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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 1

Sitzung vom 14. Jänner 1965
Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespondieren­

den Mitgliedes der m ath .-nat. Klasse im Auslande DDr. Viktor 
H ess , ordentlicher Professor der Physik an der Fordham  U ni­
versity in New York.

Das wirkl. Mitglied W. K ü h n e l t  übersendet eine kurze 
M itteilung, be tite lt:

„ V o r lä u f ig e r  B e r ic h t  ü b e r  d ie  F a m i l ie  P s e u d o -  
t h e l p h u s i d a e .“ 1 Von Gerhard P r e tz m a n n .

Die Pseudothelphusidae haben, wie alle Süßwasserkrabben, 
eine sehr große Formenfülle hervorgebracht, wobei die meisten 
A rten in relativ eng begrenzter geographischer V erbreitung auf- 
treten . Die Bestim m ung nach Carapaxm erkm alen ist sehr 
schwierig; es h a t sich die G estalt der Gonopoden als das sicherste 
Merkmal zur Unterscheidung erwiesen.

Da einige A rten auf weibliche Exem plare begründet wurden 
und zugehörige Männchen nicht bekannt sind, ergeben sich für 
den Bearbeiter einige Schwierigkeiten.

Die größte Sammlung von Typen dieser Familie befindet 
sich im U. S. N ational Museum (Smithsonian Institu tion). Das 
Studium  dieser Kollektion war eine Voraussetzung für die Be­
arbeitung dieser Gruppe, und ich möchte an dieser Stelle meinen 
besten D ank für die freundliche Einladung durch die Sm ithsonian 
In stitu tion  ausdrücken. Insbesondere danke ich H errn Dr. Donald 
F. S q u ir e s  und H errn Dr. Fenner A. C h ace  für ihre freundliche 
Hilfe. F ür die Übersendung von M aterial bin ich F rau  Dr. D orthy

1 Eine detaillierte Beschreibung aller Arten m it Schlüsseln und Abbildungen 
ist in Vorbereitung.

1
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B liss , New York, F rau  Jan e tte  H a ig  und H errn Dr. S. G a r th ,  
Los Angeles, F rau  Dr. Isabella G o rd o n , London, F rau  Daniele 
G u in o t  und H errn Dr. F o r e s t ,  Paris, F rau  Charlotte H o lm - 
q u is t ,  Stockholm, H errn Dr. L. H o l th u is ,  Leiden, H errn 
Dr. E. G rü n e r ,  Berlin, H errn Dr. L. F o r c a r t ,  Basel, H errn 
Dr. Torben W o lff, Kopenhagen und H errn Dr. S to c k , A m ster­
dam, zu großem D ank verpflichtet.

Farn. P se u d o th e lp h u sid a e  (Latreille) R a t h b u n  1893.
Subfam. Pseudothelphusinae (M iln e -E d w a rd s )  O rtm ann 

1893.
D iagnose: Spitze der Gonopoden ohne zähnchenförmige 

Dornen. Der Exopodit der 3. Maxillipeden überragt niemals das 
Ischium.

Genus Potamocarcinus M iln e - E d w a r d s  1853.
Typus generis: Potamocarcinus armatus M i ln e -E d w a rd s .
Diagnose: Gonopoden geradegestreckt, nicht abgeflacht

oder nur apical abgeflacht, n icht gedreht, keine caudale Längs­
lamelle.

Subgenus P o ta m o c a r c in u s  M iln e - E d w a r d s  1853.
( =  Megathelphusa S m a lle y  1964.)

D iagnose: Gonopoden term inal nicht abgeflacht und nich t 
s tark  verbreitert. Mesialer Fortsatz. Augen vorhanden.

P o ta m o c a r c in u s  (P o ta m o c a r c in u s )  m o r i ts c h i  nov.
spec.

Diagnose: Stirne gekielt, Cervicalfurche fast gerade, Mero- 
gnath breit, Fingerbasis ohne Tuberkel. Exopodit der Mxp. I I I  
erreicht fast die halbe Länge der Ischium seitenkante. Seitenkanten 
der Ischia fast parallel. Abdom en: Endsegm ent schlank, kürzer 
als 6. Segm. Seitenränder fast gerade.

Typus: $ 42 mm  Cpxlg., U. S. N at. Mus. Nr. 107.097.
Locus typicus: Rio Feandi, Rio Bayaro-Gebiet, Ostpanam a.
C. F. B e n n e t  coli., 14. August 1960.
Ableitung des Nam ens: H errn Prof. Dr. H ans M o r i ts c h , 

Leiter des H ygiene-Institutes Wien, zu Ehren.
Zu dieser U ntergattung gehören: P . armatus, nicaraguensis, 

magnus, magnus guatemalensis, richmondi.
Subgenus T y p h lo p s e u d o th e lp h u s a ,  R io ja  1952.
Typus subgenerus: Typhlopseudothelphusa mocinoi, R io ja  

1952.
Diagnose: Augen fehlen, Augenstiele stark  reduziert, Beine 

sehr lang und dünn.
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Einzige A rt: P. mocinoi.
Subgenus R a d d a u s  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa sim ilis R a th b u n  1905.
Diagnose: Gonopoden gerade, apical flach und stark  ver­

breitert, Augen vorhanden.
Hierher gehören die A rten: P . similis, grallator, bisuturalis, 

cobanensis, boccourti, maxillipes, tuberculata.
Ableitung des Nam ens: Zu Ehren meines Kollegen, H errn 

Alfred R a d  da.
Genus Guinotia nov. gen.
Typus generis: Potamia dentata L a t r e i l l e  1831.
D iagnose: Apicales Borstenfeld senkrecht gestellt. E in oder 

mehrere fingerförmige Fortsätze apical.
Subgenus G u in o t ia  nov. subgen.
D iagnose: Apicalteil der Gonopoden nicht gedreht, abgesetzt, 

ein fingerförmiger F ortsatz  apical gerichtet.
Ableitung des N am ens: Mme. Daniele G u in o t  gewidmet.
G u in o tia  (G u in o tia )  p e s ta i  nov. spec.
Diagnose: Stirn m it deutlicher, granulierter Oberkante, 

die keine Crista bildet. A ußenkante der Meren der Mxp. I I I  
gerundet. E xognath länger als eine halbe Seitenkante des Ischi- 
ums. Ischium  Seitenkanten stark  divergierend, leicht geschwun­
gen. Stirne von vorne gesehen m it gerader K ante.

Abdomen: Seitenrand convex.
6. Segment deutlich länger als 7.
Spitze der Gonopoden abgesetzt, spitzbogenförmig. An der 

Basis dieser Absetzung ein mesialer, schräg apical ragender 
Dorn.

Typus: 34,5 mm  Cpxlg., N at. Mus. Basel, 787-a.
Locus typicus: E l Mene d ’Acosta, Prov. Falcon, Venezuela.
Ableitung des Nam ens: H errn Prof. Dr. Otto P e s t a  ge­

widmet.
Hierher gehören die A rten: G. dentata, garmani, reflexifrons.
Subgenus N e o p s e u d o th e lp h u s a  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa fossor R a th b u n  1848.
Diagnose: Oberster A bschnitt der Gonopoden gedreht und 

m it einem W ulst abgesetzt, oder abgeflacht m it mehreren apical 
gerichteten Fingern.

Hierher gehören die A rten: G. wymanni, fossor, beccarii, 
simoni, simoni chacei, colosii, tenuipes und latifrons.
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Subgenus M o r i ts c h u s  nov. subgen.
Typus subgeneris: P. ecuadorensis R a t h b u n  1897.
Diagnose: Apicaler Teil der Gonopoden breit lanzettförm ig, 

leicht gewölbt.
Ableitung des N am ens: H errn Prof. Dr. H ans M o r i ts c h  

gewidmet.
H ierher gehören: G. ecuadorensis, fuhrmanni.
Genus Pseudothelphusa S a u s s u re  1857.
Typus generis: Pseudothelphusa americana S a u s s u r e  1857.
D iagnose: Gonopoden gerade, Apicalteil wenig gedreht, 

Apicalfeld nicht seitlich gerichtet, seine U m randung in zwei 
Loben auslaufend, die lateral und cephal gerichtet sind.

Subgenus P s e u d o th e lp h u s a  S a u s s u r e  1857.
Diagnose: Von den apicalen Loben ist zum indest eine gut 

entwickelt.
Zugehörige A rten: G. nelsoni, terrestris, lamellifrons, ameri­

cana, belliana, dilatata, joyi, sulcifrons, zurstrasseri.
P s e u d o th e lp h u s a  (P s e u d o th e lp h u s a )  r e c h in g e r i  nov.

spec.
Diagnose: Gonopoden an der Spitze m it zwei Loben. Beine 

nicht sehr zart. Stirne von vorne gesehen fast gerade. Cervical- 
furchen gerade.

Beschreibung: Oberfläche g latt. Stirn ohne Oberkante,
gleichmäßig gewölbt. V orderrand von oben gesehen schwach 
bilobig. O rbita von vorne gesehen annähernd vierseitig, hoch. 
Zentralfurche deutlich. Abdomen zur Basis des 6. Segmentes 
konkav eingezogen. 7. Segment lang. Merus und Ischium  der 
Mxp. I I I  nach innen etwas klaffend.

Typus: , 16,5 mm  Cpxlg., U. S. N at. Mus. 110.653.
Locus typicus: W estlich E la ta  bei La Cruz, Mexico. C. M. 

B o g e r t  und H. E. V o c a s  coli. 1939.
Ableitung des N am ens: H errn D irektor Prof. Dr. K arl 

Heinz R e c h in g e r  zu Ehren.
Subgenus A l la c a n th o s  S m a lle y  1964.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa pittieri R a th b u n  1898.
Diagnose: Apical eine starke mesiale Lobe und eine kleine, 

spitze, apical gerichtete laterale Lobe.
Einzige A rt: P. pittieri.
Subgenus C h a c e u s  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa pearsei R a th b u n  1915.
D iagnose: Die beiden apicalen Loben sind stark  reduziert.
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Zugehörige A rten: P. pearsei, montana.
Genus Ptychophallus S m a lle y  1964.
Typus generis: Pseudothelphusa tristani R a t h b u n  1896.
Diagnose: Gonopoden sehr flach, starke laterale Loben, 

Spitze abgesetzt, kapitelartig  erw eitert, umgebogen und etwas 
lateral gedreht.

Subgenus P ty c h o p h a l lu s  S m a lle y  1964.
D iagnose: Lateralloben deutlich entwickelt, meist in apicalen 

und basalen Teil unterteilt. Apicalteil des Gonopoden m it deu t­
lichem, meist schlankem Mesiallobus.

P ty c h o p h a l lu s  (P ty c h o p h a l lu s )  m o n ta n u s  c o c le e n s is  
nov. subspec.

Diagnose: Gonopoden m it zwei term inalen, spitzen, kurzen 
Mesialloben, einer kurzen Laterallobe, darunter einer blasig 
aufgetriebenen Caudo-laterallobe. Stirn m it Carina, Cpx. dorso- 
ventral stark  gerundet, jedoch scharfkantig. Merus der Mxp. 111 
außen gerundet. Palm a unten blasig geschwollen.

Beschreibung: O rbita schwach vierseitig. Stirne ohne M ittel­
furche. Cervicalfurche fast gerade, Stirne von vorne vieriobig, 
Abdomen schlank, Seitenränder fast bis zur Spitze gerade. 
7. Segment lang. E xognath der Mxp. 111 bis zu 2/3 der Länge 
des Ischiums reichend.

Typus: cf, 16 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. 91.092 (Acc. Nr.).
Locus typicus: Rio Code del Norte, Panam a, S t i r l i n g  coli. 

1951.
Zugehörige A rten: P. columbianus, montanus, tumimanus, 

tristani, exilipes.
Subgenus S e m ip ty c h o p h a l lu s  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa xantusi R a th b u n  1898.
D iagnose: Lateralloben nur schwach entwickelt. Apicalteil 

ohne M esialfortsatz. E tw as weiter basalwärts eine breitere mesiale 
Vorwölbung.

Einzige A rt: P. xantusi.
Subgenus M ic r o p ty c h o p h a l lu s  nov. subgen.

Diagnose: Gonopoden m it umgebogenem Endteil, jedoch ohne 
Loben.

Typus subgeneris: Ptychophallus goldmanni n. sp.
P ty c h o p h a l lu s  ( M ic r o p ty c h o p h a l lu s )  goldmanni nov. 

sp.
Diagnose: Gonopoden: U nter dem Endteil latero-cephal

ellipsoide Aufblähung. Stirn m it deutlicher Oberkante, granuliert.
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M erusaußenkante gerundet. E xognath überragt deutlich y2 der 
Länge der Seitenkante des Ischium  der Mxp. 111.

Beschreibung: Cpx. flach, zu den Seitenrändern etwas 
abgebogen. Exorbitalzahn deutlich abgesetzt, relativ  spitz. 
S tirn von vorne gesehen gerade, M ittelteil abgesenkt. M ittel­
furche scharf. Seitenränder des Abdomens fast gerade, beim 
7. Segment nur wenig nach innen eingeknickt. Nach vorne etwas 
breiter gerundet. Merus der Mxp. 111 zur M itte zu leicht klaffend. 
Arm m it einer Reihe von Zähnchen.

Typus: cf > 16,8 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. 54.044.
Locus typicus: Cana, Panam a, G o ld m a n n  coli.
A nm erkung: Das Exem plar war von Miß M ary R  a t  h b u n 

als Pseudothelphusa goldmanni e tikettiert.
Genus Strengeria nov. gen.
Typus generis: Pseudothelphusa conradi N o b i l i  1897.
D iagnose: Gonopoden m it abgesetztem  Apexteil, der knopf- 

förmig oder abgeflacht-trichterförm ig gestaltet ist, jedoch nicht 
abgebogen. Äußeres D rittel des Gonopoden oft leicht gedreht. 
Stets m it langgestreckter Caudallamelle. In  natürlicher Lage oft 
in der M itte verengt.

Ableitung des Nam ens: F rau  Prof. Dr. Anneliese S t r e n g e r  
gewidmet.

Subgenus S t r e n g e r i a  nov. subgen.
Diagnose: Gonopoden mehr oder weniger schlank. Oberteil 

nie stärker als eine Vierteldrehung gedreht, Loben ohne Sekundär­
loben.

S tr e n g e r ia  (S tr e n g e r ia )  a n d a g o e n s is  nov. spec.
D iagnose: Pleopoden an der Spitze trichterförm ig und abge­

flacht, apicale H älfte leicht gedreht. R and der Laterallobe parallel 
zur Gonopodenachse, V orderrand senkrecht dazu. Stirn mit 
deutlicher Oberkante, diese granuliert. Exognath der Mxp. 111 
nur als Stum pf ausgebildet.

Beschreibung: Cpx. mäßig gewölbt, zu den R ändern abge­
rundet. Seitenrand fast g latt. Mesialfurche undeutlich. S tirn 
von vorne gesehen schwach vieriobig. Abdomen schlank. Seiten­
ränder fast gerade, 7. Segment spitz. Merus der Mxp. 111 m it 
geraden Seitenkanten, W inkel m it V orderrand bildend. V order­
rand  etwas konvex. Seitenränder des Ischium  divergierend, 
vordere H älfte konvex.

Typus: cf, 17,9 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. Nr. 106.405.
Locus typicus: Andagoya, Choco, Columbien. M arte L atban  

coli. 1957.
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Strengería (Str engería) martelathani nov. spec.
Diagnose: Gonopoden m it flach-trichterförmigem Endstück, 

distale H älfte schwach gedreht. Stirne ohne O berkante, g latt, 
gleichmäßig gewölbt. Merus der Mxp. 111 bildet scharfen W inkel 
zwischen Außen- und V orderrand, der stark  vorspringt. Cervical- 
furche gerade. Palm a der großen Schere geschwollen.

Beschreibung: Stirn ohne M ittelfurche, bloß leichte E in ­
dellung. Abdomen m it gleichmäßig konvexen Seitenrändern. 
Außenkante des Merus der Mxp. 111 deutlich konvex. E xognath 
überragt % der Seitenkante des Ischium. Ischium  Seitenränder 
leicht S-förmig geschwungen. Stirne von vorne gesehen gleich­
mäßig dreilobig, stark  gewellt. Von oben gesehen schwach 
bilobig. Beine zart.

Typus: S, 14,4 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. Nr. 106.408.
Locus typicus: Columbia, M a r te  L a th a n  coli. 1957.Str engería (Str engería) eig enmanni nov. spec.
Diagnose: Gonopoden m it flach-trichterförmigem Endteil, 

apicale H älfte leicht gedreht, Laterallobe apical plötzlich, basal- 
wärts langsam zurückweichend, Stirne m it deutlicher, gerundeter 
Oberkante ohne Tuberkel. A ußenkante des Merus Mxp. 111 bildet 
W inkel m it Vorderkante. Exognath zu einem Stum pf reduziert. 
Cervicalfurche deutlich geknickt.

Beschreibung: Stirne von vorne gesehen gerade m it abge­
senkter Mittellobe. Von oben gesehen schwach bilobig. M ittel­
furche scharf, Seitenrand des Abdomens konkav, beim 7. Segment 
deutlich abgeknickt. Arm m it einfacher Dornenreihe. Beine kurz, 
gedrungen, flach.

Typus: 28,3 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. 68.571.
Locus typicus: Jequetepeque, N ordperu; Darwin Exped. 

C. M. E ig e n m a n n  coli.
W eitere zugehörige A rten: S. aequaterorialis, bouvieri,conradi, angulata, clausa, montícola, henrici, caputi, nobilii.
Subgenus N e o s t r e n g e r ia  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa macropa. M iln e -E d - 

w a rd s  1853.
Diagnose: Gonopoden breit, Laterallobus m it apical ge­

richtetem  Secundärlobus; oder Laterallobus sehr breit und sein 
V orderrand etwas apical vorgezogen.Str engería (Neostrengeria) guenteri nov. spec.

Diagnose: Gonopoden abgeflacht-trichterförm ig, E ndteil
leicht gedreht, Laterallobe m it apical gerichteter Sublobe.
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Carapax flach, VSR zwischen Exorbitalzahn und E in tr itt  der 
Cervicalfurche fast senkrecht zur Körperachse. Stirnoberkante 
deutlich, gerundet, m it angedeuteter Granulierung. Merus m it 
geraden K anten, deutlichem  W inkel zwischen Seiten- und 
Vorderrand, im Umriß annähernd dreieckig.

B eschreibung: Carapax scharfrandig, E xortb italzahn sehr 
scharf vorspringend, Stirne von vorne gesehen deutlich gewellt, 
dreilobig. M ittellobe reicht etwas tiefer. M ittelfurche kurz. 
Cervicalfurche deutlich geknickt. A ußenränder der Ischia fast 
parallel, Exognathen deutlich länger als bis y2 Ischium kante. 
Arm m it einer Zahnreihe.

Typus: U, 25 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus.
Locus typicus: Columbien, 160/623, N ik i f o r o v  coli.
Ableitung des Nam ens: Meinem Freund Dr. G ünter

S c h n e c k , M. R. C. V. S., gewidmet.
Subgenus P h y l l o t h e l p h u s a  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa lindigiana R a t h b u n  

1897. Einzige Art.
Definition: Gonopoden m it einer großen, blattförm igen 

laterocaudalen Lobe, die apical gerichtet ist.
Subgenus P h a l l a n g o t h e l p h u s a  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa dispar Z im m e r  1914. 

Einzige Art.
Diagnose: Gonopoden m it einer großen Mesio-cephallobe, 

die basal gerichtet ist. Diese Lobe träg t eine Längsfurche und 
ist am Ende eingeschnitten, sodaß sie doppelt-fingerförmig 
erscheint.

Subgenus S p i r o th e lp h u s a  nov. subgen.
Typus subgeneris: Pseudothelphusa verticalis R a t h b u n  1893.
D iagnose: Gonopode apical schildförmig, im apicalen D rittel 

spiralig gedreht.Strengeria (Spirothelphusa) strengerae nov. spec.
Diagnose: E ndstück der Gonopoden schildförmig, auf einem 

schlanken, spiralig gedrehten H alsstück. Stirne m it gerundeter 
O berkante, darauf einige flache Granuien. M erusaußenkante der 
Mxp. 111 geschwungen, stark  ausladend. Ein W inkel schwach 
angedeutet. Der Exognath erreicht fast den Vorderrand des 
Ischium.

Beschreibung: Cpx. mäßig gewölbt, g latt, M ittelfurche
und Epigastricalloben undeutlich; Cervicalfurche leicht gebogen,

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



9
Stirnrand von vorne gesehen schwach konvex, Abdomen breit, 
Seitenrand gerade, beim 7. Segment abgewinkelt. 7. Segment 
breit, 6. Segment kurz. A ußenränder des Ischiums gerade, fast 
parallel. Schreitbeine zart, Arm m it 2 Reihen Granulenzähnchen.

Typus: cf, 14,7 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. Nr. 79.372.
Locus typicus: Trace Aguas, Caco, Guatemala.
U. S. Dept. of Agriculture.
Ableitung des Nam ens: F rau  Prof. Dr. Anneliese S t r e n g e r  

zu Ehren.
Genus Gordonia nov. gen.
Typus generis: Gordonia longipes nov. spec.
Diagnose: Stirne deutlich h in ter die Höhe der E xorb ita l­

region und des vorderen Vorderseitenrandes zurückgesetzt. 
Cpx. sehr breit, annähernd doppelt so breit als lang. E x trem itäten  
sehr dünn und lang. Merus der P  1 und 11 mehr als 5 mal so 
lang als breit.Gordonia longipes nov. spec.

Diagnose: Stirne zurückgesetzt, Beine sehr lang, Cpx. sehr 
breit, 21:41, O rbita länglich, außen nach unten gesenkt, Merus- 
A ußenrand gerundet. Exognath erreicht 2/3 der Ischiumlänge.

Beschreibung: Carapax von vorne nach hinten gut gewölbt, 
scharfrandig. Stirne von vorne gesehen konvex. M ittelfurche 
nur als undeutliche Einsenkung m arkiert; Cervicalfurche fast 
gerade. Oberfläche g latt. Ischium  A ußenränder geschwungen, 
schwach divergierend. Scheren lang und schmal. Arm m it 
2 Reihen von Tuberkeln an der vorderen Oberkante.

Typus: cf, 21 mm Cpxlg., Brit. Mus. N at. H ist., 1907: 
5 :15:4.

Locus typicus: Lanquin, G uatem ala; Champion coli.
Subfam. Epilobacerniae (Stimpson) S m a lle y  1964.
Genus Epilobacera S t im p s o n  1860 (Einzige G attung).Epilobacera gertraudae nov. spec.
Diagnose: Carapax sehr breit, breiter als l 2/3 der Länge.
Exopodit überragt nicht den V orderrand des Merus. Beine

lang.
B eschreibung: Cpx. zu den Seitenrändern abgerundet, glatt. 

Seitenrand läuft nicht in den Exorbitalzahn, sondern bildet 
eine K ante über ihm und m ündet in einen schwachen Sägezahn. 
Stirne von vorne gesehen schwach konvex, m it leicht gesenkter 
Mittellobe. Stirnoberkante deutlich, gerundet, g latt. Stirn ohne 
Mittelfurche. Cervicalfurche zart, leicht geknickt, bis zum VSR 
ausgebildet. Merus der Mxp. 111 m it gerundeter A ußenkante,
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lang. Seitenränder der Ischia gerade, stark  divergierend. Ab­
domen schlank, spitzbogenförmig, im 4. Segment Seitenrand 
etwas konvex vorspringend. Scheren lang und schmal, große 
Schere klaffend.

Typus: cf, 25 mm Cpxlg., U. S. N at. Mus. 48.583.
Locus typicus: Cuba, Las Banas, Mouth of Cane, T. B arrera

coll.
Ableitung des Nam ens: Meiner Frau, Dr. G ertraud P r e tz -  

m a n n , gewidmet.
Ferner gehören zu dieser G attung: E. armata, cubensis, granulata, gilmanii, haytensis, sinuatifrons.
S p e c ie s  i n c e r t a e  s e d is :
,,Pseudothelphusa“ affinis, agassizi, buenaventurensis, compla- nata, guerreroensis, masimbari, propinqua, proxima, venezuelensis, ,,Potamocarcinus“ dundoensis, ,,Rathbunia:c festae.

Literatur.
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S m a lle y , A., 1964 b : The River Crabs of Costa Rica and the Subfamilies 

of Pseudothelphusidae. Tulane Studies of Zoology, 12 (5).
Z im m e r, C., 1914: Beitrag zur K enntnis der Süßwasserdecapoden Colum­

biens. Mem. Neuchateloise des Sciences Naturelles, 5 (1 ) .

Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine von 
ihm selbst verfaßte kurze M itteilung, und zwar:

,,E in e  n e u e  C a r y o p h y l l a c e e n - G a t tu n g  a u s  A fg h a ­
n i s t a n  (N o tiz e n  z u r  O r ie n t f lo r a ,  79.).“ 1

P e n ta s te m o  n o d is c u s  m o n o c h la m y d e u s  R e c h . f.,nov . 
gen., nov. sp.

C a e s p i te s  convexos compactos 3— 8 cm diám etro formans. 
S u r  c u l i  foliis annorum  praecedentium  persistentibus columni- 
formes, 10— 15 mm longi, 2—4 mm crassi. F o l ia  viridia, 
2,5—4 mm longa, 0,5 mm crassa, linearia, apiculato-m ucronulata 
crispule glandulo-pilosula glabrescentia, in vivo carnosa, in sicco 
rigida, supra applanata, subtus valde convexa usque subtri- 
quetra. F lo r e s  singuli term inales in caespites immersi, bracteis 
duabus oppositis lanceolato-cymbiformibus subovatis acutiusculis 
subscariosis suffulti. S é p a la  quinqué, ± 1,5 mm longa, ovato- 
cymbiformia, libera, erecto-conniventia obtusiuscula, mem­
branácea, centro fascia la ta  subopaca, nervo mediano tenuissimo 
virescente subevanescente percursa. D is  cu s  patelliformis, late 
leviter sinuato-em arginatus, consistentia tenui; stam ina quinqué 
brevia episepala e sinibus disci enascentia, lobis disci latis brevibus 
in ter sinus ± incurvis. P é t a l a  non evoluta. O v a r iu m  subglobo- 
sum pyriforme, uniloculare; ovulum singulum anatropum . 
S ty l i  duo breviores, inferne coaliti, superne brevissime diver­
gentes; Stigmata duo subcapitata. A n th e r a e  vix 1 mm longae, 
thecis oblongis obtusiusculis. Fructus ignotus.

T y p u s: Afghanistan, Prov. Ghazni, in faucibus Say K hoshkak 
(Nawar K otal) in ter Okak et Behzud (Diwal Kol), ca. 33° 53' N, 
67° 50' E, ca. 3150 m, in saxosis calcareis, 6. V II. 1962, K. H. 
R e c h in g e r ,  17834, W.

Die Pflanze bildet kleine, dichte, harte, gewölbte Kissen m it unscheinbaren 
B lüten und gleicht im H abitus etwa einer M inuartia  oder Arenaria. Sie läß t sich 
wegen der Kom bination ihrer wesentlichsten Merkmale — näm lich nur ein Peri- 
anthkreis entwickelt, eine einzige anatrope Samenanlage, 5 Stam ina, breiter, 
tellerförmiger Diskus — in keine der bekannten Gattungen einreihen; ja  selbst 
die Einreihung in eine der Subtribus m acht Schwierigkeiten. Der Bau des F ruch t­

1 Subsidiis National Science Foundation Grant G. B. 2016.
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knotens erinnert an die Alsinoideae — Sclerantheae, doch ist diese Subtrihus m ono­
typisch; die einzige G attung Scleranthus h a t 10 Stam ina und fadenförmige Narben. 
Leider sind die für eine ernstliche Diskussion der Verwandtschafts Verhältnisse 
unentbehrlichen F rüchte noch nicht bekannt.

Bei den Untersuchungen, die zur Aufstellung der neuen G attung führten, 
wurde ich in dankenswerter Weise von F rau  Dr. Helene S c h im a n -C z e ik a  
unterstü tz t.

Folgende kurze M itteilungen sind eingelangt:
1. „ F a k t o r i s a t i o n  d e r  Z a h le n  d e r  F o rm  x3 +  4.“ 

Von W. A. G o lu b e w  (Kuwschinowo).
§ 1. In  dieser Arbeit gibt der Verfasser die Faktorisation 

der Zahlen der Form  4, x =  2 m + l,  von x —  400 bis x  =
=  400 sowie die Prim zahlen dieser Form.

W enn wir x  =  2 y +  1 für die Form  x 3 +  4 nehmen, be­
kommen wir die Form  8 y3 -\- 12 y2 6 ?/ +  5; wenn wir
x =  2 y +  1 für die Form  x 3 —  4 nehmen, bekommen wir die 
Form  8 y3 12 ?/2 +  6 y — 3. Es gibt in der A rbeit die F ak to ri­
sation dieser Form en von y =  — 200 bis y =  200 sowie die 
Prim zahlen dieser Formen.

Die Zahlen der Form  x3 i  4, a; =  2 m +  1 haben dieselben 
Divisoren wie die Zahlen x3 +  2, x =  2 m f  1. Die kleinsten 
Lösungen a >  0 der Kongruenzen x3 —  4 ^ 0  (mod p) kann 
m an m ittels der kleinsten Lösungen xx >  0 der Kongruenzen 
x3 i  2 7^ 0 (mod p) berechnen.

W enn xx3 +  2 — 0 (mod p) oder xj3 — 2 =  0 (mod p), 
dann a 6 —  4 =  (x-^ +  2) (x23 +  2) =  0 (mod p). Also a =  x-f 
(mod p).

Auch: W enn x-^ +  2 ,=e 0 (mod p) und a 3 +  4 =  0 (mod p), 
so gibt es a Xj =  2 (mod p).

§ 2. Es gibt 39 Prim zahlen der Form  x 3 +  4 und 36 P rim ­
zahlen der Form  x 3 — 4 von x = 0 bis x  =  400. Es gibt w ahr­
scheinlich die Id e n titä t: rc (a;3 +  2) ~  tc ( x 3 +  4).

Es gibt wahrscheinlich eine unendliche Menge der Zwillinge Pi, p2, der Form  p1 = x 3 +  2, p 2 = x 3 +  4 und der Form  px = x 3— 
— 4, p 2 =  x 3 —  2.

Verzeichnis der Zwillinge x 3 +  2, x 3 +  4 bis x  =  400.
W erte der Basen x:
1, 3, 45, 63, 69, 129, 363.
Verzeichnis der Zwillinge x 3 — 4, x 3 — 2.
W erte der Basen x:
15, 201.
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§ 3. Die kleinsten positiven Lösungen der Kongruenzen xz +  4 =  0 (mod p), p =  6 m — 1, p c  8000.

p . . . . 5 11 17 23 29 41 47 53 59 71
— 1 6 4 20 20 16 29 47 31 13

p . . .  ■ 83 89 101 107 113 131 137 149 167 173
----- 73 11 31 71 106 97 123 17 67 29

p . . .  . 179 191 197 227 233 239 251 257 263 269
37 165 150 95 157 148 10 193 167 38

p . . .  . 281 293 311 317 347 353 359 383 389 401
----- 170 26 152 34 7 162 257 233 122 218

p . . . . 419 431 443 449 461 467 479 491 503 509
X i ----- 182 419 322 82 158 76 265 335 239 420
p . . . . 521 557 563 569 587 593 599 617 641 647
«1 — 433 448 216 411 274 425 451 51 400 482
p — 653 659 677 683 701 719 743 761 773 797
X 1 ----- 47 215 81 427 91 398 378 385 549 499

p — 809 821 827 839 857 863 881 887 911 929
X i ----- 393 691 180 409 477 719 788 865 254 376
p . . . . 941 947 953 971 977 983 1013 1019 1031 1049
X i ----- 152 50 284 570 157 694 704 270 354 832
p — 1061 1091 1097 1103 1109 1151 1163 1181 1187 1193
Xĵ  . . . • 411 392 251 377 566 855 683 665 258 573

V ----- 1217 1223 1229 1259 1277 1283 1289 1301 1307 1319
* 1 ----- 1050 404 985 95 696 619 569 671 989 1153
p — 1361 1367 1373 1409 1427 1433 1439 1451 1481 1487
X i ----- 716 1174 1177 828 96 493 963 847 1084 1208
p — 1493 1499 1511 1523 1553 1559 1571 1583 1601 1607
*1  — 788 254 1045 1448 1181 1269 661 1270 1299 1364
p — 1613 1619 1637 1667 1697 1709 1721 1733 1787 1811
x x . . . . 775 638 1348 '1307 1355 522 608 1575 863 686
p — 1823 1847 1871 1877 1889 1901 1907 1913 1931 1949
x 1 ----- 945 810 754 1089 1031 247 685 98 922 353
p — 1973 1979 1997 2003 2027 2039 2063 2069 2081 2087
x 1 ... . 651 583 220 284 1358 475 327 636 1789 84

2
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Fortsetzung

p  — 2099 2111 2129 2141 2153 2207 2213 2237 2243 2267
x l  — 1945 942 605 841 218 748 511 1062 208 959
p  — 2273 2297 2309 2333 2339 2351 2357 2381 2393 2399
X 1 ----- 1449 1158 1626 36 1811 1723 1918 639 1954 1407
p  — 2411 2417 2423 2441 2447 2459 2477 2531 2543 2549
X 1 ----- 1052 1627 2197 1251 189 428 441 1927 193 163
p  — 2579 2591 2609 2621 2633 2657 2663 2687 2693 2699
X 1 ----- 1058 1576 1497 1852 1265 428 22 609 2570 2546
p  — 2711 2729 2741 2753 2777 2789 2801 2819 2837 2843
X 1 ----- 2596 2428 1457 1931 2431 2030 1475 1230 1533 1069
p  — 2861 2879 2897 2903 2909 2927 2939 2957 2963 2969
X1 ----- 376 1073 1273 811 1309 56 1698 824 2457 1858
p  — 2999 3011 3023 3041 3083 3089 3119 3137 3167 3191

----- 1275 162 2252 1690 2212 90 776 2314 2448 2227
p  — 3203 3209 3221 3251 3257 3299 3323 3329 3347 3359
X 1 ----- 1943 2526 249 426 956 1854 1552 762 3074 2463
p  — 3371 3389 3407 3413 3449 3461 3467 3491 3527 3533— 3356 2062 1711 1251 884 457 2245 656 2199 3131
p  — 3539 3557 3581 3593 3617 3623 3659 3671 3677 3701
X ,----- 1149 244 721 702 258 1514 2875 655 2396 1042
p  — 3719 3761 3767 3779 3797 3803 3821 3833 3851 3863
X 1 ----- 3384 3082 205 746 2639 3139 1360 2998 682 273
p  — 3881 3911 3917 3923 3929 3947 3989 4001 4007 4013
X j----- 2931 3621 2225 531 3471 517 342 3601 2840 1221
p  — 4019 4049 4073 4079 4091 4127 4133 4139 4157 4211

----- 2490 672 2981 689 2812 61 4007 1800 1887 1207
p  — 4217 4229 4241 4253 4259 4271 4283 4289 4337 4349
X 1 ----- 3952 3304 1535 2955 4215 921 150 2025 136 4222
p  — 4373 4391 4397 4409 4421 4451 4457 4463 4481 4493
X !----- 124 3451 3633 3868 2956 3730 3394 664 2108 404
p  — 4517 4523 4547 4583 4637 4643 4649 4673 4679 4691xa ----- 57 2222 1602 3450 281 4448 3651 644 3715 4248
p  — 4703 4721 4733 4751 4787 4793 4799 4817 4871 4877
X 1 ----- 2845 1044 832 3390 4354 249 1582 319 1695 4848
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Fortsetzung

V -----
x1 . ■ ■ ■

4 8 8 9
1672

4 9 1 9
1596

4931
1823

4 9 3 7
2062

4 9 4 3
23 6 5

4 9 6 7
4 3 8 3

49 7 3
3343

5003
1236

5009
30 2 5

5021
3353

p -----
Xi -----

5039
130

5051
3286

5081
26 4 0

5087
573

5099
521

5147
4 5 3 2

5153
4 5 9 0

5171
709

5189
2093

5231
1954

p -----
xx -----

5237
4 6 7 0

5261
4 7 8 0

5273
1705

5279
2929

5297
2889

5303
3641

5309
41 9 8

5333
5293

5351
2919

5381
4277

p —  
Xl —

5387
846

5393
39

5399
3 3 5 0

5417
3296

5441
1561

5471
2 5 5 6

5477
4 7 6 7

5483
1190

5501
4 3 0 9

5507
1215

p  —
xt -----

5519
3015

5531
1679

5573
2411

5591
2 5 6 7

5639
1231

5651
5270

5657
3473

5669
49 8 7

5693
132

5711
37 4 5

p  —
xx ... .

5717
1810

5741
49 4 5

5783
3691

5801
2083

5807
2283

5813
2858

5843
5778

5849
4 8 3 4

5861
246

5867
4 8 5 4

p  —
xx ... .

5879
5789

5897
352

5903
167

5927
5843

5939
5 0 8 0

5981
5407

5987
4238

6011
4 3 6 0

6029
44 3 9

6047
5918

p  —  
*1 —

6053
4 4 0 3

6089
1029

6101
3822

6113
5 6 5 5

6131
1027

6143
2 3 7 0

6173
3898

6197
621

6203
1787

6221
3300

p  —  
X ± -----

6257
3332

6263
5715

6269
859

6287
1827

6299
4 4 0 4

6311
5057

6317
6095

6323
2 4 8 5

6329
4 8 9 8

6353
2753

p  —  
*1 —

6359
550

6389
1808

6449
4 7 9 3

6473
3 6 6 4

6491
3427

6521
2 0 6 4

6551
5395

6563
2 8 9 6

6569
6021

6581
5861

p  —  
X 1 -----

6599
5341

6653
55 5 4

6659
3861

6689
1548

6701
38 1 6

6719
1282

6737
1862

6761
459

6779
6253

6791
6578

p  —  
X 1 . . .  .

6803
3149

6827
3404

6833
2507

6857
64 9 6

6863
19

6869
3854

6899
2036

6911
6335

6917
904

6947
4 3 2 9

p  —  
X 1 -----

6959
655

6971
4 5 1 3

6977
67 7 4

6983
4 4 4 6

7001
5383

7013
5016

7019
5323

7043
36 1 4

7079
56 9 4

7103
2 8 8 0

p  —  
*1 —

7109
1123

7121
4 0 3 2

7127
1298

7151
21 8 2

7187
6098

7193
2 3 8 6

7211
1522

7229
4801

7247
5 6 5 7

7253
5 8 7 0

p  —  
X 1 -----

7283
1286

7307
398

7331
66 9 5

7349
2981

7433
1188

7451
6 7 1 2

7457
1720

7481
6258

7487
1690

7499
861

p  —  
X l -----

7517
7263

7523
353

7529
6921

7541
4 9 5 4

7547
3395

7559
2767

7577
2571

7583
5323

7589
2451

7607
6219

p  —  
x1 -----

7643
6271

7649
6096

7673
72 9 4

7691
4 4 2 2

7703
4 7 0 6

7727
2 2 3 2

7757
842

7793
5172

7817
2659

7823
387

p  —  
X i -----

7829
6961

7841
2 2 2 2

7853
5494

7877
1365

7883
3320

7901
2724

7907
44 6

7919
4 0 4 0

7 9 3 7
7137

7949
5 4 6 6
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Die kleinsten positiven Lösungen, xx, x2, x3, der Kongruenzen x3 +  4 r= 0 (mod p), p — 6 m - f  1, p <  8000.

p — 31 43 109 127 157 223 229 277 283 307
X , --- 3 5 15 33 30 59 14 164 33 59
•̂ 2 • ■ • • 13 8 21 102 46 71 44 188 37 82
X3 --- 15 30 73 119 81 93 171 202 213 166
P --- 397 433 439 457 499 601 643 691 727 733
* 1 --- 171 12 75 215 28 89 48 147 305 9
X 2 • • * * 256 210 94 261 72 179 137 568 503 160
X3 . . . . 367 211 270 438 399 333 458 667 646 564
p — 739 811 919 997 1021 1051 1069 1093 1327 1399
*1 — 226 165 41 327 244 436 253 191 164 367
x2 . . . . 615 282 294 705 833 706 378 423 1174 432
x3 . . . . 637 364 584 962 965 960 438 479 1316 600
p — 1423 1459 1471 1579 1597 1627 1657 1699 1723 1753
*1 — 564 18 585 906 366 805 913 149 435 259
X 2 . . .  . 1072 266 1151 1020 1402 1010 944 163 605 1560x3 --- 1210 1175 1206 1232 1426 1439 1457 1387 683 1687
p  — 1777 1789 1801 1831 1933 1999 2017 2089 2113 2143
*1 — 1084 553 67 746 588 188 358 102 139 828
X 2 .... 1225 1263 445 1449 1501 1831 368 692 256 1648
X3 --- 1245 1762 1289 1467 1777 1979 1291 1295 1718 1810
p  — 2179 2203 2251 2281 2287 2341 2347 2383 2671 2689
X 1 --- 415 1043 1058 480 156 711 1224 1151 1260 1607
X * --- 836 1310 1712 620 205 1840 1473 1797 1664 1800
x3 --- 928 2053 1732 1181 1926 2131 1997 1818 2418 1971
p — 2731 2749 2767 2791 2833 2917 2953 2971 3061 3163
X i --- 32 206 1197 1500 1710 1593 65 686 823 586
X2 --- 617 929 1868 1550 1928 1648 1089 893 2553 959
X3 --- 2082 1614 2469 2532 2028 2593 1799 1392 2746 1618
p  — 3181 3229 3259 3271 3331 3343 3373 3391 3457 3463
x1 ----- 179 453 725 1740 972 1664 1262 148 24 637
x 2 . . .  . 586 730 785 1859 2660 2330 2336 756 43 1068

* • • . 2416 2046 1749 2943 3030 2692 3148 2487 3390 1758
p — 3541 3607 3631 3823 3889 3943 4027 4051 4057 4129
X ! --- 2023 93 2164 749 1551 436 403 512 49 1498
x2 .... 2386 255 2371 3194 2973 1522 546 575 23 2711
x% . . .  . 2675 3259 2727 3703 3254 1985 3078 2964 3985 4049
p  — 4153 4177 4339 4423 4513 4519 4549 4567 4597 4651
X i --- 1944 1530 211 119 648 909 263 1355 147 135
X 2 .... 2393 2729 1850 873 3964 1734 514 3562 255 728
x3 --- 3969 4095 2278 3431 4414 1876 3772 4217 4195 3788
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Fortsetzung

p  —  
*1 —  
X 2 . . .  ■

x 3 -------

4657
1160
4040
4114

4663
134
548

3981

4729
1477
3724
4257

4759
2112
3690
3716

4909
77

4849
4892

5101
1741
4037
4424

5113
2375
2842
5009

5167
2829
2898
4607

5197
297

1687
3213

5209
738

4584
5096

p  . . .  . 5323 5347 5413 5419 5437 5449 5503 5569 5581 5653
x x ... • 2303 210 1086 1827 653 670 1773 961 1789 1801

... • 3504 793 1248 4331 685 1311 1720 4928 4258 4285
x3 ------- 4839 4344 3079 4480 4099 3468 2010 5249 5115 5220
p  . . .  ■ 5737 5821 5953 6007 6037 6079 6091 6133 6151 6163
x x ... . 849 1471 1459 127 1149 1561 2299 1165 1835 2585
X<> ... • 2176 4726 4612 2108 5289 4791 4907 1645 4634 4414
x3 ------- 3745 5445 5835 3772 5636 5806 4976 3323 5833 5327
p  . . . . 6217 6271 6301 6361 6421 6427 6451 6661 6673 6679
x l . . .  • 636 3215 1224 2875 3642 347 1718 3769 3471 1148
x 2 ... . 2124 3815 1870 4871 3808 2698 1773 4623 3851 6097
x 3 ------- 3457 5512 3207 4976 5392 3382 2960 4930 6024 6113
p  . . . . 6961 6967 6997 7057 7213 7321 7333 7369 7537 7639
x 2 . . . . 2399 97 2670 2814 899 3746 2330 3866 649 489
x 2 ... . 5428 2219 4687 5519 2186 4371 5551 3896 7122 3365
x 3 . . . . 6093 4651 6601 5781 4128 6525 6784 6976 7303 3785
p  . . . . 7699 7723 7741 7753 7867 7873 7927 7963
X i ------- 4220 4191 416 3263 911 3454 247 4772
^2 . . . . 5323 4816 1364 4732 1864 4473 1014 4920
x3 . . . . 5855 6439 5961 7511 5092 7819 6666 6234

2. „ F a k t o r i s a t i o n  d e r  Z a h le n  d e r  F o rm  2 x3 ± 1 “ 
Von W. A. G o lu b e w  (Kuwschinowo).

