von Diatomeen verursacht.
Im Netzfang: Chironomidenlarven, viele peritriche Ciliaten und

Amoeben.
In der Schöpfprobe:

Pediastrum Boryanum r 
Pediastrum tetras r 
Closterium pseudolunula r 
Peranema trichophorum +  
Mastigamoeba nilensis n. sp. + 1 
Euglena subehrenbergii (?) r

Cymatopleura solea r 
Fragilaria capucina -f 
Oyrosigma scalproides -j- 
Melosira granulata r 
Navícula bacillum r 
Navícula cuspidata r 
Navícula exigua cc

3. Netzprobe aus dem Nilfluß:
Der Nil führt bekanntlich von Mitte Juni bis Mitte Sep

tember Hochwasser. Im Jänner spricht man von Mittelwasser. 
Schon vor bald 100 Jahren berichtete H art m ann (1865), daß 
Niiwasser Diatomeen, Infusorien, Rhizopoden, Rotatorien und

1 N e u b e s c h re ib u n g  im  A rc h . f. P r o tk .  (im  D ru c k ) .

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



305
Nematoden führe, und daß es iahrnnc. • , i .
sei. E lster  (1958) teilt mit, daß Nilhoch wn 16m ® § e r̂^bt  
gen Phosphat (bis 220 yß) und Nitrat enthält61 Jün«fr Men" 
Setzungen also für eine reiche Planktonproduktion Mefne Pmh*8' 
waren von einer kugeligen, nicht näher bestimmbaren P rot11 
coccale massenhaft beherrscht, die jedoch keine Veeet r  ° 
färbung (etwa nilgrün!) verursachte. Die Wasser waren lehmig 
getrübt. Subdominant fand ich die Gattung Melosira: Melosira 
varians r und Melosira granulata mit den Varietäten angu- 
stissima cc, curvata r und muzzanensis rr.

Melosiren haben beispielsweise einen wichtigen Anteil im 
Donauplankton in Österreich (L iepolt, Referat am XIV int. 
Limnologenkongreß in Wien 1959 gehalten). U herk ov ich  (1958) 
beobachtete sie häufig im Potamoplankton der Theiß (Neben
fluß der Donau in Ungarn). H u sted t registriert sie im Fluß
gebiet der Weser (1957) verbreitet, aber nicht häufig. Nach 
diesem Autor ist Melosira granulata mit ihren Varietäten alkali- 
phil und oligohalob und bevorzugt oligosaprobes Substrat.

Von großer Häufigkeit war in meiner Netzprobe Amoeba 
radiosa. Ihr folgen in der Frequenz Pediastrum simplex v. 
duodenarium, P duplex v. rotundatum, Closterium pseudolunula 
und C. Johnsonii ( ?). Pediastren und Closterien verzeichnet 
auch U herk ovich  im Theißplankton. Demnach sind die 
häufigsten Erscheinungsformen des Nilplanktons, das man wie 
jenes der Donau als artenarm aber individuenreich bezeichnen 
kann, in meinen Proben zum Teil echte Planktonorganismen 
(Melosiren, Protococcale), zum Teil Pseudoplankter (Amoeben, 
Pediastren, Closterien). Dies entspricht der Definition des 
Potamoplanktons, das nach U herk ov ich  „eine Gemeinschaft 
von planktonischen und pseudoplanktonischen Organismen dar
stellt“.

Während nach T hienem ann (1953) erfahrungsgemäß in 
den verhältnismäßig kurzen und rasch fließenden Strömen des 
westlichen Europas ein echtes, d. h. autochtones Flußplankton 
nicht zur Ausbildung kommt, weist B ehn ing  bereits 1928 in 
den langen, langsamfließenden Strömen des Ostens, mit maxi
malen Fließgeschwindigkeiten unter 1 m/sec, echtes Potamo
plankton nach. Wichtig für die Ausbildung eines solchen sind 
nach U herk ovich  auch stabile Witterungs Verhältnisse im 
Einzugsgebiet des Stromes. Meine Proben wurden zu einer Zeit 
entnommen, da die Hochwasserfluten des Nils längst verströmt 
waren. Der letzte wesentliche Zufluß liegt mehr als 1200 km 
südlich von Luxor. Das Klima ist durchaus stabil. Es dürfte
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daher die in meinen Proben beobachtete Potamoplanktongesell- 
schaft eine spezifische Gemeinschaft darstellen, die von den Ver
hältnissen im Strom geprägt worden ist.

F ü r  d ie  B e s t im m u n g  d e r  C ru s tc e a e  sei H e r r  P ro f . V . B r e h m  h e rz 
lichste b e d a n k t !