§ 1. In  diesem Artikel gebe ich die Faktorisation der Zahlen 
der Form  2 x3 ± 1 von x = — 200 bis x =  200 sowie die P rim ­
zahlen dieser Form.

W enn wir x =  2 y für die Form  x3 d= 4 nehmen, bekommen 
wir 8 y3 ^  4 =  4 (2 y3 dz !)• Es gibt also im Artikel die F ak to ri­
sation der Zahlen der Form  % {x3 ± 4), x = 2 y, von x = — 400 
bis x =  400.

Die Zahlen der Form  2 x3 d: 1 haben dieselben Divisoren 
wie die Zahlen x3 ± 2, x = 2 m Die kleinsten Lösungena >  0 der Kongruenzen 2 x3 d: 1 ^ 0  (mod p) kann m an m ittels 
der kleinsten Lösungen xx >  0 der Kongruenzen x3 ^ 2  •:-= 0 
(mod p) berechnen. W enn x̂3 ± 2 = 0 (mod p) und 2ci3 i  1 ££■ '£ 0 
(mod p), so gibt es a xx = 1 (mod p).

Es gibt 45 Prim zahlen der Form  2 a:3 -f 1 und 36 Prim zahlen 
der Form  2 x3 — 1 von x =  0 bis x = 200.
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Im  Artikel „Faktorisation  der Zahlen der Form  4 x3 1“ 
(S. 298, § 2, des Anzeigers Nr. 10, 1964) soll m an lesen:

1) Tz (4 x3 +  1) ~  2 7t (x3 -f- 2);
2) (unten) x3 2 ^  0 (mod p).

Berichtigung

Das korr. Mitglied O tto P e s t a  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen, und zwar:

1. „ B e r ic h t  ü b e r  e in e  u n v o l l e n d e t  g e b l ie b e n e  
U n te r s u c h u n g  d e r  A r g e n t in i s c h e n  K o p e p o d e n f a u n a .“ 
Von Prof. Dr. V. B re h m  (Lunz-Biologische Station).

Mit der vorliegenden Publikation handelt es sich um die an 
bereits vier über diese Gebiete in den Sitzungsberichten er­
schienen Arbeiten anschließende Fortsetzung. Der Verfasser 
bring t eine Ü bersicht über die im Gebiet nachgewiesenen Di- 
aptomiden, Pseudodiaptomiden, Boeckellidae und Harpacticoiden, 
ferner ein nach den Provinzen geordnetes Verzeichnis der F u n d ­
orte (nebst zugehörig gefundenen Spezies) und einige Bem er­
kungen bezüglich geographischer Verbreitung der genannten 
Kopepoden. E in ergänzender Anhang en thält Angaben des 
Verfassers über ein „verschollenes“ M anuskript. 2

2. „ R e v is io n  u n d  N e u b e s c h r e ib u n g e n  w e i t e r e r  
s ip h o n o s to m e r  C y c lo p o id e n  (C o p e p o d a , C ru s t.)  a u s  
d e r  A n t a r k t i s . “ Von Dr. Josef E i s e l t  (Wien, N aturhistorisches 
Museum). Mit 8 Textabbildungen.

Bei der Bearbeitung der restlichen siphonostomen Cyclo­
poiden der Deutschen Südpolar-Expedition 1901— 1903 aus der 
Kollektion B r a d y  des Hancock-Museums, Newcastle upon 
Tyne, England, m ußten folgende Form en als neu beschrieben 
w erden :

A s te r  ocher es a lte r  n. sp., 6  ö  kleinwüchsig (0,48 
bis 0,54 mm), m it kurzem Sipho und kurzen, stark  konvergenten 
Schwanzlamellen; verw andt m it Asterocheres antarcticus T. S c o t t  
1912 und Asterocheres tenuicornis B r a d y  1910; OO  unbe­
kannt.

A c o n t io p h o r u s  ty n a n i  n. sp., verw andt m it Acontio- 
phorus ornatus, unterscheidet sich von diesem besonders durch 
die 13gliedrigen ersten Antennen, durch das relativ  kurze Genital-
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und durch das sehr kurze Analsegment, dem sehr kurze und 
breite Schwanzlamellen entspringen. 5  5  unbekannt.

A n ta r c to p o n t iu s  n. gen.
Siphonostome Cyclopoiden der Familie Artotrogidae B r a d y  

1880, deren 5  O sich von jenen der verw andten Genera Myzo- 
pontius G ie s b r e c h t  1895 und Neopontius T. S c o t t  1898 durch 
ihre lOgliedrigen ersten Antennen ohne supplem entäre Aes- 
thetasken unterscheiden, sowie durch den schlanken, m it 2 term i­
nalen Borsten besetzten Innenlobus ihrer ersten Maxillen, durch 
die Stum m elborsten am D actylus der zweiten Maxillen und durch 
die großen, 5 Borsten tragenden R udim ente des 5. Ruderfuß- 
Paares, deren Basalteile postero-m edian in dreieckige Zipfel 
ausgezogen sind; ihr längerer Sipho tren n t sie von der G attung 
Neopontius. S p e c ie s  m o n o ty p ic a  ist:

A n ta r c to p o n t iu s  s p in ip e s  n. sp., dessen 5  5  alle 
8 Ruderfuß-Ä ste m it term inalen Stachelborsten besetzt haben. 
Q Q unbekannt.

Außerdem h a t sich die N otwendigkeit einiger taxonom ischer 
Umstellungen ergeben:

Dermatomyzon herdmani B r a d y  1910 =  D. nigripes gies- 
brechti B r a d y  1910, Dermato?nyzon giesbrechti B r a d y  1910 =  D. 
nigripes giesbrechti B r a d y  1910, Dermatomyzon imbricatum  
B r a d y  1910 =  Rhynchomyzon imbricatum  (B ra d y )  1910,
Collocheres dubia B r a d y  1910 =  Rhynchomyzon dubium  (B ra d y ) 
1910.

Acontiophorus ornatus (B ra d y  & R o b e r ts o n )  1876 =  Acon- 
tiophorus armatus B r a d y  1880.

Schließlich wurden erstm alig die 5  q von Asterocheres 
tenuicornis B r a d y  1910, Bradypontius typicus (B ra d y )  1910, 
Cryptopontius latus (B ra d y )  1910 und von Cryptopontius ignotus 
(B ra d y )  1910 beschrieben und abgebildet.

Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet eine A rbeit zur 
Aufnahm e in die Sitzungsberichte, und zwar:

„ Z u r  D e u tu n g  d e r  (n,2 n ) - W ir k u n g s q u e r s c h n i t t e .“ 
Von B. K a r l ik ,  P. H ille , S. T a g e s e n  (MIR 573).

Das in der L itera tu r vorliegende, bereits ziemlich um fang­
reiche experimentelle M aterial an (n, 2 n)-W irkungsquerschnitten 
im Bereich der Kerne von A =  20— 100 wurde kritisch gesichtet
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und eine System atik der W erte versucht. Die theoretische Be­
handlung von (n, 2 n)-W irkungsquerschnitten nach der Zwischen­
kernvorstellung benü tzt im allgemeinen im Anschluß an V. W eiss­
kopf zwei vereinfachende Annahm en, und zw ar:

1. die austretenden N eutronen besitzen ein Energie-Spektrum  
Maxwellscher Form ;

2. die Emission eines 2. N eutrons findet immer s ta tt, wenn 
sie energetisch erlaubt ist.

In  der vorliegenden A rbeit wird die G ültigkeit dieser 
A nnahm en einer Prüfung unterzogen, die erste erweist sich 
bis auf eine überblickbare K orrek tur als gerechtfertigt, 
w ährend die zweite als zu prim itiv erscheint, sodaß die 
H eranziehung verfeinerter Vorstellungen notwendig wird. Als 
erfolgreich erweist sich der Gedanke, daß diejenigen N eutronen 
bevorzugt an dem Reaktionsm echanism us teilnehm en, welche 
nicht durch die Form ation hochsym m etrischer G ruppen aus 
2 N eutronen und 2 Protonen erfaßt sind. D am it könnte der 
beobachtete system atische Gang der (n, 2 n)-W irkungsquer-
schnitte m it (N—Z) eine zwanglose D eutung finden.

Das wir kl. Mitglied Erwin K r u p p a  legt zur Aufnahm e in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte A bhandlung 
vor, b e ti te l t :

„ P r o j e k t iv e  I n v a r i a n t e n  b e i  B e r ü h r u n g e n  h ö h e r e r  
O rd n u n g  v o n  R a u m k u r v e n .“

Das korr. Mitglied Josef H o p  m a n n  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte zwei von ihm selbst verfaßte Abhandlungen 
vor, und zwar:

1. „Z u m  P r o b le m  d e r  B e g e g n u n g s s te r n e .  U n t e r ­
s u c h u n g e n  a n  11 v i s u e l le n  D o p p e l s t e r n e n .“

2. „D ie  G e n a u ig k e i t  d e r  A n g a b e n  v o n  r e l a t i v e n  
H ö h e n  a u f  d em  M onde. N e u e  W e r te  f ü r  1963 P u n k t e . “

Das wirkl. Mitglied E. H la w k a  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine A bhandlung, be tite lt:

„D ie  I n t e r p r e t a t i o n  lo g is c h e r  F o r m .“ Von Curt 
C h r i s t i a n .
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In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­

hefte für Chemie wird aufgenommen:
1. „ B e i t r a g  z u r  U n te r s u c h u n g  d e r  P r o t e in e  a u s  

r o te m  K a lb s k n o c h e n m a r k  m i t t e l s  S t ä r k e g e l - e l e k t r o ­
p h o r e s e .“ Von D. K o le f f  und T. N ik o lo f f .

2. „ B r o m - h y d r o x y - c h a lk o n e .“ Von S. H. D a n d e -  
g a o n k e r  und G. R. R e v a n k a r .

3. „ D ü n n s c h ic h tc h r o m a to g r a p h i s c h e  U n te r s u c h u n ­
g en  a n  C y c lo h e x a n o n - p e r o x id e n .“ Von H. Z o rn , H. T i l l  
und F. M i t te r h o f e r .

4. „D ie  J o d ie r u n g  v o n  P u r in - n u c le o s id e n .“ Von 
D orothea N o w o tn y  und D avid L ip k in .

5. „ N e u r o t r o p e  u n d  p s y c h o t r o p e  S u b s ta n z e n ,  
5. M i t t . : S y n th e s e  n e u e r  A m in o d e r iv a te  v o n  10,11-Di- 
h y d r o - d ib e n z o  [a, d jc y c lo h e p te n ,  10,11- D ih y d r o d ib e n z o  
[b, f j t h i e p i n  u n d  6,11- D ih y d r o - d ib e n z o  [b, e j t h ie p in .“ 
Von J . 0 . J l l e k ,  V. S e id lo v ä , E. S v ä te k  und M. P r o t iv a .

6. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  64. M it t . :  Ü b e r  
R e a k t io n e n  m it  S c h w e f e l s ä u r e d ia m id .“ Von H. K. V or- 
r e i t h e r  und E. Z ie g le r .

7. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  Ta2B e.“ Von E. G an g l- 
b e rg e r ,  E. L a u b e  und H. N o w o tn y .

8. „ G a s - c h r o m a to g r a p h is c h e  U n te r s u c h u n g e n  z u r  
F r a g e  d es  H o n ig a r o m a s .“ Von E. C re m e r und M. R ie d ­
m a n n .

9. ,,E in  N io b - Z in k o x id  u n d  zw ei - n i t r i d e  m i t  
n - S t r u k t u r . “ Von H. H. S ta d e lm a ie r  und R. A. N e u s s n e r .

10. „ F a r b e  u n d  K o n s t i t u t i o n  b e i  a n o r g a n i s c h e n  
F e s t s to f f e n ,  9. M it t . :  D ie  L i c h t a b s o r p t i o n  d e s  z w e i­
w e r t ig e n  K u p f e r s  im  S y s te m  Cu^Mg-^O.“ Von 0 . 
S c h m i tz - D u m o n t  und H. F e n d e l .

11. „PbO . 6 A120 3, e in e  n e u e  V e r b in d u n g  v om  T y p u s  
d es  ß-Al20 3.“ Von K. T o r k a r ,  H. K r i s c h n e r  und H. M oser.

12. „ S p a l tu n g e n  m i t t e l s  D ia z o n iu m v e r b in d u n g e n  
u n d  C h in o n im id c h lo r id ,  6. M it t . :  Ü b e r  H y d r o x y - c h a l -  
k o n e “ .

13. , ,Ü b e r  d ie  Z e r s e tz u n g  v o n  S c h iffsc h e n  B a s e n
m it  D e r iv a t e n  v o n  C a r b o n s ä u r e n  in  G e g e n w a r t  v o n  
a lk a l i s c h e n  K a t a l y s a t o r e n ,  1. M it t . :  S y n th e s e  u n d
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K o n f ig u r a t io n s b e s t im m u n g  e i n i g e r e s -  A ry la m in o -2 ,3 -  
- d ip h e n y lp r o p a n s ä u r e n .“ Von E. S im o v a  und B. K u r te v .

14. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  D r e is to f f e n :  V, Nb, 
Ta-Cu-Al u n d  Ta-Ni-Cu.“ Von H. O e s te r r e ic h e r ,  H. N o ­
w o tn y  und R. K ie f fe r .

15. „ F a r b e  u n d  K o n s t i t u t i o n  b e i a n o r g a n is c h e n  
F e s t s to f f e n ,  8. M i t t . : D ie  L i c h t a b s o r p t i o n  d e s  z w e i­
w e r t ig e n  K u p f e r s  im  K u p f e r - I n d iu m o x id  u n d  a n a ­
lo g e n  V e r b in d u n g e n  m it  Y t t r i u m  u n d  e in ig e n  L a n t h a ­
n id e n .“ Von O. S c h m i tz - D u m o n t  und H. K a s p e r .

16. „ P h a s e n  m it  o k ta e d r i s c h e n  B a u e le m e n te n  d e s  
Ü b e r g a n g s m e ta l l s .“ Von W. R ie g e r ,  H. N o w o tn y  und 
F. B e n e s o  v sk y .

17. „ Z u r  K o n s t i t u t i o n  d e s  MgC03 . 3  H 20 . “ Von 
F. H a l la  und Z. H a in s k i .

18. „ Ü b e r  D a r s te l lu n g  u n d  E ig e n s c h a f te n  e in ig e r  
c y c l i s c h e r  u n d  p o ly m e r e r  T r i t h i o k o h l e n s ä u r e e s t e r . “ 
Von Dietrich B r a u n  und Max K ie s s e i .

19. „ Ü b e r  r ö n tg e n o g r a p h i s c h  n i c h t  n a c h w e is b a r e  
k r i s t a l l i n e  M e ta l lh y d r o x id e  in  H y d r o x id g e m is c h e n  
(K u rz e  M it t .) .“ Von A. K ra u s e .

20. „ B ro m b e n z im id a z o le .“ Von S. H. D a n d e -  
g a o n k e r  und D a ttu  S h a s t r i .

21. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  65. M it t . :  Ü b e r  
R e a k t io n e n  m i t  S a l i c y l s ä u r e c h lo r id .“ Von E. Z ie g le r  
und H. D. H a n u s .

22. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  66. M it t . :  E in e  
e in f a c h e  S y n th e s e  d es  4 - H y d r o x y - c a r b o s ty r i l s  u n d  
s e in e r  D e r iv a t e .“ Von E. Z ie g le r , R. W o lf  und Th. K a p p e .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 2

Sitzung vom 29. Jänner 1965
Der Vorsitzende m acht M itteilung von dem Hinscheiden des 

korr. Mitgliedes der m ath .-nat. Klasse Dr. Dr. h. c. m ult. P en tti 
Eelis E s k o la ,  emer. Professor der Geologie und Mineralogie an 
der U niversität Helsinki.

Das wirkl. Mitglied 0 . K ü h n  übersendet zwei kurze M it­
teilungen, und zwar:

1. „ V o r lä u f ig e  M i t te i lu n g  ü b e r  C o n o d o n te n f u n d e  
in  d e n  W e r fe n e r  S c h ic h te n  (S k y th iu m )  d es  K ü h w e g e r  
K ö p f ls  (K a rn is c h e  A lp e n ) .“ Von H elm ut F lü g e l .  (Lehr­
kanzel lü r Paläontologie und Historische Geologie der U niversität 
Graz).

Die A rbeit von U. S ta e s c h e  (1964) ließ verm uten, daß die 
K arbonathorizonte in den W erfener Schichten der Karnischen 
Alpen eine stratigraphische Gliederung und E instufung m it 
Conodonten erlauben könnten. Um für unsere weiteren Arbeiten 
hierfür A nhaltspunkte zu gewinnen, wurde im Sommer 1964 das 
von F. K a h le r  und S. P r e y  (1963) dargestellte Profil des N ord­
hanges des Kühweger Köpfeis (Gartnerkofel-W est) stichproben­
weise bem ustert (UGP. 2290).

Von 17 entnom m enen Proben lieferten fünf Conodonten. 
Es ist dies ein für die Trias verhältnism äßig hoher Prozentsatz. 
Die Faunen sind bankweise reich, wobei auffällt, daß P la tt-  
form typen in den Proben völlig fehlen. Es handelt sich durchwegs 
um Zahnreihen-Arten, wie Lonchodina nevadensis M ü lle r ,L. mülleri T a d g e , L. discreta H u c k r ie d e ,  Hindeodella triassica

3
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M ü lle r , Ellisonia triassica M ü lle r  oder Pachycladia longispinosa 
S ta e s c h e .  Von Spathognatodus wurden nur Bruchstücke ge­
funden, wie überhaupt die Mehrzahl der Conodonten zerbrochen 
ist. Innerhalb der Proben konnten keine Unterschiede festgestellt 
werden, die eine stratigraphische Gliederung ermöglichen würden. 
Das A uftreten einer Anzahl von Form en aus den am erikanischen 
-Meecoceras-beds einerseits, von Pachycladia anderseits zeigen, 
daß die Schichten ein Campiler-Alter besitzen.

Auffallend ist eine deutliche Bindung der Conodonten- 
führung an einen einzigen M ikrofaziestypus der Folge. Innerhalb 
der untersuchten K arbonathorizonte konnten zwei H aup ttypen  
unterschieden werden. Ihre Abgrenzung ist noch unklar, jedoch 
konnte in einem Schliff beobachtet werden, daß in ihm beide 
Typen m it scharfer Grenze übereinander auftreten. Bei Typus A 
handelt es sich um  einen dolom itführenden Mikrit. Der Dolomit 
verteilt sich unregelmäßig über das ganze Gestein. E r ist sehr 
feinkörnig, wobei sein Durchmesser meist unter 0,1 mm  liegt. 
Typus B stellt einen Biom ikrit dar. Die Biogene bestehen aus 
Gastropoda- und Lam ellibranchiata-Resten. Vorhandene K lein­
höhlen sind m it grobem Calzitspat erfüllt und lassen fallweise 
geopedales Gefüge erkennen.

Ebenso bestehen die dickeren Schalenreste häufig aus 
drüsigem Calzit ( B a th u r s t  R. 1964). Der Dolomit ist fast 
ausschließlich auf die Kleinhöhlen bzw. die Biogene beschränkt. 
Bei letzteren kann neben einer Oberflächenbesetzung der Schalen 
durch bis zu 0,4 mm  groß werdende Dolomitrhomboeder eine 
völlige oder selektive Ersetzung des erw ähnten drüsigen Calzits 
durch Dolomit festgestellt werden. Seltener tre ten  daneben auch 
freie Dolomitrhomboeder innerhalb des Mikrites auf. Sie er­
reichen ebenfalls Größen bis zu 0,4 mm  und mehr und können 
sich zu unregelmäßig begrenzten und angeordneten Flecken zu­
sammenschließen. Feindolom it fehlt jedoch so gut wie völlig. 
Die Conodonten sind fast ausschließlich auf den letztgenannten 
Typus beschränkt, wenn man von einzelnen Bruchstücken, 
die auch in Typus A m itunter Vorkommen können, absieht. Die 
begonnenen U ntersuchungen müssen auch die Ursache dieser 
Beziehungen zu klären versuchen.

Literatur.
B a th u r s t ,  R. (1964). Approaches to Paleoecology, 357.
K a h le r ,  F. und P re y ,  S. (1963). E rläuterung B latt Naßfeld.
S ta e s c h e ,  U. (1964). N. Jb . Geol. Paläont. Abh., 119, 247.
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2. „N eu e  B e o b a c h tu n g e n  im  U n te r - K a r b o n  v o n  

N ö ts c h  ( K ä r n te n ) .“ Von H elm ut F lü g e l  (Lehrkanzel für 
Paläontologie und Historische Geologie der U niversität Graz).

Der m ittlere A bschnitt der von K. O. F e ls e r  (1938) auf 
seiner K arte  des U nter-K arbons von Nötsch ausgeschiedenen 
nördlichen Schichtfolge von Tonschiefern und Kalken, aus der die 
Fauna des Thorgrabens stam m t, ist derzeit durch einen aus dem 
Nötschbach-Graben nach Hermsberg führenden neuen Güterweg 
gut aufgeschlossen. Das Profil wurde von H. H o lz e r , m it finan­
zieller U nterstützung durch die K ärn tner Landesregierung, im 
H erbst 1964 aufgenommen. Die D urchsicht der Mikrofazies- 
Schliffe aus den K alkbänken bzw. -linsen, die in dieser m ittelsteil 
gegen Süden einfallenden Folge (Schieferung täuscht hier bis­
weilen steilere Lagerung vor) eingeschaltet sind, erbrachte 
einige für unsere laufenden Arbeiten wichtige Ergebnisse, über 
die kurz berichtet werden soll.

Kalklinse 3 (die Zahlen stellen Arbeitsbezeichnungen bei der 
Profilaufnahme dar und beziehen sich auf die in der F undpunk t­
kartei der Lehrkanzel hinterlegte Aufnahme) ist ein Biom ikrit 
(R. F o lk , 1962) m it 52% Mikrit, 22% Sparit, 5% Pellets und 
31% Organismenreste. Bei letzteren tre ten  neben stark  zer­
brochenen Rugosa vor allem Foram iniferen (Tetrataxis sp., Endothyrella sp. ?, usw.) und Algae auf. U nter diesen sind kleine, 
zylindrische Thalli m it einem Durchmesser von 0,15 mm und einem 
Innenlum en von 0,10 mm sehr häufig. Ihre W and wird von 
zahlreichen, engstehenden, sehr feinen Poren durchbrochen. 
Diese Form en erinnern stark  an die Abbildungen von Uralopora 
K o rd e , unterscheiden sich jedoch von U. variabilis K o rd e , der 
einzigen bisher beschriebenen Art, durch eine geringere Größe.

Auffallend sind ferner runde, ovale oder länglich zylindrische, 
von grobem Calzit erfüllte K örper m it einem Durchmesser von 
meist um 0,5 mm. Sie sind sicher organischer N atur. Möglicher­
weise handelt es sich hierbei wenigstens teilweise um um kristal­
lisierte Dasycladacaee, zum Teil könnten es auch Archaesphaera 
und ähnliche etwas dubiose Organismenreste sein.

Von größerem Interesse ist jedoch das in einem Schliff 
(UGP. 2285) festgestellte Exem plar eines Tentaculites sp. Da 
die Tentaculitidae im m ittleren Frasnium  aussterben, muß es 
sich um ein umgelagertes Individuum  handeln. Eine U nter­
stützung findet diese Annahme durch das sedim entäre Gefüge 
säm tlicher untersuchter Kalkproben. Sie zeigen durchwegs 
starke Hinweise auf Resedim entation und Aufarbeitung bei
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ihrer Bildung. Dabei müssen auch devonische Kalke, die bisher 
in Nötsch noch nicht nachgewiesen werden konnten, aufgearbeitet 
worden sein.

Die zirka 6 m im Hangenden von Linse 3 gelegene Kalk- 
bank 9 ist ein B iopelm ikrit m it 46% Mikrit, 38% Sparit, 9%  
Pellets, 0,7% Foram iniferen (Tetrataxis sp. Howchinia sp., usw.), 
0,3%  Korallen bzw. Korallen-Bruchstücke, 5% der oben ge­
nannten, calziterfüllten Organismenreste und 1 % Algae (Ko- ninckopora sp., Uralopora n. sp., Oirvanella sp. bzw. Osagia sp. 
— Vgl. L. D. H e n b e s t  1963, S. 35 ff.).

U nter den Rugosa fanden sich auch zwei Coralliten von Hexaphyllia mirabilis (D u n c a n  1867).
1867 Heterophyllia mirabilis D u n c a n , Philos. Trans., 646, Taf. 31, Fig. 5 a

bis b.
1869 Heterophyllia grandis; K u n th ,  Ztschr. d. geol. Ges., Taf. 2, Fig. 1 c 

(non Text et Taf. 2, Fig. 1 a, b, d).
1883 Heterophyllia mirabilis; T h o m so n , Proc. R. Phil. Soc. Glasg., 415, 

Taf. 10, Fig. 22, 22 a, b.
1883 Heterophyllia mirabilis; F. R o e m e r, Leth. geognostica, 414, Abb. 98 a.
1909 Hexaphyllia mirabilis; C a r r u th e r s ,  Trans. R. Soc. Edinb., 155.
1940 Hexaphyllia mirabilis; H il l ,  Palaeontographica Soc., 204.
1941 Hexaphyllia mirabilis; S c h in d e w o lf ,  Pal. Ztschr., 287, Taf. 9, 

Fig. 11, 12, Taf. 10, Fig. 8, Taf. 11, Fig. 2— 3, Taf. 14, Fig. 2.
1961 Hexaphyllia mirabilis; F o n ta in e ,  Arch. Geol. Viet-nam, 204, Taf. 5, 

Fig. 6—8, Taf. 6, Fig. 3, Taf. 7, Fig. 2— 3.
Der Durchmesser der Coralliten (UGP. 2286) liegt um 

1,3 mm. In  ihrer Form  entsprechen die beiden Individuen völlig 
der von O. H. S c h in d e w o lf  (1941) gebrachten Beschreibung 
und seiner Abbildung Taf. 11 Fig. 3. H. mirabilis ist ein L eit­
fossil der oberen Vise-Stufe (D2). Sie war bisher nur aus England, 
Schlesien und von Laos bekannt. Ih r Fund, im Nötscher K arbon 
bestä tig t die E instufung der Schichtfolge in das D2, wie sie von 
F. H e r i t s c h  (1933) auf Grund der K orallenfauna des Thor­
grabens vorgenommen worden war.

F. H e r i t s c h  bzw. K. O. F e ls e r  (1935) verm uteten eine 
inverse Lagerung des Schichtstoßes. Diese Annahme stü tz te  
sich in erster Linie auf das A uftreten von Pericyclus hauchecornei 
H o lz a . in den südlich des Oberhöfer anstehenden Tonschiefern, 
die im Hangenden der Schichten des Thorgrabens gelegen sind. 
Dieser Verm utung scheint jedoch die in mehreren K alkproben 
des hier besprochenen Profiles festgestellte Ausbildung der 
Kleinhöhlenfüllungen („Sandfang“ vgl. B. S a n d e r  1936) zu 
widersprechen. Sie deuten näm lich eine normale Lagerung des 
Schichtstoßes an.
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Die in Gang befindlichen weiteren U ntersuchungen werden 

unter anderem  daher auch zu klären haben, ob nicht der Fund vom 
Oberhöher ebenfalls durch Umlagerung bei der Sedim entation 
auf Grund der starken Aufarbeitung zu erklären wäre. Leider 
ist das Exem plar verschollen, sodaß seine Bestim m ung derzeit 
nicht überprüft werden kann.

Literatur.
F e ls e r ,  K . O. (1935). Anz. Akad. d. Wiss., m ath.-nat. Kl., Wien, 72, 203.
F e ls e r ,  K. O. (1938). Carinthia I I ,  128, 54.
F o lk , R. (1962). Mem. Amer. Ass. Petrol. Geol., 1, 62.
H e r i t s c h ,  F. (1933). N. Jahrb . Mineral, etc., 71 B, 139.
H e n b e s t ,  L. G. (1963), Cush. Found. Foram . Res. Spec. Paper, 6, 44.
S c h in d e w o lf , O. H. (1941). Paläont. Ztschr., 22, 213.
S a n d e r , B. (1936). M ineral.-Petrogr. M itt. N. F., 48, 27.

Das wirkl. Mitglied R. K le b e ls b e r g  übersendet eine kurze 
Mitteilung, be tite lt:

„ B e r ic h t  ü b e r  s t r a t i g r a p h i s c h e  U n te r s u c h n g e n  in  
d e r  w e s t l i c h e n  G ra u w a c k e n z o n e .“ Von H. M o s tle r  
(Innsbruck).

Um eine günstige Ausgangsposition für die stratigraphischen 
U ntersuchungen im  westlichen Teil der Grauwackenzone zu 
schaffen, war es zunächst notwendig, auf breiter Basis ihre 
karbonatischen Schichtglieder auf etwaige Mikrofossilführung, 
speziell auf Conodontenführung zu testen.

Ausgegangen wurde im Osten, in der Umgebung von 
St. Johann i. Pg., wo bis 100 m mächtige Bänderkalke, ortsweise 
stark  um kristallisiert, in den Pinzgauer Phylliten eingeschaltet 
sind. In  diesen Bänderkalken konnten bisher nur silifizierte 
Foram iniferen gefunden werden, die noch keine nähere E in ­
stufung ermöglichten. Von St. Johann  i. Pg. gegen W esten 
wurden Stichproben am  Buchberg, östlich des D ientner Baches, 
von dunklen „D ientner“ K alken entnommen. Auch in diesen 
Proben waren Foram iniferen die einzigen Mikrofossilien.

W eitere Proben wurden erst wieder im U rschlautal (Ent- 
achenalm) aufgesammelt. Dabei erwiesen sich die ro t geflaserten, 
dolomitischen Kalke, die in der älteren L iteratu r als „Sau­
berger K alke“ laufen, conodontenführend. Die Conodonten-
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fauna entspricht dem Conodontenbereich IV —X (0. H. W a l­
l i s e r  1962) h Eine genauere Einstufung war nicht möglich, 
da sich bisher nur Durchläuferformen fanden.

Im  Raum e Fieberbrunn wurde über den graptolithen- 
führenden Kieselschiefern der Lachtalgrund-Alm  in schwarzen 
K alken eine reiche Conodontenfauna aufgefunden. Die K alke 
sind voll von pyritisierten Orthoceren, stellenweise sind es 
wieder reine Crinoidenkalke m it unzähligen kleinen, sehr zarten, 
recht gut erhaltenen Skelettelementen. Die Conodontenfauna 
gehört dem Conodontenbereich I I I  (Unter-W enlockium) von 
O. H. W a l l i s e r  1962 an. Dieser Conodontenbereich um faßt 
in den K arnischen Alpen am  Cellon die tiefsten 2 m der Kok- 
Kalk-Folge. Dies würde nach der vorläufigen E instufung von 
W a l l i s e r  bedeuten, daß durch das besonders charakteristische 
E lem ent n. gen. A n . sp. a. (Nr. 12) W a ll is e r  1962, welches in den 
Proben der Lachtalgrund-Alm  geradezu m assenhaft au ftritt, 
sicher noch unter der Graptolithenzone 30 liegt. G. A ig n e r  
1931 ha t aus den Kieselschiefern der Lachtalgrund-Alm  Grapto- 
lithen beschrieben, die von Zone 18— 22 reichen. Durch eine sehr 
engmaschige Bem usterung soll aufgedeckt werden, ob die Kalke 
an die Kieselschiefer der Zone 22 direkt anschließen.

Das K itzbühler H orn und seine nähere Umgebung wurde 
nur grob bem ustert, da es derzeit durch Diplomanden der 
U niversität München bearbeitet wird. Die wenigen Proben 
brachten bisher nur indeterm inable Bruchstücke von Cono- 
donten. An Makrofossilien wurden neben Orthoceren und 
Resten von Cardiola sp. Korallen (Heliolites sp.) gefunden, die 
infolge des schlechten Erhaltungszustandes eine Bestimmung 
der A rt nicht zuließen.

Im  R ettenbachtal, SW von Kirchberg i. T., ergab eine 
Probe aus dunklem, bituminösem, stark  verkiestem  Dolomit m it Orthoceras sp. verkieste Ostracoden der Farn. Beyrichidae. 
Daneben kam en noch einige Exem plare von B'pathognathodus inclinatus (R h ö d e s)  vor. Die Farn. Beyrichidae reicht nicht 
höher hinauf als in das U nterdevon, und die dam it vergesell­
schafteten Conodonten geben als Obergrenze U nter-Em sium  an. 
Neben Conodonten und Ostracoden tre ten  noch „M ikrogastro- 
poden“ und „M ikrolam ellibranchiaten“ auf, die noch keiner 
Bestim m ung zugeführt wurden. 1

1 O. H . W a ll is e r :  Conodontenchronologie des Silurs (=  Gotlandiums) 
und des tieferen Devons m it besonderer Berücksichtigung der Formationsgrenze. — 
Symposiums-Band z. internat. Arbeitstagung, Silur-Devon. Bonn-Bruxelles 1960, 
281—287, S tu ttg a rt 1962.
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W eiter im W wurde der Schwazer Dolomit untersucht 

(H. M o s tle r  1964)1, der eine reiche Conodontenfauna lieferte. 
Mittlerweile ist eine genauere E instufung für die tiefsten Teile 
des Schwazer Dolomites gelungen. So sind die Orthoceren- 
führenden grauen bis dunkelgrauen, oft stark  um kristallisierten 
Dolomite durch das A uftreten von Icriodus woschmidti Z ie g le r  
in das tiefste Gedinnium zu stellen. Leider sind die Dolomite 
sehr oft s tark  tektonisch beansprucht, sodaß m an kaum  ein 
durchlaufendes Profil erhält, wodurch die stratigraphische 
Bearbeitung des Schwazer Dolomites, auf welche bisher das 
H auptgew icht gelegt wurde, nur langsam fortschreitet.

Da im Schwazer Dolomit kaum  mehr ein stratigraphisch 
tieferer H orizont als tiefstes Gedinnium zu erw arten ist, wird 
der Schwerpunkt auf das Lachtalgrundalm -G ebiet verlagert, 
wo die Möglichkeit besteht, im Profil an den Schwazer Dolomit 
anzuschließen.

Das korr. Mitglied E. C la r  übersendet eine vorläufige 
M itteilung, und zwar:

„ S c h w e c h a t f e n s te r  u n d  S c h w e c h a th a lb f e n s te r  
( N ie d e r ö s te r r e ic h is c h e  K a lk a lp e n ) .“ Von Günther H e r t -  
w eck.

I. F r a g e s te llu n g
Diese kurze M itteilung schließt an eine erste vorläufige 

Mitteilung über „Die tektonische Gliederung der K alkalpen 
im Bereich des Schwechattales und des Hohen Lindkogels 
(NÖ.)“ im Anz. Österr. Akad. Wiss., M ath.-nat. Kl., Jg. 1964, 
Nr. 10, S. 229— 237, an.

D ort wurde eine genaue Abgrenzung des von L. K o b e r  
1911, S. 87— 103; Taf. IV, Prof. 2 und Taf. V, entdeckten, aber 
bisher in seiner wirklichen Ausdehnung nie richtig durchschauten 
Schwechatfensters (siehe A. S p i tz  1919, S. 64, 65; Taf. I I  und 
H. K ü p p e r  1951, S. 22, 23; Taf. IV  und V und 1952) 2 erst- 1 2

1 H. M o s tle r :  Conodonten aus der westlichen Grauwackenzone. — Verh. 
Geol. B. A. Wien 1964 (im Druck).

2 Es empfiehlt sich beim Lesen dieser vorläufigen Mitteilung die geologischen 
K arten von A. S p itz  1919 und H. K ü p p e r  1952 und meine erste Mitteilung 
G. H e r tw e c k  1964 zur Hilfe zu nehmen.
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malig gegeben und die völlige U nabhängigkeit des Überschie­
bungsrandes der Lindkogelschuppe vom Schwechatfenster fest­
gestellt.

Im  Anschluß an diese Ergebnisse war es notwendig, die 
genaue V erbreitung und, Abgrenzung der Lindkogelschuppe 
gegen E und N E weiterzuverfolgen.

II. G eo lo g isch e  B esch re ib u n g

1. Die Lindkogelschuppe —  Rahmen des Schwechathalbfensters
Im  Bereich des Hohen Lindkogels zeigt die Lindkogel­

schuppe eine typische Schichtfolge in Dolomitreicher Fazies 
der Voralpinen Fazies: W erfener Schichten, zum Teil m it Quarzit, 
Saalfeldener Rauhwacke, G utensteiner Kalk, Reiflinger Kalk, 
darüber ein dunkelgrauer, meist dünngebankter, wellig ge­
schichteter Dolomit, der in vergleichender Anlehnung an den 
Reiflinger K alk wohl am ehesten als „Reiflinger Dolom it“ 
wird bezeichnet werden können 1. D arüber W ettersteindolom it, 
stellenweise auch W ettersteinkalk, die H auptm asse des L ind­
kogelstockes bildend und überlagert von den für die Dolom it­
reiche Fazies charakteristischen geringm ächtigen Lunzer Schichten 
und Linsen von Opponitzer K alk in Opponitzer Dolomit. D arüber 
H auptdolom it, D achsteinkalk und Kössener Schichten.

Am Osthang des Lindkogelstockes in Bereich des „Jäger­
hauses“ , der „Cholerakapelle“ („Ch“ auf der K arte  Abb. 1) 
und  der „A lten K rainerhü tte“ („K “ ) geht die Dolomitreiche 
Fazies durch Auskeilen des W ettersteindolom ites und des „Reif­
linger Dolom ites“ in Lunzer Fazies über: die Lunzer Schichten 
nehm en gleichzeitig an M ächtigkeit zu, und in ihrem Liegenden 
t r i t t  auch Trachyceras-Schiefer auf.

Interessanterw eise ist der Trachyceras-Schiefer hier sowohl 
N als auch S der „Cholerakapelle“ („Ch“ ) m it dem dunklen 
„Reiflinger Dolom it“ verzahnt, der also wohl bis ins untere 
K arn  reicht.

Die von W her bis P. 440 durchgehend in Saalfeldener 
Rauhwache ausgesprochene Basis der Lindkogelschuppe ist von 
P. 440 bis zur „Alten K ra in erh ü tte“ („K “ ) tektonisch diskor-

1 Die endgültige Benennung und Definition dieses Schichtgliedes soll der 
Hauptveröffentlichung Vorbehalten bleiben.
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dan t abgeschert, sodaß sich die Überschiebungsbasis der L ind­
kogelschuppe dem zwischen P. 376 und P. 442 von der „Cholera­
kapelle“ („Ch“ ) zur „Alten K rainerhü tte“ („K “ ) herüber­
streichende Zug von Lunzer Schichten nähert, wahrschein­
lich unter dem Bachschotter des Schwechattales in diesen hinein­
streicht.

Dieser von H auptdolom it überlagerte Zug von Lunzer 
Schichten findet nach 1 km U nterbrechung durch den Talboden 
der Schwechat und Bergsturzblockmassen am S-Hang von 
P. 418 seine streichende Fortsetzung unter der sichtbar gegen 
NW  durchzuverfolgenden H auptdolom itüberlagerung in einer 
kleinen Verebnung am W -Hang von P. 418. Von da ist er durch 
den S- und W -Hang des Schoberriegels P. 554, wo auch Oppo- 
nitzer K alk au ftritt, zu verfolgen und am SW -Hang des K ohl­
riegels P. 472 nach kurzer U nterbrechung wiederzufinden, wo 
er bis zum Sattelbachtal N der Ortschaft Sattelbach durch­
streicht.

U nterlagert werden die Lunzer Schichten in diesem A b­
schn itt zwischen P. 418 und dem Sattelbachtal von einer gering­
mächtigen, aber mannigfaltigen Schichtfolge der M itteltrias, 
bestehend aus „Reiflinger Dolom it“ , W ettersteindolom it, W etter­
steinkalk und Reiflinger Kalk, zu denen am S-Fuß des Schober­
riegels P. 554 noch G utensteiner K alk und sogar Saalfeldener 
Rauhwacke hinzukommen. — Der große Steinbruch von SatteJ- 
bach liegt in W ettersteinkalk m it einer grünlichen mergeligen 
Einschaltung. Über dem Steinbruch folgt Reiflinger Kalk.

Diese Anordnung des von den S-Hängen des Lindkogel­
stockes über „Jägerhaus“ , „Cholerakapelle“ („Ch“ ) und „Alte 
K rainerhü tte“ („K “ ) durchstreichenden Zuges von Lunzer 
Schichten und seiner Liegendgesteine zeigt, daß der Bereich N E 
des Schwechattales unterhalb Sattelbachs ebenfalls der L ind­
kogelschuppe angehört. Nur der SW -Fuß des Schoberriegels 
P. 554 gehört, bereits unter der Saalfeldener Rauhwacke der 
Überschiebungsbasis der Lindkogelschuppe liegend, schon zur 
nächsttieferen Peilsteinschuppe, während S P. 554 die Basis der 
Lindkogelschuppe m it G utensteiner und Reiflinger K alk auf 
kurzer Strecke auch auf das S-Ufer der Schwechat übergreift.

Die Überschiebungslinie der Lindkogelschuppe beschreibt 
also vom N -H ang des Hohen Lindkogels über die „Alte K rainer­
h ü tte “ („K “ ) und das Schwechattal bis zum Sattelbachtal eine 
tiefe E inbuchtung, die ein H albfenster umschließt. Dieses 
H albfenster nenne ich in räum licher und begrifflicher Anlehnung 
an das Schwechatfenster S c h w e c h a th a lb f e n s te r .
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Das Schwechatfenster und das Schwechathalbfenster sind 

in einer längs dem Schwechattale verlaufenden und bei der 
„A lten K ra in erh ü tte“ (,,K “ ) gegen ESE abtauchenden Auf­
wölbungszone freigelegt worden. Der Bereich zwischen den 
beiden Flügeln des Halbfensters zeigt die Erosionsreste der 
einstigen Überlagerung durch die Lindkogelschuppe noch als 
Deckschollen (G. H e r tw e c k  1964, S. 233; Abb. 1).

Ganz entsprechend findet m an den gleichen Bau S M ayer­
ling in der halbfensterartigen Umschließung der Gosauschichten 
der Brühl-A ltenm arkter Gosauzone durch einen R ahm en der 
Peilsteinschuppe und der großen Deckscholle der Lindkogel­
schuppe (G. H e r tw e c k  1964, Abb. 1). Auch hier liegen zwischen 
beiden Schenkeln des H albfensters Erosionsreste beider Schuppen 
als viele kleine Deckschollen auf den Gosauschichten.

A bb. 1 : T ek to n ische  K arten sk izze  des m ittle re n  S ch w echa tta les  in  d er U m gebu n g
v on  S a tte lb ach .
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N Sattelbach gehört der H auptdolom it der E-Abhänge des 

Sattelbachtales der Lindkogelschuppe an, der H auptdolom it 
der W -Abhänge hingegen der Peilsteinschuppe, wie die auf­
lagernden Deckschollen aus G utensteiner K alk der Lindkogel­
schuppe und das Vorhandensein von tektonischer Rauhwacke 
in den deckschollenfreien Bereichen zeigen.

2. Die Peilsteinschuppe — Innentektonik des Schwechathalbfensters
In  meiner ersten M itteilung (G. H e r tw e c k  1964, S. 233) 

ha tte  ich nur kurz angedeutet, daß der Kaiserwald in Gegensatz 
zu der Darstellung von A. S p i tz  1919, S. 65, 68, 69; Taf. I I  
und I I I ,  Prof. 3— 7, 18, eine aufrechte und nicht eine verkehrte 
Lagerung der Schichten zeigt und zur U m rahm ung des Fensters, 
zur Peilsteinschuppe gehört. Im  Detail sind die Verhältnisse 
folgende, wie die eingehende K artierung inzwischen gezeigt h a t : 
Über den Lunzer Schichten der Wiesen S „W eizenbauer“ (,,W “ ) 
liegen im Kaiserwald H auptdolom it, P lattenkalk , D achsteinkalk 
(in einer geringmächtigen Bank), Kössener Schichten, grauer 
H ierlatzkalk und grauer Jura-H ornsteinkalk. In  den höheren 
Schichtgliedern dieser Serie erkennt m an im östlichen Kaiserwald 
eine gegen SW heraushebende und gegen N E abtauchende 
Mulde, deren NW -Flügel im Streichen gegen NE immer steiler, 
am Schwechattal schließlich überkippt gelagert ist. Von einer 
Zugehörigkeit dieser Jurasteine zum Schwechatfenster, wie 
A. S p i tz  1919, S. 69, Taf. I I  und I I I ,  Prof. 18, meinte, kann 
keine Rede sein.

Auffallend ist, daß alle Vorkommen von Gosauschichten 
in der Umgebung des Schwechatfensters (siehe Abb. 1) in dessen 
Rahm enbereich (Peilsteinschuppe) auftreten, und zwar an der 
Fuge zwischen den Lunzer Schichten und dem H auptdolom it. 
An dieser Fuge h a t nach bereits vorgosauischer Freilegung, 
zum indest des Schwechathalbfensters, eine nachgosauische Se­
kundärbewegung stattgefunden, wobei kleine Vorkommen von 
Gosauschichten zwischen den Lunzer Schichten und den höheren 
Schichtgliedern eingeklemmt worden sind. Auch eine größere 
Abscherung h a t dabei in den höheren Schichtgliedern s ta t t ­
gefunden, wie die diskordante Begrenzung des Plattenkalkes am  
W -Ende und der P lattenkalk-Jura-M ulde am N E-Ende des 
Kaiserwaldes zeigt.

E des Kaiserwaldes liegt innerhalb der Peilsteinschuppe eine 
weitere Teilschuppe aus Lunzer Schichten, Opponitzer K alk und
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H auptdolom it. Um diese tektonische Untergliederung innerhalb 
des Schwechathalbfensters deutlicher zum Ausdruck bringen zu 
können, habe ich auf der Kartenskizze Abb. 1 die Signatur der 
Peilsteinschuppe in dieser Teilschuppe etwas versetzt gezeichnet.

III. Z u sa m m en fa ssu n g
Alle bisherigen A utoren (L. K o b e r  1911, A. S p i tz  1919, 

L. K o b e r  1926, F. E. S u e ss  1928, H. K ü p p e r  1951 und 1952) 
ha tten  die Überschiebungslinie der Lindkogelschuppe in Ver­
kennung der wirklichen Verhältnisse im Gelände m it dem W- und 
N -R and des Schwechatfensters kom biniert und dadurch ein 
Schwechatfenster größeren Umfangs in verschiedenen Versionen 
dargestellt.

Tatsächlich aber existiert ein Schwechatfenster kleineren 
Umfanges oberhalb Sattelbachs (G. H e r tw e c k  1964, S. 230, 
Abb. 1), welches in einigem A bstand von dem Schwechathalb­
fenster im S und N E umschlossen wird.

Der In h a lt des Schwechatfensters gehört m it allergrößter 
W ahrscheinlichkeit der Lunzer Decke an. Den R ahm en des 
Schwechatfensters und In h a lt des Schwechathalbfensters bildet 
die Peilsteinschuppe der Göllerteildecke, und dessen Rahm en 
wird Von der Lindkogelschuppe der Göllerteildecke der Ö tscher­
decke gebildet.
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Das wirkl. Mitglied R. K le b e ls b e r g  übersendet zur Auf­

nahm e in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, b e tite lt:
„ Z u r G e o lo g ie  d e r  G a i l t a l e r  A lp e n  z w is c h e n  G ail- 

b e r g s a t t e l  u n d  J a u k e n .“ Von Heinrich A n g e r, m it einem 
Beitrag von W ilhelm K la u s .

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenom m en:

1. „ T h e r m o d y n a m is c h e  D e u tu n g  d e r  P a s s i v i t ä t  
des E is e n s  in  s a u r e r  L ö s u n g .“ Von T. M a rk o v ic .

2. „ Z u r  B i ld u n g  v o n  a m p h o te r e n  M e ta l lh y d r o ­
x id e n  m i t  g r o ß e r  O b e r f lä c h e .“ Von A. K ra u s e .

3. „ V e rs u c h  zu m  A u fb a u  e in e s  S c h e m a s  d e r  im  
W e l ta l l  h ä u f ig s te n  I s o to p e n .“ Von G. G. K a n d i la r o f f .

4. „ E in  v e r e in f a c h te s  V e r f a h r e n  z u r  A n r e ic h e r u n g  
d e r  P y r id in - n u c le o t id - T r a n s h y d r o g e n a s e .“ Von F. S a l­
v e n m o s e r  und R. K ra m a r .

5. „ T h e r m o d y n a m is c h e  B e z ie h u n g e n  a n  a k t i v e n ,  
u n v o l l s t ä n d ig  p a s s iv e n ,  p a s s iv e n  u n d  t r a n s p a s s i v e n  
C h r o m e le k t r o d e n .“ Von T. M a rk o v ic  und E. A tlic .

6. „ D a r s te l lu n g  u n d  R e a k t io n e n  v o n  4 -A n ilin o -  
l ,2 - d ih y d r o - 7 ,8 - b e n z o c h in a z o lo n - (2).“ Von Wojciech D y- 
m ek  und D anuta S y b is to w ic z .

7. „D ie  L ic h t a b s o r p t i o n  d es  o k ta e d r i s c h  k o o r d i ­
n i e r t e n  Co2+ - I o n s  in  d e r  M is c h k r i s t a l l r e ih e  Mgi—̂ Coxo 
u n d  a n d e r e n  o x id is c h e n  W i r t s g i t t e r n . “ Von Dirk 
R e in e n .

8. „ F lu o r a lk y l -  u n d  F lu o r a r y l b o r a z i n d e r i v a t e ,  
1. M i t t .“ Von A. M e lle r , M. W e c h s b e rg  und V. G u tm a n n .

9. „ S y n th e s e  v o n  b io lo g is c h  i n t e r e s s a n t e n  
4 '-A z a f la v o n o id e n .“ Von A. C. A n n ig e r i  und S. S id d a p p a .

10. „ W irk u n g  v o n  A c t in o m y c in  D a u f  d ie  R N S - 
S y n th e s e  u n d  d ie  s y n c h r o n e  M i t o s e t ä t i g k e i t  in  P h y -  
s a ru m  p o ly c e p h a lu m .“ Von W. S a c h s e n m a ie r  und Joye 
E. B e c k e r .
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11. „ S y n th e s e n  in  d e r  P y r id a z in r e ih e ,  4. M it t . :  

H y d ro x y -  u n d  A m in o m e th y l ie r u n g  e in ig e r  s c h w e fe l­
h a l t i g e r  P y r id a z in e .“ Von A. P o l la k  und M. T is le r .

12. „ E r m i t t l u n g  d e r  S o lv o ly s e n  k o n s t a n t e  v o n  
N i t r o s y lc h lo r id  in  M e th a n o l .“ Von H erm ann S c h m id , 
A. M a s c h k a  und H. S o fe r.

13. „ N e u r o t r o p e  u n d  p s y c h o t r o p e  S u b s ta n z e n ,  
6. M it t . :  S y n th e s e  n e u e r  A m in o d e r iv a te  v o n  6,11-Di- 
h y d r o d ib e n z o  [b , e] t h i e p i n . “ Von V. S e id lo v a ,  M. 
R a js n e r ,  E. A d le ro v ä  und M. P r o t iv a .

14. „ C h r o m a to g r a p h is c h e  U n te r s u c h u n g  d e r  Z e r­
s e tz u n g  d e r  C y a n s ä u r e .“ Von E. H a y e k  und Th. S ief- 
k e r.

15. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  67. M it t . :  Ü b e r  
T h i o b a r b i t u r s ä u r e n .“ Von E. Z ie g le r  und E. S te in e r .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 3

Sitzung vom 18. Februar 1965
Das wirkl. Mitglied W. K ü h n e l t  legt zur Aufnahme in die 

Sitzungsberichte eine A bhandlung vor, betite lt:
„N e u e  u n d  b e k a n n te  ä g y p t i s c h e  H o r n m ilb e n  

(A ca ri: O r ib a te i ) “ der Aufsammlung von Wilhelm K ü h n e l t  
von M. E. A b d -e l-H a m id .

Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine kurze 
Mitteilung, und zwar:

„ N o tiz e n  z u r  O r i e n t - F lo r a  74. — Ü b e r  O n o sm a  
L. s e c t .  O n o sm a  se r. A le p p ic a  H. R ie d l .“ Von H arald  R ie d l.

Die Series Aleppica stellt eine sowohl im vegetativen als 
auch im Blütenbereich gut charakterisierte Gruppe von A rten 
dar, die sich auf folgende Weise umschreiben läß t:Onosma L. sect. Onosma ser. Aleppica H. Riedl, ser. nova.

P lantae biennes vel hapaxanthae. Flores in cincinnis plerum- 
que ^  numerosis axillaribus et term inalibus breviter pedunculatis 
dispositi. • Corollae annulus nectarifer basalis barbatus. Nucu- 
larum  num erus plerum que abortu  reductus, 1— 2.

Typus seriei: 0. aleppicum Boiss.
Distr. gen.: Africa borealis: Tunesia, L ibya; Asia austro- 

occidentalis: Syria, Palaestina, Iraq , Persia.
Diese Angaben lassen sich in Details noch weiter ergänzen:
a. W u c h s ; V e rz w e ig u n g : Die A rten sind durchwegs hoch­

wüchsig, d. h., die Mehrzahl der Exem plare m ißt mehr als 30 cm. 
Es ist stets nur ein Stengel vorhanden, der aus einer grund-
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ständigen, zur Blütezeit bereits abgedorrten Rosette entspringt. 
D am it ist die Möglichkeit für nur einmaliges Blühen gegeben. 
Der Stengel ist ziemlich reich verzweigt, die Seitenzweige bleiben 
kurz und sind gewöhnlich blattlos. Sie tragen in der Jugend 
stark  eingerollte Wickel. Man kann somit diese Wickel als 
axillär und gestielt betrachten. Meist strecken sie sich bis zur 
Fruchtreife stark  und sind dann gerade.

b. B l ä t t e r :  Die unteren B lätter sind bei allen A rten ein­
heitlich lineal-spatelig bis zungenförmig, ungestielt oder m it 
undeutlichem  Stiel, einnervig. Die obersten, schon B rakteen 
ähnlichen B lä tter sind meist aus breitem  Grund lanzettlich 
zugespitzt.

c. I n d û m e n t :  Bei allen A rten besteht das Stengel-, B latt- 
und K elchindum ent aus di starren, langen, d: stechenden, 
oft außerordentlich dicht stehenden Borsten. Dazwischen ist 
häufig noch ein feiner Flaum  entwickelt. Die Basaltuberkel 
der Borsten sind bei allen A rten außer 0. cyrenaicum Dur. et Barr, 
ziemlich ähnlich gebaut, schwach gewölbt und aus zwei bis 
drei Kreisen nahezu kreisförmiger Zellen gebildet.

d. P e d iz e l le n :  Die Pedizellen weisen eine Tendenz zur 
Streckung nach der Blütezeit auf. Sie sind bei den meisten 
A rten für die Verhältnisse der G attung ziemlich lang und starr, 
bei O. xanthotrichum Boiss. sogar extrem  auf etw a 10 mm ver­
längert und etwas schlängelig.

e. K o r  o lle : Die Korolle ist weißlich, gelblich oder ro t 
gefärbt. Die Farbe bleibt innerhalb einer Spezies konstant. 
Der N ektarring an der inneren Korollbasis ist gewimpert bis 
dicht bärtig. Die Behaarung der Außenseite der Korolle ist als 
Merkmal unverläßlich.

f. N ü ß c h e n :  Die Zahl der Nüßchen ist meist auf 1— 2 redu­
ziert. Ihre Skulptur bildet das wichtigste Merkmal zur U nter­
scheidung der Arten.

Geographische Verbreitung: Der südwestlichste P u n k t des 
Areals der gesam ten Gruppe liegt in Tunesien (0. echinatum 
Desf.). Die Südgrenze ist nur ungenau bekannt, sie dürfte 
auf afrikanischem Gebiet in den Vorbergen des Atlas hegen. 
In  Asien bildet die W estgrenze die M ittelm eerküste, die N ord­
grenze dürfte ungefähr m it der südlichen Landesgrenze der 
Türkei gegen Syrien zusammenfallen, sodann über die Vorberge 
der kurdischen Gebirgszüge im Iraq  verlaufen und auf iranischem 
Gebiet wiederum ungefähr der Grenze von Persien gegen die 
UdSSR folgen. Der nordöstlichste P unk t des Areals liegt in
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K horasan (0. bulbotrichum DC.), die Ostgrenze folgt etw a dem 
R and der W üsten K aw ir und Lut. Die A rten meiden im  all­
gemeinen höhere Gebirge ebenso wie extrem  xerische Standorte. 
Sie scheinen aber ziemlich hohe Grade von Trockenheit aus­
zuhalten.

V e r w a n d ts c h a f t l i c h e  B e z ie h u n g e n :  Zweifellos be­
stehen die größten Ü bereinstim m ungen der Series Aleppica m it 
A rten aus der Verw andtschaft von 0. microcarpum DC. und0. dichroanthum Boiss. einerseits, m it solchen um  0 . arenarium  
W. et K. und 0 . fastigiatum  (Br.-Bl.) Lac. andererseits. Der 
H auptunterschied zu ihnen liegt in der Behaarung des Korollnek- 
tarium s. Außerdem ist bei unseren A rten die Zahl der Wickel 
häufig größer. Ih r Areal überschneidet sich m it dem der e rst­
genannten Gruppe im Iraq  und in Persien, m it dem der zweiten 
in Libyen. Die beiden verw andten Gruppen greifen aber weiter 
nach Norden aus und die erste ha t auch vorwiegend m ontanen 
Charakter. In  den Ebenen des Iraq  und im südlichsten Teil des 
asiatischen Abschnitts ihres Verbreitungsgebietes fehlen u n ­
m ittelbar verw andte Form en völlig. Gerade dort aber haben sich 
noch eine Reihe sehr altertüm licher V ertreter des V erw andt­
schaftskreises von Onosma erhalten, von denen etw a 0. Rechingeri
H. Riedl zu erwähnen wäre. Diese A rt ist durch lange Blütenstiele 
ausgezeichnet, wie sie sich auch bei 0. xanthotrichum Boiss. 
finden. Ü berhaupt scheint jenes Merkmal weniger an bestim m te 
V erw andtschaftsgruppen als an besondere Teile des G attungs- 
areals gebunden zu sein, besonders auch an die Halbwüstengebiete 
des Iraq  und des südwestlichen Persiens. W ir finden es beispiels­
weise bei dem ziemlich isoliert stehenden 0. macrophyllum 
Bornm. oder bei dem hapaxanthen  0. auriculatum Aucher 
ex DC. m it behaarten B asaltuberkeln der B lattborsten  wieder. 
Dies legt nahe, daß eine zeitlang ein Genaustausch zwischen 
einer in dem Gebiet bereits vorhandenen Gruppe, die durch lange 
Blütenstiele charakterisiert war, und verschiedenen jüngeren, 
bis hierher vordringenden A rten stattfinden konnte. Auch die 
geographischen Verhältnisse machen diese Annahme wahrschein­
lich. Aus derartigen Vorgängen erk lärt sich leicht die bereits 
früher (R ie d l 1962) erw ähnte retikulate  S ippenstruktur von Onosma.

Ü b e r s ic h t  ü b e r  d ie  A r te n :
1 a. Korollen purpurn. N üßchen rugos m it zwei seitlichen, 

hornartig nach außen vorspringenden Höckern und einer i  ver- 
längerten, la teral abgeflachten, schnabelartigen, vorn breit ab-

5
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gerundeten Spitze, dorsal gekielt. Zwischen den B lattborsten  
befinden sich ober- und unterseits oder nur an der Oberseite 
zerstreut kurze H ärchen, Drüsen fehlen. Fruchtstiele 5 (— 7) mm.

5. 0 . cyrenaicum Dur. e t Barr.
1 b. Korollen weißlich oder gelblich. Nüßchen verschieden

skulp turiert oder g latt, ohne seitlich vorspringende Höcker, 
Spitze nicht la teral abgeflacht, nicht breit gerundet. 2

2 a. Fruchtstiele au f 7, die der unteren B lüten auf 9(— 10) mm
verlängert. N üßchen m it fast glattem , konvexem  Rücken, 
zuweilen Andeutungen eines Kiels oder weniger Runzeln vor­
handen. Auf der B lattoberseite zwischen den Borsten kurze 
H ärchen, die D rüsen tragen. 4. O. xanthotrichum Boiss.

2 b. Fruchtstiele nu r bis etw a 5(— 7) mm verlängert. Nüßchen
verschieden skulp turiert oder g latt. H ärchen zwischen den 
B lattborsten  drüsenlos. 3

3 a. Nüßchen dorsal völlig g latt, konvex, ungekielt. H ärchen
zwischen den Borsten kurz, an  der B lattunterseite  reichlicher, 
selten einen grauen Flaum  bildend. Kelchzipfel allmählich zur 
Spitze verschm älert. 3. 0 . bulbotrichum DC.

3 b. Nüßchen dorsal schwach oder deutlich konvex, entweder
nur m it W ärzchen besetzt oder netzig-rugos m it W ärzchen in den 
Vertiefungen. 4

4 a. Nüßchen netzig-rugos, in den Vertiefungen mit  gerunde­
ten  W ärzchen; m anchm al sind auch die Runzeln etwas undeutlich 
und einzelne W ärzchen über den Rücken der Nüßchen unregel­
mäßig verstreut. F ilam ente i  fädig, von der Basis gegen die 
A ntheren hin verschm älert. B lattoberseite m it einzelnen kurzen 
H ärchen zwischen den Borsten, U nterseite m eist von feinem 
Flaum  grau. Kelchzipfel lineal-zungenförmig, erst unterhalb 
der Spitze ab rup t verschm älert. 2. 0 . aleppicum Boiss.

4 b. Nüßchen nicht rugos, die ganze Oberfläche ziemlich 
gleichmäßig m it kegeligen W ärzchen besetzt. F ilam ente abge­
flacht, in der M itte am  breitesten, nach oben und unten  ver­
schm älert. B lattindum ent unbekannt. 1. 0 . echinatum Desf.

1. 0. echinatum Desf., F lora Atl. 1:161, t. 43 (1798).
T ypus: Tunesia ad Gafsam. D e s f o n ta in e s  (P).
D istr. g en .: Tunesia.

Ich  habe den Typus der A rt, die scheinbar nicht wieder auf­
gefunden werden konnte, nicht gesehen, doch lassen Beschreibung 
und Abbildung bei D e s f o n ta in e s  eine ziemlich genaue B eurtei­
lung der A rt zu. Sollten diese nicht Irrtü m er enthalten, so m uß die 
A rt von O. aleppicum au f G rund der im  Schlüssel angeführten
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Merkmale getrennt werden. Vor allem genauere K enntnis des 
B lattindum ents würde noch eindeutigere Schlüsse zulassen. 
Die ungewöhnliche Form  der Filam ente auf D e s to n ta in e s ,  
Abbildung liefert ein gutes K riterium . Es ist kaum  anzunehm en, 
daß sie durch unzureichende Beobachtung falsch dargestellt 
wurde, da die Annahm e fädiger Filam ente ja  viel näher liegend 
gewesen wäre.

2. 0. aleppicum Boiss., Diagn. plant, nov. or. Ser. I, 
11:107 (1849).

S yn .: O. echinatum  DC., Prodr. 10:64 (1846) p. pte. quoad 
plant, syriac., nec. Desf.

Typus: Aleppo. K o ts c h y  1.65 (W)!
Distr. g en .: Syria, Palaestina.
Ich  habe bereits früher (R ie d l 1962) meine Ansicht über 

die Selbständigkeit der A rt oder zum indest die G ültigkeit des 
Namens geäußert, die nun durch die bei 0. echinatum ange­
führten Beobachtungen noch e rhärte t wird. 0 . aleppicum ist 
nach meinen bisherigen Erfahrungen au f Syrien und P alästina  
beschränkt. Belege aus östlicheren Gebieten un ter diesem 
Nam en gehören zu 0. bulbotrichum DC.

3. 0. bulbotrichum DC., Prodr. 10:64 (1846).
Syn.: 0. echinatum DC., 1. c., p. pte., non Desf.; 0. choras- sanicum Bge., Heliocarya 12 (1851), nomen nudum .
Typus: In  Persia ad  Teheran. A u c h e r - E lo y  3103 (G).
D istr. gen.: Iraq , Persia.
Die A rt ist von O. aleppicum im  blühenden Zustand schwer 

zu unterscheiden, während die Oberflächenbeschaffenheit der 
Nüßchen ein gutes K riterium  darstellt. Bei O. aleppicum sind 
die Kelchzipfel bis fast zur Spitze annähernd gleich breit und 
erst zuletzt ab rup t verschm älert, bei O. bulbotrichum verschm älern 
sich die verlängert dreieckigen Kelchzipfel von der Basis bis zur 
Spitze allmählich. Die B ehaarung an der Außenseite der K or olle 
ist sehr variabel, oft nur auf die Korollzähne beschränkt, oft ganz 
fehlend. O. bulbotrichum ist der östlichste V ertreter der Series.

4. O. xanthotrichum Boiss., Diagn. p lant, nov. Orient. 
Ser. I, 11:107 (1849).

Syn.: O. aleppicum Boiss. var. xanthotrichum Boiss., Fl. 
Orient. 4:184 (1879); O. echinatum Desf. var. xanthotrichum 
(Boiss.) Stroh, Beih. Bot. Centralbl. 59 B :434 (1939).

Typus: A ntilibanon prope Zebdani. B o is s ie r  (G).
Distr. gen.: Palaestina (?), Mesopotamia, Syria.
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Eine ausführliche Beschreibung der A rt gab ich bereits 1962. 

Zu den dam als angeführten U nterscheidungsm erkm alen gegenüber0. aleppicum kom m t noch das Fehlen von W arzen zwischen den 
Runzeln an der Rückenfläche der Nüßchen.

5. 0. cyrenaicum Dur. e t Barr., Fl. Lyb. Prodr. 169 (1910).
Syn.: 0. echinata Viv., Fl. Lyb. 11, t. 26, fig. 3 (1824), non 

Desf.
Typus: Tripolitaine, littoral. D e ila  C e lla  (P?).
D istr. g en .: Libya, Persia austro-occidentalis.
V iv ia n i ’s Angabe, die Basaltuberkel der B lattborsten  trügen 

bei seinen Exem plaren von vermeintlichem 0. echinatum auch 
kürzere H aare, beruht wohl au f einem Beobachtungsfehler. 
K ürzere H aare befinden sich zwischen den Tuberkeln oft auch 
in deren unm ittelbarer Nähe. Die Tuberkel sind von denen der 
anderen hier besprochenen A rten dadurch verschieden, daß sie 
kleiner und stärker gewölbt sind. Sie bestehen aus einem Kreis 
steil vorstehender, gestreckter Zellen; m anchm al ist noch un ­
deutlich und oft unvollständig ein zweiter flacher Kreis aus 
runden, kleineren Zellen vorhanden. Es lassen sich zwei geo­
graphisch weit getrennte Rassen unterscheiden:

a. O. cyrenaicum D urand et Barr. ssp. cyrenaicum.
Pili Ínter tubérculos setíferos foliorum supra subtusque 

evoluti. Apex e t cornua lateralia nucularum  valde protracta .
Die N üßchen erinnern in ihrer Form  an Säugetierwirbel, 

wobei die Spitze den abgeflachten, dorsalen Fortsatz  bildet, die 
lateralen H örner den beiden seitlichen entsprechen.

b. O. cyrenaicum D urand et Barr. ssp. Straussii H. Riedl, 
s ta t. e t nom. nov.

Syn.: O. bulbotrichum DC. var. rubriflorum Bornm., Beih. 
Bot. Centraibl. 20 B :186 (1906); 0. xanthotrichum Boiss. var. rubriflorum (Bornm.) H. Riedl, Arbok för Univ. i Bergen, M ath.- 
N aturw . Ser. 1962:43 (1962).

Typus: Persia, in m onte L atetar. S t r a u s s  (JE).
D istr. g en .: Persia.
Pili ín ter tubérculos setíferos foliorum supra tan tu m  evoluti. 

Apex e t cornua lateralia nucularum  minus, sed manifeste 
dro tracta .

H ierher gehört auch, wie schon B o r n m ü l le r  1906 erw ähnt,O. iranicum H ausskn., M itt. Thüringer Bot. Vereins N. F. 12:7 
(1898), nomen, non P a r s a  (1948). Es geht aber aus dem W ortlaut 
eindeutig hervor, daß die Publikation einer neuen A rt von 
H a u s s k n e c h t  dam it nicht beabsichtigt war.

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



55
So ungewöhnlich die D isjunktion von Libyen bis Persien 

auch erscheint, wage ich es nicht, auf G rund der minutiösen 
Unterscheidungsm erkm ale die persischen Pflanzen als eigene 
A rt abzutrennen. Besonders auffallend ist die Übereinstim m ung 
in der ungewöhnlichen Form  der Nüßchen, die wohl an den 
persischen Exem plaren weniger betont, aber dennoch deutlich 
genug zu beobachten ist. H ier wie dort ist die Spitze verlängert 
und abgeflacht, hier wie dort sind seitliche Höcker hornartig 
vorgezogen. Abgesehen von der Verteilung der H ärchen zwischen 
den B lattborsten  ist kein scharfer U nterschied zwischen den 
beiden Rassen vorhanden. Verm utlich war die typische Sippe 
in N ordafrika früher weiter verbreitet. Onosma scheint in Afrika 
überhaupt allmählich auszusterben, wie m an auch aus der 
extrem en Seltenheit von 0. echinatum schließen kann. B ekann t­
lich nahm  dort die Trockenheit des Klimas erst in historischer 
Zeit so sehr zu, daß sich die Sahara weit nach Norden ausbreitete 
und auch ihre Randgebiete immer xerischer wurden. Somit 
könnte die D isjunktion erst verhältnism äßig jungen D atum s sein. 
D adurch ist die divergente Entw icklung in den beiden Areal­
teilen noch nicht weit vorgeschritten. Von 0. xanthotrichum 
ist die persische Sippe durch die Fruchtform  und -skulptur 
sowie durch die Korollfarbe verschieden.

Literatur.
R ie d l ,  H . : Beiträge zur K enntnis der G attung Onosma in Asien. Österr. Bot. 

Zeitschr. 109:213 — 249 (1962).

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „ D a r s te l lu n g  u n d  R e a k t io n e n  v o n  5 -A m in o -2 H - 
im id a z o le n .“ Von F. A s in g e r , W. S c h ä fe r  und  A . V. G re n ­
a d ie r .

2. ,,VC13 u n d  CrCl3 a ls  C h lo r id io n e n d o n o r e n  (zgl.
4. M itt .  ü b e r  C h lo r id io n e n - a f f in i t ä t e n  v o n  A k z e p to r ­
c h lo r id e n  in  A c e to n i t r i l ) . “ Von V. G u tm a n n , G. H a m ­
p e l und W. L u x .

3. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  68. M it t . :  Ü b e r  
M a n n ic h b a s e n  h e te r o c y c l i s c h e r  ß - D ic a r b o n y lv e r b in -  
d u n g e n .“ Von E. Z ie g le r  und E. K ie s e w e t te r .
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4. „ Ü b e r  d ie  N i c h t o x y d i e r b a r k e i t  v o n  F e (II) - Io n e n  

in  w ä s s e r ig e r  L ö s u n g  m it  L u f t s a u e r s t o f f  (K u rz e  
M it t . ) .“ Von A. K ra u s e .
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7. „ R e a k t io n e n  d e r  D - G lu c u r o n s ä u r e .“ Von H. W e id ­
m a n n .
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C y c lo s i la z a n e  (B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  S il ic iu m - 
S t i c k s to f f v e r b in d u n g e n ,  47. M it t .) .“ Von Ulrich W a n n a ­
g a t ,  P eter G e y m a y e r  und Erich B o g u sc h .

12. „ E in ig e  a s y m m e tr i s c h  s u b s t i t u i e r t e  T r is - a l -  
k o x y o r g a n o s i ly la m in e  (B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  S i l i ­
c iu m - S t ic k s to f f v e r b in d u n g e n ,  48. M it t .) .“ Von Ulrich 
W a n n a g a t ,  W alter V e ig l und H ans B ü rg e r .

13. „ Ü b e r  s y n t h e t i s c h e  K e to s id e  d e r  N -A c e ty l-D -
n e u r a m in s ä u r e ,  1. M it t . :  D a r s t e l l u n g  e in e r  R e ih e
d u r c h  N e u r a m in id a s e  s p a l t b a r e r  K e to s id e .“ Von P. 
M e in d l und H. T u p p y .

14. „ Ü b e r  s y n t h e t i s c h e  K e to s id e  d e r  N -A c e ty l-D -  
n e u r a m in s ä u r e ,  2. M it t . :  A n o m e re  n -A m y l-  u n d  n -H e -  
x y lk e to s id e  d e r  N - A c e ty l - D - n e u r a m in s ä u r e .“ Von 
P. M e in d l und H. T u p p y .

15. „ H e r s te l lu n g  v o n  T e t r a h y d r o f u r a n v e r b i n d u n ­
g e n  d e r  S e l t e n e r d c h lo r id e .“ Von K. R o s s m a n i th  und
C. A u e r -W e ls b a c h .
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16. „D ie  A b b a u s tu f e n  v o n  T e t r a h y d r o f u r a n v e r ­

b in d u n g e n  d e r  S e l t e n e r d m e ta l l e .“ Von K. R o s s m a n i th  
und C. A u e r -W e ls b a c h .

17. „ B a r iu m - o r t h o t e l l u r a t ,  B aH 4T e0 6.“ Von A. E n ­
g e lb r e c h t  und F. S la d k y .

18. „C h e m ie  d e r  S e l t e n e r d m e ta l l e .  7. M it t . :  
T a r t r a t k o m p l e x e  d e s  d r e iw e r t ig e n  C e rs .“ Von Fr. 
B re z in a ,  J . R o s ic k y  und R ichard P a s to r e k .

19. „ N e u e  R e a g e n t i e n  z u m  p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i ­
s c h e n  N a c h w e is  v o n  A m in o s ä u re n ,  2. M i t t .“ Von 
Helga W it tm a n n .

20. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  Zr(Sn, Sb)2.“ Von 
H. B o i le r  und H. N o w o tn y .

21. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  T i5As3.“ Von H. B o i le r  
und H. N o w o tn y .

22. „ K a lo r im e t r i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  v o n  K o ­
o r d i n a t i o n s r e a k t i o n e n  a n  P h o s p h o r o x y c h lo r id  (zgl. 
29. M itt .  d e r  R e ih e :  D a s  S o lv o s y s te m  POCl3).“ Von 
V. G u tm a n n , F. M a ir in g e r  und H. W in k le r .

23. „ D e r  D r e i s to f f :  V a n a d iu m - S i l ic iu m - G e r m a -
n iu m .“ Von H. H o lle c k , F. B e n e s o v s k y  und H. N o w o tn y .

24. „ A u fn a h m e  u n d  I n t e r p r e t a t i o n  v o n  H o c h a u f ­
lö s u n g s m a s s e n s p e k t r e n  v o n  N a t u r s t o f f e n  w ä h r e n d  
ih r e r  g a s c h r o m a to g r a p h i s c h e n  T r e n n u n g .“ Von K. 
B ie m a n n  und J . T h r o c k  W a ts o n .

25. „ K o o r d in a t io n s v e r b in d u n g e n  v o n  P h o s p h o r -  
o x y h a lo g e n id e n  m it  A k z e p to r h a lo g e n id e n .“ Von V. 
G u tm a n n  und E. W y c h e ra .

26. „ S e le k t iv e  A b t r e n n u n g  v o n  T h io ä th e r n  a u s  
G e m is c h e n  s c h w e f e lh a l t ig e r  o r g a n is c h e r  V e r b in d u n g e n  
m i t  H ilfe  v o n  S i l b e r n i t r a t . “ Von M. P a i le r ,  W. O e s te r ­
r e ic h e r  und E. S im o n i ts c h .

27. „ Ü b e r  e in ig e  K o m p le x b o r id e  v o n  Ü b e r g a n g s ­
m e ta l l e n .“ Von W. R ie g e r ,  H. N o w o tn y  und F. B e n e ­
so v s k y .

28. „Z u m  P r o b le m  d e r  C a r b o h y d r id e .“ Von H. 
G o re tz k i ,  E. G a n g lb e rg e r ,  H . N o w o tn y  und H. B i t t n e r .
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29. „ F a r b e  u n d  K o n s t i t u t i o n  b e i  a n o r g a n is c h e n  

F e s t s to f f e n ,  12. M it t . :  D ie  L i c h t a b s o r p t i o n  d e s  z w e i­
w e r t ig e n  K o b a l t s  in  o x id is c h e n  K o o r d i n a t i o n s g i t t e r n  
v o m  I l m e n i t t y p . “ Von 0 . S c h m i tz - D u m o n t  und Dieter 
G rim m .

30. „ Z u r  U m s e tz u n g  v o n  C y c lo h e x y l-  u n d  H e x a -  
h y d r o b e n z y lb r o m id  m i t  T h io h a r n s to f f . “ Von Georg 
R ichard S c h u l tz e ,  J . S c h e l lh o r n  und F. B o b e rg .

31. „ K r i s t a l l c h e m is c h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  M on- 
p h o s p h id e n  u n d  - a r s e n id e n  in  d e n  S y s te m e n :  Ti Cr, 
Mo, W -P, As.“ Von H. B o i le r  und H. N o w o tn y .

32. „ B e r y l l i u m - t e t r a k i s ( t r i m e t h y l s i l y l ) - d i a m i d  — 
e in e  V e r b in d u n g  m i t  z w e ib in d ig e m  B e r y l l iu m .“ Von 
H . B ü rg e r ,  Christine F o r k e r  und J . G o u b e a u .

33. „ U n te r s u c h u n g e n  im  Z w e is to f f  Li20 — G e02 
(K u rz e  M it t . ) .“ Von A. W i t tm a n n  und E lisabeth M o d ern .

34. „ A n w e n d u n g  d e r  M a s s e n s p e k t r o m e t r i e  z u r  
S t r u k t u r a u f k l ä r u n g  v o n  A lk a lo id e n ,  6. M it t . :  P y r r o -  
l i z id in a lk a lo id e  a u s  d e m  G o ld re g e n .“ Von N. N e u n e r -  
J e k l e  und G. S p i te l le r .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 4

Sitzung vom 5. März 1965

Folgende kurze M itteilung ist eingelangt:
„ F a k t o r i s a t i o n  d e r  Z a h le n  d e r  F o rm  (x — 130) 

(x — 253) {x — 399) +  47 =  x3 — 782 x2 -f 185707 x — 13123063.“ 
Von W. A. G o lu b e w  (Kuwschinowo).

§ 1. In  dieser Arbeit gibt der Verfasser die Faktorisation 
der Zahlen der Form  (x — 130). (x — 253). (x — 399) +  47 von 
x =  0 bis x =  500, sowie die Prim zahlen dieser Form. Die 
kleinsten positiven Lösungen der Kongruenzen (x — 130) 
(x — 253) (x — 399) -f- 47 =  0 (mod p) kann man m ittels der 
Faktorisation  der Zahlen dieser Form  berechnen.

Es gibt 204 Prim zahlen dieser Form  von x =  0 bis x =  500. 
F ast alle Zahlen dieser Form  sind quadratfrei. Von x =  0 bis 
x =  500 sind nur 8 Zahlen der Form  (x — 130) . (x — 253) .
. (x — 399) +  47 n icht quadratfrei. Die Zahlen dieser Form  
von x =  130 bis x =  253 und von x =  399 bis x = +  oo sind 
positiv, alle anderen Zahlen dieser Form  sind negativ.

6
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§ 2. Es seien f(x) =  (x— 130). (x— 253). (x — 399) -+- 47, 

tu (x) — die Anzahl der Prim zahlen, 7t ( /  [a ? ] )  — die Anzahl der 
Prim zahlen der Form  f (x),

h _  * [/ (*)] '
7 t (x)

T a fe l  1
W ert des Koeffizienten Je:

100 20 0 300 4 0 0 500

7t [ /  ( * ) ] ........................................ 34 83 120 161 204
7t (X) ................................................ 25 46 62 78 95
k ........................................................ 1 ,36 1,81 1,94 2 ,0 6 2 ,15

Die Basen x der Prim zahlen der Form  / (x) gehören zu den 
arithm etischen Progressionen 10 n a, a = 0, 1, 2, . . . ,  9. Ihre 
Anzahl in jeder dieser Progressionen bei gegebenem genügend 
großem n ist fast gleich.

T a fe l  2
Anzahl der Basen x in den arithm etischen Progressionen 10 n -j- a:
\  a 

x \
0 1 2 3 4 5 6 1 8 9

100 . . 3 3 4 3 5 3 2 3 5 3
2 0 0  . . 8 10 8 7 11 8 5 9 10 7
300  . . 10 14 13 9 16 14 7 13 14 10
4 0 0  . . 12 17 18 13 20 17 13 16 20 15
50 0  . . 16 21 23 18 25 20 20 22 23 16

Es gibt vielleicht eine unendliche Menge der Zwillinge der 
Form  p± = f (x), p2 =  / (x) +  2 und der Form  2h =  / (%) — 2, p2 = f {x).
Verzeichnis der Zwillinge der Form  jh — f ix), Ih = f (x) +  2
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W erte der Basen x:

9, 10, 54, 55, 114, 132, 142, 145, 174, 178, 187, 199, 222, 
243, 247, 264, 285, 289, 292, 328, 349, 388, 402, 430, 433, 454, 
457, 465, 474.

Verzeichnis der Zwillinge p± = f (x) — 2, p2 = f (x)
W erte der Basen x:

77, 107, 191, 257, 281, 386, 416.

§ 3. Die kleinsten positiven Lösungen a der Kongruenzen 
/  (x) == 0 (mod p), a < p, p 509.
V  — 19 31 53 59 67 71 89 101 107 109
a . . . . 11 25 44 37 62 20 81 56 73 92
v  — 131 137 139 149 163 181 197 199 227 229
a . . . . 101 131 84 133 47 60 76 87 27 26
p  — 233 251 263 283 311 331 347 349 367 379
Ci . . . . 33 19 152 31 120 50 96 5 319 153
p  — 383 409 419 439 457 461 463 491 503 509
a . . . . 304 341 302 211 202 439 227 134 400 70
p  — 37 47 79 127 151 157 211 223 239 241
« i ----- 24 18 5 63 70 24 68 57 6 124
Cto . . . . 27 23 17 103 123 32 146 84 131 180
« 3 ----- 28 36 49 108 136 98 — 195 167 237
P ----- 257 269 271 277 353 359 443 449 467 499
« i ----- 36 71 101 39 201 28 5 216 163 35
o 2 ----- 98 175 166 226 238 177 345 278 269 119
« 3 ----- 134 267 244 240 343 218 432 288 350 129

Das wirkl. Mitglied E. S c h m id  übersendet eine kurze M it­
teilung, b e tite lt:

„ E in f lu ß  v o n  K a l t b e a r b e i t u n g  u n d  A b s c h r e c k ­
b e h a n d lu n g  a u f  d ie  E l e k t r o n e n s t r u k t u r  d es  K u p f e r s .“ 
Von Siegfried G s c h a id e r  und Ferdinand S ta n g le r  (II. Physika­
lisches In s titu t der U niversität Wien).

Die Bestim m ung der E lek tronenstruktur von Metallen kann, 
wie an Kupfer, Aluminium und Gold [1, 2, 3, 4] gezeigt wurde,
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zum Nachweis und zur Charakterisierung von Punktdefekten  
herangezogen werden. Von besonderem Interesse un ter den 
punktförm igen G itterfehlern sind die Leerstellen, da es sich hier 
um  eine bei höheren Tem peraturen im therm ischen Gleichgewicht 
auftretende und daher leicht in großen Mengen einbringbare 
Fehlstellenart handelt. In  den erw ähnten Arbeiten [2, 3] wurden 
Leerstellen in K upfer durch K altbearbeitung und in Aluminium 
durch Abschrecken erzeugt. Es erscheint nun von Interesse, 
die Wirkungsweise der beiden Erzeugungsarten direkt durch 
Messungen an ein und demselben Metall vergleichen zu können 
und festzustellen, ob sich Unterschiede zwischen den auf ver­
schiedene Weise erzeugten Leerstellen ergeben.

L e e r s te l l e n e r z e u g u n g  d u r c h  K a l t b e a r b e i t u n g  u n d  A b ­
s c h r e c k b e h a n d lu n g

Zur Erklärung der E ntstehung von Leerstellen durch K a lt­
bearbeitung wird folgendes angenommen [5, 6]. Auch ein aus­
geheilter und unbearbeiteter M etallkristall beinhaltet ein N etz­
werk von Versetzungen. Plastische Deformation führt zu einer 
Bewegung und Vervielfachung dieser Versetzungen, wobei 
diese an zahlreichen Stellen zum Schnitt kommen. D adurch 
entstehen Versetzungssprünge (jogs). Je  stärker der Schrauben­
charakter einer Versetzung m it Sprung wird, um so größer wird 
der Anteil an n icht konservativer Bewegung bei der Gleitung einer 
solchen Versetzung werden. Das heißt, daß in einem solchen Fall 
die Gleitbewegung der Versetzung notwendigerweise m it einer 
K letterbew egung verknüpft ist, welche die E ntstehung von 
Punktdefektreihen zur Folge hat. Da die K altbearbeitung 
meist bei Z im m ertem peratur vorgenommen wird, kom m t es zu 
einer Ausheilung der gebildeten Zwischengitteratom e und es 
bleiben daher hauptsächlich Leerstellen im G itter zurück. Eine 
weitere Möglichkeit zur Punktdefektbildung ist durch Rekom ­
bination von Stufenversetzungen entgegengesetzten Vorzeichens 
auf benachbarten Gleitebenen gegeben. Die Anzahl der durch 
K altbearbeitung erzeugten Leerstellen ist etwa dem Q uadrat des 
Verformungsgrades proportional.

F ü r die Leerstellenentstehung durch Abschrecken von 
hohen Tem peraturen ist folgendes Modell anzunehmen. Ein 
M etallkristall beinhaltet im therm ischen Gleichgewicht stets 
eine gewisse Zahl von Punktdefekten (Eigenfehlstellen), deren 
Anzahl m it wachsender T em peratur nach einer E xponential­
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funktion anwächst. Man braucht also zur Erzeugung einer hohen 
D efektkonzentration den K ristall nur auf eine hinreichend hohe 
Tem peratur zu bringen. W ird nun sehr rasch abgekühlt, so 
gelingt es, einen großen Teil der bei hoher Tem peratur im th e r­
mischen Gleichgewicht entstandenen Fehlstellen einzufrieren. 
Man kann so in definierter Weise D efektkonzentrationen bis zu 
10—4 herstellen. Nachdem die Bildungsenergie von Leerstellen 
geringer ist als die von Zwischengitteratom en, werden durch 
dieses Verfahren hauptsächlich Leerstellen in geringerem Maß 
auch Doppelleerstellen erzeugt [7].