Zusammenfassung
Im Jänner 1959, bei Mittags-Wassertemperaturen um 20 0 C 

und mittlerem Nilpegelstand wurden aus einigen Kleingewässern 
Ober-Ägyptens und aus dem Nilfluß bei Luxor Planktonproben 
entnommen. Die Gewässer waren leicht chloridhältig. Die 
beiden Proben aus den Tümpeln im Überschwemmungsgebiet, 
und jene aus dem Nilfluß, zeigten keine Reaktion mit A gN03, 
doch teilte mir Herr Dr. E lster  mit, daß auch im Nilwasser 
NaCl nachgewiesen wird.

Es wurden einige kennzeichnende Steppensee-Formen fest
gestellt: Pedalia fennica (für die Bestimmung danke ich Herrn 
Dr. L öffler auf das herzlichste), AnabaenojDsis Milleri und 
A. Elenkini sowie Chaetoceros Muelleri. Brachionus dimidiatus f. 
inermis beschränkt sich bisher in seinem Vorkommen auf Afrika 
und Süd-Amerika. Merismopedia minima erweist sich als eine 
Art mit weiter ökologischer Valenz und kosmopolitischer Ver
breitung. Die kleine Gattung Mastigamoeba wird um die neue 
Art M. nilensis bereichert. Im Nilfluß lebte ein artenarmes 
aber individuenreiches Potamoplankton, das von einer Kugel
alge und von Melosira granulata mit ihren Varietäten beherrscht 
wurde.
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Preisverleihungen.
Dr. A lois Sonnleitner-P reis.

Der „E hrenpreis der Dr. A lois S on n le itn er-S tiftu n o “ 
zur Erforschung der Krebskrankheit und zur Entwicklung neuer 
erfolgreicher Methoden ihrer Behandlung wurde erstmalig im 
Jahre 1959 in der Höhe von S 20.000-— an Frau Dr. Erna 
S ch m id t-Ü b erreiter , tätig an der I. Chirurgischen Klinik 
in Wien, für ihre Forschung über die Beeinflussung des Mamma
karzinoms durch Hormone, verliehen.

F e lix  K u sch en itz -P re is .
Der „F elix  K u sch en itz -P re is“ zur Förderung der 

chemischen und physikalischen Forschung wurde in der Höhe 
vöfh S 5000—  an Herrn Dozent Dipl.-Ing. Dr. techn. Friedrich 
B ra n d stä tter , Assistent am Institut für Experimentalphysik 
der Technischen Hochschule in Wien, für die Vervollkommnung 
der Förstersonde, eines magnetischen Feldmeßgerätes, und 
Ausweitung ihrer Anwendung, verliehen.

F ritz  P reg l-P reis.
Der „Fritz P reg l-P re is  für M ikrochem ie“ wurde in 

der Höhe von S 5000-— an Herrn Dozent Dr. Gerald K ainz. 
Assistent am II. Chemischen Institut der Universität Wien, für 
seine Arbeiten auf dem Gebiete der quantitativen organischen 
Mikroanalyse insbesondere für die wesentliche Verbesserung der 
Bestimmung primärer Aminogruppen, verliehen.

R u d o lf W egscheider-P reis.
Der „R udolf W egsch eid er -P reis“ wurde in der Höhe 

von S 5000-— an Herrn Dozent Dr. Karl Schlögl, Assistent am
II. Chemischen Institut der Universität Wien, für seine Arbeiten 
auf dein Gebiete der Aminosäuren und Peptide, verliehen.

Wahlen.
In den Wahlsitzungen am 1. Juni 1959 bzw. in der Gesamt

sitzung am 2. Juni 1959 wurden gewählt:
In der m athem atisch -n atu r w issen sch aftlich en K lasse:
Zu w irk lich en  Mitgliedern: Dr. Hans N ow otny , Professor 

der physikalischen Chemie an der Universität Wien, und die bis
herigen korrespondierenden Mitglieder Dr. Franz Theodor 
Brücke, Professor der Pharmakologie an der Universität Wien, 
Dr. Wilhelm K ühnelt, Professor der Zoologie an der Universi
tät Wien, Dr. Edmund H law ka, Professor der Mathematik an
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der Universität Wien, ferner Dr. techn. Dipl.-Ing. Ernst Ch w alla, 
Professor der Baustatik an der Technischen Hochschule in 
Graz.

Zu k orrespond ierenden  Mitgliedern im In lan de : Doktor 
Richard B iebl, ao. Professor der Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen an der Universität Wien, Dr. Richard B ie lin g . Pro
fessor der Hygiene an der Universität Wien, Dr. Walter Glaser, 
Professor der theoretischen und angewandten Physik an der 
Technischen Hochschule Wien, Dr. Hans Strouhal, ao. tit. Pro
fessor der Zoologie mit besonderer Berücksichtigung der Syste
matik und Tiergeographie an der Universität Wien, Direktor 
der Zoologischen Sammlung und Admin. Direktor der Natur
historischen Sammlungen am Naturhistorischen Museum in 
Wien.

Zu korrespond ierenden  Mitgliedern im A uslande: 
Dr. Wilhelm Klem m , Professor der anorganischen Chemie an 
der Universität Münster, Dr. Dr. h. c. Herbert Lam precht, 
Direktor der Saatzuchtanstalt Weibullsholm (Schweden), Doktor 
Otto H. Sch indew olf, Professor der Geologie und Paläontologie 
an der Universität Tübingen, Dr. Heinrich T ietze, emer. Pro
fessor der Mathematik an der Universität München, Dr. Otmar 
Freiherr von V erschuer, Professor der Humangenetik an der 
Universität Münster, und Dr. Robert B. W ood ward, Professor 
der Chemie an der Harvard-Universität in Cambridge, USA.

In der p h ilo so p h isch -h isto r isch en  Klasse:
Zum w irk lich en  Mitgliede: das bisherige korrespondierende 

Mitglied Franz H üter, Professor der österreichischen Geschichte 
und der allgemeinen Wirtschaftsgeschichte an der Universität 
Innsbruck.

Zu E h ren m itg lied ern : P. André Jean F estugière, 
Professor der klassischen Philologie, griechischen Philosophie 
und Religionswissenschaft an der Ecole des Hautes Études in 
Paris, und das bisherige korrespondierende Mitglied Louis 
R obert, Professor der Epigraphik und der griechischen Alter
tumskunde am Collège de France in Paris.

Zu korrespond ierenden  Mitgliedern im In lande: Doktor 
Rudolf H anslik , ao. Professor der klassischen Philologie an der 
Universität Wien, Dr. Herbert H unger, tit. ao. Professor der 
Byzantinistik an der Universität Wien, Direktor der Papyrus
sammlung der Österreichischen Nationalbibliothek, Hofrat Dok
tor Karl Lechner, tit. ao. Professor der Landesgeschichte und
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historisch-geographischen Landeskunde an der Universität Wien 
und Direktor des Niederösterreichischen Landesarchivs.

Zu korrespond ierenden  Mitgliedern im A uslande: 
Exzellenz Jules Bas devant, ehern. Professor des Völkerrechtes 
an der Universität Paris, derzeit Richter des Internationalen 
Gerichtshofes in Den Haag, wohnhaft in Paris, Robert J. Braid- 
wood, Professor of Old World Archaeology, University of 
Chicago, Dr. Friedrich Karl Dörner, Dozent der alten Ge
schichte mit besonderer Berücksichtigung der griechischen und 
römischen Epigraphik an der Universität Münster in Westfalen, 
Dr. André Grabar, Professor der altchristlichen und̂  byzanti
nischen Archäologie und Kunstgeschichte an der Ecole des 
Hautes Etudes in Paris.

Nachtrag.
In der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen 

Klasse vom 15. Oktober 1959 wurden ferner von folgenden Herren 
Abhandlungen eingesendet :

Das korr. Mitglied O. P esta  übersendet zum Abdruck 
in den Sitzungsberichten eine Abhandlung, betitelt :

„C ontribution  à l ’étu d e de la faune d ’A fgh an istan  
No. 17, C ladoceren und ca lano ide C opepoden aus 
A fghan istan  nebst B eschreibung eines neuen M etad  
di ap to m us a u s lr  an und B em erkungen über ein ige  an de re 
C alanoiden aus Iran .“ (Mit 12 Textfiguren.) (Mitteilung aus 
der Biologischen Station Lunz.) Von Dr. V. Brehm.