V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g
Die Experim ente wurden an Kupferfolien von 8 ¡j. Stärke 

m it einer Reinheit von 99,98 (Rest widerstands Verhältnis 
p _ 195js°c/po°c =  0,136) durchgeführt. M eßanordnung und P ro ­
benform entsprachen den in [3] gem achten Angaben. Die Be­
rechnung der E lek tronenstruktur erfolgte auf Grund des Zwei­
band-Modells von W ilso n  [8] aus den Meßgrößen elektrischer 
W iderstand, H allkonstante und magnetische W iderstands­
erhöhung. Die Bestim m ung der Größen erfolgte bei einer 
V ersuchstem peratur von — 195° C.

Die zum Vergleich benötigten Bearbeitungszustände wurden 
auf folgende A rt erhalten. Als kaltbearbeitetes M aterial wurden 
die Folien direkt im angelieferten w alzharten Zustand (W alzgrad 
etwa 95%) verwendet. Weiche Proben wurden durch Glühung 
im Vakuum (1 Stunde bei 700° C) und nachfolgende langsame 
Abkühlung erzeugt. Zum Abschrecken wurden die Folien nach 
einstündiger Glühung bei 700° C sam t dem Schutzrohr aus 
Nickel im W asserbad abgekühlt.

E r g e b n is s e  u n d  D is k u s s io n
Die gemessenen W erte und die daraus berechneten E lek tro­

nenstrukturparam eter sind sam t ihren relativen Änderungen 
aus Tabelle I  ersichtlich. Es handelt sich um die M ittelwerte von 
jeweils drei gemessenen Folien.
Tabelle I :  Vergleich der Meßwerte und der E lek tronenstruktur 
von weichem, kaltbearbeitetem  und abgeschrecktem K upfer

(— 195° C).
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weich walzhart
95%

ab ge­
schreckt 

von 700°

Änderung in %

h a rt— 
weich

abge- 
schr.— 
weich

o in 10 7 ß cm 2,3460 3,1490 2.3681 +  34,3 +  0,95
A h  in 10"5 cm3/Cb ........... —4,86 — 6,36 —4,87 — 30,8 —0,25
?H— p o .in 10 4 .................. 9,87 4,15 9,84 — 58,0 —0,32

pon x (—e /A to m )...................... 1,0116 1,0018 1,0113 —0,96 —0,03
b x in 102 cm2/V. sec............. 2,919 2,283 2,894 — 21,9 —0.85
n 2 (+e/A tom ) in 10 2 . . .  . 1,1604 0,1838 1,1304 — 84,0 — 2,6
b 2 in 102 cm2/V. sec............. 13,695 17,035 13,781 +  24,4 +  0,63

Wie m an aus den relativen Änderungen erkennen kann, 
w urden auf Grund der gewählten Bearbeitungsregie wesentlich 
mehr Fehlstellen durch K altbearbeitung als durch Abschreck­
behandlung erzeugt. Die W erte der E lek tronenstrukturparam eter 
zeigen in der für Leerstellen charakteristischen Weise eine 
Abnahm e der Anzahl beider Ladungsträger arten. Die Beweg­
lichkeit der Löcher zeigt infolge der Verringerung der Zahl dieser 
Ladungsträger in beiden Fallen eine Zunahme. Die E lektronen­
beweglichkeit nim m t hingegen ab, da der Einfluß der gestörten 
G itterperiodizität eine stärkere Abnahme dieser Größe bewirkt 
als der durch die geringfügige Verminderung der E lektronenzahl 
entstehende Zuwachs ausm acht. Aus diesen Beobachtungen 
läß t sich daher der Schluß ziehen, daß durch beide Behandlungs­
m ethoden in Übereinstim m ung m it früher gem achten U nter­
suchungen Leerstellen erzeugt wurden.

Zu einem genaueren Vergleich der R esultate kom m t man 
dadurch, daß man die durch den E inbau einer Leerstelle ver­
ursachte Änderung der E lek tronenstruktur berechnet. Zu diesem 
Zweck geht man von der W iderstandserhöhung aus, die durch 
eine Leerstelle bewirkt wird (nach [9] 4,8. IO-28 Q. cm) und kann 
so aus den Änderungen des spezifischen W iderstands die Anzahl 
der jeweils eingebauten Leerstellen berechnen. Man erhält das 
Ergebnis, daß in die kaltgewalzten Proben 1 ,67 .1020 Leerstellen 
pro cm3 eingebaut wurden, während die abgeschreckte Probe nur 
4 ,6 .1018 Leerstellen pro cm3 aufwies. D ividiert m an nun die 
Änderung der E lek tronenstrukturparam eter durch die Zahl der 
Leerstellen (beide Größen auf ein cm3 bezogen), so erhält man die 
durch eine Leerstelle bewirkten Veränderungen (Tabelle II).
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Tabelle I I : Änderung der E lek tronenstrukturparam eter durch 
E inbau jeweils eines Gitterfehlers durch K altbearbeitung und

Abschrecken

Änderung bei E inbau durch
K altbearbeitung Abschrecken

A  % ........................ — 5 — 5,7
A  n2
A  ........................ — 3,81. I O 19 — 5,34.10 19
A  b2........................ +  2,0 .IO"18 +  1,94. IO '18

Diese beziehen sich auf den gesam ten Störbereich der Leer­
stelle, der eine große Zahl von Atomen beinhaltet, sodaß die auf 
ein gestörtes Atom bezogene Änderung der Ladungsträgerzahl 
weit un ter eins bleibt. Entsprechend der durch Leerstellen­
einbau eintretenden lokalen G itterentspannung ist in beiden 
Fällen eine Verminderung der Ladungsträgerzahl eingetreten. 
Diese ist jedoch beim kaltbearbeiteten  Material geringer als nach 
Abschreckbehandlung. Daraus ist der Schluß zu ziehen, daß die 
Entspannung pro Leerstelle im ersten Fall kleiner ist. Auch die 
Verminderung der Elektronenbeweglichkeit bleibt im Falle der 
K altbearbeitung kleiner. Das bedeutet, daß auch eine geringere 
Störung der G itterperiodizität vorliegt. Aus diesen Beob­
achtungen kann daher geschlossen werden, daß die Leerstellen 
im kaltverform ten M aterial an solchen Stellen angeordnet sind, 
an  denen sie geringere Störungen des G itters verursachen. Dies 
läß t sich auf Grund des Entstehungsm echanism us dieser Defekte 
durch Gleitung von Versetzungen m it Sprüngen verstehen. 
Die Leerstellen bleiben aus energetischen Gründen im Spannungs­
feld der Versetzung, wodurch die entstehende G itterverzerrung 
kleiner wird als im Falle der Anordnung im sonst ungestörten 
Gitter. Zusätzlich dazu ist infolge der Auslagerungszeit der 
kaltgew alzten Proben (die Folien wurden im Anlieferungszustand 
untersucht) mit einer gewissen Abwanderung von frei im G itter 
befindlichen Leerstellen an energetisch günstige Plätze, wie Ver­
setzungen, Korngrenzen und Verunreinigungen, zu rechnen, 
wodurch ebenfalls ein kleinerer Einfluß dieser Defekte bewirkt 
wird. Bei den durch Abschreckbehandlung erzeugten Leerstellen 
kann m it einer statistischen Verteilung im G itter gerechnet 
werden, wodurch die gitterverzerrenden Eigenschaften dieser
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Fehlstellen voll zur Geltung kommen. Mit einer wesentlichen 
Abwanderung der Defekte ist jedoch hier nicht zu rechnen, 
da die Messungen unm ittelbar nach dem Abschrecken durchge­
führt wurden.

Z u s a m m e n f a s s u n g
Die E lek tronenstruktur von kaltbearbeiteten, abgeschreckten 

und weichen K upferproben (Stärke 8 fr) ein und derselben 
Foliensorte wurde bei — 195° C bestim m t. Der Vergleich der 
Änderungen dieser Param eter ergab, daß durch beide Bearbei­
tungsm ethoden Leerstellen eingebaut wurden, wobei diese im 
Falle der K altbearbeitung infolge ihrer E ntstehung durch 
Versetzungsmechanismen sowie der W irkung einer Auslagerung 
an solchen Stellen angeordnet sind, daß die entstehende G itter­
verzerrung kleiner bleibt als nach Abschreckbehandlung.
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Folgende kurze M itteilung ist eingelangt:
„ B e r ic h te  ü b e r  A u s g r a b u n g e n  in  d e r  S a lz o f e n h ö h le  

im  T o te n  G e b irg e . X V II. G r a b u n g e n  u n d  E r g e b n is s e  
d e r  S a lz o f e n - E x p e d i t io n  1964.“ Von Prof. Dr. K u rt 
E h r e n b e r g  (Wien).

I.

Erm öglicht durch die von der Österreichischen Akademie 
der W issenschaften gewährten Subventionen, u n te rs tü tz t durch 
die Bereitstellung von A usrüstungsm aterial seitens des Speläolo- 
gischen In stitu tes beim Bundesm inisterium  für Land- und Forst-
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Wirtschaft wie der Salinenverwaltung Bad Aussee und die Be­
nützungsbewilligung der E lm gruben-Jagdhütten  als S tand­
quartier seitens der .Forstverwaltung Bad Aussee der öster­
reichischen Bundesforste, fand die Salzofen-Expedition 1964 in 
der Zeit vom 17. bis 29. Ju li s ta tt. Ihre Mitglieder waren außer 
dem berichtenden Grabungsleiter die Studierenden Odorich 
A b el, Helga G irs ig , W erner H e n g s tb e r g e r ,  Adolf K ie s , 
K arl M ais, P eter R e d l, Peter S im o n s b e rg e r  und Friedericke 
S t a r r i t z  von der U niversität Wien, Helga und Ingerose 
S c h o b e r th  aus N ürnberg-Erlangen sowie der Ausseer H öhlen­
forscher K arl G a is b e rg e r .  Als Gäste nahm en Jean-Pierre 
J e q u ie r ,  Lic. es Sei., (Couvet, Schweiz), kurzfristig auch der 
Ausseer Höhlenforscher G ünther G ra f  und F rau  S im o n s b e rg e r  
teil. Bei der im H eim atm useum  Ausseerland vom 7. bis 12. Sep­
tem ber durchgeführten Sichtung und Konservierung des F u n d ­
gutes waren mir cand. phil. Ilse D r a x le r  und mehrere Ausseer 
Höhlenforscher behilflich. Allen genannten Institu tionen  und 
Personen sei auch an dieser Stelle der D ank zum Ausdruck 
gebracht. Daß dieser D ank ein Expeditionsm itglied nicht mehr 
erreicht — stud. phil. Peter R e d l  ist am 29. August 1964 gemein­
sam m it seinem V ater bei einer Bergtour tödlich verunglückt — 
wird von mir schmerzlich empfunden.

II.
Wie in den Vorjahren und an den gleichen Stellen (vgl. 

diese Berichte XIV, XV, X V I dieses Anzeigers 1961, 14, S. 251 ff., 
1962, 15, S. 283 ff., 1964, 3, S. 55 ff.) wurden auch 1964 T e m p e r a ­
tu r m e s s u n g e n  vorgenommen. Da solche 1961 täglich vom 
19. bis 27., 1962 täglich vom 18. bis 28., 1963 vom 19. bis 26. 
sowie am 28. und 29., 1964 wieder täglich vom 19. (vor dem H öh­
leneingang vom 20.) bis 26. Ju li erfolgten, liegt nunm ehr eine 
vierjährige Beobachtungsreihe über die Tagsüber-Tem peraturen 
vor 1. Ihre wesentlichen D aten sind in der nachfolgenden Ü ber­
sicht zusammengestellt.

1 Der Versuch, m ittels eines von Prof. Dr. F. S te in h ä u s e r  zur Verfügung 
gestellten Therm ohygrographen auch M eßdaten für die Nachtzeit zu erhalten, 
mißlang leider, da, wie die Überprüfung der Aufzeichnungen durch Dr. W. F r i e d ­
r ic h  bestätigte, der A pparat nicht richtig funktioniert ha tte. Beiden H erren sei 
auch hier für ihre bereitwillige U nterstützung, Dr. F r i e d r i c h  überdies für die 
Vergleichsdaten vom Hollhaus bestens gedankt.
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T a g s ü b e r - A m p l i tu d e n  d e r  T e m p e r a tu r  in  d e r  S a lz ­
o fe n h ö h le  w ä h r e n d  d e r  B e o b a c h tu n g s z e i t e n  1961-—1964 

(sämtlich Plusw erte in Celsiusgraden)
im Höhleninneren im Höhlenvorraum vor dem Höhlen-
(GKD, siehe Bericht eingang

XIV) (im Schatten)
1961 ............. 4,95— 7,15 =  2,2 4,7 - -11,9 =  7,2 __
1962 ............. 3,65— 10,2 -  6,55 3,9 - -15,1 =  11,2 4,2—21,0 =  16,8
1963 ............. 7,35— 10,4 -  3,05 6,55--13,8 =  7,25 5,3— 17,5 =  12,2
1964 ............. 7,1 — 9,8 -  2,7 7,5 - -13,4 =  5,9 8,1— 14,7 =  6,6!

desgleichen je  T ag
1961 ............. 0,0 — 1,0 — 1,0 0,7 --  4,0 =  3,3 —

1962 ............. 0,0 — 2,0 -  2,0 0,0 --  2,0 =  2,0 0,0— 5,2 =  5,2
1963 ............. 0,1 — 0,75 =  0,65 0,2 --  1,4 =  1,2 1,6— 3,9 =  2,3
1964 ............. 0,2 — 0,7 -  0,5 0,3 --  4,2 =  3,9 0,4— 3,1 =  2,7X

W e r te  ü b e r  -)- 10° C
1961 ............. an 0 von 9 Tagen an 2 von 9 Tagen —

1962 an 4 von 11 Tagen an 7 von 11 Tagen
1963 ............. an 2 von 10 Tagen an 8 von 10 Tagen an 9 von 10 Tagen
1964 ............. an 0 von 8 Tagen an 5 von 8 Tagen an 6 von 7 Tagen1

Diese Ü bersicht gibt einmal Auskunft über die T e m p e r a t u r ­
v e r h ä l t n i s s e  im  B e r i c h t s j a h r e  (1964). Die Tagsüber - 
Tem peraturam plituden der ganzen Beobachtungszeit waren 
dem nach im H öhleninneren (GKD) und im Vorraum  (VR) 
recht ähnlich wie 1963, sie blieben im GKD bloß um  0,3, im VR 
um  1,4 zurück bei etwas niedrigeren bzw. höheren Minima und 
etwas niedrigeren Maxima. Vor dem Höhleneingang (vE) aber 
war die Am plitude viel geringer als in den V orjahren bei deutlich 
höherem Minimum und ebenso niedrigerem M aximum (ein 
V erhalten, das nach den W erten von GKD und VR übrigens 
kaum  viel anders wäre, wenn von vE auch Messungen vom 
19. Ju li vorlägen). Die Am plitude je Tag war 1964 im GKD 
gleichfalls nur wenig kleiner als 1963 bei nur geringfügig höherem 
unteren  bzw. niedrigerem oberen Grenzwert; im VR aber war 
sie merklich größer (maximal für die vier Beobachtungsjahre) 
und bei leicht höherem Minimum wie maximalem Maximum 
einseitig aufw ärts verschoben; vE  hingegen war sie etwas größer

1 Nur vom 20. bis 26. Ju li, siehe Text.
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als 1963 und bei stärker niedrigerem Minimum wie minder s tark  
niedrigerem M aximum gegen unten, also in der Gegenrichtung, 
verschoben. W ieder anders war das Verhalten hinsichtlich der 
W erte über +  10° C; im GKD war es 1964 wie 1961, im VR und 
vE  dem von 1963 am  ähnlichsten.

Diese Übersicht läß t aber noch weitere V e r s c h ie d e n ­
h e i t e n  h in s i c h t l i c h  d e r  g a n z e n  B e o b a c h tu n g s d a u e r  
kenntlich werden. So etw a bei den Tagsüber-Tem peratur- 
Minima ein leichtes Absinken von 1961 zu 1962 im GKD wie 
im VR, dann 1963 ein kräftiges Ansteigen an beiden Stellen, 
denen 1964 im GKD wieder ein geringes Absinken, im VR jedoch 
ein mäßiges weiteres Ansteigen folgte, während vE  das Ansteigen 
1963 geringer war und erst 1964 ein kräftigeres e in tra t; bei den 
entsprechenden Maxima hingegen von 1961 zu 1962 im GKD wie 
im VR ein kräftiges Ansteigen, 1963 ein geringes weiteres An­
steigen im GKD, doch ein merkliches Absinken im VR wie vE 
und 1964 im GKD wie im VR ein schwaches, vE  ein ziemlich 
starkes Absinken. F ür die A m plituden je Tag ergibt sich im 
GKD 1961 und 1962 ein gleiches Minimum, gefolgt von einem 
leichten Ansteigen 1963 und weiter 1964, im VR ein starkes 
Absinken des Minimums von 1961 zu 1962, dann ein leichtes 
Ansteigen (ähnlich wie im GKD) 1963 und 1964, vE  ein kräftiges 
Ansteigen desselben von 1962 zu 1963 und ein kaum  minder 
starkes Absinken 1964; beim Maximum im GKD ein Ansteigen 
von 1961 zu 1962, ein Absinken 1963 und leicht weiter 1964, 
im VR ein stetiges Absinken von 1961 bis 1963, dann ein kräftiges 
Ansteigen 1964; vE ein starkes Absinken von 1962 zu 1963 
und leichtes Ansteigen zu 1964.

Lassen diese recht wechselnden, an den einzelnen Beob­
achtungsstellen oft geradezu gegenläufigen Veränderungen w äh­
rend der vier Beobachtungsjahre, zunächst wenigstens, kaum  
irgendwelche Regelmäßigkeiten oder allgemeinere Beziehungen 
erkennen, sind die Verschiebungen hinsichtlich der Tage m it 
Tem peraturen über +  10° C gleichgerichteter und regelmäßiger. 
Im  GKD stieg die Zahl solcher Tage von 0 auf 9%, dann auf 
20% der Beobachtungstage an und sank 1964 wieder auf 0; 
für den VR lauten die entsprechenden Zahlen 22%, 36%, 80%, 
62%, für vE  1962— 1964 63%, 90% und 84%. Hier ergibt sich 
auch eine weitgehende Korrelierung m it den D aten vom nur 
10 km  entfernten und fast genau 400 m  tiefer als der H öhlen­
eingang gelegenen Hollhaus, wo an den Beobachtungstagen der 
Jah re  1961— 1964 folgende W erte festzustellen waren:
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V e rg le ic h s  w e r te  v o m  H o l lh a u s  

(sämtlich Pluswerte in Celsiusgraden)

T em peratur- 
Maxima

Tagesmittel- 
Tagesmittel- D urchschnitt
Am plitude (langjähriges

M ittel 11,2° C)

Tage m it 
Tem peraturen 
über +  10° C

1961 . . .  9,7— 19,9 10.4
12,8
13.4
12,8

7 von 9 =  78% 
10 von 11 =  91% 
10 von 10 =  100%
8 von 8 =  100%

1962 . . . 7,5— 22,0 6,2— 19,8
1963 . . . 10,6— 21,0 6,2— 17,4
1964 . . . 12,5— 22,0 9,1— 16,5

Ähnlich verhält es sich m it der in allen vier Beobachtungs­
jahren gleichartigen Abnahme der Tagsüber-Tem peraturam pli- 
tuden  in der R ichtung v E > V R > G K D ; ferner m it der gleichen 
Lage des Am plitudenm axim um s, das an allen Beobachtungs­
stellen wie beim Hollhaus 1962 zu verzeichnen war. Eine weitere 
Regelm äßigkeit bzw. K orrelation ergibt sich zwischen der 
Abnahm e der Tem peratur-M axim a vE  und der Abnahme der 
Tagsüber-Tem peraturam plituden an den drei B eobachtungs­
stellen in der Zeit von 1962 bis 1964.

Zum Teil lassen sich also Beziehungen zur Höhlenbew etterung 
erkennen (generelle Am plituden-Abnahm e höhleneinw ärts); eben­
so mögen die relativ  hohen Minima im GKD 1963 und 1964 
(trotz der niedrigeren Außenm axim a vE!) auf die nach den 
H ollhausw erten zu erschließenden übernorm alen A ußentem pera­
tu ren  schon einige Tage vor der Beobachtungszeit, mag das tiefe 
Minimum im GKD 1962 auf den kühlen Frühsom m er (vgl. 
die in Bericht XV, S. 283, Fußnote 1 erw ähnten ungewöhnlichen 
Schnee Verhältnisse) zurückführbar sein. Aber andererseits weisen 
die A m plituden der Tagsüber-Schwankungen im GKD auf eine 
zwar abgeschwächte, doch verhältnism äßig rasche Reagibilität 
auf die Schwankungen der A ußentem peraturen hin. So bleiben 
noch manche Zusammenhänge unklar, die sich vielleicht bei 
längerer Beobachtungsdauer, vor allem auch bei einer genaueren 
U ntersuchung der W etterwege bzw. der raum gestaltlichen 
Besonderheiten und anderer die T em peratur und ihre Schwan­
kungen beeinflussender Faktoren erm itteln  ließen. Bei den 
hauptsächlich auf die Grabungen ausgerichteten Expeditionen, 
wo z. B. auch die täglichen Messungen nicht immer auf die 
M inute genau zu den gleichen Zeiten vorgenommen werden 
konnten, haben hierfür naturgem äß mancherlei Voraussetzungen 
gefehlt.
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Neben den in I I  erw ähnten speläometeorologischen Beob­
achtungen wurden auch auf weiteren speläologischen Teilgebieten 
1964 zusätzliche U ntersuchungen durchgeführt. So h a t K. M ais 
m it anderen Expeditionsm itgliedern in den tieferen Teilen der 
Höhle bisher unbefahrene H öhlenstrecken vermessen, ferner die 
Aufsammlung heutiger Höhlentiere vervollständigt, über die 
erst nach Abschluß der Bestim m ungen und U ntersuchungen 
berichtet werden kann. Gleiches gilt für die pollenanalytischen 
U ntersuchungen durch Dr. W. K la u s , für welche auch im 
B erichtsjahre im Grabungsbereiche Proben gezogen wurden.

Die G r a b u n g e n  selbst waren abermals die H auptaufgabe 
der Expedition. Sie erfolgten an drei S tellen: im von der S-W and 
der Nebenhöhle/Vorraum  (NBH/VR) höhlenauswärts ziehenden 
Schluf, wo schon früher (vgl. z. B. Bericht XIV, S. 253) 
gegraben worden war und kaum  mehr Funde zum Vorscheine 
kam en; nächst dem Verm essungspunkt (Vp) 110 an der Basis 
der südlichen Nebeneingänge, wo eine Versuchsgrabung bloß 
spärliche Funde lieferte; vor allem aber wieder an der H a u p t­
grabungsstelle der Vorjahre. D ort wurden von der bereits 1963 
in den „R undzug“ (RZ) verlegten A bbaukante aus (siehe die 
von K. M ais angefertigte Planskizze) einerseits O-wärts gegen 
den Vp 6 zu, andererseits N-wärts dem RZ entlang die Sedimente 
in einer M ächtigkeit von 60 cm bis etw a 1 m abgetragen, in welcher 
Tiefe die Fossilführung gegen unten (wie im Höhleninneren 
fast immer) endete 2. Gegen 0  hin hörten Sediment- und Fossil­
führung m it Annäherung an die gang- bis schlufförmigen Strecken 
im NO und SSO bald auf, gegen N aber setzten sich beide nicht 
nur bis zu den drei ± übereinander angeordneten „verstellten 
K olken“ fort — so benannt, weil ihre rechten und linken H älften 
an der fast senkrechten Leitkluft gegeneinander etwa 3— 5 cm 
durch nachträgliche tektonische Bewegungen verschoben w ur­
den — , sondern sie erstreckten sich durch deren untersten  weiter 
höhleneinwärts, ungefähr bis zur Gabelungsstelle dieses R aum ­
teiles in einen NNW ziehenden, steil absinkenden Ast und in die 
NO-wärtige Fortsetzung des RZ. Bis dahin wurden die fossil­
führenden Schichten abgetragen, womit die Grabung in diesem 
von der N BH /V R bis in den RZ reichenden Sedimentfelde 
als abgeschlossen betrach te t werden kann.

2 Zur Durchführung der Grabungen m ußte etwa von V III/62 bis B III/63  
(siehe Planskizze) +  in der R aum m itte, unterhalb der „D eckenkluft-Tropflinie“ 
m ittels künstlicher Steinpflasterung ein gangbarer Weg über die durch die frühe­
ren Grabungen entblößten lehmigen Basalschichten geschaffen werden.

III.
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Salzofenhöhle KafNo. 1624/51

€ka^e des Grabunc^sfeddes • Neben- 
“hÖhle/Vorraum bis Uundzug 
(NBU/VR bis \a)  I W  -IU 4-

»V. /6
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1-̂ 1 mn - 1
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Das F u n d m a t e r i a l  an Knochen und Zähnen, die fast zur 
Gänze aus der H auptgrabungsstelle im RZ stam m en, war m it 
4076 zahlenmäßig erfaßten Stücken noch etwas umfangreicher 
als 1963 (siehe Bericht XVI, 1. c.), zumal dazu noch die Elem ente 
des Neonatenverbandfund.es (siehe unten) kommen, die einzeln 
zu zählen nicht sinnvoll schien, weshalb sie nur bei E rm ittlung 
der Individuen-M indestzahlen m itberücksichtigt wurden. Von 
den 4076 Stücken waren 2012 nicht determ inierbare Fragm ente, 
von den übrigen entfielen 2025 oder 98% auf den H öhlenbären, 
39 oder 1,9% auf andere, zum Teil auch subfossile bzw. rezente 
Faunenelem ente. Als rezent ist ein rechtes H um erusfragm ent 
eines Schafes auszuscheiden, höchstens subfossilen Alters dürften 
je ein Maxillar-, ein M andibularfragm ent und ein Lumbalwirbel 
eines Hasen, wohl des Schneehasen, sein, vielleicht auch eine 
linke Ulna von Rupicapra rupicapra, ferner zwei noch nicht 
näher bestim m te Vogelknochen sowie mehrere Zähne und 
K nochenfragm ente von den spärlichen Funden bei Vp 110 
(siehe oben in III) , die teilweise eindeutig auf Gervus elaphus 
zu beziehen sind und dam it ein für die Salzofenhöhle neues und 
in A nbetracht ihrer Höhenlage bemerkenswertes Faunenelem ent 
belegen 3. Die eigentliche, d. h. fo s s i le  B e g le i t f a u n a  um faßte 
an A rtiodactylen Capra ibex (7 Stück), Rupicapra rupicapra 
(3 Stück) sowie ein subaldultes Paarhufer-Pubisfragm ent und an 
Carnivoren Ganis lupus (16 Stück), Panthera spelaea (3 Stück) 
sowie einen wohl nur als Ursus arctos ansprechbaren Lum bal­
wirbel, der m ithin die Zahl der fossilen Braunbärenreste aus der

IV.

3 Bei der Überprüfung einzelner Bestimmungen an Vergleichsmaterial 
im Paläontologischen und Paläobiologischen In s titu t der U niversität W ien h a t 
mich wieder Prof. Dr. E. T h e n iu s  un te rstü tz t, wofür auch an dieser Stelle bestens 
gedankt sei.

Legende zur Planskizze:
Das Grabungsfeld N BH /V R—RZ m it den jeweiligen A bbaukanten (vgl. 

auch Fußnote 6) und besonderen Fundkomplexen. IV/G und V/61 =  Funde IV/59 
und V/61 in der eigentlichen N B H /V R; V I/61, B/61, VII/62, V III/62, U H K , SCHBK, 
B I, I I ,  III/63 , IX  und X  b/63 =  Funde VI/61, V II und V III/62, IX  und X  a, b/63, 
Unterkiefer-Hum erus-Komplex, Schädel-Becken-Komplex, Becken I—III/63  im 
anschließenden R aum teil bis zur E inm ündung in den von SO bzw. O kom menden 
und höhleneinwärts gegen NO umbiegenden R Z; F K  I —III/64  =  Fundkom ­
plexe I—I I I / 64 im R Z ; punk tiert =  Raum fortsetzungen m it Restbeständen der 
fossilführenden Ablagerungen über den sterilen basalen Schichten; künstlicher 
Zugang =  künstlicher Zugang vom Höhlenvorraum  her.
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Salzofenhöhle (siehe diesen Bericht X II  und XIV, 1. c.) etwas 
erhöht.

Über die H ö h le n b ä r e n r e s te ,  ihre Aufteilung auf die 
einzelnen Altersstufen, Skelettabschnitte, auf Normal- bzw. 
hochalpine Kleinformen usw. soll wie in den Berichten XV und 
X V I eine tabellarische Zusammenstellung Aufschluß und Ver­
gleichsmöglichkeit geben.

S t ü c k z a h l  d e r Z a h n - u n d K n o c h e n r e s t e 1 9 6 4
d a v o n

neon ±  Vi ± Y i ± V i juv sbad ad ( +  sen) S Klf c? ?
z  ___ . . 1 — — — 97 17 100 ( +  41) 256 11 23 28K ___ . . 3 68 20 30 115 24 104 364 4 — 3W . . . . . — — 2 — 6 49 241 298 21 — —
R/B . . . . 4 30 — 2 52 160 296 544 — — —
G ___ . . 3 3 1 3 7 6 39 62 — 7 —
LK . . . . 35 27 30 21 10 39 80 242 12 — 2
K K  . . ■ • — — — — 4 27 228 259 13 — —
S . . . . . . 46 128 53 56 291 322 1129 2025 61 30 33
dF . . . . . — — — — — — 2012 2012 — — —
B F P  . 
B F Ca . . — — — — — — 3

16
3

16 — — —
B F U a . — — — — — — 1 1 — — —
B F R __ __ __ __ __ __ O

4
o
4 __ __ __

B F Ci • • — — — — — — 7 7 — — —B F 0  . 
B F Ai __ __ __ __ __ 1 1 11 __ __ __
B F Ks . . — — — — — — i i — — —
B F Av . — — — — — — 2 2 — — —
GS . . . . . 46 128 53 56 291 323 3179 4076 — — . —

I n d iv id u e n - M in d e s t z a h le n  v o m  H ö h le n b ä r e n  1964
neon ±  V4 _L_ 1 , / ±  V ijuv sbad ad -j- s6ii MGS

d a v o n
K lf ?

K  . . .1  ( +  2) — — — 6 3 12 5x 6° 12 +
K  . . .1  ( +  2) 6 7 8 2 12 3§ — 3xx
W . (2) — i — 6 2 14 2§ — —

R/B ..1  ( +  2) 2 — sT 2 7 ---  ---- ____

G . . . .2  ( +  2) 1 i 1 4 2 7' — 7 —
LK ••9 ( +  2) 6 6 4 — 4 7 5°° — 2 + 4 -
K K (2) — — —  1 3 13 3 — —
M . ••9 ( +  2) 6 7 ~ 8 ^ 4 14 48 ( +  2) 5 7 12
M bis 1963 . .6 4 3 10 5 17 45 10 12 9
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Z =  Zähne; K  =  K opfskelett; W =  W irbel; R /B  =  Rippen und B rustbein; 
G =  Gürtel-, LK =  Lang-, K K  =  Kurzknochen der Gliedmaßen; S =  Summe; 
dF  =  diverse Fragm ente; B F =  Begleitfauna (ohne die oben genannten Reste von 
Vp 110); P  =  Panthera spelaea-, Ca =  Canis lupus ; Ua =  TJrsus arctos; L =  Lepus; 
R  =  Rupicapra rupicapra; Ci =  Capra ibex ; 0  =  Ovis;Ai =  Artiodactyle in d e t.; 
K s =  Kleinsäuger; Av =  Aves; GS =  Gesamtsumme, neon =  neonat; ±/4> 
AzYz, ± V i =  um  34-j Vz- bzw. ljäh rig ; juv  =  juvenil (meist um  ljährig); 
sbad =  subadult; ad (+  sen) =  adult (+  senil). K lf =  hochalpine Kleinform des 
Höhlenbären. M =  minimale Individuenzahlen der einzelnen A ltersstufen; 
MGS =  Minimale Individuenzahlen insgesamt. —x =  1 juv  +  1 sbad +  3 ad 
( 2 l 9  ); 0 =  2 sbad +  4 ad ( +  sen); +  =  4 juv +  2 sbad +  6 ad ( +  sen); 
§ =  ad; 00 =  1 sbad +  4 ad; +  +  =  1 sbad 1 ad. — Der Neonatenverbandfund 
(siehe unten) wurde in der Stückzahlaufschlüsselung n icht m itgezählt, bei den 
Individuen-M indestzahlen ist er in den eingeklammerten Zahlen m itberück­
sichtigt.

U nter Berücksichtigung der schon in Bericht XV, S. 298 
dargelegten Überlegungen folgt aus ihr einmal eine starke Zu­
nahm e der minimalen Zahlen der frühjuvenilen bis halbjährigen 
Altersstufen, w ährend die abermals zusammenzufassenden Gruppen 
um ljährig  und juvenil, aber auch die folgenden (subadult, 
adu lt +  senil) diesmal etwas niedrigere M inimalzahlen als 1963 
erstellen ließen. F ür das gesamte Grabungsfeld vom Eingang 
zur N B H /V R  bis an sein Ende im RZ ergibt sich dem nach aus 
den jeweils höchsten Minimal zahlen eine R epräsentation von 
mindestens 9 +  2 neonaten Individuen (von denen einzelne 
vielleicht auch spätem bryonal sein könnten), 6 um  %, 7 um 
10 um 1jährigen sowie 5 subadulten und 17 adulten ( +  senilen) 
Individuen, d. h. von insgesam t 56 Höhlenbären. Die minimale 
Gesamtzahl ist dam it (von 45 auf 56) um fast 12,5% gestiegen, 
die Anteile der neonaten, +  ü r ,  =t %-> ±  1/1jährigen (juvenilen), 
subadulten sowie adulten ( +  senilen) sind nun annähernd 20, 
11, 12, 18, 9 und 30%, die Relation n ich t-adult: adult beträg t 
je tz t 39:17 oder fast 2,2:1. Die hochalpinen Kleinformen 
erscheinen nunm ehr m it 10 von 56 oder knapp 18% beteiligt, 
das Verhältnis der M inimalzahlen der als cf bzw. Q deter­
m inierbaren Individuen lau te t nun 12:12, also 1:1.

Veränderungen ergeben sich natürlicher Weise auch in den 
übrigen, in den Vorberichten erstellten Relationen. Zählt man 
zu den bisherigen W erten (1961— 1963) die von 1964 hinzu, so 
erhält m an:

F ür den Anteil der Reste von K opfskelett +  Langknochen 
der frühjuvenilen (bis um %-jährigen) Stadien an der Gesamtzahl 
der Reste dieser A ltersstufen

209 +  183 =  392 von 247 +  227 =  474 oder 82,7%; 
für die Anteile der nicht-adulten bzw. adulten Gürtel-
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knochenreste an der Gesamtzahl der n icht-adulten bzw. adulten 
Reste

63 +  23 =  86 von 1576 +  896 =  2472 oder 3,48% bzw. 
102 +  39 =  141 von 2961 +  1129 =  4090 oder 3,45%.

F ür das gesamte Grabungsgebiet der Jah re  1961— 1964 
vom Eingang der N B H /V R  bis hinein in den RZ — bei den 
Grabungen 1959 und 1960 in der N B H /V R  selbst waren noch 
keine gleich weitgehenden Aufschlüsselungen der Funde vor­
genommen worden — ergibt sich dem nach aus den jeweils 
höchsten Mindestzahlen

für den Anteil der Langknochenreste aller Altersstufen an 
der Gesam tzahl der determ inierten Reste

409 +  242 =  651 von 4537 +  2025 =  6562 oder 9,92%,
für jenen der W irbelreste aller A ltersstufen an der gleichen 

Gesam tzahl
861 +  298 =  1159 von 4537 +  2025 =  6562 oder 17,66%.
Da die nach dem Stand von 1963 erm ittelten 5 P rozen t­

werte in gleicher Reihenfolge 84,6%, fast 4%, 3,41%, 9% und 
19,8% lauteten  (siehe Bericht XVI, 1. c.), sind die Veränderungen 
recht gering, womit die weitgehende Relationskonstanz in diesen 
Belangen neuerlich bestä tig t und die daraus im letzten Berichte 
verm uteten  Folgerungen e rhärte t werden.

Auch m o r p h o lo g is c h  ist der Gesamtbefund, was das 
Ausmaß der Schwankungsbreite von Normalformen bis zu hoch­
alpinen Kleinformen, die allgemeine V ariabilität, an den Zähnen 
die bis extrem en Usurformen, die oft deutlichen interstitiellen 
Reibungsflächen, die gelegentlichen Stellungsanomalien, W urzel­
verschmelzungen und -Verbildungen sowie die D etailgestaltung 
der Backenzahnkronen usf. angeht, wieder recht ähnlich. In  
einem M axillarfragm ent wurde eine P 3-Alveole festgestellt, 
außerdem  ein P 3 isoliert gefunden. Ganz aus dem Rahm en des 
Üblichen fällt jedoch ein Backenzahn. E r kann anderen Faunen­
elementen nicht zugeordnet werden, scheint auch dem ganzen 
H abitus nach nur auf den H öhlenbären beziehbar, entspricht 
jedoch keinem norm alen Zahn desselben. Die eingehenden 
Vergleiche, gemeinsam m it E. T h e n iu s  vorgenommen, haben 
zu der Auffassung geführt, daß es sich am ehesten um das stark  
verbildete Trigonid eines rechten Mx handeln dürfte, dem der 
T alonidabschnitt vollkommen fehlt.

Morphologische V arianten wurden auch an Knochen be­
obachtet. An vier der 14 A tlanten sind Asym m etrien bzw.
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Unregelm äßigkeiten hinsichtlich der Ausbildung der Gefäß­
kanäle und der sie überdachenden, in obigen vier Fällen d: un ­
vollständigen Knochenspangen vorhanden. Ein Komplex von 
drei unvollkommen m iteinander verwachsenen Pseudosakral­
wirbeln beweist, daß tro tz  dieser Koossifikation untereinander 
die Verwachsung m it den echten Sakralwirbeln noch nicht erfolgt 
war, die Verwachsung im Sakrum  also nicht in cranio-caudaler 
R ichtung fortgeschritten ist. Ein linker Astragalus zeigt im 
lappenförmigen Umschlag, der von der tibialen Gelenkrolle 
hinten bis zwischen die Calcaneus-Fazetten hinabreicht, einen 
Spalt. E r ähnelt ganz dem m itunter im Radiale +  Interm edium  
des Höhlenbären beobachteten und könnte vielleicht auf die oft 
diskutierte M itbeteiligung eines „Interm edium s“ auch am 
Sprungbeine hindeuten.

Mehrere Hals- und Lendenwirbel haben vergrößerte Gefäß­
löcher, andere Halswirbel m it ± starker Osteoporose und ein 
Brustwirbel m it Exostosen dürtten  schon als p a th o lo g i s c h  
verändert zu bewerten sein. Exostosen wurden ferner an einem 
Mc V dext. der hochalpinen Kleinform beobachtet, Osteoporose 
an einigen Mandibeln, besonders beim Alveolarrand. An U n ter­
kiefern kommen m itunter auch vergrößerte Foram ina m entalia 
vor, manchmal neben osteoporotischen Erscheinungen. Flächige, 
sekundäre Knochenauflagerung gelangte weiters an einem U nter­
arm knochenfragm ent neben der Crista interossea zur Beob­
achtung. Eine fragm entäre Rippe weist nächst dem Capitulum 
costae eine wohl pathologische Delle auf, ein linkes F ro n ta l­
fragm ent auffällige W andverdickung in Form  einer bis 2 cm 
starken, feinspongiösen Schicht zwischen der Tabula externa 
und der Tabula interna 4. Schließlich wären noch ein R ippen­
fragm ent zu nennen, welches am proximalen Bruchende Ver­
dickung durch Auflage feinspongiöser, von weiten ( ?) F istel­
gängen durchzogener Knochenmasse aufweist und vielleicht 
an einen nekrotischen Prozeß wie an eine Pseudarthrose denken * S.

4 Der Befund zeigt also eine gewisse Ähnlichkeit m it dem im X III . dieser 
Berichte (Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, m ath.-nat. Klasse I, 170, 5/6,
S. 207) von einem rechten Os frontale beschriebenen wie m it dem einiger weiterer, 
im XIV. Bericht erwähnter Knochen. In  Bericht X I I I  ha tte  E. R u c k e n s te in e r  
die Diagnose ,,Pagetsche Knochenerkrankung“ in Erwägung gezogen, aber dann 
wieder fallengelassen. Inzwischen haben F.-Ed. K o b y  und S. S c h e id e g g e r  
(Verh. naturf. Ges. Basel 75, 1, 1964, S. 86 ff.) die Osteodystrophia deformans 
P a g e t  beim Höhlenbären diagnostizieren zu können verm eint, womit die Frage des 
Auftretens dieser K rankheit beim Salzofen-Höhlenbären neuerlich aktuell wurde. 
Eine Anregung E. R u c k e n s te in e r s  (i. litt. 4. Oktober 1964) nach neuerlicher 
Überprüfung obgenannter Salzofenfunde, soll daher baldmöglichst befolgt werden.
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läßt, und ein I 3 cf. sin., der (bei wohl postm ortalem  Schrägbruch 
in der Krone) im W urzelkanal einen kleinen Dentikel hat.

R echt m annigfaltig waren auch wieder die Befunde hin­
sichtlich E r h a l t u n g  u n d  V o rk o m m e n . Neben der Masse 
der Einzelfunde wurde an der W -W and des RZ, knapp vor den 
verstellten Kolken, in einer Nische der einzige V erbandfund 
gem acht: auf engem R aum  lagen dort, nur leicht disloziert, 
N eonatenreste beisammen; sie gehören größtenteils zu einem in 
weitgehender und seltener V ollständigkeit überlieferten In d i­
viduum , nur ganz wenige Knochen stam m en wohl von einem 
W urfgeschwister. Sonst war eine individuelle Zusammengehörig­
keit bloß für einen Radius und eine Ulna der rechten Seite von 
um  315 bzw. 360 mm Länge aus dem Endteil des Grabungsfeldes 
(RZ unter verstellten Kolken) feststellbar. Funddichte, Ver­
änderungen (Verfärbungen, M anganausscheidungen, S inter­
krusten) und Zerstörungen durch P-Ätzung, Verbiß bzw. Be- 
nagung usw. hielten sich im Ganzen in dem für das Grabungsfeld 
gewohnten weiten Rahm en, wenngleich neue V arianten nicht 
völlig fehlten.5 Besonders groß war endlich die Zahl jener Stücke, 
für die ich im XVI. dieser Berichte (1. c. S. 63) die Bezeichnung 
„potentielle A rtefak te“ gewählt habe, denn von den 2012 
„diversen Fragm enten“ wären etw a 914, von den determ inierten 
Resten etw a 277 hierherzuzählen. Auf sie wird noch im folgenden 
A bschnitte zurückzukom m en sein.

V.
Von den S p u re n  der Anwesenheit bzw. Tätigkeit d e s  

eiszeitlichen M e n sc h e n  wurden im Berichtsjahre H olzkohlen­
ilitter chen kaum , S teinartefakte überhaupt nicht angetroffen. 
Ob etw a ein Gesteinstück m it einem Perisphincten hierhergezählt 
werden darf, muß völlig offen bleiben, zum al es von J.-P . Je - 
q u ie r  nicht in situ, sondern im zu einer zweiten D urchsicht in 
den Vorraum  geschafften A braum  gefunden wurde. Auch bei 
einigen In-situ-Funden (kleines Sinter Zapfenfragment, scharf­
kantiger S teinsplitter, ein vielleicht ortsfremdes Gesteinsstück) 5

5 Manche dieser Erscheinungen würden noch eingehenderer Untersuchung 
bedürfen. So wäre z. B. noch zu prüfen, ob nicht einzelne sichtlich von der K nochen­
oberfläche ausgehende Zerstörungen jenen entsprechen, die F.-Ed. K o b y  in einer 
erst am 30. Jun i 1964 erschienenen Arbeit „Nouvelles constatations de trace 
d ’ostéolyse in tra  vitam  sur des ossements fossiles“ (Verh. naturf. Ges. Basel, 75, 
1) beschrieben h a t und auf osteolytische Prozesse noch zu Lebzeiten zurückführen 
zu können verm eint.
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fehlen alle Anzeichen einer Bearbeitung oder sonstige Hinweise 
bis auf (im ersten und letzten Fall) die Zugehörigkeit zu zweien 
der gleich zu erwähnenden Fundkom plexe.

Von solchen durch die Lagerungs- bzw. Vergesellschaftungs­
verhältnisse auffälligen Vorkommen wurden 1964 insgesam t 
drei registriert, je einer an den ersten drei Grabungstagen. Der 
erste Fundkom plex (FK  1/64) gleich an der 1963 erreichten 
A bbaukante (siehe Planskizze) 6. Seinen K ern bildete eine auf 
der Außenfläche liegende rechte Höhlenbärenm andibel, deren 
Symphysenfläche vom Vp Ax wie vom Vp 6 je 1,8 und vom Vp 
hinter IX /63 (siehe Bericht XVI) 1,25 m en tfernt war. Der 
Kiefer, welcher bei zirka 290 mm Länge, schwacher Backen- 
zahnusur und sehr geringer Entw icklung der Muskelleisten am 
K ronenfortsatz wohl der hochalpinen Kieinform des Höhlenbären 
zuzurechnen ist, war sam t seinen Beifunden von Steinen um ­
m antelt, besaß einen Steinsockel entlang des Alveolarrandes 
sowie ^  hochkant angelagerte Steine. Vor dem ± raum ein- 
wärtigen Symphysenende fand sich ein etwa ^ jäh rig es, rechtes 
M andibelfragment, Beifunde beim H interende waren ein Mt I I I  
dext., ein Atlas, ein weiterer Hals- und ein Brustlendenwirbel 
sowie drei sich überkreuzende Rippen. U nter dem Basissockel 
fielen keine Funde an.

F K  11/64 (siehe Planskizze) wurde etwas weiter höhlen- 
einwärts in einer Nische der Nord-, d. h. Innenw and des RZ 
zirka 1,20 W von Vp 6 bloßgelegt. E r war vorne =  raum m itt- 
wärts durch eine S teinplatte von gut 20 cm Durchmesser 
abgeschlossen, welche, schräg-hochkant und m it einer Planfläche 
raum m ittw ärts sehend, knapp vor den Funden gelagert war. 
Diese bestanden aus einem H öhlenbärenatlas, einer Endphalange 
im Atlasringe und einem dem Atlas schräg anliegenden Os penis. 
In  der N achbarschaft fanden sich noch ein Epistropheus, zwei 
R ippenfragm ente, ein linkes H um erus-Schaftfragm ent, etwa 
1 m weiter gegen die verstellten Kolke hin stak  an derselben 
W and ein fragm entärer Hum erus senkrecht im Sediment, rau m ­
m ittw ärts von dem F K  war ein leider völlig zerfallener Schädel

6 Beim Vergleich der Planskizze im XVI. Berichte mag auffallen, daß dieser 
Fundkomplex noch im Grabungsbereiche des Jahres 1963 gelegen wäre. Die 
Erklärung ergibt sich daraus, daß im X V I. Berichte der o b e re  Verlauf der A bbau­
kante eingetragen wurde (wie auch die dort gewählte Signatur anzeigt) und die 
,.Abbauwand“ nicht eine d: senkrechte, sondern eine höhlenauswärts geneigte, 
unebene Fläche darstellte, weil dort die Funde X  a, b/63 erst im Laufe des letzten 
Grabungstages angefahren und gehoben wurden und eine entsprechende B egradi­
gung deshalb zeitlich nicht mehr möglich war.
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gelagert gewesen, gleich dem eigentlichen F K  im Grenzbereich 
zwischen den oberen, sinterigen Lagen und der eigentlichen 
Höhlenbärenschicht. Eine weitere Steinum m antelung (außer 
der genannten Abschlußplatte) war nicht zu erkennen. Im  
Bereiche F K  I —F K  11/64 kam  auch der vielleicht ortsfremde 
Stein zum Vorschein (siehe oben).

F K  III/6 4  begann etwa 2,65 m höhleneinwärts vom Vp A 1 
( =  Vp 7) in einer nischenartigen E inbuchtung der W -W and und 
erstreckte sich entlang einer zweiten Nische weiter gegen die 
verstellten Kolke hin. Da einer der H auptfunde ein Becken 
war (siehe Planskizze), erreichte der F K  eine Gesamthöhe von 
zirka 20 cm, wobei der höchstgelegene Beckenrand knapp unter 
der Sedimentoberfläche lag. Die höhlenauswärtigsten Fundstücke 
waren ein Atlas und ein Thorakalwirbel, dieser gegen den Nischen­
grund zu dem dorthin gerichteten occipitalen Ende von jenem 
vorgelagert und beide einem Sockel aus d: plattigen Steinen 
aufruhend. U nm ittelbar vor dem raum m ittw ärtigen Sockelteil 
bzw. dem mehr höhleneinwärtigen Sockelende lagen, auch noch 
ganz in der W andnische, je ein R ippenfragm ent, unterhalb des 
Atlassockels das Distalende eines höhleneinwärts und schräg 
abw ärts gerichteten Humerus. An ihn schloß sich nach wenigen 
Zentim etern m it ihrem Proxim alende eine Tibia, die sich in 
einem stum pfen W inkel zum H um erus weiter raum ein- und raum - 
m ittw ärts erstreckte. Auf das R ippenfragm ent beim höhlen­
einwärtigen Sockelende (siehe oben) folgte, nach zirka 10 cm 
höhleneinwärts, in der Nische ein Thorakolumbalwirbel, abermals 
au f einem Steinsockel und höhleneinwärts beiderseits von 
länglichen Knochen flankiert, w andwärts von einem R ippen­
fragm ent, raum m ittw ärts von einer zirka 1jährigen Ulna m it 
einer anschließenden adulten Fibula. Der höhleneinwärtige 
Teil des Sockels vom vorgenannten Thorakolum balwirbel bildete 
zugleich einen Teil der Steinum m antelung des schon erwähnten, 
höhleneinwärts folgenden Beckens, dessen Ischia und Pubis- 
sym physen-H interende schräg raum m itt- und raum ausw ärts 
sahen. Im  Beckenring war zuerst ein größerer Stein sichtbar, 
im Zuge der weiteren Freilegung kam, zwischen Kreuzbein und 
rechter Beckenhälfte verkeilt, noch ein solcher, fast flachscheiben­
förmiger zum Vorscheine, dann folgten kleine Steine in dichter 
Packung. Auf der rechten Darmbeinschaufel lag, quer zur 
Beckenlängsachse, ein Os penis. Im  Raum e zwischen Atlas 
und Becken wurden noch, etwa 15 cm tiefer als der höchstgelegene 
Beckenteil, ein juveniles Fem urfragm ent und eine große Rippe 
angetroffen, gegen die W andnische zu, schräg abw ärts gelagert,
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unter dem Thorakolumbalwirbel das Fragm ent einer etwa 
%  jährigen Mandibel, un ter dem Pubissym physenhinterende 
schräg hochkant ein Stein sowie eine Patella. U nm ittelbar vor 
dem Pubissym physenvorderende und von unten  her in den 
Beckenring hineinragend lag ein Atlas, dem gegen die R aum m itte 
hin ein Thorakolum bal- und ein Lumbalwirbel folgten, dieser 
vom Becken m axim al etwa 15 cm entfernt. Gegen den W and­
nischengrund zu wurden unter dem Becken ebenfalls einige 
Wirbel, Cervical- und Lumbalwirbel, endlich, ganz in der Nische 
ein Thorakolum balwirbel gefunden. Auch Rippen bzw. R ippen­
fragm ente fielen unter dem Becken an. Raum einwärts, gegen die 
verstellten Kolke hin, bildeten ein dem Becken ± parallel zum 
Sacrum angelagertes R ippenfragm ent und ein über diesem quer- 
gelagertes, wohl der hochalpinen Kleinform zuzurechnendes 
Radiusfragm ent, den Abschluß dieses Fundkom plexes, unter 
dessen Beifunden sich noch das vorerw ähnte Tropfsteinfragm ent 
befunden hatte.

Auch an diesen drei Fundkom plexen sind bzw. waren also 
die gleichen eigenartigen Lagerungs- und Vergesellschaftungs­
verhältnisse zu beobachten wie bei solchen aus den V orjahren; 
so generell die Steinsockelbildung, Steinum m antelung wie die 
Schräg-Hochkantlage, im speziellen die Überkreuzlagerung von 
Knochen bei F K  I und III/64 , die Vergesellschaftung von Os 
penis und K rallenphalange (wie bei einigen der verm uteten 
Schädeldepositionen) bei F K  11/64, die Steinfüllung im Becken­
ringe bei F K  III/6 4  (in grundsätzlich gleichartiger Weise wie 
beim Becken vom ,,Schädel-Becken-Kom plex“ (Becken 1/63, 
siehe diese Berichte XVI). N im m t man die örtlichen Verhältnisse 
des Sedimentes hinzu — dieses war etwa gerade im Bereiche und 
in der nächsten Umgebung von F K  III/6 4  verhältnism äßig 
locker und stark  erdig durchsetzt, w ährend ein Vorherrschen 
der schotterigen Kom ponenten erst 20 cm unterhalb des A tlas­
sockels begann und bei der gegenüberliegenden W and diese 
bereits im Fundniveau dom inierten — so wird m an wohl auch 
die Fündkom plexe I —III/6 4  zu den m utm aßlichen bzw. mög­
lichen Spuren des eiszeitlichen Menschen zählen dürfen, wenn­
gleich sie jene biostratinom ischen Besonderheiten nicht immer 
so klar wie frühere Funde erkennen ließen und, für sich allein 
betrach tet, vielleicht für eine derartige Interpretationsm öglichkeit 
n icht ausreichen würden.

Groß war auch 1964 die Ausbeute an jenen di fragm entären 
Zahn- und Knochenstücken, für die ich im XVI. dieser Berichte 
,.ob der dermaligen Unmöglichkeit einer sicheren B ew ertung”
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die Bezeichnung „potentielle A rtefakte" vorgeschlagen habe 
(1. c. S. 63). H ierher möchte ich insgesamt 1194 Stück rechnen, 
917 davon aus der Gruppe der diversen Fragm ente. Aus dieser 
Masse von Stücken m it G lättungen, K antenrundungen, flöten­
schnabelartigen und zackigen Bruchenden, von Stücken nach 
A rt der Kiskevélyer Klingen oder m it grubigen Vertiefungen, 
Dellen, Lochungen und die Knochen völlig durchquerenden 
Kanälen, wo m an zwischen mechanischer bzw. chemischer 
E ntstehung, Biß- bzw. Nagebeschädigungen oder menschlicher 
B earbeitung nicht sicher entscheiden kann, heben sich nur wenige 
Extrem fälle etwas deutlicher ab, sodaß eine Bew ertung: ver­
m utlich, wahrscheinlich oder offensichtlich vom eiszeitlichen 
Menschen benützt bzw. zugerichtet, gewagt werden darf. Ich 
habe gegen 40 solcher Stücke wieder Prof. Dr. R. P i t t i o n i  
vorgelegt und darf mich daher im folgenden auch auf seine 
Beurteilung, für die ich ihm auch hier herzlich danken möchte, 
beziehen.

Von 32 dieser ausgewählten Stücke wäre dem nach Be­
nützung und Zurichtung bei 16 fraglich, bei neun möglich; sechs 
weitere dürfen als artefaktverdächtig  gelten — ein Fibulafrag­
m ent m it F lö tenschnabelbruch; ein juveniles Fem urschaft­
fragm ent m it verrundetem  Zackenbruch und bis auf ebensolche 
Reste entfernter Spongiosa (Beifund von F K  I I I /64); ein kleines 
länglich-halbseitiges, ^  dreieckiges und leicht gekrüm m tes 
K nochenfragm ent m it sehr starker Spitzenverrundung (Bei­
fund von F K  III/64 ); ein dreieckiges Fragm ent m it griff - 
förm ig-verdickter Basis; endlich zwei länglich-schmaldreieckige, 
p lattige K nochenfragm ente m it allseitiger Verrundung und 
förmlich verschliffenen Spongiosaresten, zirka 75 bzw. 62 mm 
lang, das größere überdies m it schlagm arkenartigen, kerben­
förmigen Defekten. Ohne Einschränkung als Gerät darf wohl 
ein Caput femoris angesprochen werden m it scharfen Kerben 
wie lochartigen Vertiefungen auf der Außenfläche der H alb­
kugel, in fast planen wie geschnittenen und weitgehend ge­
g lätte ten  Flächen bloßliegender Spongiosa an der Unterseite, 
wo noch ein flachdreieckiges Stück des Collum femoris anschließt, 
eine Fläche aus Corticalis, die andere aus ganz plan- und 
glattgescheuerter Spongiosa bestehend, die vorragende Spitze 
deutlich verrundet. Außer diesem Stück, das vielleicht als eine 
A rt Bohrer gedient haben mag, dürfen auch eine Anzahl Wirbel 
m it Lochungen und eine Grundphalange m it einer solchen — sie 
stam m t als einziges dieser Stücke von Rupicapra rupicapra — 
als K nochenartefakte angesprochen werden.
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Wie schon in I I I  an gedeutet wurde, sind die Grabungen 
in dem Raum bereiche von der N B H /V R  bis zum RZ, die 1959 
begonnen wurden, nun im wesentlichen als abgeschlossen zu 
betrachten. Es darf demnach dieser vorläufige Bericht in den 
D ank ausklingen für die immer wieder gewährten Subventionen, 
welche diese Grabungen ermöglicht haben, ebenso aber in den 
W unsch, daß eine zusammenfassende B earbeitung vorgenommen 
und in entsprechender Weise veröffentlicht werden kann.

VI.

Das korr. Mitglied P. U r b a n  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung, be tite lt:

„ A n a ly t i s c h e  M e th o d e n  z u r  B e h a n d lu n g  d e r  e n e r ­
g ie a b h ä n g ig e n  d r e id im e n s io n a le n  B o l tz m a n n ­
g le ic h u n g .“ Von G. S e e b a c h e r .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1965 Nr. 5

Sitzung vom 18. März 1965

Das k. M. B. K a r l ik  legt zur Aufnahme in die Sitzungs­
berichte eine Abhandlung vor, be tite lt:

„ U n te r s u c h u n g e n  z u r  D e u tu n g  d e r  (n, 2 n )-W irk u n g s-  
q u e r s c h n i t t e  am  F a l le  d es  C h ro m -5 2  (M IR  574)“ von
S. T a g e s e n  und P. H ille .

Das w. M. W. K ü h n  e i t  legt zur Aufnahme in den Catalogus 
Faunae A ustriae eine Abhandlung vor, be tite lt:

Teil V III  f: „ O rd n .:  A m p h ip o d a “ . B earbeitet von Josef 
V o rn a ts c h e r .

Das k. M. H. S t r o u h a l  legt zur Aufnahme in den Catalogus 
Faunae A ustriae eine Abhandlung vor, betite lt:

Teil X X I, V ertebrata: „ R e g is te r  ü b e r  d ie  W ir b e l ­
t i e r e “ . B earbeitet von Hans S tro u h a l .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 6

Sitzung vom 9. April 1965

Das wirkl. Mitglied O. K ü h n  legt zwei kurze M itteilungen 
vor, und zwar:

1. „ E r g e b n is s e  d e r  R e v is io n  d e r  a l t q u a r t ä r e n  
W ild z ie g e n  (B o v id a e , M a m m a lia )  v o n  H u n d s h e im  in  
N ie d e r ö s te r r e ic h .  Von G udrun D a x n e r  und Erich T h e n iu s  
(Paläontologisches In s titu t der U niversität Wien).

Die altquartäre  Spaltenfüllung am Südhang des Hunds- 
heimer Berges bei H undsheim  SE Deutsch-Altenburg a. d. Donau 
ist seit ihrer E ntdeckung am Beginn des 20. Jahrhunderts wieder­
holt Gegenstand paläontologischer U ntersuchungen gewesen. 
Die Fundstelle, ein m it Lehm gefüllter K arsthohlraum  in b lau­
grauen „Ballensteiner K alken“ des Ju ra , wurde durch einen 
längst aufgelassenen Steinbruchbetrieb erschlossen, der zur 
Entdeckung des „H undsheim er N ashornes“ (Dicerorhinus etruscus hundsheimensis T o u la , 1902) geführt h a tte  und dam it die in den 
folgenden Jahrzehnten  wiederholt durchgeführten Grabungen 
einleitete. Diese von F. T o u la  begonnenen und durch W. F r e u ­
de n b  e rg  fortgesetzten Grabungsarbeiten (siehe F r e u d e n b e r g  
1908, 1914) wurden durch das Paläontologische In s titu t der 
U niversität Wien w eitergeführt und praktisch abgeschlossen 
(siehe S ic k e n b e rg  1933, Z a p fe  1939, T h e n iu s  1947, 1951).

Nähere Angaben über die Fundstelle und die A rt des Vor­
kommens sowie über die nähere Umgebung (Hainburger Berge), 
die zu den südlichen Ausläufern der kleinen K arpaten  gehört 
(siehe B e c k  und V e t t e r s  1904), finden sich in den erw ähnten 
Publikationen, so daß in dieser M itteilung darauf verzichtet 
werden kann, umsomehr als eine ausführliche illustrierte D ar­
stellung an anderer Stelle vorgesehen ist. Auch die altersm äßige

9
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Einstufung sei hier n icht weiter diskutiert, sondern nur darauf 
hingewiesen, daß es sich um eine altpleistozäne F auna handelt, 
die einerseits Beziehungen zu Mauer, Mosbach, V oigtstedt, 
W ien-Laaerberg usw., anderseits aber auch Anklänge an die 
F auna von Steinheim (Murr) erkennen läßt. Entsprechend der 
einstigen Parallelisierung wurde die H undsheim er Fauna seiner­
zeit in die M indel-Riß-W armzeit ( ? M indel-Interstadial) ein­
gestuft (siehe T h e n iu s  1947). Seitherige Untersuchungen, vor 
allem im Bereich der m it den nordischen Vereisungen verknüpf­
baren Säugetierfaunen M itteldeutschlands (z. B. Voigtstedt), 
haben jedoch erkennen lassen, daß diese A ltersdatierung nicht 
zutreffend ist, sondern daß die H undsheim er Fauna als prae- 
elstereiszeitlich anzusehen ist (vgl. A d a m  1964).

Eine Revision der F auna konnte bisher für die Ursiden, 
Caniden und einige weitere Carnivoren sowie für die Myriopoden 
durchgeführt werden. In  der vorliegenden M itteilung soll über 
die Ergebnisse der Revision und Neuuntersuchung einer weiteren 
Gruppe berichtet werden, deren Reste entsprechend dem nicht 
seltenen Vorkommen in der Spaltenfüllung von Hundsheim 
in der L itera tu r wiederholt Berücksichtigung erfahren haben.

Es sei hier nur eine kurze, zum Verständnis der folgenden 
Zeilen notwendige Ü bersicht über die bisherigen Ergebnisse 
gegeben. W. F r e u d e n b e r g  erw ähnt im Jah re  1908 folgende 
Form en aus der V erw andtschaft der Caprinae:

Ovis cf. ammon (Argali),
Capra aegagrus (Bezoarziege) und 
Capra jemlaica (Thar).
In  seiner Monographie über die Säugetiere des älteren 

Q uartärs von M itteleuropa (1914) widmet F r e u d e n b e r g  den 
Caprinen weiten R aum  und führt — unter K orrektur seiner 
eigenen Ergebnisse aus dem Ja h r 1908 — folgende Form en an: 

Ovis (Ammotragus) Toulai n. sp.,
Capra (Hemitragus) Stehlini n. sp.,
Capra Künssbergi n. sp. und 
Ibex priscus W o ld f.
Die verschiedenen von W. F r e u d e n b e r g  ausgeschiedenen 

A rten beruhen nur zum Teil auf (überdies fragm entären) Resten 
des Craniums (Hemitragus stehlini, Capra künssbergi). A m m o­
tragus toulai basiert auf einem Unterkiefer, einem distalen 
K nochenzapfenfragm ent sowie verschiedenen postcranialen Ske­
lettelem enten, während der Nachweis von Ibex priscus lediglich 
auf M etapodien begründet wurde. Diese, zum Teil auf etwas
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unzureichenden M aterialien, zum Teil jedoch mangels eines 
umfangreichen Vergleichsmateriales etwas fragwürdigen Bestim ­
mungen ließen bereits S c h a u b  (1932: 324, Fußnote) starke 
Zweifel an dem Vorhandensein von Ammotragus in Hundsheim  
aufkommen. S c h a u b  hegt den starken Verdacht, daß der 
Hundsheim er ,,.Ammotragus“ sich bei näherem  Zusehen als 
Hemitragus entpuppen dürfte. Auch T h e n iu s  betont bereits 
1954 (S. 281), daß die Bestimmung als Ammotragus nicht aufrecht 
erhalten werden kann. S ic k e n b e rg  (1933) führt in seinem 
Bericht über neues G rabungsm aterial nur Hemitragus an, ohne 
jedoch auf die Faunenliste von F r e u d e n b e r g  einzugehen.

In  der Übersicht über die Groß Säugetiere des europäischen 
Pleistozäns scheint un ter den altquartären  Caprinen zwar nur 
Hemitragus stehlini auf (T h e n iu s  1962: 76), jedoch ist keine 
Begründung dafür gegeben, weshalb Ammotragus toulai, Capra 
künssbergi bzw. Capra ibex für das A ltquartär (und dam it H unds­
heim) nicht aufgezählt werden. T o e p fe r  (1963: 56) hingegen 
erw ähnt außer Hemitragus stehlini auch noch Ammotragus 
toulai.

Eine U ntersuchung der Caprinenreste aus Hundsheim, die 
sich nicht nur auf das von den Grabungen des Paläontologischen 
Institu tes stam m ende M aterial stützen konnte, sondern auch fast 
sämtliche Reste, die W. F r e u d e n b e r g  als Grundlage dienten, 
um faßte, h a tte  daher in erster Linie zu klären, ob tatsächlich 
mehrere Caprinen-Arten im A ltquartär von Hundsheim  exi­
stierten, wie es F r e u d e n b e r g  (1914) annahm  1. Sind neben der 
Hemitragus-A rt noch eine Ammotragus- bzw. zwei Capra-A rten 
(C. künssbergi und C. ibex priscus) nachzuweisen?

W eiters sollte auch die Frage geklärt werden, ob die aus dem 
französischen Pleistozän beschriebene Hem itragusform  (H em i­
tragus bonali; siehe H a r lé  und S te h l in  1914; Hemitragus 
jemlaicus C h a r le s  1952, 1957; K o b y  1956) m it der Hundsheim er

1 Dank dem Entgegenkommen der Leitungen der Geologischen Abteilung 
des Staatlichen Museums für N aturkunde in S tu ttg art und der Geolog.-Paläonto­
logischen Abteilung des Naturhistorischen Museums in Wien konnte das Original- 
m aterial W. Freudenbergs bis auf zwei, einst in der Bayerischen Staatssam m lung 
für Paläontologie in München aufbewahrte und verm utlich während des 2. W elt­
krieges zerstörte Beste untersucht werden. Rezentes Vergleichsmaterial stand aus 
den Sammlungen der Naturhistorischen Museen Basel und Wien sowie des Paläon­
tologischen Institu tes der U niversität Wien zur Verfügung.

Es sei auch an dieser Stelle Frl. R uth  Benz, Basel und den Herren Dr. K. D. 
Adam, S tu ttgart, Kustos Dr. F. Bachmayer, Wien, Dr. K. Bauer, Wien, Prof. 
Dr. R. Dehrn, U niversität München, Dr. H. Schäfer, Basel und Prof. Dr. H. Zapfe, 
Wien, unser herzlichster Dank für ihre Bemühungen ausgesprochen.
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A rt identisch ist oder ob es sich um zwei verschiedene Form en 
handelt. Schließlich schien auch eine Diskussion einzelner 
tiergeographischer Fragen (z. B. gleichzeitiges Vorkommen von 
Capra und Hemitragus; Nachweis aethiopischer Faunenelem ente 
im A ltquartär Europas) wünschenswert.

Als Ergebnis der U ntersuchungen kann festgestellt werden:
Aus der a ltquartären  Spaltenfüllung von Hundsheim  ist 

nur eine Caprinen-Art nachgewiesen, nämlich Hemitragus stehlini 
F r e u d e n b e r g .  Die auf einem Schädeldachfragm ent m it beiden 
Knochenzapfen beruhende Capra künssbergi ist Hemitragus 
zuzuordnen. Die verm eintlichen Unterschiede in der Profillinie 
bzw. der Knochenzapfenstellung gegenüber Hemitragus sind, wie 
eine Freilegung der durch eine K ittm asse ergänzten und u n ­
richtig zusam m engesetzten Originalstücke ergab, n icht vorhanden. 
Sie waren lediglich durch die Zusammensetzung der zerbrochenen 
und zum Teil keine K ontaktflächen aufweisenden Schädeldach­
fragm ente bedingt gewesen. Dadurch fällt Capra künssbergi 
F r e u d e n b e r g  in die Synonymie von Hemitragus stehlini.

Das gleiche gilt auch für Ammotragus toulai F r e u d e n b e r g  
1914 ( =  Ovis cf. ammon F r e u d e n b e r g  1908). Als Typus 
dieser A rt ist der U nterkiefer eines älteren Individuum s anzu­
sehen, dessen Zähne ziemlich stark  abgekaut sind. Der U n ter­
kiefer und das Gebiß fallen sowohl morphologisch als auch 
dimensionell vollkommen in die V ariationsbreite von Hemitragus. 
Es sind weder morphologische, dimensionelle oder proportionelle 
Unterschiede gegenüber dem Hundsheim er Thar und dam it 
auch zwei Foram ina m entalia vorhanden. Bei Ammotragus ist 
stets nur ein Foram en m entale ausgebildet. Auch das distale 
Knochenzapfenfragm ent, welches F r e u d e n b e r g  (1914; Tafel 
X X X IV  la )  auf Ammotragus toulai bezieht, fällt vollkommen 
in die Variationsbreite von Hemitragus und unterscheidet sich 
von Ammotragus. Somit fällt auch diese A rt in die Synonymie 
von Hemitragus stehlini.

Die von F r e u d e n b e r g  als Ibex priscus bezeichneten 
M etapodien sind gleichfalls auf Hemitragus zu beziehen.

Mit der Feststellung, daß Hemitragus stehlini die einzige 
Caprinen-Art des A ltquartärs von H undsheim  darstellt, sind 
sowohl taxonom ische als auch nomenklatorische Fragen ver­
knüpft.

Gegenwärtig ist die G attung Hemitragus durch vier ver­
schiedene Form en vertreten, die nach E l l e r m a n  und M o rr iso n -  
S c o t t  (1951; 403) auf drei verschiedene A rten (H. jemlahicus 
jemlahicus, H. j. schaeferi, H. jayakari und H. hylocrius), von
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H a l te  n o r t h  (1963: 125) auf eine A rt m it vier U nterarten  
(H. j. jemlahicus, H. j. schaeferi, H. j. hylocrius und H. j. jayakari) 
bezogen werden. Sie unterscheiden sich im Skelett vor allem 
durch die H ornstellung (parallel bei hylocrius, eng V-förmig bei 
jayakari und weiter V-förmig bei jemlahicus und schaeferi).

Fossile Hemitragus-A rten sind bisher nur aus dem europä­
ischen Pleistozän beschrieben worden. Aus Frankreich sind sowohl 
Fossilreste (Hemitragus bonali vom Mont Céou in der Dordogne, 
H a r lé  und S te h l in  1914; Hemitragus jemlaicus aus der P ro ­
vence, C h a r le s  1952, 1957) als auch Höhlenzeichnungen der 
paläolithischen Menschen bekannt geworden (K o b y  1956, 1958) 
die sich auf Thare beziehen lassen. W eitere H em itragusreste 
sind außer von H undsheim  auch aus Ungarn (Hemitragus cfr. 
bonali von Csarnota, S c h a u b  1932, K r e tz o i  1962) beschrieben 
worden.

Die aus dem Ältestpleistozän (Pinjor-Zone) Südasiens von 
L y d e k k e r  (1878: 169) unter dem Ñamen Capra sivalensis
beschriebene und vom gleichen Autor im Jahre  1898 auf H em i­
tragus bezogene Form  ist nach P i lg r im  (1939) wohl eine echte 
Wildziege, doch ist sie als eigene G attung (Sivacapra) zu klassifi­
zieren, die möglicherweise als deren Stammform betrach te t 
werden kann. ,,Capra“ perimensis L y d e k k e r  aus pliozänen 
Ablagerungen der Siwalikserie (Dhok Pathan-Zone), die ver­
schiedentlich gleichfalls auf Hemitragus bezogen wird (siehe 
C h a r le s  1957), ist keine Wildziege, sondern eine Tragocerus-A rt 
(P ilg r im  1937).

Hemitragus bonali beruht auf einem Schädeldachfragm ent 
m it den Knochenzapfenbasen, deren Divergenz nach H a r lé  
und S te h l in  jener von Hemitragus jemlahicus jemlahicus un ter 
den rezenten Hemitragus-Form en am nächsten kom m t, sich 
jedoch durch die stärkere Rückw ärtskrüm m ung und den Knochen­
zapfenquerschnitt von diesem unterscheiden soll. W enn diese 
und einige weitere von H a r lé  und S te h l in  angeführten U nter­
schiede zwar zum Teil auf geschlechtsbedingte Differenzen bzw. 
auf die individuelle V ariationsbreite zurückzuführen sind, so 
zeigen sie doch, daß Hemitragus bonali unter den rezenten Form en 
H. (j.)  jemlahicus am nächsten kom m t, ohne daß sie jedoch 
m it dieser Form  identifiziert werden kann. Hemitragus hylocrius 
weicht nicht nur durch den fast parallelen K nochenzapfen­
verlauf ab.

Die Hundsheim er Form  steh t gleichfalls Hemitragus (j.)  
jemlahicus am nächsten unter den rezenten Tharen, ohne völlig 
m it ihr übereinzustimmen. Ein Vergleich von H. bonali und
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H. stehlini führt zu dem Ergebnis, daß eine Trennung nicht 
möglich ist. Da Hemitragus bonali vor H. stehlini die P rio ritä t 
besitzt, ist H. stehlini als Synonym einzuziehen. Is t H em i­
tragus bonali als eigene A rt aufrechtzuerhalten oder ist sie nur als 
Subspecies von Hemitragus jemlahicus zu werten ? In  A nbetracht 
der geringen morphologischen Differenzen gegenüber H. jemlahicus 
einerseits, der doch etwas bedeutenderen Unterschiede gegenüber 
H. hylocrius anderseits erscheint es am besten, die Hemitragus- 
Eorm von H undsheim  als U n terart von Hemitragus jemlahicus 
aufzufassen und demnach als Hemitragus jemlahicus bonali zu 
bezeichnen. H. hylocrius wird von den Verfassern in Ü berein­
stim m ung m it E l le r m a n  und M o r r i s o n - S c o t t  (1951) als 
eigene A rt aufgefaßt.

Mit dieser Feststellung ist ein weiterer Hinweis auf die 
faunistischen Beziehungen der a ltquartären  Säugetierfaunen 
Europas zu Angehörigen der rezenten südasiatischen Fauna 
gegeben. Außerdem scheidet Ammotragus als afrikanisches 
Elem ent aus der a ltquartären  Säugetierfauna Europas aus. 
Entsprechend dem Untersuchungsergebnis kam en in Hundsheim 
Hemitragus und Capra n i c h t  nebeneinander vor 1.

Z u s a m m e n fa s s u n g
Eine Revision der a ltquartären  Wildziegen von Hundsheim 

in Niederösterreich führte zu dem Ergebnis, daß sämtliche Reste 
auf eine einzige A rt zu beziehen sind, die als Hemitragus jemlahicus 
bonali H a r  lé  und S te h l in  zu bezeichnen ist. Capra künssbergi 
F r e u d e n b e r g  und Ammotragus toulai F r e u d e n b e r g  sind als 
Synonyme der obigen A rt einzuziehen. Auch die von F r e u d e n ­
b e rg  auf Ibex priscus bezogenen Reste gehören Hemitragus an.

Literatur
A d am , K. D., 1964: Die Großgliederung des Pleistozäns in M itteleuropa. — 

Stuttg t. Beitr. N aturkde. 132, 1— 12. S tuttgart.
B eck , H. und V e t te r s ,  H., 1904: Zur Geologie der kleinen K arpaten. 

Eine stratigraphisch-tektonische Studie. — Beitr. Paläont. und Geol. Österr.- 
Ungarns und d. Orients 16, 1— 106. Wien.

C h a r le s , R. P., 1952: Faune pléistocene du Vallon des Cèdres, massif de 
la Sainte-Baume (Var). — Bull. Soc. préhist. France 49, 294—295. Paris.

C h a rle s , R. P., 1957: Morphologie dentaire du thar et du bouquetin espèces 
actuelles et subfossiles des gisements préhistoriques. — M ammalia 21, 136— 141. 
Paris.

1 Die von C h a r le s  (1952) gegebenen Bestimmungen von Vallon des Cèdres 
(Ovis aries, Capra ibex und Hemitragus jemlaicus für die Schicht I I  6) beruhen 
fast ausschließlich auf isolierten Zähnen und erscheinen daher etwas zweifelhaft.

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



103
C o lb e r t ,  E. H., 1935: Siwalik mammals in the American Museum of N atural 

History. — Trans. Amer. Philos. Soc. n. s. 26, X  -f 401. Philadelphia.
E l le r m a n n ,  J . R. und M o r r is o n -S c o t t ,  T. C. S., 1951: Checklist of 

Palaearctic and Indian mammals 1758 to 1946. — British Museum (Nat. Hist.) 
1—810. London.

F r e u d e n b e rg ,  W., 1908: Die F auna von Hundsheim  in Niederösterreich. — 
Jb . Geol. Reichsanst. 58, 197—222. Wien.

F r e u d e n b e rg ,  W., 1914: Die Säugetiere des älteren Quartärs von Mittel- 
Europa m it besonderer Berücksichtigung der Fauna von Hundsheim  und Deutsch- 
Altenburg in Niederösterreich, nebst Bemerkungen über verwandte Form en 
anderer Fundorte. — Geol.-pal. Abh., n. F., 12, 455— 670. Jena.

H a l t e n o r th ,  Th., 1963: Klassifikation der Säugetiere: A rtiodactyla I  
(18) 1— 167. — Handb d. Zoologie 8. Berlin (Walter de Gruyter & Co.).

H a rlé , E. und S te h l in ,  H. G., 1914: Un capridé quaternaire de la Dordogne, 
voisin du T h a r  actuel de l’Him alaya. — Bull. Soc. Géol. France (4) 13, 422—431 
(année 1913). Paris.

K o b y , F. Ed., 1956 : Une représentation de Thar (Hemitragus) à Cougnac ? — 
Bull. Soc. Préhist. France 53, 103— 107. Le Mans.

K o b y , F. Ed., 1958: Le bouquetin dans la préhistoire. — Act. Soc. jurass. 
Emul. Jg. 1957, 29— 64. Porrentruy.

K r e tz o i ,  M., 1962: Fauna und Faunenhorizont von Csarnota. — Jber. 
Ungar, geol. Anst. f. 1959, 344— 395. Budapest.

L y d e k k e r ,  R., 1878: Crania of R um inants from the Indian  Tertiaries. — 
Palaeont. Indica (10) 1; 3, 88— 181. Calcutta.

P i lg r im , G. E., 1937: Siwalik antelopes an oxen in the American Museum 
of N atural History. — Bull. Amer. Mus. Natiir. H ist. 72, 729— 874. New York.

P ilg r im , G. E., 1939: The fossil bovidae of India. — Palaeont. Indica 
n. S. 25, 1—356. Calcutta.

S c h a u b , S., 1932: Die R um inantier des ungarischen Praeglacials. — Eclogae 
geol. Helv. 25, 319— 330. Basel.

S ic k e n b e rg , O., 1933: Neue Ausgrabungen im Altpleistozän von H unds­
heim. — Verh. zool.-bot. Ges. 83, (46)— (48). Wien.

T h e n iu s , E., 1947: Ergebnisse neuer Ausgrabungen im Altplistozän von 
Hundsbeim bei Deutsch-Altenburg (N. Ö.). — Anz. Akad. Wiss. m ath.-natw . Kl. 
Jg. 1947, Nr. 6. Wien.

T h e n iu s ,  E., 1951: Die neuen paläontologischen Ausgrabungen in H unds­
heim (N. Ö.). — Anz. Akad. Wiss. m ath.-natw . Kl. Jg. 1951, Nr. 13, 341— 343. 
Wien.

T h e n iu s , E., 1954: Die Caniden (Mammalia) aus dem A ltquartär von 
Hundsheim  (N. Ö.) nebst Bemerkungen zur Stammesgeschichte der G attung 
Cuon. — Neues Jb . Geol. Pal. Abh. 99, 230—286. S tu ttgart.

T h e n iu s , E., 1962: Die Großsäugetiere des Pleistozäns von M itteleuropa.— 
Zeitschr. f. Säugetierkde. 27, 65— 83. H am burg und Berlin.

T o e p fe r ,  V., 1963: Tierwelt des Eiszeitalters. — V II +  198. Leipzig (Akad. 
Verlagsges. Geest und Portig K. und G.).

T o u la , F., 1902: Das Nashorn von Hundsheim. — Abh. k. k. geol. R.Anst. 
19, 1—92. Wien.

Z ap fe , H., 1939: Über das Bärenskelett aus dem Altplistozän von H unds­
heim. — Verh. zool.-bot. Ges. 88/89, 239— 245. Wien.

Z a p fe , H., 1948: Die altplistozänen Bären von Hundsheim  in N. Ö. — 
Jb . geol. B.Anst., Jg. 1946, 95— 164. Wien.

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



104
2. „ E r s t e r  B e r ic h t  ü b e r  g e o lo g is c h e  U n te r s u c h u n ­

g e n  im  G o s a u b e c k e n  v o n  K a in a c h ,  S te ie r m a r k .“ Von 
W alter G ra f , Graz.

Der Autor h a t im  Jahre  1964 m it einer Neuaufnahm e des 
Gosaubeckens von K ainach begonnen, das eines der größten 
zugleich aber auch eines der am  wenigsten durchgearbeiteten 
GosauVorkommen Österreichs darstellt. Unser K enntnisstand 
darüber ist — zum indest was das H auptbecken selbst betrifft — 
seit der Frühzeit der B earbeitung in der zweiten H älfte des ver­
gangenen Jahrhunderts (F. R o lle  1854, F. v. H a u e r  1866,
D. S tu r  1871) nahezu stehengeblieben. Lediglich das im SE 
anschließende kleine Teilbecken von St. Bartholom ä lieferte 
auch in jüngster Zeit grundsätzlich neue Ergebnisse (0. K ü h n  
1947, 1948, 1960; R. O b e r h ä u s e r  1959, 1963; H. F lü g e l  
1960, 1961; M. K a u m a n n s  1962).

F ü r die im Zusammenhang m it den laufenden U nter­
suchungen gewährte Förderung durch die Österreichische A ka­
demie der W issenschaften sei an dieser Stelle ergebenst gedankt.

Schon die ersten Übersichtsbegehungen im H auptbecken 
von K ainach, welche in Begleitung von H errn Prof. Dr. H. F lü g e l ,  
Lehrkanzel für Paläontologie und Historische Geologie, U niversi­
tä t  Graz, durchgeführt wurden, zeigten, daß über weite Räum e 
Sedimente auftreten, welche lithologisch und strukturell alle 
Merkmale zeigen, welche aus Gegenden m it eindeutigen Turbidit- 
Schichtfolgen bekannt sind. D am it war eine klare Ausrichtung 
des Arbeitsvorganges gegeben.

U nter Zugrundelegung der von A. H. B o u m a  1962 aus­
gearbeiteten Methode der tabellarischen Aufschlußaufnahme 
wurde zunächst der Bereich Freisinggraben-Hem m erberg, N Köf- 
lach, d. h. die Südwest-Ecke des K ainacher Gosaubeckens 
untersucht.

Es ergaben sich dabei im  einzelnen bisher folgende E rgebnisse:
1. S e d im e n ta b f o lg e :  Es handelt sich um eine flysch- 

ähnliche Entw icklung von K onglom eraten, Grauwacken, Sand­
steinen und Tonschiefern, wobei die reinen K onglom eratbänke 
in dem untersuchten Teilbereich sowohl an Zahl, wie auch an 
M ächtigkeit und Geröllgröße gegenüber den Beckenrandgebieten 
im N und N E (etwa in einem Profil Graden—K ainach aufge­
schlossen) stark  zurücktreten. Häufiger sind dagegen sehr 
variable Typen von „Geröllschiefern“ , d. h. Tonschiefer, die 
wechselnd stark  von Gerollen bis zu einer Größe von maximal 
6 cm 0 durchschw ärm t sind. Sie entsprechen typologisch den 
von D z u ly n s k i ,  K s ia z k ie w ic z  und K u e n e n  1959:1113 aus
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Turbidit-Folgen beschriebenen Konglom eraten, welche durch 
tonige M atrix und einander nicht berührende Gerolle charakteri­
siert sind und deren Entstehung auf subaquatische R utschungen 
zurückgeführt wird.

Korngrößenm äßig bewegen sich die Geröllschiefer und 
Konglom erate meist im Feinkies-Bereich, bei den Sandsteinen 
überwiegt der M ittelsand-Bereich, die Tonschiefer liegen über­
wiegend im Bereich sandiger-siltiger Pelite. N aturgem äß sind 
— der besonderen A rt der Ablagerungen gemäß — in vielen 
Schichtgruppen korngrößenmäßig alle Übergänge vom Grobkies- 
bis in den Tonbereich vorhanden.

2. A u fb a u  d e r  S c h ic h t f o lg e n :  Im  M aßstab 1:10 in 
Tabeilenform durchgeführte Aufschlußaufnahmen haben einer­
seits einen sehr intensiven Sedimentationswechsel (häufig 
7— 9 Einzelschichten/ra) ergeben, anderseits aber auch klar 
erkennen lassen, daß im Sinne des Mechanismus von „tu rb id ity  
currents“ jeweils mehrere dieser Einzelschichten zu selbständigen 
Sequenzen zusammenzufassen sind. N ur äußerst selten sind 
dabei „vollständige Sequenzen“ im Sinne von B o u m a  1962:49 
feststellbar, am häufigsten sind die von B o u m a  1962:51 als 
„ truncated  sequences“ beschriebenen Typen entwickelt, bei 
denen ± große Teile der H angendabschnitte vollständiger 
Sequenzen fehlen. Meist beginnen die Folgen m it mittelkörnigen, 
m it Sohlenmarken ausgestatteten Sandsteinen, welche deutlich 
gradiert sind und m it meist unscharfer Grenze in sandig-siltige, 
lam inierte Tonschiefer übergehen (Typus T a_ b  von B o u m a  
1962:51).

M ächtigkeitsmäßig übertreffen die Sandsteine die Tonschiefer 
in den einzelnen Sequenzen beträchtlich, häufig bis um den 
zehnfachen Betrag.