Nach einer Übersicht über alle (74!) aus Afghanistan vor
liegenden Fundorte für die genannten Gruppen folgen zunächst 
die Listen der bisher darin nachgewiesenen Cladoceren- und 
Calanoidenspezies. Daran schließen sich Bemerkungen zu ein
zelnen Arten, die sich mit ihrer morphologischen Kennzeichnung, 
ihren verwandtschaftlichen Beziehungen, ihrer geographischen 
Verbreitung und ihrem ökologischen Verhalten in kritischer 
Wéise befassen. Darin Platz findet auch die Beschreibung einer 
vermutlich neuen Form des Arctodiaptomus salinus (Daday) 
nov. ssp. L indberg (Textfig. 1—7), wie ferner auch eine Cha
rakteristik einer neuen Subspezies von Metadiaptomus asiaticus 
(Uljanin) nov. ssp. L indberg (Textfig. 8—12).
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Das korr. Mitglied J. K r a m e s  legt eine von ihm selbst 
verfaßte Arbeit zur Aufnahme in die Sitzungsberichte vor, 
mit dem Titel:

„ Ü b er  k u b i s c h e  S c h r a u b l i n i e n  u n d  C a y l e y s c h e  
S t r a h l f l ä c h e n  d r i t t e n  G r a d e s . “

Der Verfasser zeigt darin u. a„ daß auf jeder achsial-sym 
metrischen Cayleyschen Strahlfläche dritten Grades, welche 
die Fernebene zur Torsalebene hat, eine und nur eine Schmieg
linie existiert, die zugleich eine kubische Schraublinie ist. Unter 
den Flächen dieser Art spielt die von W W u n d e r l i c h  be
handelte besondere Fläche —  als Sehnenmittenfläche der c-Kurve 
dritter Ordnung — eine ausgezeichnete Rolle. Sie bildet ein 
reelles Seitenstück zu der von S. L ie entdeckten komplexen  
Cayleyschen Fläche, die unter den windschiefen Strahlflächen 
— neben der Wendelfläche — die einzige Minimalfläche darstellt.

In der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse vom 16. April 1959 wurden folgende Abhandlungen 
eingesendet:

Das korr. Mitglied J. H opm ann legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte zwei Abhandlungen vor, und zwar:

1. „Die E igenb ew egu n gen  von 55 Jonckheere-  
D o p p elstern en .“ Von P Leander F ischer, Wien.

2. „Photom etr isch-k o lor im etr i sche  B e o b a ch tu n g en  
von v isue l len  D opp e ls tern en .“ VI. Diskussion des General
katalogs. Von J. Hopmann.
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Fünftägige Temperaturmittel2

1959

r o
Beob
achtete
Tem

peratur
Garten
hütte

II ») 
Beob
achtete 
Tem

peratur 
Hann
hütte

UM)

160 jähr. 
Mittel 

(1776 bis 
1935)

Abwei
chung 
II—III

1959

I*)
Beob
achtete
Tem

peratur
Garten
hütte

II»)
Beob

achtete
Tem

peratur
Hann
hütte

III»)

160 jähr. 
Mittel 

(1776 bis 
1935)

Abwei
chung 
II—III

1.— 5. Jänner 2'5 2‘6 -1-9 4‘5 30.— 4. Juli 16*9 16’8 197 -2 ’4
6.—10. 17 1*8 -2 7 3-9 5.— 9. 21-3 21-1 19-6 1-5

11.— 15. -0-6 -0-6 -2-1 1-6 10.— 14. 25M 25-0 197 5‘3
16.—20. -2 ‘5 -2 ‘5 -1-6 -ri 15.—19. 17'4 17-3 207 -2-9
21.—25. 1*8 1*8 -1-5 3'3 2 0 .-2 4 . 207 20-0 207 -o-i
26.—30. 1-0 ro -1-2 27 2 5 .-2 9 . 22-6 227 207 2 7
31.— 4. Februar -1*8 -1 7 -0-6 -ri 30.— 3. August 177 17-5 207 -2 7

5 — 9. -3 ‘9 -3'8 -0-4 -3-4 4.— 8. 18-6 18-4 19‘8 -1 '4
1 0 .-1 4 . -4 ‘6 -4 ‘5 -0-5 -4 ‘0 9.— 13. 20-9 20-5 19'6 0-9
1 5 .-1 9 . 27 27 o-i 2-0 14.—18. 18-5 187 19-4 -1 7
20.—24. 3'8 37 ro 27 19.—23. 20-4 19-8 18-8 ro
25.— 1. März 7-0 6'5 2-0 4'5 2 4 .-2 8 . 21-5 21-0 187 2*8
2.— 6. 89 8‘4 2‘5 5-9 29.— 2. September 14-1 14-3 17-8 -3-5
7.— 11. 5‘4 5‘4 3-1 2‘3 3.— 7. 15‘0 147 16’8 -2-1

12.— 16. 2‘4 2’3 3-5 -1-2 8.—12. 15‘8 15'4 167 -0-8
17.—21. 77 7‘4 47 27 1 3 .-1 7 . 15‘9 157 15‘1 0-6
2 2 .-2 6 . 11-9 11-3 5-0 67 18.—22. 13-4 12-9 14'4 -1*5
27.—31. 9'8 9‘5 6-5 3-0 2 3 .-2 7 . 14'4 14-6 13-5 ri