3. G e r ö l lz u s a m m e n s e tz u n g :  Da genaue Geröllanalysen 
bisher noch nicht durchgeführt wurden, kann zunächst nur über 
einige erste Beobachtungen berichtet werden.

Sowohl an Häufigkeit wie auch an Größe tre ten  in den 
Konglom eraten besonders paläozoische und mesozoische K alke 
hervor. Mit abnehm ender Häufigkeit und meist auch geringerer 
Geröllgröße finden sich Dolomite, Grüngesteine (besonders 
Diabase), phyllitische Schiefer und Lydite; selten t r i t t  Quarz 
als Geröllkomponente auf. Echte Kristallingerölle, etwa aus dem 
Bereich der das Gosaubecken umschließenden Glein- bzw. 
Stubalm , konnten dagegen nicht gefunden werden. Dies stim m t 
m it den aus einem Profil im Nordbereich des Kainach-Beckens
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gewonnenen Ergebnissen von A. A lk e r  1962:19 überein, der 
ebenfalls nur mesozoische und paläozoische Geröile finden konnte. 
Dem stehen jedoch Angaben verschiedener Autoren gegenüber, 
die eine Beteiligung auch kristalliner Bestandteile an den Geröll­
völkern hervorhoben (H. H e r i t s c h  1905:204; W. S c h m id t  
1908: 225; F. A n g e l 1924:271;L . W a a g e n  1937 : 321; H. F lü g e l  
1952 a: 153, 1961:87, 1963:67). H ier variieren die Angaben
von „fast ( ?) völliges Fehlen kristalliner Anteile“ (H. F lü g e l  
1963:67) bis „ziemlich gleichmäßig aus Gesteinen des paläozo­
ischen und kristallinen U ntergrundes zusam m engesetzt“ (L. 
W a a g e n  1937: 321).

4. G e r ö l lh e r k u n f t :  Als Liefergebiet für die paläozoischen 
K alke und Dolomite, die Diabase und phyllitischen Schiefer 
(etwa vom Typus der Passailer Phyllite) kom m t in erster Linie 
das Grazer Paläozoikum  in Frage. Schwieriger ist es schon, 
auch die vhm. häufig vertretenen Lydite daher beziehen zu 
wollen, da entsprechende Gesteine anstehend im Grazer Paläozoi­
kum  heute kaum  auftreten. Dazu kom m t noch der von H. F lü g e l  
1952 a aus einem Lyditgeröll beschriebene Fund von Grapto- 
lithen, zu dem ebenfalls im Grazer Paläozoikum kein Analogon 
besteht. H. F lü g e l  1952 a: 154 kom m t daher zur Ansicht, 
daß diese Lyditgerölle das der gosauischen Erosion zum Opfer 
gefallene A btragungsprodukt einer einstigen Lyditfazies des 
Grazer Paläozoikums darstellen könnten. Für eine ehemals 
größere Verbreitung der Lydite könnten nach H. F lü g e l  1952 a: 
154 auch die im m ittelsteirischen Pannon auftretenden L y d it­
gerölle sprechen. Zur gleichen Ansicht kam  auch E. C la r  1933: 33 
auf Grund der in der Eggenberger Breccie vorhandenen L yd it­
gerölle.

U nter Berücksichtigung der U ntersuchungen A. A lk e rs  
1962:19, der auf Grund des häufigeren A uftretens von Quarz­
porphyren im Verein m it E isenspat 1 den Schluß zog, daß zu­
m indest ein Teil der Gerolle aus dem Bereich des Steirischen 
Erzberges gekommen sei, rück t auch der Raum  von Eisenerz als 
mögliches Liefergebiet in den Kreis der B etrachtungen. Hier 
haben wir nicht nur eine mächtigere Entw icklung von Lyditen 
und Kieselschiefern, sondern auch G raptolithenfunde, die aller­
dings hinsichtlich ihrer E rhaltung weit hinter dem Geröllfund 
aus der K ainacher Gosau zurückstehen.

Der nicht kleine Anteil mesozoischer Kalkgerölle (H. F lü g e l  
1952 a: 116) — außerhalb des engeren Arbeitsgebietes fanden sich

1 Auf Sideritgerölle wies erstm als H. F lü g e l ,  1952 a: 116 hin.

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



107
neben mikrofossilführenden K alken auch Radiolarite (H. F lü g e l  
1961: 87; 1963: 67) — könnte im Sinne von H. F lü g e l  1961: 87, 
151; 1963:67 auf eine w ährend der Sedim entation der geröll- 
führenden Bänke teilweise noch vorhanden gewesene mesozoische 
Bedeckung des Kristallins bzw. Paläozoikums hinweisen. Gegen 
eine Fernbeziehung auch dieser Gerolle scheint zum indest der 
U m stand zu sprechen, daß die Geröllgröße vollkommen derjenigen 
der paläozoischen Kalke entspricht, wie sie für das Grazer 
Paläozoikum  charakteristisch sind.

Was schließlich die nicht allzu häufigen und stets kleinen 
Quarzgerölle anlangt, so könnten sie in Form  von Restquarzen 
als einzige Anzeichen einer Beteiligung kristalliner Gesteine an 
der Gerölizusammensetzung gedeutet werden. Vielleicht wird 
m an den U m stand, daß diese härtesten  Anteile des Geröllvolkes 
die kleinsten GeröJle stellen, dahingehend deuten dürfen, daß sie 
einen vergleichsweise weiten Transport hinter sich haben. Es 
könnte dabei, m it Ausnahme der resistenten Quarze zu einer 
völligen Aufarbeitung des Kristallins gekommen sein, wobei das 
A ufarbeitungsm aterial heute in der Feinfraktion der Sedimente 
stecken könnte.

Ein entscheidender Beitrag, u. a. auch im Hinblick auf die 
H erkunftsfragen, ist aus den Schwerm ineraluntersuchungen zu 
erhoffen, die F rau  Dr. G. W o le tz , Geologische Bundesanstalt 
Wien, in entgegenkommender Weise übernom m en hat.

5. S e d i m e n t s t r u k t u r e n :  In  zahlreichen Publikationen, 
welche sich m it der Gosau von K ainach beschäftigen (V. H i lb e r  
1902; W. S c h m id t  1908; L. W a a g e n  1927; H. F lü g e l  1952 a, 
1952 b, 1961, 1963; W. P le s s m a n n  1953) wurden Sedim ent­
struk tu ren  erw ähnt und zum Teil beschrieben, in der älteren 
L itera tu r un ter der Sammelbezeichnung „Hieroglyphen“ . Eine 
erste Typentrennung wird hier vorgelegt.

A. S trukturen  an der Schichtunterfläche (sole m arks):
a) S tröm ungsstrukturen : Sehr häufig finden sich in den 

untersuchten Schichtfolgen die für Turbidite charakteristischen 
Marken an den Unterflächen von Sandsteinbänken gegen u n te r­
lagernde tonige Lagen. Neben Aufprallm arken (Bounce und 
Brush casts) und Schleifmarken (Groove casts), letztere häufig 
in zwei einander spitzwinkelig schneidenden R ichtungen angelegt, 
finden sich seltener auch m itunter ausgezeichnet ausgebildete 
Ström ungsm arken (Flute casts). Neben ihrer rein phänom enolo­
gischen Erfassung wurden diese, und untergeordnet auftretende 
andere Marken, zur Festlegung der Schüttungsrichtung der 
Suspensionsströme ausgewertet. Dabei ergaben sich für den
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Bereich des Freisinggrabens-Hemmerberggebietes ( =  SW -Ecke 
des Beckens) durchwegs Ström ungsrichtungen aus N 70 E bis E 
gegen WSW bzw. W. Leider konnten bisher im Beckeninneren 
und im östlichen Beckenteil noch keine vergleichbaren Messungen 
durchgeführt werden; Übersichtsmessungen, welche an ver­
schiedenen anderen Stellen im westlichen Grenzbereich des 
Gosaubeckens zwischen Piber und Graden angestellt wurden, 
stim m en jedoch m it den oben angegebenen Richtungen überein. 
Eine weiträumige Bestätigung dieser erstm als festgestellten 
Schüttungsrichtung vorausgesetzt, würde sich als Liefergebiet 
der Turbidit-Folgen der Raum  des Grazer Paläozoikums ergeben, 
was m it der starken Beteiligung paläozoischer Gerolle absolut 
in Einklang stünde. Anderseits könnte dies vielleicht auch 
zum Teil den U m stand klären, daß keine Kristallingerölle fest­
gestellt werden konnten, die eindeutig der Glein- bzw. Stubalm  
zuordbar wären, worauf zuletzt noch A. A lk e r  1962:20,, 
allerdings m it einer abweichenden Deutung, hingewiesen hat.

b) Belastungsm arken (Load casts): Häufig finden sich, 
ebenfalls an den Sohlflächen von Sandsteinen, sehr variabel 
gestaltete W ulst-S trukturen, welche durch Sackungserscheinun­
gen des zur Zeit der Ablagerung noch plastischen unterlagernden 
Tonhorizontes entstanden.

B. S trukturen  an Schichtinnenflächen: Selten t r i t t  im Inne­
ren von Sandsteinbänken Ström ungsstreifung auf, welche an 
eingeregelten Resten von Pflanzenstengeln kenntlich ist. Der 
daraus ableitbare Ström ungsverlauf stim m t, soweit dies bisher 
festgestellt wurde, m it den aus den Sohlenmarken gewonnenen 
R ichtungen überein.

C. S trukturen  an der Schichtoberseite: Besonders im Bereich 
der alten W etzsteinbrüche am Hemmerberg lassen sich Rippel- 
m arkenhorizonte und Bänke m it verschiedenen organischen 
Spuren feststellen; eine nähere U ntersuchung ist hier noch nicht 
erfolgt.

6. R u t s c h u n g s s t r u k t u r e n :  Auf subm arine R utsch­
horizonte wurde bereits von H. F lü g e l  1952 b: 116 hingewiesen, 
ein derartiger Aufschluß am Eingang des Freisinggrabens wurde 
von W. P le s s m a n n  1953 näher untersucht.

Die als Folge der Rutschvorgänge häufig auftretenden 
B allenstrukturen (Slump balls, Ball-and-pillow structure) sind in 
Form  von bis 1 m  dicken Gesteinswalzen entwickelt, die in den 
Aufschlüssen in einzelnen Fällen an hegende B aum stäm m e erin­
nern und z. T. rundum laufende Sohlmarken tragen. Bei gün­
stigen A nschnittsverhältnissen ist ein Einblick in den Innenbau
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möglich; es zeigt sich dann meist eine nur wenig gestörte, je ­
doch verdoppelte Abfolge aus positiv gradierten Grob-Feinsand­
steinen im Liegenden und negativ gradierten Fein-Grobsand- 
steinen im Hangenden. Die m ittlere, feinkörnige Folge zeigt meist 
eine i  unregelmäßige Fältelung (convolute bedding). Die fest­
gestellten Verhältnisse können m it dem Auseinanderreißen und 
Zusam m enklappen einer noch wenig verfestigten, gradierten 
Sandsteinbank im Zuge eines Gleitvorganges erklärt werden.

Außer in Sandsteinlagen finden sich derartige Rutsch - 
horizonte besonders häufig auch im Bereich von Geröllschiefern, 
was m it der von D z u ly n s k i ,  K s ia z k ie w ic z  und K u e n e n  
1959: 1113 festgestellten Genese dieser Sedimente übereinstim m t.

7. S t r a t i g r a p h i e :  Auf Grund der bisher bekannten Faunen 
(F. v. H a u e r  1866:304; D. S tu r  1871: 501 ff .; V. H i lb e r  
1902:278 ff.; W. S c h m id t  1908:225 ff.; R. B r in k m a n n  
1935:6, 8; M. K a u m a n n s  1962:290, 291) des K ainacher 
H auptbeckens, die zum Großteil aus dem südwestlichen Becken­
bereich stam m en, kam  R. B r in k m a n n  1935 (Bearbeitung der 
Ammoniten) auf ein U nter-Cam pan Alter. Inoceram en vom 
Hemmerberg sprechen nach M. K a u m a n n s  1962 dagegen eher 
für Ober-Campan, w ährend Funde von Hippurites atheniensis 
K te n a s  und Texanites texanum quinquenodosum  R e d te n b a c h e r  
aus dem Freisinggraben (Bestimmung 0 . K ü h n  siehe M. K a u ­
m a n n s  1962:290) auf unteres Santon weisen würden. Es 
ergibt sich dam it im H auptbecken eine ähnliche Situation wie 
im  Becken von St. Bartholom ä. D ort sprechen die Foram iniferen 
(R. O b e r h ä u s e r  1959, 1963, M. K a u m a n n s  1962) und In o ­
ceramen für Campan (vermutlich unteres Ober-Campan), während 
die von O. K ü h n  1947, 1960 revidierten H ippuriten auf U nter- 
Santon schließen lassen. Diese Diskrepanz wurde für das Becken 
von St. Bartholom ä von M. K a u m a n n s  1962 dahingehend 
in terpretiert, daß H ippuritenriffe des U nter-Santons in aufge­
arbeiteter Form  heute im scheinbaren Verband m it den cam panen 
Globotruncanenm ergeln lägen.

Im  Hinblick auf das Becken von K ainach selbst ist die 
Situation jedoch insofern eine andere, als von hier bisher ledig­
lich zwei H ippuriten  beschrieben wurden, von denen der eine 
— Hippurites atheniensis — auch im Becken von St. Bartholom ä 
au ftritt. Der zweite wurde von V. H i lb e r  1902 von Piber N als 
Hippurites aff. sulcatus D e f ra n c e  (H . sulcatus würde nach 
O. K ü h n  1947:186 für Ober-Santon sprechen) beschrieben, 
wobei der A utor jedoch feststellte, daß es sich sicher nicht um 
einen V ertreter dieser A rt handelt. Riff ähnliche Entwicklungen,
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auch in eventuell aufgearbeiteter Form, fehlen dem H a u p t­
becken völlig. Der Gedanke ist daher wohl nicht ganz von der 
H and zu weisen, daß es sich bei den H ippuriten dieses Beckens 
um eingeschwemmtes M aterial aus dem nahen Becken von 
St. B artholom ä h a n d e lt1. Als einziges Anzeichen eines anderen 
als cam panen Alters verbliebe dann im K ainacher H auptbecken 
nur der Fund von Texanites texanum quinquenodosurrt.

Eine K lärung der stratigraphischen Divergenzen, die zur 
Zeit zu bestehen scheinen, können nur neue Fossilfunde bringen. 
Die bisher vom A utor nördlich Piber und am Hemmerberg 
gefundenen Am m oniten und Lam ellibranchiaten bedeuten zu­
nächst noch keinen Gewinn, da ihre unzulängliche E rhaltung  eine 
Bestim m ung nicht erlaubt.

Sehr zu begrüßen sind in diesem Zusammenhang die mikro- 
paläontologischen Untersuchungen, die H err Dr. R. O b e rh ä u s e r ,  
Geologische B undesanstalt Wien, in liebenswürdiger Weise 
begonnen hat.

8. T e k to n ik :  Bezüglich der Tektonik des untersuchten 
Gebietes ergaben sich bisher keine über die Ergebnisse H. F lü g e ls  
1952 b und W. P le s s m a n n s  1953 hinausgehenden Erkenntnisse. 
Der gesamte im  Bereich Freisinggraben-Hem m erberg aufge­
schlossene Komplex zeigt bei NS-Streichen ein m it m axim al 
30° nach E  gerichtetes Verflachen. Es handelt sich, wie bereits 
W. P le s s m a n n  1953: 425 feststellen konnte, um den E-Schenkel 
einer w eitgespannten Faltung m it N —S-Achse im  nicht über­
blickbaren Großbereich. Die überblickbaren Falten  im  Auf­
schlußbereich sind dagegen, soweit dies bisher untersucht wurde, 
überwiegend sedim entärer E ntstehung (Rutschfalten).

Die begonnenen U ntersuchungen, die auch von der Geologi­
schen B undesanstalt Wien, durch die Gewährung von Auf­
nahm stagen gefördert wurden, werden fortgesetzt.

Literatur
A lk e r, A .: Über Gerolle aus der Gosau von Kainacb in Steiermark. — 

Joanneum , Mineralog. Mittbl. 1/1962:19—20, Abb. 1, 2, Graz 1952.
A n g e l, F . : Gesteine der Steiermark. — Mitt. naturwiss. Ver. Stm k., 60: 

1— 302, 19 Taf., Graz 1924.
B o u m a , A. H . : Sedimentology of some Flysch deposits. A graphic approach 

to  facies interpretation. — 168 S., Elsevier Am sterdam/New York 1962.
B r in k m a n n ,  R . : Die Ammoniten der Gosau und des Flysch in den nörd­

lichen Ostalpen. — M itt. geol. Staatsinst. Ham burg, 15 :1— 14, H am burg 1935.
1 Dafür würde u. a. auch die Fundbeschreibung H ilb e rs  1902: 281 sprechen.

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



111
C lar, E .: Der Bau des Gebietes der Hohen R annach bei Graz. — M itt. 

naturwiss. Ver. Stmk., 70:24—47, 1 geol. K arte, 16 Profile, Graz 1933.
D z u ly n s k i ,  S., K s ia z k ie w ic z , M. und K u e n e n , Ph. H . : Turbidites in 

Flysch of the Polish Carpathian Mountains. — Bull. Geol. Soc. America, 70: 
1089— 1118, 12 Abb., New York 1959.

F lü g e l,  H . : Graptolithenfund in einem Lyditgeröll der Kainacher Gosau. — 
Verb. Geol. Bundesanst. 1952:153— 155, Wien 1952 (1952 a).

F lü g e l,  H . : Neuere Untersuchungen im Grazer Paläozoikum. — Mitt. 
naturwiss. Ver. Stmk., 51/52:112— 116, Graz 1952 (1952 b).

F lü g e l,  H . : Geologische W anderkarte des Grazer Berglandes 1:100.000. — 
Geol. Bundesanst. Wien 1960.

F lü g e l,  H . : Die Geologie des Grazer Berglandes. — Mitt. Museum Bergb., 
Geol. und Techn., 23: 212 S., Graz 1961.

F lü g e l,  H . : Das Steirische Randgebirge. — Sammlung Geologischer Führer, 
42:153 S., 15 Abb., 4 Taf., 1 geol. Übersicbtsk., Borntraeger Berlin 1963.

H a u e r ,  F. v . : Neue Cephalopoden aus den Gosaugebilden der Alpen. — 
Sitzungsber. kais. Akad. Wissensch. Wien, m at.-naturwiss. KL, I, 53:300— 308, 
2 Taf., Wien 1866.

H e r i t s c h ,  F . : Studien über die Tektonik der paläozoischen Ablagerungen 
des Grazer Beckens. — Mitt. naturw . Ver. Stmk., 42:170—224, Graz 1905.

H ilb e r ,  Y .: Fossilien der Kainacher Gosau. — Jahrb . k. k. geol. Reichsanst., 
52:277—284, Taf. 14, Wien 1902.

K a u m a n n s ,  M .: Zur Stratigraphie und Tektonik der Gosauschichten. 
II. Die Gosauschichten des Kainachbeckens. — Sitzungsber. Österr. Akad. 
Wissensch., math.-naturwiss. KL, I. 171:289— 314, 8 Abb., 3 Taf., Wien 1962.

K ü h n , 0 .:  Zur Stratigraphie und Tektonik der Gosauschichten. — Sitzungs­
ber. Österr. Akad. Wissensch., math.-naturwiss. KL, I, 456:181— 200, Wien 1947.

K ü h n , O .: Stratigraphie und Paläogeographie der Rudisten. V. R udisten 
aus Griechenland. — N. Jb . Min. etc., Abh., Abt. B, 59:167— 194, Taf. 27, S tu tt­gart 1948.

K ü h n , O.: Die Rudistenfauna von W ietersdorf in K ärnten. — Carinthia II , 
150:47—50, K lagenfurt 1960.

O b e rh ä u s e r ,  R . : Bericht über mikropaläontologische Untersuchungen 
aus dem Bereich der Rudistenriffe der Kainach-Gosau. — Verh. Geol. Bundesanst., A 121, Wien 1959.

O b e rh ä u s e r ,  R . : Die Kreide im Ostalpenraum  Österreichs in mikro- 
paläontologischer Sicht. — Jb . Geol. Bundesanst., 466:1— 88, 2 Textfig., 1 Tab., 
1 K arte, Wien 1963.

P le s s m a n n , W .: Trennung orogen-tektonischer Faltenachsen von R u t­
schungs-Faltenachsen, dargestellt an einem Beispiel aus der Kainacher Gosau 
westlich von Graz. — N. Jb . Geol. Paläont., Mh., 1953: 423—428, 5 Abb., S tu ttgart 1953. .

R o lle , F . : Vorläufiger Bericht über die im Sommer 1854 ausgeführte geogno- 
stische Untersuchung der Gegend zwischen Gratz, Hirschegg, Marburg und Hohen- 
m authen. — Jahresber. geognost.-montan. Ver. Stmk., 4: 1— 15, Graz 1854.

S c h m id t ,  W .: Die Kreidebildungen der Kainach. — Jb. k. k. geol. Reichs­
anst., 55:223—246, Taf. 4— 6, Wien 1908.S tu r ,  D .: Geologie der Steiermark. Erläuterungen zur geologischen Ü ber­
sichtskarte des Herzogthumes Steiermark. — 654 S., Graz 1871.

W a a g e n , L . : Paläozoikum, Kreide und Tertiär im Bereich des K arten ­
blattes Köflach und Voitsberg. — Jb. geol. Bundesanst., 57: 311— 329, Taf. 13, 
Wien 1937.

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



112
Das wirkl. Mitglied E. S c h m id  legt eine kurze Mitteilung 

vor, und zwar:
„ W a c h s tu m s f o r m e n  v o n  K u p f e r w h is k e r s  u n d  B e­

s t im m u n g  ih r e r  K r i s t a l l s t r u k t u r  m i t t e l s  E l e k t r o n e n ­
b e u g u n g .“ Von G. M ö ß le r  und F. S ta n g le r ,  II . Physikalisches 
In s titu t der U niversität Wien.

Ziel der vorliegenden A rbeit war es, einen möglichst genauen 
Überblick über das bis je tz t weder theoretisch noch experim entell 
gelöste Problem  des W achstum s von Fadenkristallen (Whiskers) 
zu erhalten. Dazu wurde der Weg beschritten, zunächst alle 
vorkom m enden B autypen von W hiskers statistisch zu erfassen 
und sodann V ertreter der einzelnen so gefundenen Gruppen auf 
ihre geometrische und kristallographische Beschaffenheit zu 
untersuchen. Auf G rund der erhaltenen Ergebnisse wurde der 
Versuch unternom m en, Modelle für ihr mögliches W achstum  
abzuleiten. Die Klassifizierung und statistische H äufigkeits­
ausw ertung erfolgte durch Auszählen jeweils aller in einem 
Schiffchen entstandenen W hiskers un ter dem Mikroskop. Die 
Erfassung der genauen geometrischen Beschaffenheit von Ver­
tre te rn  der einzelnen Bauklassen wurde bei hoher mikroskopischer 
Vergrößerung vorgenommen. Zur U ntersuchung der kristallo- 
graphischen Beschaffenheit wurde als für diesen Zweck am besten 
geeignetes Verfahren das der E lektronenbeugung herangezogen. 
Zu diesem Zweck wurde ein E lektronenbeugungsapparat nach 
S ta n g le r  [1] für die speziellen Probleme der B eugungsunter­
suchungen an W hiskers adap tiert und ein geeignetes Glüh- und 
Reduzierverfahren zur Beseitigung oberflächlicher Verunreini­
gungen durch dünne Schichten entwickelt.

Auf G rund der gefundenen experimentellen Tatsachen und 
der daraus entwickelten Modellvorstellungen wird der Schluß 
gezogen, daß es für das W achstum  von W hiskers im engeren Sinn 
(gerade und kristallographisch einwandfrei) außer auf die E in ­
haltung von außen steuerbarer Grundvoraussetzungen auch auf 
eine Reihe von Bedingungen ankom m t, die dem E xperim entator 
n ich t zugänglich sind, und die daher dem statistischen A uftreten 
überlassen bleiben. Zunächst scheint, entsprechend dem Modell 
von S e a rs  [2], das Vorhandensein des A nsatzpunktes nur einer 
einzigen Schraubenversetzung [3] Grundbedingung zu sein. 
W ird diese nicht eingehalten, dann tr i t t  entweder bei Vorliegen 
m ehrerer Versetzungen die Bildung von wollig en tarte ten  Fäden 
oder bei völligem Fehlen von Versetzungen die E ntstehung 
winziger K riställchen auf, die oft polyedrische Form  besitzen.
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Selbst bei Vorliegen nur einer Schrauben Versetzung kann jedoch 
der Fall eintreten, daß der Fadenkristall entsprechend dem 
Modell von A m e lin c k x  [4] in ein schraubenförmiges W achstum  
übergeht. Bedingung für das störungsfreie W achstum  eines 
geraden W hiskers ist die Vermeidung von W achstum sstörungen. 
Diese können sowohl durch Anlagerungen an die W achstum s­
fläche hervorgerufen werden, wie sie durch K ondensation von 
Atomen in der Dam pfphase [5] oder R eduktion von Salztropfen 
an der Probe selbst entstehen, als auch durch das Zusam m en­
treffen der W achstum sfronten m ehrerer W hisker erzeugt werden. 
Durch diese Ereignisse werden Knickbildung, Orientierungs- 
änderung und wollige E n ta rtu n g  der W hisker hervorgerufen. 
Auch ein bereits fertig gewachsener gerader W hisker ist der 
Gefahr einer nachträglichen Störung durch E ntstehung sprossen­
förmiger Fortsätze ausgesetzt, wie sie durch Anlagerung und an ­
schließende R eduktion von K upferchloridtröpfchen hervorgeru­
fen werden können. Aus den oben angeführten Gründen erscheint 
das, wie die W achstum sstatistik  zeigt, seltene A uftreten (zirka 
0,5%) von W hiskers im eigentlichen Sinn durchaus verständlich.
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Folgende kurze M itteilungen sind eingelangt:
l . , , F a k t o r i s a t i o n  d e r  Z a h le n  d e r  F o rm  xz-\-x2— 2 x— 1.“ 

V. W .N . S e r e d in s k i  (Moskau) u. W. A .G olubew (K uw schinow o).
§ 1. Diese Arbeit bringt die Faktorisation der Zahlen der 

Form  x3-\-x2—2x— 1 von x =  — 500 bis x = 500 sowie die 
Prim zahlen dieser Form.

Die Zahlen dieser Form  sind durch p = 7 und p =  7 m ^ l  
teilbar. F ür jeden Divisor p =  7 m ^ l  gibt es 6 W erte |a;| <  p, 
wenn p\xz-\-x2— 2 x— 1. Es seien diese W erte av a2, az, a4, a5, a6, 
wo ax, a2, az, > 0 , «4, a5, a 6, > 0 . Es gib t:

1) ax-\-a2-\-az-\- | a± \ +  | % | +  | ß6 j =  3 p;
2) a1+ a 2 + a3 =  — 1 (mod p)3) | a41 +  ! a 51 +  | ae '=1 1 (mod p)
4) % +  | a4 1 — ct2-\- a5 =  u3 +  a 6 =  p.
5) ax. a2. a3 =~ 1 (mod p)
6) ax2— 2 =  a2 (mod p), a22— 2 EE: a3 (mod p) io

io
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§ 2. Es gibt 141 Prim zahlen der Form  x 3- \ -x 2— 2 x — 1 von 
x  — 1 bis x  =  500 und 122 Prim zahlen dieser Form  von x  =  — ] 
bis x  =  — 500.

Der Koeffizient k  = TU {x3- \ -x 2— 2 x — 1) 

TU (x)
263
95 - 2 , 77

Es gibt wahrscheinlich die gleichmäßige Verteilung der 
Basen x  der Prim zahlen dieser Form  in den arithm etischen 
Progressionen, z. B. in den Progressionen 10 ra -fa , a  — 0 ,1 , . . .  9.

Anzahl n  der Basen x  der Prim zahlen der Form  x 3- \ -x 2— 2 x — 1 
von x  =  -—500 bis x  =  500 in den arithm etischen Progressionen 
10 m -\-a :

a  . . . . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

n  . . . . 30 21 24 25 27 21 24 25 29 37

§ 3. Die kleinsten positiven Lösungen a x der Kongruenzen 
x 3- \ -x2— 2 x — 1 Eb 0 (mod p ) ,  p  =  7 r o f  1, p  <  7600.
p ------ 7 13 29 41 43 71 83 97 113 127

. . .  . 2 7 3 14 8 4 10 25 9 24

V ------ 139 167 181 197 211 223 239 251 281 293

«1  — 5 19 37 95 18 92 6 106 47 54

p  — 307 337 349 379 419 421 433 449 461 463

«1 — 63 143 133 205 196 116 62 43 221 67

p  — 491 503 547 587 601 617 631 643 659 673
a  j . . . . 227 111 54 204 292 16 79 20 58 85

p  — 701 727 743 757 769 797 811 827 839 853
. . . . 388 41 21 136 311 100 179 63 442 376

p  — 881 883 911 937 953 967 1009 1021 1049 1051

« i  — 98 120 123 105 232 256 499 238 555 595

p  — 1063 1091 1093 1163 1217 1231 1259 1289 1301 1303

a i  — 510 130 108 32 448 392 602 510 394 367

p  — 1373 1399 1427 1429 1471 1483 1499 1511 1553 1567

%  — 65 93 810 11 412 490 131 131 794 829

p  — 1583 1597 1609 1637 1667 1693 1709 1721 1723 1777
. . .  . 213 757 818 115 678 277 746 270 347 475
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P  — 1847 1861 1877 1889 1931 1933 1973 1987 2003 2017

«1  — 12 101 840 516 413 518 120 273 167 52

V ------ 2029 2087 2099 2113 2129 2141 2143 2213 2239 2267

«1  — 130 775 138 177 362 425 1222 959 332 173

P ------ 2269 2281 2297 2309 2311 2339 2351 2381 2393 2423
« 1 ------ 57 675 66 664 1032 13 1143 1203 735 558

P ------ 2437 2477 2521 2549 2591 2617 2633 2647 2659 2687

« 1 ------ 1022 181 194 81 294 148 364 1244 112 1133

T * ------ 2689 2729 2731 2801 2843 2857 2897 2927 2939 2953
. . . . 923 368 1758 581 33 1450 405 1859 1196 664

p  — 2969 3011 3023 3037 3067 3079 3109 3121 3137 3163

« i  — 464 819 1024 890 708 686 807 223 1283 1162

P ------ 3191 3221 3319 3331 3347 3359 3361 3373 3389 3457

«1  — 586 940 1283 1508 136 1747 710 1850 719 1534

p ------ 3499 3527 3529 3541 3557 3571 3583 3613 3697 3709

« i ------ 455 683 92 587 442 1959 509 632 1856 676

p ------ 3739 3767 3779 3793 3821 3823 3851 3863 3877 3907

« i ------ 116 1250 1850 1389 1311 658 1007 2169 1037 1024

p ------ 3919 3947 3989 4003 4019 4073 4129 4157 4159 4201

< h ------ 2249 763 575 872 1701 309 55 72 1685 1208

p ------ 4229 4241 4243 4271 4283 4297 4327 4339 4397 4409

« i ------ 667 1161 2332 1932 2422 247 282 1710 95 1957

p ------ 4423 4451 4481 4493 4507 4523 4549 4591 4621 4649

« i ------ 218 1946 1932 1199 2696 1725 1989 287 706 475

P  ■ • ■ ■ 4663 4691 4703 4733 4759 4787 4789 4801 4817 4831

« i ------ 198 616 2482 2657 1952 250 106 301 464 2474

p ------ 4871 4943 4957 4969 4999 5011 5039 5081 5153 5167

« 1 ------ 325 424 1264 1087 3222 990 416 176 1448 17

p ------ 5179 5209 5237 5279 5333 5347 5417 5419 5431 5501

a ± . . .  . 346 1697 896 1594 365 1257 2965 2024 718 194 5

p  — 5503 5531 5557 5573 5641 5657 5669 5683 5711 5741

a i  — 685 811 1762 2148 2897 746 1759 2904 446 658
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V  — 5783 5839 5851 5867 5879 5881 5923 6007 6047 6089

«1  — 762 747 1210 2412 597 486 1405 2372 885 1150

p  — 6091 6131 6133 6173 6203 6217 6229 6257 6271 6287
a x ------ 1255 1222 213 3486 648 2738 2009 1406 1634 3237

p ------ 6299 6301 6329 6343 6397 6427 6469 6481 6551 6553
a x . . . . 819 2025 2361 2572 1934 1289 2339 3804 668 410

p ------ 6581 6607 6637 6679 6691 6719 6733 6761 6763 6791
a x ------ 1368 2283 1201 418 1441 318 375 785 153 133

p ------ 6803 6833 6917 6959 6971 7001 7013 7027 7043 7057
a x ------ 2863 1764 2253 234 672 4417 491 2681 3976 240

p ------ 7069 7127 7211 7237 7253 7307 7309 7321 7349 7357
a x ------ 86 629 1586 2074 2307 2250 977 268 3038 824

p ------ 7393 7433 7477 7489 7517 7547 7559 7561 7573 7589

« i ------ 3906 4422 2084 3569 333 593 1654 398 796 316

2. „ F a k t o r i s a t i o n  d e r  Z a h le n  d e r  F o rm  x 2— 3 x - \ - 2  
Von W. A. G o lu b e w  (Kuwschinowo).

§ 1. In  dieser A rbeit gibt der Verfasser die Faktorisation  
der Zahlen der Form  x 2 — 3x +  2 + ^ o d e r  ( x — 1) (x — 2) +  p x 
von x  =  1 bis x  =  400 sowie die Prim zahlen dieser Form. H ier 
p x =  Prim zahlen: p x — 2, p 2 — 3, . . .

Die Zahlen dieser Form  haben die Divisoren p > 2 .  Es gibt 
126 Prim zahlen von x  =  1 bis x  =  400 dieser Form. 71 Zahlen 
dieser Form  bis x  =  400 oder 17,5% haben die kleinsten 
Divisoren p  — 3, 47 Zahlen oder 11,2% haben p  =  5 usw.

W erte der Koeffizienten k
Tafel 1

7t ( x2 — 3 x  | 2 b Px
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cö l>I> 05 t> CD cöi—i HH l> 05 o röI> Ĥ j.. ej CO CD i. y i-H cö coCO !> t> l> co co 00 CO 00 co co 00
hH IO CO co co co hH 1—1 l> 1—1 «—1 t> CO co CI CD

05 1> 05 coCO 05 IC oCO 05 o i—H l> IC co
CI O CO IC CD cö co o CICO O CD co cö 00 CO co ICCO H CI I—1 I—1 hH 05 co i-H CI CD hH co Ĥ
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V e rb e s s e ru n g .  Im  Verzeichnis der Prim zahlen der Form  

(S. 103 [und früher] des Anzeigers für 1963) sind die 
Basen x =  25346, 48714, 58776, 66884, 67184, 134234, 154554, 
179394 einzutragen. Die Basen x =  30980, 52946, 60046, 66284, 
118934, 119544, 119804, 123100, 123164, 123740, 166306, 166666, 
166870, 166926 und 167294 sind auszuschließen.

Ich möchte H errn  Dr. Daniel S h a n k s  in W ashington, der mir 
diese Fehler m itgeteilt hat, meinen aufrichtigen D ank aussprechen.

Das wir kl. Mitglied E. H la w k a  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte zwei Arbeiten vor, und zw ar:

1. „ R h y th m is c h e  F o lg e n  a u f k o m p a k t e n G r u p p e n l l . “ 
Von E. H la w k a  und W. H e n h a p l .

2. „ R h y th m is c h e  A b b i ld u n g e n  a b e ls c h e r  G r u p p e n .“ 
Von Peter F lo r .

In  die M onatshefte für Chemie wurden aufgenommen:
1. „ Ü b e r  d ie  m a g n e t i s c h e  U n te r s u c h u n g  d e r  

Z e r s e tz u n g s p r o d u k te  d e s  K o b a l t ( I I ) - h e x a c y a n o f e r -  
r i t s . “ Von W. W o lsk i, M. T a r z y h s k i ,  Urszula P o l i t a h s k a  
und A. K w ia tk o w s k i .

2. „ B a r iu m a z id  u n d  d ie  B a r iu m a z i d h y d r a t e . “ 
Von K. T o rk a r ,  H. K r i s c h n e r  und H. R a d i.

3. „ A u fn a h m e  v o n  S p u r e n e le m e n te n  d u r c h  I o n e n ­
a u s ta u s c h  in  P f a n z e n z e l l e n .“ Von H. K r a u s z  und
E. B ro d a .

4. „ P h e n y l im in o p h o s p h o r s ä u r e  - (d iä th y la m id ) -C h lo ­
r id e .“ Von V. G u tm a n n , Ch. K e m e n a te r  und K. U tv a ry .

5. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  69. M i t t . : Ü b e r  
e in e  S y n th e s e  d es  I n d i g o t i n s . “ Von E. Z ie g le r  und 
Th. K a p p e .

6. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  70. M it t . :  Ü b e r  
O x a th i in e - ( l ,4 ) .“ Von E. Z ie g le r  und H. D. H a n u s .

7. „Z um  M e c h a n is m u s  d e r  B la u s ä u r e s y n th e s e  a u s  
A m m o n ia k , M e th a n  u n d  L u f t s a u e r s t o f f  am  P t - K o n t a k t  
(K u rz e  M it t . ) “ . Von Alfons K ra u s e .

8. „ Ü b e r  a m o rp h e  F e s tk ö r p e r ;  B e ry l l iu m -C h ro m -  
M is c h h y d r o x id e  u n d  d e re n  k a t a l y t i s c h e s  V e r h a l t e n .“ 
Von Alfons K r a u s e  und L. W a c h o w s k i.

9. „ U m s e tz u n g e n  f e s t e r  S to f f e  in  L ö s u n g e n , 
1. M itt .  Ü b e r  d ie  R e a k t io n  v o n  f e s te n  B aS 04 m it

n
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g e lö s te m  K a l i u m c a r b o n a t . “ Von Svetozar M ilic e v  und 
Joze S i f ta r .

10. „ Ü b e r  d ie  K in e t ik  d e r  Z e r s e tz u n g  v o n  A m ­
m o n n i t r i t  in  L ö s u n g e n .“ Von N. K o la ro w , B. P o p ja n k o w  
und Sp. A n g e lo w .

11. „ Ü b e r  a m p h o te r e  E ig e n s c h a f te n  d e r  M e ta l le  
u n d  d ie  M e ta l le  u n d  d ie  d o n a to r -  u n d  d e f e k t e l e k t r o ­
n is c h e n  Z e n t r e n  ih r e r  in h o m o g e n e n  O b e r f lä c h e .“ Von 
Alfons K ra u s e .

12. „ D e r R e a k t io n s m e c h a n i s m u s  d e r  a l lg e m e in e n  
S ä u re -  u n d  B a s e n k a ta ly s e  d e r  M u t a r o t a t i o n  d e r  
G lu c o se , 5. M it t . :  D ie  A k t iv ie r u n g s g r ö ß e n  d e r  A m ­
m o n ia k - , A c e ta t io n - ,  W a sse r-  u n d  W a s s e r s to f f io n ­
k a t a l y s e  d e r  G lu c o s e - M u ta r o ta t io n .“ Von H erm ann 
S c h m id  und G ünther B a u e r .

13. „ H e r s te l lu n g  v o n  A r y l t h i o g l y c i d ä t h e r n  u n d  
3 - A r y lo x y th i e t a n e n .“ Von M. S a n d e r .

14. „ S p a l tu n g e n  m i t t e l s  D ia z o n iu m v e r b in d u n g e n  
u n d  C h in o n im id c h lo r id ,  7. M it t . :  Ü b e r  H y d r o x y c h a l -  
k o n e .“ Von Helga W i t tm a n n  und H. U ra g g .

15. „ A n w e n d u n g e n  d e r  M a s s e n s p e k t r o m e t r ie  z u r  
S t r u k t u r a u f k l ä r u n g  v o n  A lk a lo id e n ,  7. M it t . :  N e u e  
A lk a lo id e  a u s  G o n io m a  K a m a s s i  E. M a y .“ Von 
R. K a s c h n i t z  und G. S p i te l le r .

16. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  P d2Hg5.“ Von P. E t t -  
m a y e r .

17. „ Ü b e r  d e n  V e r la u f  d e r  < x ,a '-D ik e to d isu lf id -  
b i ld u n g  d u r c h  E in w ir k u n g  v o n  S c h w e fe l a u f  M e rc a p to -  
k e to n e .“ Von Friedrich A s in g e r , Wolfgang S c h ä fe r  und 
Alfons S au s .

18. „ D e r V e r la u f  d e r  U m la g e ru n g  v o n  P h e n a c y l-  
s u l f e n ly m o r p h o l id  zu  P h e n y lg ly o x y l s ä u r e th io m o r p h o -  
l id  in  G e g e n w a r t  v o n  S c h w e fe l.“ Von Friedrich A s in g e r , 
Wolfgang S c h ä fe r  und Alfons S au s.

19. „ D e r M e c h a n is m u s  d e r  B i ld u n g  v o n  2 -M e th y l-  
2 ,4 -d ip h e n y l im id a z o l in th io n  b e i d e r  E in w ir k u n g  v o n  
S c h w e fe l u n d  A m m o n ia k  a u f  A c e to p h e n o n .“ Von 
Friedrich A s in g e r , Wolfgang S c h ä fe r  und Alfons S au s.

20. „ Ü b e r  d ie  I s o l i e r u n g  u n d  C h a r a k te r i s i e r u n g  
v o n  v ie r  n e u e n  A r i s to io c h ia s ä u r e n  (aus A r i s to lo c h ia  
c l e m a t i t i s  L ).“ Von M. P a i le r ,  P. B e r g th a l l e r  und G. 
S c h a d e n .
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g o S l »
1 P1 CN

rG
n -

rG
l \

M  M  r - 1 m  " t  r n  ^i“ l/l  ' t  " t  rH Xj- rn r - t  VO m ' t  H  H  t  f^l  t

I p l g l  %%%%% l | | l g  l 8 | | l  » g l ^ ^ 1 °

, - H r - H ^ N I r - i O  xj" "G" vO ui ^  fn r H v© t-h —• ^  CN h  h  M  U  m  c ^ m T - H c N n ^ i N

^  ^  S  c O O  ^  ^  ^  ^
^  ^  ^  ^  ^  £

1  ̂1 <N

Cu i 9 c p s
-U dU U O $

U ^ - r H ^ T - t O  OO N  n  ^  Ov O ^ O O - r H r H  CN N  N  LO N  r - t C > 7 ' t D .'J O O V J 2* 7r VJ 
¿sr N lO LO C D  N  CO  Ö  N  vO Ö V Ü D r N C o  b  M  h  b  ' t  K  O  w  N  N  O O O O O O  

r-l rH ^
Ö  V
LT)

B
ew

öl
ku

ng
 (

M
en

ge
 0

—
10

, 
D

ic
ht

e0
-*

)
W

itt
er

un
g 

zu
m

 
Te

rm
in 3 l \ O r < D I \ 0  o o r ^ m o  N C I C I N O  N  N  N  N  o  9  b  b  9  b  7r' 9> 7 ' 2) ^ 7 ' 

Ph T-i T-i Öo CD ■To o o CNÖn CT' Ön Öo c o CT'Öo öo ünc slöoö o i o  Ö \  i y s  CO \ D  sDOOOOONOO 1  ̂1 r \

rG
<N xt“ o  O  O  C N O O G N O  Gn vD K  (G ON f \  ^  O  O  Gn t-h O G n ONi/1 m O  vO Ĝ  Ĝ  ^0 1 90 1 sO
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? V 1 th (N rn ^  in vD N  OO Ĝ  O  th d  d  ^  ui d  K  co (ji O  h  (N m  - t  m  \D K  oo (> O  rn 
N ^  t—< t—< t—' r—< <N<NCNCN<N < N < N < N < N r ^ c^

| e s
CO

'¡IJuT-o -
2-s.s ;2 s=S e.Sj _ "§ ” s

'53.i2> ’“ _s«~° m-t-0 13
O C “I % G > O J 4 o
kJ ”>  3  lT CbD> bo3" <ui  ¿<1s sf !  £ s§ o
lll-S^^
<a| ;S,sm  3 /  w  nJN ^ -us, ¡iig^Ö—5 G % £ 
p  <u p  A ' 5  o ö 2  *̂j3I ^ 20 3̂
II S ¡Z -d ¡5ij txj.. u y

II c " fS \Is^li
ö ®  Hl+ CII -o<J c sÜ 3-a _</> w j3.C <1 o-S T ct
SS-s!o•SQ

österreichische Staatsdruckerei. 96 65

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



ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1965 Nr. 7

Sitzung vom 29. April 1965

Das wirkl. Mitglied E. S c h m id  legt eine kurze M itteilung 
vor, und zwar:

, ,Ü b e r d ie  O r i e n t i e r u n g s a b h ä n g ig k e i t  d e r  k r i t i ­
s c h e n  R e iß n o r m a ls p a n n u n g  v o n  Z in k -  u n d  A n t im o n ­
e i n k r i s t a l l e n . “ Von Manfred M a r k y ta n  (II. Physikalisches 
In s titu t der U niversität Wien).

Das S o h n c k e sc h e  Normalspannungsgesetz [1] besagt, 
daß das Reißen von K ristallen nach einer bestim m ten K rista ll­
ebene dann ein tritt, wenn die Norm alspannung bezüglich dieser 
Ebene einen bestim m ten kritischen W ert, der unabhängig 
von der Lage dieser Ebene bezüglich der Zugrichtung ist, e r­
reicht hat. M etalleinkristalle befolgen aber in ihrem Reiß- 
verhalten nicht immer das Norm alspannungsgesetz; insbe­
sondere tre ten  im Falle des Zinks und des Antimons erhebliche 
Abweichungen auf.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, zu untersuchen, 
ob die Abweichung vom Normalspannungsgesetz in der G itter­
s truk tu r des Zinks und des Antimons begründet ist, oder ob ein 
fehlerhaftes W achstum  der Einkristalle für ihr abweichendes 
Verhalten m aßgebend ist. Es wurde festgestellt, daß die Fehl­
ordnungen im K ristallgitter und insbesondere die Versetzungen 
m it ihrer Bewegung und Anhäufung an Stapelfehlern und F rem d­
atom en eine Anomalie im R eißverhalten der K ristalle hervor- 
rufen. D arüber hinaus ist es noch ungelöst, inwieweit die hexa­
gonale Kugelpackung als hexagonales M ehrfachgitter eine R ich­
tungsabhängigkeit der B indungskräfte im G itter beinhaltet. 
Dieser Effekt dürfte aber nicht zur W irksam keit kommen, da

12
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durch die Gitterfehler die Zerreißspannung ja um drei Zehner­
potenzen erniedrigt wird.

Als kollektive Beschreibung aller beweglicher G itterfehler 
(insbesondere der Versetzungen) konnte die meßbare Ab­
gleitung genommen werden, und in Beziehung zur Grenzab- 
gleitung besteht die folgende Relation zwischen der Normal- 
spannung NB auf die Basisreißfläche, der kritischen Schub­
spannung a0 [2], der Grenzabgleitung »c und der Basisorien­
tierung y0:

Nb= J« + kaG (k . . . .  Verfestigungskoeffizient), cty'f 0 +  aG
die in guter Übereinstim m ung m it dem Experim ent ist. Die A b­
hängigkeit der Grenzabgleitung von Zink-Einkristallen von 
deren Basisorientierung läßt sich nur aus der M ikrofehlerstruktur 
des G itters bestimmen, die aber nicht bekannt ist in allen ihren 
W echselwirkungen. Deshalb m ußte olg aus dem Experim ent 
genommen werden, sodaß die kritische N orm alspannung bei 
Gültigkeit des S ch m id sch en  Schubspannungsgesetzes dann 
vollständig daraus bei gegebener Basisorientierung bestim m t 
ist. Das Schubspannungsgesetz konnte beim Dehnen von Zink- 
Einkristallen bei — 196° C (flüssiger Stickstoff) erneut bestä tig t 
werden. Aus obiger Formel folgt, daß sich das S o h n ck esch e  
Normalspannungsgesetz und das S ch m id sch e  Schubspannungs- 
gesstz bei tiefen Tem peraturen ausschließen, falls der Ver­
festigungskoeffizient k unabhängig von der Abgleitung a ist. 
Bei Zink-Einkristallen ist auch die Schubkomponente der 
Zerreißspannung bei quereren Basislagen als 30° nahezu eine 
K onstante, sodaß sie in diesem Bereich eine W e s te rg a a rd s c h e  
Randbedingung [3] bei der Berechnung der Spannungsfunktion 
darstellt.

Die Ergebnisse der Versuche an Antim on-Einkristallen sind 
ebenfalls in vollem Einklang m it den Aussagen obiger Formel, 
in der m an allerdings hier die Grenzabgleitung praktisch Null 
setzen durfte.

Eine spezielle B etrachtung des Elektronen-Reflexions- 
koeffizienten an einem Stapelfehler ergab ebenfalls wegen des 
übernormalen Achsenverhältnisses von Zink ein Minimum der 
Bindungsenergie in der hexagonalen Achse, wie es die A bhängig­
keit der Reißspannung von der Basisorientierung aufweist. 
Ein analoges R esultat ergab die gleichzeitige B etrachtung der 
S tro h sc h e n  [4] und der S n e d d o n sc h e n  [5] Reißtheorien.

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



135
Literatur

[1] S o h n c k e , L., Poggendorffs Ann. 137 (1869), 177.
[2] S ch m id , E ., Proc, internat. Congr. appl. mech. Delft (1924), 342.
[3] W e s te r g a a r d ,  H. M., J . Appl. Mech. 6 (2) (1939).
[4] S tro h ,  A. N., Proc. Roy. Soc. Lond., Ser. A  223, (1954), 404.
[5] S n e d d o n , T. N., Proc. Phys. Soc. Lond., 187 (1946), 229.

Das korr. Mitglied H. H e r i t s c h  übersendet eine kurze 
M itteilung, b e tite lt:

„ K u r z b e r i c h t  ü b e r  U n te r s u c h u n g e n  v o n  O r d n u n g s ­
z u s tä n d e n  a n  F e ld s p ä t e n  a u s  d em  B e re ic h  d e r  ö s t ­
l ic h e n  O s ta lp e n .“ Von Haym o H e r i t s c h .  Aus dem In s titu t 
für Mineralogie und Petrographie der U niversität Graz.

Der Begriff der T riklinität A an Kalifeldspäten ist von
J . R. G o ld s m ith  und F. L a v e s  (1954) eingeführt worden. Es 
gibt nun schon mehrfach ausgebreitete statistische U nter­
suchungen über die Verbreitung der Triklinität, vgl. z. B. 
G. G u i ta r d ,  E. R a g u in  und G. S a b a t i e r  (1960), R. V. D ie t ­
r ic h  (1962), S. B. S m ith s o n  (1962), V. M arm o , K. H y tö n e n  
und A. V o rm a  (1964).

Ebenso sind statistische Untersuchungen über O rdnungs­
zustände an Plagioklasen, J . R. S m ith  und H. S. Y o d e r  (1956) 
in der L iteratur erschienen, vgl. z. B. D. B. S le m m o n s  (1962).

Bei aller Schwierigkeit der Auswertung, besonders der 
genetischen D eutung der so bestim m ten Größen haben doch ganz 
offenbar statistische Zusammenstellungen an und für sich einen 
W ert. Aus einer größeren, derzeit laufenden entsprechenden 
U ntersuchung über Feldspäte aus Gesteinen der östlichen O st­
alpen werden einige D aten m itgeteilt. Die T riklinität der K ali­
feldspäte A ist dabei nach J . R. G o ld s m ith  und F. L a v e s  
(1954) bzw. in der V ariante nach R. V. D ie t r i c h  (1962) be­
stim m t. Der O rdnungszustand der Plagioklase ist aus der 
Differenz 2 0- (131) — 2 fl- (131) und 2 0- (220) — 2 fl- (131) nach 
J . R. S m ith  und H. S. Y o d e r  (1956) gewonnen und als inter- 
mediacy index I. I. nach D. B. S le m m o n s  (1962) angegeben.

B e re ic h  d e r  K o r a lp e
Die häufig in Augenform, aber auch in pegmatoiden Lagen 

oder größeren K nauern entwickelten, flauen Kalifeldspäte des Stainzer Plattengneises, vgl. H. H e r i t s c h  (1963 a) mit ausführ-
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liehen L iteraturangaben, zeigen meist nur eine geringe Triklin j- 
tä t  A =  0,0— 0,15, aber auch W erte m it A =  0,30— 0,40 
kommen vor. Nach Homogenisierung bei 1000° C durch 
100 Stunden läß t sich ein Gehalt von rund 80% Or aus dem 
Reflex (201) m it K alium brom at als E ichsubstanz bestimmen,
0 . F. T u t t l e  und N. L. B o w e n  (1950, 1958), P. M. O rv i l le  
(1957, 1963). Gerade diese Bestim m ung des Or-Gehaltes der 
Kalifeldspäte erhält in A nbetracht ihrer mechanisch bedingten, 
stark  undulösen Auslöschung, die eine U-Tischmessung sehr 
erschwert oder überhaupt unmöglich m acht, eine Bedeutung.

Augenförmige Plagioklase (Oligoklas) der Plattengneise 
zeigen ein I. I. von 80— 90.

Die m it den Plattengneisen im Sauerbrunngraben bei Stainz 
vorkom m enden Marmore enthalten  einerseits Kalifeldspataugen, 
die ebenfalls nach den bisherigen Untersuchungen eine geringe 
T riklinität A  =  0,0— 0,1 aufweisen, und andrerseits Albit- 
augen m it 5— 10% An, die ein I. I. von 100 oder nahe 100 haben. 
Solche Albite zeigen bei Erhitzung auf etwa 1000° C durch 
100 Stunden nur eine sehr geringe Änderung des Winkels 2 d- 
(131)— 2 0- (131), D. M cK ie  und J . D. C. M c C o n n e ll (1963).

Auffallend ist, daß nach den bisherigen Messungen sowohl 
im Plattengneis wie auch im begleitenden Marmor die K ali­
feldspäte eine geringe Trik lin ität haben, die Plagioklase aber 
einen hohen Ordnungsgrad zeigen. W eitere Messungen sind hier 
noch erforderlich.

Der perthitische K alifeldpat (Amazonit) des Amazonit- 
pegm atites bei Pack ¡Steiermark, A. A lk e r  (1959) ha t ein A =  0,13— 0,21; nach lOOstündigem Erhitzen bei 1000° C 
verschwinden die schwachen Plagioklasreflexe völlig, die T ri­
k lin ität wird A  =  0,0 und ein Gehalt von 84% Or läß t sich 
bestimmen. Der begleitende, hier untersuchte Plagioklas h a t 
5— 8% An und ein I. I. von 100. Dieselbe T em peraturbehand­
lung wie für den K alifeldspat ergab nur eine sehr geringe Ände­
rung des charakteristischen Winkels.

Im  Steinbruch Mauthnereck liefert Oligoklas, um 20% An, 
aus einem Feldspatgang (H. H e r i t s c h  [1963 a] m it ausführ­
lichen L iteraturangaben), ein I. I. von 100 und ebenfalls nur sehr 
geringe Änderung bei E rhitzung auf 1000° C durch 100 Stunden. 
Dagegen zeigt ein Albit m it 0—5% An aus dem Steinbruch Wernersdorf bei Eibiswald, A. A lk e r  (1954), wohl auch ein
1. I. von 100, aber eine merkliche Änderung durch die vorerw ähnte 
Tem peraturbehandlung.
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B e re ic h  d e r  G le in a lp e

Aus dem Bereich des Gleinalpenkernes wurden vor allem 
Proben aus dem Granitbruch im Humpelgraben entnommen, 
vgl. H. H e r i t s c h  (1963 b) m it ausführlichen L iteraturangaben. 
Der hier auftretende flaue K alifeldspat, der reichlich M yrmekit- 
knospen enthält, die nicht abzutrennen waren, ha t A =  0,35 
bis 0,48. Durch Erhitzung auf 1000° C während 100 Stunden 
ändert sich der A -W ert kaum , jedoch tr i t t  Homogenisierung 
durch Verschwinden der Plagioklasreflexe ein. Ob die H om o­
genisierung nur den M ikroperthit betrifft oder auch den Plagio­
klas des Myrmekites in seiner Gesam theit erfaßt, konnte noch 
nicht festgestellt werden. Der homogenisierte K alifeldspat h a t 
einen Gehalt von 80% Or. Der m itvorkom m ende Plagioklas 
des Granodiorites ha t bei 15— 17% An ein I. I. von 95.

Randlich ist am Granodiorit des Gleinalpenkernes eine Augengneiszone entwickelt. D araus entnommene K alifeld­
spataugen m it P erth it- und M yrmekitbildungen und Plagio­
klaseinschlüssen liefern ein A  =  0,14. Hier führte die mehrfach 
erwähnte Tem peraturbehandlung zu einer deutlichen Abnahme 
der T riklinität auf A  =  0,09 und bei gleichzeitiger Homogeni­
sierung zu einem Gehalt von 80% Or.

O s t s t e i r i s c h e s  V u lk a n g e b ie t
Sanidineinsprenglinge des Trachytes von Gossendorf er­

gaben A  =  0,0 und 62% Or und Plagioklaseinsprenglinge, 
zonar um 45% An, des Trachyandesites der Klause bei Gleichen­berg ein I. I. von 30; H. H e r i t s c h  (1963 c).

W. J . D u f f  in  (1964) ha t festgestellt, daß bei Erhitzung 
von Plagioklas mit Quarz auf 1000° C in einigen Tagen die 
Reflexe des Quarzes schwächer werden und zum völligen Ver­
schwinden gebracht werden können. Derselbe Effekt konnte 
am vorliegenden Material, aber bei Kalifeldspat, und zwar aus 
dem Granodiorit und aus dem Augengneis der Gleinalpe, beob­
achtet werden.

Die U ntersuchungen werden fortgesetzt.
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Das korr. Mitglied E. R e is in g e r  übersendet eine kurze 
M itteilung, be tite lt:

,,Z o o g e o g ra p h is c h  b e d e u ts a m e  F u n d e  d e s  R ie s e n -  
c o l le m b o le n  T etrodontophora bielanensis im  s ü d ö s t ­
l ic h e n  M i t t e l e u r o p a .“ Von R einhart S c h u s te r ,  B raun­
schweig.

Dieser Riese unter den europäischen Collembolen — er er­
reicht eine Maximallänge von nahezu 1 cm, bei einer Breite von 
3 mm — ist durch Untersuchungen von P a l i s s a  (1959) und 
D ü n g e r  (1961, 1961 a) erneut in den B lickpunkt des zoogeo­
graphischen Interesses gerückt. Es handelt sich um eine Art,
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deren Verbreitungsschwerpunkt offensichtlich in den Sudeten 
und K arpathen liegt. Es existieren in der L iteratur bloß zwei 
Fundm eldungen aus Ö sterreich: Umgebung von Lam bach,
Oberösterreich, und B ärental, K ärn ten  (L a tz e i  1922). Seither 
wurde die A rt aus Österreich nicht mehr gemeldet, so daß 
F r a n z  (1945, S. 96) sogar Zweifel an der R ichtigkeit der beiden 
Fundangaben äußert. Ähnliche Bedenken scheint P a l i s  sa  
(1964) zu hegen, da er in seiner zusammenfassenden Übersicht 
über die Collembolenfauna M itteleuropas die ostalpinen Tetro- dontophora-YoTk.omm.en nicht erwähnt. Es ist tatsächlich sehr 
auffällig, daß es tro tz  der intensiven bodenzoologischen E r­
forschung Österreichs — es sei hier z. B. bloß auf jene um fang­
reichen Aufsammlungen verwiesen, die der F r a n z  sehen Gebiets­
monographie (1954) zugrundeliegen — zu keinen W iederfunden 
kam. Selbst H a y b a c h  (1959), die sich speziell m it waldbewohnen­
den Collembolen des österreichischen Alpenrandes befaßte, fand 
die A rt nicht. Umso bem erkenswerter ist daher der kürzlich 
geglückte W iederfund, und zwar in K ärnten, rund 50 km vom 
nächstgelegenen Fundort, B ärental, en tfernt:

W ölfnitzbach-Schlucht, etwa 1 km nördlich von Lippitz- 
bach, Bezirk Bleiburg, K ärn ten ; etwa 400 m Seehöhe; unter 
anderem m it Fichten, Erlen und Haselgebüsch bewachsen; 
die Bodenprobe (leg. H. T e p p n e r  am 31. Mai 1962), in der ich 
zwei Exem plare von T. bielanensis fand, wurde in der Nähe des 
Bachufers entnommen.

Durch dieses je tz t entdeckte Vorkommen wird der von 
F r a n z  geäußerte Zweifel an den früheren Fundm eldungen 
beseitigt. Zukünftige Aufsammlungen werden verm utlich in 
K ärn ten  noch an einigen anderen Stellen positive R esultate 
bringen, vielleicht auf der Saualpe (siehe unten), m it großer 
W ahrscheinlichkeit aber in den K araw anken. Dies ändert aller­
dings nichts daran, daß T. bielanensis auf Grund der vielen 
bisher vorliegenden Aufsammlungen mit negativem  Ergebnis 
in Österreich als außerordentlich seltene A rt gelten muß — sie 
bewohnt hier nur kleine, weit voneinander getrennte Areale. 
Es sei als bezeichnendes Beispiel erw ähnt, daß ich im 
Rahm en meiner m ehrjährigen bodenzoologischen Studien in 
Steierm ark und den angrenzenden Bundesländern mehr als 
400 Bodenproben, die vorwiegend aus der kollinen und m on­
tanen Höhenstufe stam m en, durchm ustert habe, ehe ich zum 
ersten und bisher einzigen Mal auf diese auffallende A rt stieß.T. bielanensis bevorzugt in ihrem H auptverbreitungsgebiet 
feuchte Standorte. Auch die österreichischen Vorkommen deuten
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auf eine solche Hygrophilie hin. Die A rt wurde bei Lam bach in 
einem „Auenwalde“ gefunden, im B ärental „am  W aldesrand an 
faulendem, sehr feucht liegendem Holz“ (L a tz e i ,  S. 56) und bei 
Lippitzbach, wie schon erw ähnt, in unm ittelbarer Bachnähe.

In  den Sudeten und K arpathen  findet sich T. bielanensis 
vorwiegend in einer Höhenlage zwischen 900 m und 1300 m; 
in der Hohen T atra  liegt der höchste Fundort sogar in 2050 m 
Höhe (D ü n g e r  1961, S. 84). Isolierte Vorkommen in der Ebene 
deutet S ta m m e r  (1933) als Sekundärvorkommen. E r nim m t an, 
daß diese Populationen ihre E ntstehung solchen Individuen 
verdanken, die bei einer Überschwemmung vom Gebirge in die 
Ebene verdriftet wurden. Die von ihm vorgebrachte Begründung 
ist durchaus stichhaltig: 1. Die Vorkommen in der Ebene liegen 
stets in der Nähe eines Fließgewässers; einige Exem plare wurden 
von S ta m m e r  sogar in einem Überschwemmungsgenist beob­
achtet. 2. Auch im Gebirge wird gern die Ufernähe von Bächen 
bewohnt, so daß bei Überschwemmungen ein Verdriften durchaus 
im Bereich der Möglichkeit liegt. — Diese Theorie findet in 
neuen U ntersuchungen, die D ü n g e r  (1961 a) in der Oberlausitz 
anstellte, eine weitere Stütze. U nter diesem Gesichtspunkt 
betrachtet, wäre der neue Fund bei Lippitzbach der geringen 
Höhenlage wegen ebenfalls als Sekundärvorkom m en zu deuten. 
Dies umso eher, als das Quellgebiet des W ölfnitzbaches auf der 
Saualpe in einem Höhenbereich über 1200 m gelegen ist. Da auf 
der Saualpe noch ausgedehnte W älder zu finden sind, könnte 
m an dort die entsprechenden Prim ärvorkom m en des Riesen- 
collembolen verm uten. Eine intensive Nachsuche erscheint unter 
den gegebenen U m ständen lohnenswert.

Bei der A ufarbeitung von Bodenproben, die ich im September 
1958 im nordöstlichen Jugoslawien aufgesammelt hatte , fand ich 
ebenfalls die genannte A rt:

Umgebung von Breznica, an der H auptverbindungsstraße 
Zagreb—Varazdin; Eichen-Hainbuchen-M ischwald in einem stark  
kupierten Gelände; etwa 350 m Seehöhe; 1 Exem plar.

Auch dieser neue Fund in K roatien ist von zoogeographi­
schem Interesse. E r beweist nämlich, daß sich das Verbreitungs­
gebiet von T. bielanensis am südöstlichen Alpenrand viel weiter 
ostw ärts erstreckt, als es auf Grund der bisher vorliegenden 
Funde den Anschein hatte . Das neue Vorkommen liegt rund 
130 km weiter östlich als der nächstgelegene Fundort in N ord­
jugoslawien (Umgebung von Ljubljana, Slowenien). Es könnte 
sich auch hier um ein Sekundärvorkom m en handeln, wenngleich 
die Fundstelle nicht in unm ittelbarer Nähe eines Baches liegt.
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Das zugehörige Prim ärvorkom m en wäre in diesem Fall auf einem 
der umliegenden voralpinen Bergrücken zu suchen, die wie der 
Kalnik über 600 m oder wie die Ivanscica noch knapp über 
1000 m aufragen.

Bei den beiden österreichischen Exem plaren handelt es 
sich um 1 9  (Körperlänge 5,3 mm) und 1 cf (4,5 mm), bei dem 
Exem plar aus Jugoslawien um 1 cf (4 mm). An H and der vor­
liegenden B estim m ungsliteratur sind alle drei Exem plare ein­
wandfrei m it T. bielanensis identifizierbar; sie stim m en in allen 
wesentlichen Merkmalen m it den Beschreibungen überein. M an­
che morphologische Details bleiben des spärlichen Tierm aterials 
wegen noch ungeklärt, wie beispielsweise das Ausmaß der Variabi­
litä t hinsichtlich Verteilung der Pseudocellen und Zahl der Post- 
antennaltuberkel. Beide Merkmale sind sehr variabel, wie 
D ü n g e r  (1961) an insgesamt 50 Tieren aus dem E lbsandstein­
gebirge und der Hohen T atra  nachwies.

Unser bisheriges Wissen über die Verbreitung des Riesen- 
collembolen ha t D ü n g e r  (1961) in Form  einer V erbreitungs­
karte zusammengefaßt h Demnach reicht das V erbreitungs­
gebiet vom Sächsischen Erzgebirge im Nordwesten über die 
Sudeten und den K arpathenbogen bis zu den Transsylvanischen 
Alpen im Südosten Europas, m it einer auffallenden K onzen­
tra tion  von Fundpunkten in den Sudeten und den nördlichen 
K arpathen; in den Niederungen finden sich auch noch längs der 
in diesen Gebirgszügen entspringenden Flüsse manche Sekundär­
vorkommen. Die erwähnte große Zahl von Fundpunkten ist 
nicht bloß dam it zu erklären, daß dort besonders intensiv nach 
dem Riesencollembolen gesucht wurde, sondern es scheint dort 
die A rt tatsächlich häufig zu sein. Nach S ta c h  (1954, S. 17) 
ist T. bielanensis beispielsweise in der bergigen Umgebung 
K rakaus ein ,,common insect“ . Gelegentlich werden aus dem 
H auptverbreitungsgebiet sogar auffällige Massenansammlungen 
gemeldet (D ü n g e r  1961, S. 84). In  der pannonischen Tiefebene 
scheint der Riesencollembole zu fehlen. Bezeichnenderweise 
liegt bisher aus Ungarn noch keine Fundm eldung vor. Wie 
schon vorhin erw ähnt wurde, sind in Österreich und Jugoslawien 
nur wenige, weit voneinander entfernte Fundorte bekannt: 
Lam bach, B ärental, L jubljana und das Velebit-Gebirge an der 
adriatischen Küste. Die beiden neuen Vorkommen bei Lippitz-

1 Korrigierend sei dazu bem erkt, daß in dieser K arte  das Vorkommen bei 
Lam bach zu weit im W esten — etwa auf 12° 30' — eingezeichnet ist. Der ge­
nannte Ort liegt jedoch auf 13° 52'. Das westlichste Vorkommen der A rt ist somit 
eindeutig jenes bei Zwickau im Sächsischen Erzgebirge.

13
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bach und Breznica zeigen jedoch, daß die Verbreitung des 
Riesencollembolen im Süd westen seines Verbreitungsgebietes 
noch nicht als abgeklärt gelten darf. In  Österreich kann zwar 
die disjunkte V erbreitung auf Grund der vielen negativen 
Aufsammlungsergebnisse als signifikant angesehen werden, doch 
für Jugoslawien fehlt derzeit eine solche Bestätigung, vor allem 
deshalb, weil die waldreichen Gebirge Bosniens und Südserbiens 
bodenzoologisch noch nicht erforscht sind. Gerade in diesen 
Gebieten würde aber T. bielanensis aller Voraussicht nach zu­
sagende Lebensbedingungen vorfinden. Die W ahrscheinlich­
keit, daß die A rt dort vorkom m t, ist daher groß. Vielleicht ist 
es mir möglich, die geplante Nachsuche in diesen Gebieten in 
absehbarer Zukunft durchzuführen.

Literatur
D ü n g e r , W. 1961. Zur Kenntnis von Tetrodontophora bielanensis (Waga, 

1842), (Collembola, Onychiuridae). Abh. u. Ber. Naturkundem us. Görlitz, 37: 
79— 99.D ü n g e r , W. 1961 a. Eine interessante Springschwanzart (Apterygota: 
Collembola) in der Oberlausitz. Entomol. Nachr. Dresden, 5: 84— 87.

F r a n z ,  H. 1945. Die K leintierwelt ostalpiner Böden. II . Die Collembolen. 
Zool. Jb . System., 77: 81— 162.

F r a n z ,  H. 1954. Die Nordost-Alpen im Spiegel ihrer Landtierwelt — I., 
Innsbruck, 664 S.

H a y b a c h ,  G. 1959. Über die Collembolenfauna verschiedener W aldböden. 
Verh. Zool.-bot. Ges. Wien, 98/99: 31— 51.

L a tz e i ,  R. 1922. Die Apterygoten der Ostalpen und des anschließenden 
Karstes. Verh. Zool.-bot. Ges. Wien, 71: 49— 85.

P a l i s s a ,  A. 1959. E in Beitrag zur Verbreitung von Tetrodontophora 
bielanensis (Waga), (Coli. Apteryg.) in Deutschland. Abh. u. Ber. Naturkundem us. 
Görlitz, 36: 11— 14.

P a l i s s a ,  A. 1964. Apterygota (Urinsekten). In : Brohmer, Ehrm ann u. 
Ulmer, Die Tierwelt Mitteleuropas. 4, 1 a, 1— 407.

S ta c h , J . 1954. The Apterygotan fauna of Poland in relation to the world 
fauna of this group of insects. Farn. Onychiuridae. Krakow, 219 S.

S ta m m e r , H .-J. 1933. Über die Verbreitung des Collembolen T etrodonto­
phora bielanensis W a g a  in Schlesien. Zool. Anz. 101: 319— 326.

Das wirkl. Mitglied E. H la w k a  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betite lt:

„ G e o rd n e te  S c h ä tz f u n k t io n e n  u n d  D is k r e p a n z  I I “ 
von E. H l a w k a  und W erner K u i c h .
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In  die M onatshefte für Chemie werden aufgenommen:
1. „D as p o la r o g r a p h is c h e  V e r h a l te n  d e r  L a n th a -  

n o id e  in  D im e th y ls u l f o x id  u n d  D im e th y l f o r m a m id .“ 
Von G. G r i tz n e r ,  V. G u tm a n n  und G. S c h o b e r .

2. „ Z u r E r m i t t l u n g  u n d  r e c h n e r i s c h e n  Ü b e r p r ü ­
fu n g  th e r m o d y n a m is c h e r  D a te n  a u s  e x p e r im e n te l l  
g e fu n d e n e n  W e r te n , 6. M it t . :  B e r e c h n u n g  d e r  G re n z ­
a k t i v i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  u n d  d e r  Z u s a t z f u n k t io n e n  
(ex cess  fu n c t io n s )  e in e s  b in ä r e n  S y s te m s  u n te r  A n ­
w e n d u n g  d es  M a t r i z e n k a lk ü l s .“ Von F. G ö lles .

3. „ U n te r s u c h u n g e n  z u r  T r e n n u n g  d e r  S e l t e n e r d ­
m e ta l le  d u r c h  I o n e n a u s ta u s c h ,  3. M it t . :  E in e  U m k e h r  
in  d e r  E lu t io n s f o lg e  v o n  E u r o p iu m  u n d  Y t t r i u m  b e i 
ih r e r  E l u t io n  v o n  D o w ex  X  8 m it  A m m o n iu m a c e ta t .“ 
Von J . M ik le r .

4. „ Z u r B e r e c h n u n g  d e r  th e r m o d y n a m is c h e n  D a ­
te n  e in e s  t e r n ä r e n  S y s te m s  a u s  d e n  z u g e h ö r ig e n  
b in ä r e n  S y s te m e n .“ Von F. K ö h le r  und G. H. F in d e n e g g .

5. „ Ü b e r  d ie  S p a l tu n g  v o n  D ig ly k o lä th e r n  a ls  
N e b e n r e a k t io n  d e r  U m s e tz u n g  v o n  A lk a l im e ta l l -  
p h o s p h id e n .“ Von H ellm uth S c h in d lb a u e r  und Volkmar 
H ilz e n s a u e r .

6. „ N eu e  B o r id e  m it  Cr23C6- S t r u k tu r  (K u rz e  M it t .) .“ 
Von E. G a n g lb e rg e r ,  H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .

7. „ N - u n s y m m e tr is c h  s u b s t i t u i e r t e  B o r a z in d e r i ­
v a te ,  1. M i t t . “ Von A. M e lle r  und R. S c h le g e l.

8. „ Z u r K e n n tn i s  d e r  P o ly m e r i s a t io n  im  I n n e r e n  
in h o m o g e n e r  P o ly m e r i s a te  (P o p c o r n - W a c h s tu m ) .“ Von 
J . W. B r e i t e n b a c h  und H. D w o ra k .

9. „ E i n k r i s t a l l u n t e r s u c h u n g e n  am  Z e o l i t h g e r m a n a t
Tl3HGe70 12.4 H 20 .“ Von Penelope P a p a m a n te l lo s  und
A. W it tm a n n .

10. „ N o tiz  ü b e r  d ie  D a r s te l lu n g  d e r  is o m e re n  
D ip h e n y lc a r b o x y p h e n y l - p h o s p h in e  u n d  d e re n  O x id e .“ 
Von H. S c h in d lb a u e r .

11. „ C h em ie  d e r  S e l t e n e r d m e ta l l e ,  8. M it t . :  T a r-  
t r a tk o m p le x e  d es  L a n t h a n s .“ Von F rantissk  B r e z in a  
und Jaroslav R o s ic k y .

12. „ D a m p f d r u c k m e s s u n g e n  an  A m a lg a m e n  d e s  
Y t t r i u m s  u n d  S a m a r iu m s .“ Von H. R. K i r c h m a y r  
und G. J a n g g .
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13. „ C h lo r h y d r o x y - c h a lk o n e .“ Von S. H. D a n d e -  

g a o n k e r  und S. G. S h e t.
14. „ F e r r o c e n a s y m m e tr ie ,  4. M it t . :  D ie  A b s o lu t-  

k o n f ig u r a t io n  v o n  (ß- u n d  y - P h e n y l-o c -k e to te t r a m e -  
th y le n ) - f e r r o c e n  (25. M itt .  ü b e r  F e r r o c e n d e r iv a t e ) . “ 
Von H. F a lk  und K. S c h lö g l.

15. „ Z u r B i ld u n g  e in e s  f e r r o m a g n e t i s c h e n  
K u p f e r  ( I I ) - f e r r i t s  CuFe20 4 a u f  n a s s e m  W ege (Kurze 
M it t . ) .“ Von A. K r a u s e  und A. B in k o w n a .

16. „ Ü b e r  d ie  S i lb e r g e r m a n a te  Ag4Ge9O20 u n d  
Ag2Ge40 9.“ Von A. W i t tm a n n  und Elisabeth M o d ern .

17. „ Ü b e r  d ie  D a r s te l lu n g  v o n  a - B r o m h y d r o z im t-  
s ä u r e -  u n d  a - B r o m - y - p h e n y l b u t t e r s ä u r e - m e t h y l e s t e r  
u n d  d e re n  U m s e tz u n g  zu  a - O x im in o e s te r n .“ Von
H. R e in h e c k e i ,  A. J o v t s c h e f f  und S. S p a sso v .

18. „ Ü b e r  n e u e  t e t r a c y c l i s c h e  R in g s y s te m e ,
I. M it t . :  S y n th e s e  u n d  D e r iv a te  d es  1 1 -O x o - l l /Z -
is o in d o lo  [1, 2-c] (1, 2, 4)- b e n z o th ia d ia z in - 5 ,5 - d io x id s .“ 
Von R. W e in s to k  und K. K r a tz l .

19. „ T e t r a c y c l i s c h e  1, 2, 4 -B e n z o th ia d ia z in e ,
2. M it t . :  N i t ro -  u n d  C h lo r d e r iv a te .“ Von K. K r a tz l ,
R. W e in s to k  und H. R u is .

20. „Z um  S t r u k tu r b e w e i s  d es  1 1 -O x o - ll- f f - iso -  
in d o lo  [1, 2-c] (1, 2, 4 ) -b e n z o th ia d ia z in -5 ,5 -d io x id s  u n d  
s e in e r  D e r iv a t e .“ Von K. K r a t z l  und H. R u is .

21. „ Ü b e r  t r i c y c l i s c h e  1,2,4 - B e n z o th ia d ia z in e .“ Von
K. K r a t z l  und H. R u is .

22. „ F e r r o c e n a s y m m e tr ie ,  5. M itt .  (26. M itt .  ü b e r  
F e r r o c e n d e r iv a t e ) :  D ie  A n w e n d u n g  e in e s  h a lb e m p i r i ­
s c h e n  R e c h e n v e r f a h r e n s  a u f  o p t i s c h  a k t iv e  F e r ro -  
c e n e .“ Von H. F a lk  und K. S c h lö g l.
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DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 8

Sitzung vom 21. Mai 1965
Das w.M. J . K ra m e s  übersendet eine kurze, von ihm selbst 

verfaßte Mitteilung, b e tite lt:
„ K o p p e lg e tr ie b e  fü r  w in d s c h ie fe  D re h a c h s e n  u n d  

k o n s ta n te s  Ü b e r s e tz u n g s v e r h ä l tn i s  1:1 .“
(Mit 2 Abbildungen im Text.)

Nr. 1.
In  einer Reihe bereits vor geraum er Zeit erschienener A bhand­

lungen (siehe Literaturverzeichn. [3] bis [9]) ha t der Verfasser 
jene zwangläufigen Raumbewegungen untersucht, bei denen die oo1 Lagen eines bewegten starren  Systems 2 auch erhalten wer­
den, wenn m an ein festgehaltenes System 2° der Reihe nach an 
den Erzeugenden einer in 2° enthaltenen und als „Grundfläche“ 
dienenden Strahlfläche l'° spiegelt. Diese besonderen R aum be­
wegungen sind räumliche Verallgemeinerungen der sogenannten 
„sym m etrischen Rollung“ in der Ebene, bei welcher 1° als T an­
gentenschar einer ebenen Kurve anzunehmen ist.

Bei einem räumlichen Zwanglauf der genannten A rt besteht 
die feste Achsenfläche 4>° aus den oo1 Zentraltangenten z° der 
Grundfläche l’°, und der Param eter der berührenden Schraubung 
ist stets gleich dem Drall von J'° in der zur jeweiligen Schraub­
achse z° gehörigen Erzeugenden e°. Ferner ist die bewegte Achsen­
fläche in jeder Systemlage von 2 axial-symmetrisch zu d>° 
im  Bezug auf e°. Da 4> im allgemeinen auf <t>° schrotet, d. h. 
auf <J>° rollt und zugleich längs der Berührungserzeugenden e° 
m it 4>° gleitet, ha t der Verfasser diese Bewegungen als ,,sym­metrische Schrotungen“ bezeichnet.

In  dem erw ähnten Sonderfall der symmetrischen Rollung 
innerhalb einer Ebene rj sind d> und <h° aufeinander rollende

u
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Zylinder m it zu -q norm alen Erzeugenden. W ird die Grundfläche 
r° als Kegel angenommen, dann ergibt sich der Sonderfall einer 
„sym m etrischen Rollung“ im Bündel, wobei der Kegelscheitel 
festgehalten bleibt.

Die vorliegende M itteilung ist einer ausgezeichneten R aum ­
bewegung gewidmet, die erstmalig im Jahre  1904 von den fran­
zösischen Geometern E. Borei und R. Bricard angegeben wurde, 
und zwar in ihren von der Académie des Sciences in Paris 'preisgekrönten Denkschriften über einparam etrige Raum bew egun­
gen, bei denen sphärische B ahnkurven Vorkommen (s. [1], [2], 
[10]). Solche spezielle Raumbewegungen verdienen schon deshalb 
eine besondere Untersuchung, weil hier jeder P unk t P des beweg­
ten Systems, der eine auf einer Kugel liegende Bahn beschreibt, 
seinen A bstand von der Mitte M° dieser Kugel während des 
ganzen Bewegungsablaufes nicht ändert, so zwar, daß zwischen 
P und M° eine K oppel bestim m ter Länge eingeschaltet werden 
kann. Die K oppelendpunkte sind dabei im allgemeinen m it Hilfe 
von Kugelgelenken (Kardangelenken) einerseits an das feste 
R aum system  1°, andererseits an das bewegte System S anzu­
schließen.E. Borei und R. Bricard haben in ihren oben erw ähnten 
Denkschriften eine beachtliche Anzahl von Bewegungen der zuletzt 
genannten A rt abgeleitet, darunter jene, bei der die oo2 P unkte 
P eines im bewegten System E verankerten orthogonalen Hyper­boloides sphärische B ahnkurven beschreiben, wobei die zuge­
hörigen K ugelm itten M° ein zu *F kongruentes Hyperboloid fl1*0 
des Systems E° erfüllen. Mit den Punktepaaren P M° ist zwischen 
beiden Flächen eine spezielle quadratische Verwandschaft fest­
gelegt (siehe [9], 4). Diese hängt eng zusammen m it einem vom 
Verfasser dieser Zeilen herrührenden Satz über sphärische Fuß- 
punktkurven  von Strahlflächen (siehe [5], 3).

Die Achsenflächen der zuletzt erw ähnten Borei-Bricard-Bewe­gung h a t erst der Verfasser im Jahre  1936 herausgefunden und 
zugleich weitere Eigenschaften klargestellt. Vor allem wurde 
gezeigt, daß sie un ter den oben beschriebenen „sym m etrischen 
Schrotungen“ einzuordnen und durch eine m ittels einer „auf­rechten Ellipsenbewegung“ [6] erzeugten „Grundfläche“ vierten 
Grades F° gekennzeichnet ist [9].

Nr. 2.
Um ein starres Raum system  E in bezug auf ein ruhendes 

System E° einer aufrechten Ellipsenbewegung (E zu unterwerfen, 
kann m an E m it Hilfe einer prism atischen Ausnehmung an ein
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weiteres Raum system  Q anschließen, dieses um eine zu den K an­
ten der Prism enführung parallele Achse a° drehen und überdies 
dafür sorgen, daß ein beliebig gewählter P unk t S von I  stets 
innerhalb einer festen Ebene a° bleibt. Dabei darf o° zu a° weder 
parallel noch norm al sein. Dieser P u n k t S beschreibt sodann 
eine in o° gelegene Ellipse, nämlich die Schnittkurve von o° m it 
dem Drehzylinder, der a° zur Achse ha t und durch S geht. Alle 
übrigen P unkte  von E durchlaufen darnach ebenfalls Ellipsen 
auf Drehzylindern m it der Achse a°, und zwar haben alle diese 
Bahnellipsen gleiche lineare E xzentrizität h. Diese ist nämlich 
gleich der parallel zu a° gemessenen Schiebstrecke zwischen einem 
H auptscheitel und einem Nebenscheitel jeder solchen Ellipse 
(vgl. [6], 1). Denn die aufrechte Ellipsenbewegung eines Systems E 
ergibt sich auch durch Zusammensetzung einer Drehung

'L =  io t (1 a)
um eine Achse a° von konstanter W inkelgeschwindigkeit co mit 
einer harmonischen Schwingung

2 =  (7 sin oo £ ( lb )
in der R ichtung von a°. In  den Gleichungen ( la ,b )  ist der 
Drehwinkel, C eine K onstante, t ein variabler Param eter, z die 
von allen System punkten jeweils parallel zu a° durchmessene 
Schiebstrecke. Zu £ =  0 gehört insbesondere jene Systemlage, 
in der jeder P unk t von E einen bestim m ten Nebenscheitel seiner 
Bahn erreicht hat.

Um alle oo3 Bahnkurven einer aufrechten Ellipsenbewegung (E 
eindeutig festzulegen, genügt es, die Achse a° von (E und die 
lineare E xzentrizität h der Bahnellipsen anzugeben. Soll über­
dies die D rehrichtung oder, was dam it gleichbedeutend ist, die 
Reihenfolge der auf jeder Ellipse während der Bewegung durch­
laufenen Scheitel hervorgehoben werden, dann kann m an a° 
derart m it einem Durchlaufsinn versehen, also zu einem Raumspeer 
machen, daß die Drehung um a°, in R ichtung des Speers a° 
gesehen, etw a (wie bei einer Rechtsschraubung) im Uhrzeiger­
sinn erfolgt.

Der Forderung, daß ein P u n k t S des Systems E gegenüber 
dem ruhenden System E° innerhalb einer festen Ebene a° ver­
bleiben soll, wird zweckmäßig dadurch entsprochen, daß zwei 
in E befestigte Kugelrollen, deren M ittelpunkte auf einer P ara l­
lelen p zu a° hegen, stets die beiden zu a° parallelen Oberflächen
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einer ebenen P la tte  berühren (siehe Abb. 1). Um die notwendige 
gleichzeitige Berührung beider Kugeln für verschieden geneigte 
Ebenen cs°, d. h. für verschiedene W erte von h, zu gewährleisten, 
sind die K ugelm itten entlang der Geraden p im jeweils erforder­
lichen Abstand fixierbar.

Nr. 3.

W ir betrachten  nun ein starres B aum system  das eine 
aufrechte Ellipsenbewegung (Ex um einen Raum speer ax° (vgl. 
Nr. 2) beschreibt, ferner eine zum ruhenden System X° gehörige 
Raum gerade e°, die vorerst zu windschief, jedoch nicht norm al 
sein möge. Sucht m an zu allen Lagen des Systems die bezüglich 
e° axial-sym m etrischen Raum system e, so erhält m an so oo1 Lagen 
eines zweiten Raum system s S2, das gegenüber 1° ebenfalls eine 
aufrechte Ellipsenbewegung ausführt. Diese wird m it (E2 bezeichnet; 
sie h a t den zu a^ hinsichtlich e° symmetrischen Raum speer a2° 
zur Achse, und die lineare E xzentrizität ihrer Bahnellipsen stim m t 
m it der aller Ellipsen von (Ex überein. Überdies erreichen alle 
P unk te  S j ,  S 2 der beiden Systeme S1? S2 gleichzeitig die einander 
eindeutig zugeordneten H aupt- und Nebenscheitel ihrer B ahn­
ellipsen, so zwar, daß die Gleichungen ( la ,b )  auch der E llipsen­
bewegung (S2 zugrunde gelegt werden können. Insbesondere 
hegen die t =  0 entsprechenden Nebenscheitel aller Bahnen von 
(Ex und (E2 paarweise axial-sym m etrisch bezüglich e°.