1 — 5. April 11-6 11-4 77 4-1 28.— 2. Oktober 97 9'5 13’3 -3-8
6.—10. 107 10-3 8-4 1-9 3.— 7. 8'8 87 12'1 -3‘4

11.—15. 12-6 12'0 97 2-8 8.— 12. 9-9 9‘8 10-9 -ri
16.—20. 11-3 11-2 9’8 1-4 13.— 17. 7'9 77 9-9 -2 7
21.—25. 7’8 7'5 10-8 -3 '3 18.—22. 11-8 11-5 8’8 27
26.—30. 137 12‘9 11*8 ri 2 3 .-2 7 . 10-4 10-1 7'8 2‘3

1.— 5. Mai 10-3 101 12-8 -1 7 28.— 1. November 9'5 9-5 7-0 2-5
6 .-1 0 . 17*1 16-3 137 2'6 2.— 6. 67 6'8 6-0 0-8

11.— 15. 14'5 14'1 14-4 -0'3 7.— 11. 3-9 4-0 5-0 -ro
16.—20. 18'6 18-1 15T 3-0 12.—16. 6-1 6-1 37 27
2 1 .-2 5 . 15-5 15'3 15’9 -0-6 17.—21. 6-8 69 3'1 3-8
26.—30. 14‘0 14-0 16'6 -2 ‘6 2 2 .-2 6 . 1*3 1-4 2'4 -ro
31.— 4. Juni 157 15-1 17-5 2'4 27.— 1. Dezember 5-5 i ‘3 1*9 3-4

5.— 9. 197 187 177 ro 2.— 6. 4‘8 4'9 ri 3-8
10.— 14. 13-1 14'2 18-0 -3-8 7.—11. 3-1 37 07 2’5
15.—19. 19‘1 18-6 177 0-9 12.— 16. 0'8 0-9 o-i 0-8
20.—24. 20-8 20’4 187 2*2 17.—21. ri 1-2 -0-5 17
2 5 .-2 9 . 19-6 19-3 187 0'6 2 2 .-2 6 . 2-6 2’6 -0-9 3-5

27.—31. 67 67 -ri 7'3
») Die Gartenhütte stel t frei im Osten ces Anstal tsgebäudes, die sogenannte „Hannhi tte“ befi adet sich seit 1872 an dessen

Nordseite.
Bemerkungen zur Jahresübersicht: 1 Ohne Schwerekorrektur und ohne Instrumentenkorrektur: Gc— -f-0’19, Bc = —0'02 (1956). 

2 (7h -J-l4h 21h) : 3. 3 (7h —f-14h 21h-f—21h) : 4. 4 Aus der Registrierung. 0 Millimeter. 6 Registrierperiode 1901—1950. 7 Maximum 
an e i ne m Tag von 7h bis 7h. 8 Von 7h bis 7h. 9 Aus der Registrierung: Frosttage: Temperaturminimum <0°, Eistage: Temperatur
maximum <0°, warme Tage: Temperaturtagesmittel =2 20°. 10 Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beob
achtet wurde. 11 Sturmtage: Mittel der Windregistrierung mindestens 10 Minuten lang § 3 6  km/h. 12 Heitere Tage: Bewölkungsmittel 
< 2 ‘0. 13 Trübe Tage: Bewölkungsmittel > 8'0.

Berichtigungen:
1958: 21. April: *° 1825—19-°

Juli: Monatsmittel der Temperatur, 7 Uhr 18'0
Jahresübersicht: Absolutes Minimum Jänner .........—10T
Jahresübersicht: Fünftägige Temperaturmittel,Tem

peratur Gartenhütte 27.—31. März 5'0 
1.—20. April alle Werte positiv

1959: März: Monatsmittel Sonnenschein.............  4'1
Mai: mittleres Maximum der Tem

peratur .................................................. 19‘7

1959: 12. Juni:
2. Juli: 

November:
1. November
2. November
3. November: 8T
4. November: 7'6

November:

Niederschlag 7 Uhr............................18.6
>> 13-°—14;,u
Bodentemperatur, alle Tiefen 
8-1 8'2 98 117 13'1
8’6 86 9'6 116 131

82  9-6 11-4 131
8-0 9’4 11-3 13-0

Monatsmittel der Bodentemperarur, 
5’6 5’8 7'2 9'4 117

österreichische Staatsdruckerei. 1315 59
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