Alle Geraden ex und e2, die m it den Systemen £x und S2 
fest verbunden sind und während der beiden Ellipsenbewegungen 
(Ex und <E2 nach und nach m it e° zur Deckung kommen, erfüllen 
zwei untereinander kongruente Strahlflächen vierten Grades r x, r2, welche durch (Ex bzw. (E2 erzeugt werden und in jedem Augen­
blick des Bewegungsablaufes ebenfalls bezüglich e° axial-sym m e­
trisch liegen.
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Daraus folgt, daß die Relativbewegung des Systems Ex im 

Bezug auf das System I 2 (oder die inverse Bewegung von E2 
gegenüber Xx) identisch ist m it der symmetrischen Schrotung, 
die durch die Strahlfläche f 2 (bzw\ 1\) als Grundfläche bestim m t 
ist. D am it ist der folgende Hauptsatz gew onnen:Werden zwei starre Raumsysteme Ei und I 2 gegenüber einem festgehaltenen System E° je einer aufrechten Ellipsenbewegung (Ex bzw. (f2 um zwei windschiefe Achsen ax°, a2° in der Weise unter­worfen,, daß je zwei Lagen von I x und X2 axial-symmetrisch sind im Bezug auf eine bestimmte Symmetrieachse e° von ax° und a2°, dann beschreibt jedes der Systeme Ex und X2 gegenüber dem anderen eine Borel-Bricard-Bewegung.

Für zueinander normale, sich schneidende oder parallele 
Achsen ax°, a2° ergeben sich so bekannte Sonderfälle der Borel- Bricard-Bewegung (vgl. [9]. 5).

Dies ist der wesentliche Inha lt einer kurzen M itteilung, die 
der Verfasser am 31. Dezember 1937 der Österreichischen A ka­
demie der W issenschaften zwecks W ahrung der P rio ritä t in einem 
versiegelten Schreiben eingesandt hat.

Nr. 4.

Mit diesen Ergebnissen war zugleich ein Koppelgetriebe gefun­
den, das die Ü bertragung von Drehbewegungen um eine Achse ax° 
auf Drehbewegungen um eine andere Achse a2° ermöglicht, und zwar 
m it exakt konstantem Übersetzungsverhältnis 1:1. Dabei können 
diese Achsen in windschiefer Lage, sich schneidend oder auch 
parallel angenommen werden.

W ir bezeichnen das ruhende System des Gestelles, auf dem 
das Getriebe aufgebaut wird, m it S° und lassen zwei starre R aum ­
systeme Ex und I 2 gegenüber E° zwei Ellipsenbewegungen (Bx und (£2 
ausführen. Nach Nr. 2 sind zu diesem Zweck noch zwei weitere 
Raum system e Qx und Q2 vorzusehen, welche in bezug auf E° 
um zwei Achsen ax° bzw. a2° rotieren und dabei die gegenüber 
Qx und fi2 in R ichtung von ax° bzw. a2° verschiebbaren Systeme 
Ex und I 2 mitnehm en. Ferner ist je ein P u n k t Sx (S2) von Ex (X2) 
innerhalb einer festen Ebene ax° (a2°) zu füren. D am it Ex und S2 
gegeneinander je eine Bor el-Bricard-Bewegung beschreiben, müssen 
(fx und (£2 überdies obigem H auptsatz  (Nr. 3) entsprechen.

Dies läß t sich beispielsweise wie folgt erreichen (siehe Abb. 2): 
Wir betrachten die Achsen ax° und a2° un ter Beachtung der D reh­
richtung von Sx (Qj) und S2 (&2) als Speere (Nr. 2, 3). Ihre Sym ­
metrieachse e° ist sodann eindeutig bestim m t (A usnahm sfall: 
ax°, a2° sind antiparallel). Der S chnittpunkt E° von e° m it dem
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Gemeinlot g° von ax° und a2° beschreibt zufolge (£j bzw. (f2 je 
eine Ellipse Ci bzw. c2, nämlich die Kehlellipse der von e° bei die­
ser Ellipsenbewegung überstrichenen Strahlfläche vierten Grades 
Px bzw. r 2 (siehe Nr. 1, 3). F ü r den Param eterw ert t= 0  haben 
diese Ellipsen im P u n k t E° einen ihrer Nebenscheitel, und die 
M itten von cx und c2 liegen in den Schnittpunkten O x° O 20 von 
g° m it ax°, a2°. Demnach ist O x° E° =  O 20 E° gleich der halben 
Nebenachse 6 von cx, c2. Ferner gilt für den Neigungswinkel 
vx =  v2 =  v der (g° enthaltenden) Ellipsenebenen ylt y2 gegen ax°, a2° ’■

tgv = W2h h_
h

(2)
Die zu t =  —— gehörigen H auptscheitei Ex und E2 von cx2 (o

und c2 ergeben sich aus E° m ittels der Drehung um die Speere
ax° bzw. a2° im Uhrzeigersinn durch und darauffolgende2
Schiebung in R ichtung von ax° bzw. ax° durch die Strecke h. In  
Abb. 2 sind die H auptachsen der Ellipsen cx und c2 gestrichelt 
dargestellt.

Da die Ebenen yx, y2 von cx, c2 einander längs der Geraden 
g° durchdringen, könnten die beiden Ellipsenbewegungen (Ex und 
(E2 m it Hilfe von Punkttührungen entlang cx, c2 (vgl. Nr. 2) nicht 
gleichzeitig mechanisch erzeugt werden. Dies wird jedoch ohne 
weiters möglich, wenn cx, c2 durch je eine andere Bahnellipse kx, k2 
von (£x, (£2 ersetzt werden. W ir wählen die M ittelpunkte Mx, M2 
von kx, kx auf den Achsen ax°, a2° in passenden Entfernungen 
vom Gemeinlot g°, ferner die t =  O entsprechenden Nebenscheitel 
Kx, K2 Â on kx, k2 auf den durch Mx bzw. M2 gelegten Parallelen 
zu g° (Abb. 2). Die Ebenen zx°, z2° dieser Ellipsen sind darnach 
parallel zu g°, und für den Neigungswinkel von xx° bzw. y,2° gegen 
der Speer ax° bzw. a2° gilt

, M xKx , . M 2K2 ...tg(jLi =  — —  bzw. tgli2 = —— . (3)h h
TZDie t —-----entsprechenden H auptscheitel Hx, Hx von kx, k2 ergeben2 o)

sich aus Kx, K2 — analog wie die H auptscheitel der Kehlellipsen cx,
TZ

c2 — m ittels der Rechtsverschraubung (cp =  — , z = h) um ax°, a2° 

(Abb. 2). Die Ebenen zx°, z2° sind dam it eindeutig festgelegt.
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Nr. 5.

Beschreiben die beiden Raum system e Zx und X2 auf die soeben 
erläuterte Weise zwei Ellipsenbewegungen (Ei bzw. (£2, also gegen­
einander je eine Borei-Bricard-Bewegung,dann können unbeschränkt 
viele Punktepaare Px M 2 (bzw. P2 Mx) der in den Systemen und S2 
vorhandenen orthogonalen Hyperboloide 4h und 4 '2 durch starre 
Koppeln m iteinander verbunden werden, ohne dam it den Bewe­
gungsablauf zu stören (Nr. 1). Dieser ist allerdings nur insoweit 
gesichert, als dabei keine Grenzlagen auftreten, wo z. B. ver­
schiedene Koppelstäbe zur Überkreuzung kommen und dadurch 
die Bewegung hemmen.

Verbindet m an jedoch bloß ein einziges P aar entsprechender 
P unkte  Pl5 M 2 der Hyperboloide 4h, 4h durch eine Koppel 
die bei diesen Punkten an die Systeme S1; S2 „kardanisch“ ange-
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schlossen ist, dann liegt folgende aus sechs Giedern bestehende ,,geschlossene kinematische Kette“ vor:

/ ----------- Koppel ^ ----------- \
(B e w e g u n g  u m  Px) (B e w e g u n g  u m  M 2)

/  \
System Sx ( P u n k t f ü h r u n g  in  E b e n e :)  System X2

(S c h ie b u n g e n  7‘i  
lä n g s  ai°)

System ib
(D re h u n g e n  u m  ai°)

^2 (S c h ie b u n g e n
lä n g s  a 2°)

System fi2
‘ /

(D re h u n g e n  u m  a2°)
festes Gestell S°

W erden die Drehungen des Systems fix (fi2) irgendwie „ange­
trieben“ , so dreht sich in dieser K ette auch das System fi2 (fix), 
und zwar um seine Achse ax° (a2°) durch jeweils gleiche Drehungs­
winkel. Diese Drehungen von fi2 ( f i x )  bleiben im Prinzip auch 
dann noch gewährleistet, wenn die Führung eines Punktes K 2 
von X2 (Kx von £x) innerhalb einer Ebene x2° unterbleibt und dafür 
mindestens zw ei geeignet ausgewählte Punktepaare P 2 M x  ( P i M 2) 
durch Koppeln der geschilderten A rt verbunden sind.

A uf welche Weise dabei allenfalls auftretende Totlagen oder 
Hemmungen (siehe oben) verm eidbar sind, bleibt weiteren U nter­
suchungen Vorbehalten.
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Das korr. Mitglied K. S t r u b e c k e r  übersendet eine kurze 
Mitteilung, betite lt:

„ F a l l in ie n  a ls  B a h n k u r v e n  s c h w e re r  M a s s e n ­
p u n k t e / '  Von R ichard W a g n e r  in K arlsruhe.

Durch eine Schar paralleler, horizontal gedachter Ebenen 
werden auf einer vorgelegten Fläche deren Höhenlinien ausge­
schnitten. Die gängige Bezeichnung Fallinien  für die Ortho- 
gonaltrajektorien der Höhenlinien auf der Fläche suggeriert die 
folgende V erm utung:

A) E in  an die Fläche gebundener und anfangs ruhender M assen­
punkt bewegt sich unter dem Einfluß des homogenen, in  vertikaler 
Richtung wirkenden Schwerefeldes längs einer Fallinie: Die F all­
linien sind Bahnkurven schwerer M assenpunkte.

Auf geneigten Ebenen oder auf Drehflächen m it vertikaler 
Achse trifft die V erm utung bei beliebiger Anfangslage des Punktes 
zu. Ein einfaches Gegenbeispiel ist jedoch eine Wendelfläche 
m it vertikaler Achse; die Fallinien sind hier Schraublinien m it 
derselben Achse und kommen wegen der nicht kom pensierbaren 
Fliehkraft als Bahnkurven schwerer M assenpunkte offensichtlich 
nicht in B etracht.

Mit einfachen M itteln läß t sich zeigen, daß folgende Be­
dingung hinreichend und m it einer kleinen Einschränkung auch 
notwendig ist für die Gültigkeit von A ):

B) Die durch den Anfangsort des Massenpunktes laufende 
Fallinie liegt in  einer vertikalen Ebene.

Für den Beweis benötigen wir an Regularitätsvoraussetzun- 
gen, daß der Flächennorm alenvektor n in keinem F lächenpunkt 
vertikal und längs der Fallinien stetig differenzier bar ist; die 
Fallinien selbst sollen dreimal stetig differenzierbar sein.

Der Beschleunigungsvektor g des M assenpunktes setzt sich 
zusammen aus der konstanten Schwerebeschleunigung g und einer
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Zwangsbeschleunigung der Form  Xn, die den P u n k t auf der 
Fläche hält.

Entscheidend ist die Eigenschaft der Fallinien, daß ihr 
Tangentenvektor t stets in der von g und n aufgespannten 
Ebene E  liegt, weil alle drei Vektoren zu der H öhenlinien­
richtung g x n  orthogonal sind.

Erfolgt nun die Bewegung des M assenpunktes auf der Fläche 
längs einer Fallinie k : £ =  j  (t) (Voraussetzung A), so liegt der 
zu t proportionale Geschwindigkeitsvektor j  zusammen m it 
£=j= 0 in der Ebene E, und zwar orthogonal zu n. Außer am 
Anfang ist stets j 2 >  0; das ergibt sich aus der Bemerkung, daß 
nach dem Verbot vertikaler Flächennorm alen die Größe j 2 und 
ihre Ableitung 2jj ' =  2 jg  nur gleichzeitig, aber nicht in tervall­
weise verschwinden können. Schließt m an W endepunkte von k, 
d. h. Nullstellen der K rüm m ung zunächst aus, so wird E  auch 
durch j  und j  aufgespannt, ist also m it der Schmiegebene von k 
identisch; für den B inorm alenvektor b gilt dann bg =  bg =  0. 
Bei nicht konstanter Schmiegebene würden b und b in allen 
P unk ten  eines Teilbogens von k gemäß der d ritten  F re n e tsc h e n  
Gleichung die zugehörigen Normalebenen aufspannen, m an 
erhielte feste (vertikale) Tangentenrichtung und folglich doch 
lauter W endepunkte.

Längs jedes wendepunktfreien Teilbogens von k ist somit 
die Ebene E  konstant. E n th ä lt k ein Geradenstück, das nicht 
vertikal ist, so wird dort E  durch den festen Vektor t konstan t 
gehalten. Vertikale Geradenstücke dürfen nicht zugelassen werden, 
weil sie den glatten  Übergang von k aus einer vertikalen Ebene 
in eine andere ermöglichen könnten. Die dann noch verbleibenden 
W endepunkte liegen auf k nirgends dicht und können daher durch 
A usnutzung der stetigen Differenzierbarkeit von E  überwunden 
werden.

Eine Fallinie ohne vertikale Geradenstücke kann also t a t ­
sächlich nur dann Bahnkurve sein, wenn sie in einer festen ver­
tikalen Ebene liegt.

Setzt man um gekehrt B) voraus, so ergibt sich A) aus der 
Feststellung, daß die beiden Beschleunigungskomponenten g 
und Xn stets in der Fallinienebene E ' wirken. W eist nämlich n 
in einem P unkte  aus dieser Ebene hinaus, so ist der zugleich in 
E  und E ' liegende Tangentenvektor t notwendig vertikal ge­
rich tet, und zwar längs eines ganzen Teilbogens der Fallinie; 
auf einem vertikalen Geradenstück verschwindet aber die 
Zwangsbeschleunigung Xn.
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Eine in  vertikaler Ebene liegende Fallinie ist zugleich auch 

Geodätische und Krümmungslinie  der betrachteten  Fläche, da 
die Flächennorm ale längs einer solchen K urve in der festen 
Schmiegebene bleibt. Jede dieser drei Eigenschaften einer 
Fallinie erzwingt die beiden anderen; das ha t H. B r a u n e r  auf 
analytischem  Wege in einer Note [1] gezeigt, die sozusagen vom 
kräftefreien Fall unseres Problems, nämlich von geodätischen 
Fallinien, ausgeht. Hinzu t r i t t  nun der B ahnkurvencharakter 
einer Fallinie als weitere gleichwertige Eigenschaft.

In  der zitierten Note werden weiterhin alle diejenigen 
Flächen bestim m t, auf denen sämtliche Fallinien in vertikalen 
Ebenen liegen. Die Grundrisse der Höhenlinien einer solchen 
Fläche durchsetzen die bei P rojektion der Fallinien entstehende 
Geradenschar orthogonal und bilden somit eine Schar von 
P aralle lkurven: Evolventen einer passenden K urve in der G rund­
rißebene, konzentrische Kreise oder parallele Geraden. Daraus 
ergibt sich, daß die Fallinien durch V erm ittlung der H öhen­
linien kongrunent aufeinander bezogen sind. Die K ongruenz­
abbildungen werden realisiert, wenn die Ebenen der Fallinien 
— allgemein zu reden — auf ihrem  Hüllzylinder abrollen; die 
m itgeführten Fallinien überstreichen dabei eine zylindrische 
Gesimsfläche (nach M onge), bei deren Darstellung zwei will­
kürliche Funktionen auftreten. Projizieren sich die Höhenlinien 
auf konzentrische Kreise oder parallele Geraden, so entstehen 
als Grenzfälle die Drehflächen m it vertikaler Achse oder die 
Zylinderflächen m it horizontalen Erzeugenden.

Literatur:
[1] H. B ra u n e r :  Geodätische Fallinien einer Geländefläche, Anzeiger d. 

Österr. Akad. d. Wiss. (m ath.-naturw . Kl.) 171— 175 (1955).

Das korr. Mitglied A. H u b e r  übersendet eine kurze, von 
ihm selbst verfaßte Mitteilung, betite lt:

,,Ü b e r d e n  B e w e g u n g s m e c h a n is m u s  d e s  G lo c k e n ­
t i e r c h e n s  V o r t i c e l l a .“

Verschiedene Störungen, z. B. Klopfen auf den Objektträger, 
veranlassen eine festsitzende Vorticella, aus der Ruhelage A  
in die Lage B  überzugehen, wobei sich der Stiel innerhalb einer 
kurzen Zeitspanne von weniger als einer Zehntelsekunde schrau­
benartig zusam m enrollt und das Glöckchen sich durch E instülpen
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des bewim perten Randes verform t. Nach einer Verweilzeit von 
höchstens einer Sekunde in der Lage B rollt sich der Stiel wieder 
auf und erreicht in vier bis acht Sekunden in der Regel neuerlich 
die Ruhelage A. Von einer kleinen Schwingung abgesehen, 
führt dabei das Glöckchen jedoch k e in e  D re h u n g  aus. Dies 
ist besonders deutlich an solchen Exem plaren zu beobachten, 
deren Stiel zwei Glöckchen träg t. Bei Exem plaren, deren Stiel 
fast ein Millimeter lang ist und in der Lage B über zwanzig W in­
dungen bildet, können die Verhältnisse jedoch etwas verwickelter 
sein, als sie hier be trach te t werden.

Zur Analyse dieses so einfach scheinenden Bewegungsvor­
ganges sei an den folgenden kinem atischen Sachverhalt erinnert, 
der anschaulich leicht klargem acht werden kann: wickelt man 
um  eine auf einem Tisch stehende Flasche unter Festhaltung 
seines unteren Endes einen Schlauch, ohne ihn zu verdrillen, 
so füh rt sein freies Ende ebenso viele volle Drehungen aus, wie 
der Schlauch W indungen hat, und zwar im positiven oder im 
negativen Sinn — vom Ende des Flaschenhalses aus gesehen — , 
je nachdem  der Schlauch eine Rechts- oder eine Linksschraube 
bildet. W ird jedoch das freie Ende verhindert sich zu drehen, 
dann wird der Schlauch ebenso oft verdrillt werden als er 
Schraubenwindungen ausgeführt hat.

Letzteres t r i t t  aber ein, wenn die Vorticella aus der Lage A 
nach B übergeht, weil das Glöckchen infolge seiner T r ä g h e i t  
und auch wegen des R e ib u n g s W id e r s ta n d e s  m it dem W asser 
in einer Zehntelsekunde gar nicht soviel Drehungen ausführen 
kann, wie der Stiel W indungen bildet. Infolge der dabei gleich­
zeitig eintretenden Torsion des Stieles gelangt die in ihm en t­
haltene „M uskelfaser“ , die in der Lage A ebensoviele W indungen 
besitzt, wie der Stiel in der Lage B bildet, an den Ort der 
,, Kehlschraublinie ‘ ‘.

Sie ist die kürzeste Linie auf der vom Stiel in der Lage B 
gebildeten Röhrenschraubfläche und daher auch wegen des 
sicherlich sehr geringen Torsionswiderstandes des Stieles die 
Gleichgewichtslage der „M uskelfaser“ , durch deren K ontrak tion  
ja  die ganze Bewegung ausgelöst wurde. Man denke sich nämlich 
den Stiel zunächst bloß so verdrillt, daß die „M uskelfaser“ zur 
Achse des Stieles parallel, also eine „Erzeugende“ des Zylinders 
in der Lage A wird. U nter der Annahme, daß sich dann die 
„M uskelfaser“ gleichförmig kontrahiert, d. h. daß sich jeder 
ihrer Teile im selben Verhältnis verkürzt, wird bei einer geringen 
K ontrak tion  der Stiel zunächst einen Sektor eines Torus bilden. 
Steigt die K ontrak tion  weiter an, so wird sich dieser Sektor nicht
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nur zum vollständigen Torus schließen, sondern seine Fortsetzung 
wird sich dem zuerst gebildeten Torus überlagern und die folgen­
den W indungen der Röhrenschraubfläche erzeugen. W ährend die 
in der Umgebung der „M uskelfaser“ befindlichen Teile des 
Stieles natürlich ebenfalls kom prim iert und verkürzt werden, 
werden die an der Außenseite der Schraubfläche liegenden 
gedehnt. W enn daher die „M uskelfaser“ sofort nach der K on­
trak tion  wieder erschlafft, bewirken der Druck der inneren 
Teile und der Zug der äußeren das Aufrollen des schrauben­
förmigen Stieles aus der Lage B in die Ruhelage A, wobei zugleich 
die Torsion des Stieles zurückgeht und daher das Glöckchen 
k e in e  D r e h u n g  ausführt, wie auch beobachtet wird.

Dieses dynamische Verhalten des Stieles erinnert sehr an die 
Balkenbiegung, doch kann m an die dort gültige Theorie hier nicht 
verwenden, da bei ihrer Entwicklung die Annahme bloß geringer 
Durchbiegungen wesentlich ist. Außerdem hat man es dort m it 
äußeren eingeprägten K räften  zu tun , während hier die von der 
K ontrak tion  der „M uskelfaser“ herrührenden inneren K räfte 
die für die Bewegung wesentliche Rolle spielen.

Das wir kl. Mitglied E. H la w k a  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine von ihm  selbst verfaßte A rb e it:

„ M a th e m a t is c h e  M o d e lle  z u r  k in e t i s c h e n  G a s­
t h e o r i e “ .

In  die Fortsetzung der M onatshefte für Chemie wird aufge­
nommen :

1. „ S p a l tu n g e n  m i t t e l s  D ia z o n iu m  V e rb in d u n g e n  
u n d  C h in o n im id c h lo r id ,  8. M it t . :  Ü b e r  E f f e k te  e n t ­
la n g  e in e r  u n g e s ä t t i g t e n  K o h l e n s t o f f k e t t e . “ Von Helga 
W i t t  m a n n  und H. U ra g g .

2. „ Ü b e r  a n o m a le  R e te n t io n e n  b e i d e r  S z i la rd -  
C h a lm e r s - R e a k t io n  v o n  C h r o m a te n .“ Von H. M a r­
c h a r t  und F. G ra ss .

3. „ Ü b e r  d a s  K r ie c h e n  k r i s t a l l i s i e r e n d e r  S a lze ,
7. M it t . :  Ü b e r  d ie  O b e r f lä c h e n s p a n n u n g  g e s ä t t i g t e r
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L ö s u n g e n  k r ie c h e n d  u n d  n i c h tk r i e c h e n d  a u s k r i s t a l l i ­
s i e r e n d e r  S a lz e .“ Von N. K o la ro w  und R. D o b re w a .

4. „ Ü b e r  h ä m o ly t i s c h  w irk s a m e  S to f fe  in  M o lc h ­
g i f t e n .“ Von H. B a c h m a y e r  und H. M ich l.

5. „ Ü b e r  d ie  M e th y l ie r u n g  d e r  d ia s te r e o m e r e n  
(± ) - l-A m in o - l ,2 -d ip h e n y l-3 -p ro p a n o le .“ Von A. S. O ra- ho v a ts .

6. „ K o m p le x b i ld u n g  v o n  t r a n s  - A z o b e n z o l u n d  
s e in e n  D e r iv a t e n  m it  A k z e p to r h a lo g e n id e n  in  A ce­
t o n i t r i l . “ Von V. G u tm a n n  und A. S te in in g e r .

7. „ Ü b e r  d ie  S y n th e s e  e in e s  im  G if te  v o n  B o m b in a  
v a r i e g a t a  v o r k o m m e n d e n  H e x a p e p t id s .“ Von H. N es- 
v a d b a ,  H. B a c h m a y e r  und H. M ich l.

8. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  71. M it t . :  Ü b e r  
R e a k t io n e n  d e s  4 - H y d r o x y c u m a r in s .“ Von Helga 
W i t tm a n n ,  F. O r l in g e r  und E. Z ie g le r .

9. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  TaCuBe u n d  v e r w a n d ­
t e r  V e r b in d u n g e n .“ Von E. G a n g lb e rg e r ,  H. N o w o tn y  
und F. B e n e s o v s k y .

10. „ L ö s l i c h k e i t s k o n s t a n t e n  u n d  F r e ie  B i ld u n g s ­
e n t h a l p i e n  v o n  M e ta l l s u l f id e n ,  1. v o r lä u f .  M it t . :  
T h a l l iu m s u l f id .“ Von H. G a m s jä g e r .

11. ,,1 3 -A c e to x y -h e p ta d ec a d ie n -(8 ,1 0 )-o l-( l) , O c ta -  
d ie n -(3 ,5 )-d io l-(l)- iso m ere  u n d  v e r w a n d te  V e r b in d u n g e n .“ 
Von R. R ie m s c h n e id e r ,  G. K a s a n g ,  C. B ö h m e  und A. K ü h n .

12. „ Ü b e r  d ie  S i lb e r g e r m a n a te  Ag4Ge9O20 u n d  
Ag2Ge40 9.“ Von A. W i t tm a n n  und E lisabeth M o d ern .

13. „D e r D r e i s to f f :  V a n a d in  — C h ro m — K o h le n ­
s to f f .“' Von H. R a s s a e r t s ,  R. K ie f f e r  und H. N o w o tn y .

14. „ C r^ P t^ C , e in  n e u e s  P e r o w s k i t - C a r b id .“ Von 
E. G a n g lb e rg e r ,  H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y . 15 16

15. „ E in ig e  n e u e  r j-C a rb id e .“ Von E. R e i f f e n s te in ,  
H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .

16. „ T r e n n u n g  d e r  I s o e n z y m e  e in e r  n e u e n  a l k a l i ­
s c h e n  P h o s p h a ta s e  a u s  R in d e r g a l l e .“ Von M. P e t e r l i k .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1965 N r. 9

Sitzung vom 25. Juni 1965
Das wirkl. Mitglied O. K ü h n  übersendet drei kurze M it­

teilungen, und zwar:
1. „N e u e  F o r s c h u n g s e r g e b n is s e  ü b e r  d ie  J u r a ­

s c h ic h te n  in  S ü d s lo w e n ie n .“ Von Stanko B u s e r , L jubljana.
Beim K artieren für die neue geologische K arte  gelang es 

uns in den letzten Jahren, einen klareren Einblick in die E n t­
wicklung und Verbreitung der Juraschichten zu gewinnen. 
Bisher wurden Bereiche des slowenischen Küstenlandes und der 
Großteil von Dolenjsko (U nterkrain) system atisch bearbeitet 
(B u se r, 1962).

Auf diesem Gebiet sind die Schichten, K alke und Dolomite, 
vom unteren Lias bis zu den obersten Stufen des Malms e n t­
wickelt und zwar in der Fazies der äußeren Din ariden. Geringere 
lithologische und biostratigraphische Unterschiede sind in dieser 
Fazies vor allem im Trnovski gozd (Ternowanerwald) und im 
nördlichen Teil von Dolenjsko wahrzunehm en, wo diese Schichten 
m it der alpinen Entw icklung der Juraschichten in Berührung 
kommen. Reiches Fossilienm aterial aus diesen Schichten ist 
bereits zum Teil bestim m t worden, zum Teile wird es noch 
bearbeitet. Die M akrofauna der Juraschichten h a tte  ich im 
Paläontologischen In s titu t der W iener U niversität bestim m t, 
und ich möchte bei dieser Gelegenheit H errn Prof. Dr. O thm ar 
K ü h n  meinen aufrichtigen D ank aussprechen, der mir dieses 
Studium  ermöglicht und sich für meine A rbeit lebhaft in te r­
essiert hat.

Liasschichten sind im ganzen R aum  der äußeren Dinariden 
Sloweniens vom Trnovski gozd bis ins Dolenjsko hinein e n t­
wickelt. Größtenteils zeigt sich ein allmählicher Übergang des 
norisch-rhätischen H auptdolom its oder Dachsteinkalks in die
51
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Schichten des unteren  Lias. N ur in Dolenjsko konnten wir fest­
stellen, daß Liasschichten transgressiv auf H auptdolom it oder 
D achsteinkalk liegen. Meist ist im  unteren Lias weißgrauer 
dichter K alk m it Einlagerungen weißen körnigen Dolomits 
entwickelt. Im  Bereiche des Hrusica (Birnbaumwald) und in 
einem Teil von N otranjsko (Innerkrain) kommen dunkelgraue, 
grobkörnige, bitum inöse Dolomite vor. Im  nördlichen Teil von 
Dolenjsko wurden grobkörnige Kalkbreccien festgestellt, die m it 
m ächtigen Lagen dichter weißgrauer Kalke ab wechseln. Den 
m ittleren Lias stellen schwarze, dichte K alke dar, die stellen­
weise in schwarzen bitum inösen Dolomit übergehen.

In  den unteren  Liasschichten sind Reste von Nerinea sp. 
und Palaeodasycladus mediterraneus (Pia) gefunden worden. 
In  den m ittleren Liasschichten haben wir Orbitopsella praecursor 
(Gümb.), Thecosmilia veneta Airaghi, beide bestim m t durch 
Prof. K ü h n , dann Lithiotis problemática Gümb., Cochlearites 
loppianus (Tausch), Lithiopedalion kuehni n. gen. n. sp., Perna 
taramellii Böhm, M ytilus lepsii Tausch, Gervilleia buchi Zigno, 
Protodiceras pum ilum  (Gümb.), Pachymegalodus chamaeformis 
(Gümb.), Durga trigonalis Böhm, D. nikolisi Böhm, Pholadomya 
norigliensis Tausch, Terebratula rotzoana Schauroth und T. renieri 
entdeckt. Die charakteristischsten Versteinerungen des m ittleren 
Lias sind die Lithiotiden. Sie tre ten  in einem geschlossenen 
ständigen H orizont auf, der nicht auskeilt. E r erreicht eine 
M ächtigkeit von einigen Zentim etern bis zu 66 m. Die Fauna 
des Mittellias ermöglicht die Parallelisierung der Juraschichten 
m it denen Südtirols, Süditaliens, Griechenlands, Südostasiens 
(Timor) und N ordam erikas (Oregon). Die Schichten des unteren 
und m ittleren Lias erreichen zusammen eine M ächtigkeit von 
100 bis 450 m.

Im  Trnovski gozd sind der obere Lias und der Dogger durch 
weiße, hellgraue bis braune oolithische oder dichte Kalke ver­
treten . Stellenweise gehen sie in grobkörnige Dolomite über. 
Im  H rusica hingegen und im südlichen Teil von Dolenjsko 
erscheinen dunkelgraue bis schwarze dichte Kalke m it E in ­
lagerungen oolithischer Kalke. M itunter gehen sie gleichfalls 
in dunkelgraue grobkörnige Dolomite über, die zum Teil b itu ­
minös sind.

Im  Trnovski gozd im unteren  Teil der Doggerschichten ein 
1—-2 m m ächtiger H orizont, der fast ausschließlich aus den 
folgenden B rachiopodenarten b e s te h t: Kallirhynchia wähneri 
(Di Stef.), Rhynchonella clesiana Leps., Rh. ximenesi Di Stef., 
Rh. vigilii Leps., Rh. erycina Di Stef., Rh. adunca Opp., Rh.
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explanata Di Stef., Rh. ucinensis Di Stef., Rhynchonellina beggiatoi 
(Par.), Terebratula lossii Leps., T. cernagonensis M art. Stellen­
weise wurde in Dünnschliffen aus dem oberen Dogger auch 
Protopeneroplis striata W eynsch. festgestellt. Die Dogger­
schichten lassen sich nicht weiter zergliedern, weder nach Fos­
silien noch nach der lithologischen Zusammensetzung.

Im  nördlichen Teile von Dolenjsko, schon im  Übergang 
zu den Savefalten, fehlen meistens die Schichten des oberen 
Lias und des Doggers, oder sie sind bloß teilweise als Kalk- 
breccien entwickelt. Die M ächtigkeit der Schichten des oberen 
Lias und des Doggers zusammen beträg t 250— 850 m.

Die Malmschichten lassen sich m ittels der fossilen Reste 
im  ganzen Gebiet in einen unteren und einen oberen Teil gliedern. 
Der untere Malm um faßt die Oxford- und den unteren A bschnitt 
der Kimmeridgestufe, der obere Teil das Tithon, das meiner 
Meinung nach nicht einen stratigraphischen, sondern einen 
Faziesbegriff darstellt.

Im  östlichen Teil des Trnovski gozd, im H rusica und im 
südlichen Teile von Dolenjsko gibt es eine besondere lithologische 
und biostratigraphische Fazies des unteren Malms. Es kom m t 
dunkelgrauer dichter K alk vor, der lithologisch dem Doggerkalk 
ähnlich ist. Nach oben hin folgt ein hellgrauer bis weißer, 
oolithischer Kalk, und über ihm  liegt weißer bis hellgrauer dichter 
K alk. In  diesem gibt es stellenweise, genau an der Grenze 
zwischen dem unteren und dem oberen Teil des Malms, Linsen 
von bräunlich-rotem , oolithischem B auxit. Die Schichten des 
unteren Malms sind 100— 250 m mächtig.

Im  südlichen Teil von Dolenjsko ist der untere Malm durch 
Cladocoropsis mirabilis Felix belegt. Obwohl wir diese A rt 
noch in der unteren Kreide (H auterive — Valendis) angetroffen 
haben, ist uns im Gelände dieser ständige, typische H orizont 
im Malm weiter leitend geblieben. Oberhalb dieses Horizontes 
besteht im Malm noch ein zweiter H orizont m it Korallen, Chaete- 
tiden und Nerineen, die noch unbearbeitet sind. U nter den 
Mikrofossilien gibt es besonders zahlreiche Reste von Coscino- 
conus sp., Trocholina sp., seltener Valvulinella jurassica Hens., 
Kurnubia palaestinensis Hens., K . wellingsi (Hens.), Pfenderina 
trochoidea Sm outh & Sug., Pf. salernitana Sart. & Cresc.

Im  m ittleren und westlichen Teile des Trnovski gozd und 
im  nördlichen Teil von Dolenjsko sind zwei Entwicklungen zu 
unterscheiden, die südliche m it vorwiegend parastrom atoporider 
Hydrozoenfauna, zahlreichen Korallen und Chaetetiden, und die 
nördliche Entw icklung m it actinostrom arider H ydrozoenfauna,
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in welcher Sphaeractinien vorherrschen, wogegen K orallen und 
Chaetetiden seltener sind. Das Alter dieser Schichten wurde m it 
Hilfe zahlreicher von F rau  Dr. T u r n  se k  bearbeiteter Hydrozoen 
bestim m t. In  der nördlichen Entw icklung sind die folgenden 
A rten vertre ten : Astrostylopsis circoporea (Germovsek), A . tubulata 
(Germovsek), A . trnovica Turnsek, Tubulites fluegeli Turnsek, 
T. illyrica Turnsek, T. rotunda Turnsek, Cylicopsis lata Turnsek, 
Sphaeractinia steinmanni Canavari, 8. dichotoma Canavari, 
Ellipsactinia polypora Canavari, E. caprense Canavari, E. ellip- 
soidea Steinm ann. In  der südlichen Entw icklung h a t F rau  
Dr. T u r n s e k  die folgende Fauna bestim m t: Parastromatopora 
japonica Yabe, P. compacta Turnsek, Dehornella omanensis 
Hudson, Hudsonella otlicensis Turnsek, H. media Turnsek, 
H. lucensis Turnsek, M illeporidium variocelatum Schnorf, Reticul- 
lina rectiangularis Turnsek, Actinostromaria sp., Disparistromaria 
oxfordica Turnsek, Ptychochaetetes globosus Koechlin und Ghaete- 
topsis crinita Neum ayr.

Neben den aufgezählten A rten erscheinen im oberen Teil 
dieser Schichten noch Diceras lu d  Defr., Liogryphaea sp., Nerinea 
sp., Terebratula formosa Suess. Zahlreich sind Korallen, die 
noch unbestim m t sind.

Die beiden oben erw ähnten biostratigraphischen Entw ick­
lungen, die südliche und die nördliche, sind gleichartig, gehen in 
horizontaler R ichtung ineinander über und haben das gleiche 
Liegende und Hangende. Bisher haben alle Forscher die Malm­
schichten m it Hydrozoen und Korallen dem Tithon beigezählt. 
F ü r das A lter dieser Schichten im Trnovski gozd und Dolenjsko 
ist es wichtig, daß es mir gelungen ist, an beiden Stellen im 
Hangenden dieser K alke zahlreiche Reste von Clypeina jurassica 
Fav. zu entdecken, was auf den oberen Teil des Malms hin weist, 
w ährend die Hydrozoen- und Korallenkalke dem unteren  Malm 
(dem Oxford und dem unteren Kimmeridge) angehören.

Im  unteren Teil der Riffkalke liegt im  Trnovski gozd, stellen­
weise auch im nördlichen Teil von Dolenjsko, ein 5— 30 m 
m ächtiger H orizont von braungrauen, körnigen und stark  
silifizierten K alken m it Hornsteineinlagerungen. M itunter er­
scheinen bereits im Liegenden dieser Kalke K orallen und 
Sphaeractinien, die auf den Malm hin weisen. Oberhalb dieses 
Kalkes liegt meistens weißer Riffkalk, der im südlichen Teil 
ausschließlich aus Korallen, Chaetetiden und einigen selteneren 
Hydrozoen, und im nördlichen Teil aus sehr zahlreichen Sphaerac­
tinien besteht, w ährend Korallen und Chaetetiden dort selten 
sind. Die M ächtigkeit der Riffkalke beträg t 100— 670 m.
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Der obere Malm besteht aus weißen Kalken, die m it weißen, 

körnigen Dolomiten wechsellagern, und um faßt den Ostteil 
des Trnovski gozd, Hrusica, N otranjsko (Innerkrain) und den 
südlichen Teil von Dolenjsko. Das Alter dieser Schichten ist 
durch die Algen Glypeina jurassica Fav., Salpingoporella annulata 
Car., Acicularia elongata Car. belegt. Im  oberen Teil erscheinen 
neben den Algen auch große Tintinninen, die nach oben überhand­
nehmen. E rst die Schichten ohne Clypeina jurassica bezeichnen 
wir als untere Kreide. Die Schichten des oberen Malms sind 
100— 250 m mächtig.

Im  Trnovski gozd und im nördlichen Teil von Dolenjsko 
kommen im oberen Malm weiße bis braungraue, teilweise ooli- 
thische K alke vor, und zwar als Hangendes der Riffkalke der 
südlichen und nördlichen Entw icklung; sie zeigen keine litho- 
logischen Unterschiede zwischen dem nördlichen und dem 
südlichen Teil.

Der K alk en thält zahlreiche Nerineen (deswegen früher 
Nerineenkalk genannt) und Algen: Clypeina jurassica und
Salpingoporella annulata. Im  oberen Teil erscheinen neben den 
Clypeinen auch hier große Tintinninen. Nach oben hin ver­
schwindet Clypeina jurassica, während die T intinninen noch bis 
in die untere Kreide reichen. Der Grenzhorizont m it Clypeinen 
und T intinninen ist höchstens 10 m mächtig. Nerineen tre ten  
nach oben hin in jenen Schichten auf, die bloß T intinninen auf­
weisen und schon der unteren Kreide angehören. W ir konnten 
nachweisen, daß die Nerineenkalke hauptsächlich der unteren  
Kreide angehören. Die Nerineenfauna aus den Malm- und 
unteren Kreideschichten ist noch in Bearbeitung. Der obere 
Malm stellt im Trnovski gozd und im nördlichen Teile von 
Dolenjsko eine 50—250 m mächtige Schicht dar.
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2. „ T e r t i ä r e  u n d  q u a r t ä r e  A b la g e r u n g e n  am  n ö r d ­

l ic h e n  K a r a w a n k e n s a u m  z w is c h e n  L o ib l-  u n d  F e i ­
s t r i t z t a l . “ Von Hans L e ic h t .

Begehungen im Sommer 1956 und nähere U ntersuchungen 
im Sommer 1957 haben zur K onstruktion  der vorliegenden geo­
logischen K arte  der jungen Ablagerungen am  nördlichen K ara ­
wankensaum  zwischen F eistritz ta l und Loibltal geführt. Durch 
neugeschaffene Aufschlüsse (Bau von H olzabfuhrstraßen am 
N ordhang des Singerberg— Rabenberg-M assivs sowie am Sinacher 
Gupf) konnte im H erbst 1962 das Bild ergänzt und einige 
fragliche Punk te  geklärt werden.

Die vorliegende K arte  beschränkt sich auf die detaillierte 
Darstellung der te rtiä ren  und quartären  Sedimente. Eine N eu­
aufnahm e der Trias und älterer Gesteine (Paläozoikum) wurde 
nicht durchgeführt: diese wurden vielmehr zum Teil auf Grund 
eigener Beobachtungen, zum Teil auch der Darstellung von 
P r e y  (1957) ihrem petrographischen C harakter nach m it B uch­
stabensignaturen in die K arte  eingetragen.

Die jüngeren Ablagerungen im untersuchten Gebiet waren 
jahrzehntelang Gegenstand lebhafter Diskussion und sind zum 
Teil in ihrer stratigraphischen und tektonischen Stellung heute 
noch um stritten . P e n c k  und B r ü c k n e r  (1909) beschäftigen 
sich vorwiegend m it den quartären  Sedimenten und der glazialen 
Morphologie des Gebietes; das Sattnitz-K onglom erat wird von 
ihnen wie auch von T e l le r  ins Obermiozän gestellt. Ihnen ver­
danken wir auch die erste Beschreibung der von K a h le r  später 
„Rosenbacher K ohlenschichten“ genannten Gruppe („Q uarz- 
Lydit-K onglom erat“ ). K ie s l in g e r  (1927, 1929) beschäftigte 
sich eingehend m it der Tektonik in unserem Gebiet und schilderte, 
u. a. gestü tzt auf die von H ö fe r  (1908) beschriebene Überschie­
bungsbahn der Trias auf das Tertiär, die in einem Stollen bei 
W aidisch beobachtet worden war, seine Auffasssung über die 
tektonischen Beziehungen zwischen vor- und nachtertiären  sowie 
tertiären  Komplexen. K a h le r  h a t die tertiären  und quartären  
Ablagerungen eingehend beschrieben und zur Genese dieser 
Schichtglieder und zur jüngeren Tektonik im K araw ankengebiet 
wertvolle Beiträge gegeben. Spätere Arbeiten (H e r i t s c h  und 
K ü h n  1951, P a p p  1951 und 1957, K la u s  1956) beschäftigen 
sich mit der Altersstellung der Schichten, die nach wie vor nicht 
restlos geklärt ist. Eine der jüngsten A rbeiten schließlich, jene 
von P r e y  und K a h le r  (1957), behandelt die Geologie im Ostteil 
des in der vorliegenden Arbeit geschilderten Gebietes sowie in 
angrenzenden Bereichen.
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Mein besonderer D ank gebührt meinem allzufrüh verstor­

benen Lehrer, H errn Prof. Dr. W in k le r  v. H e rm a d e n ,  für seine 
U nterstützung und die zahlreichen Anregungen bei D urch­
führung dieser Arbeit. Den H erren Dr. R e in  und Dr. v. d. B re l ie  
vom geologischen Landesam t für Nordrhein-W estfalen (Krefeld) 
möchte ich für die palynolo gische U ntersuchung von Proben­
m aterial und Überlassung der Ergebnisse herzlich danken.
1. B e s c h r e ib u n g  d e r  t e r t i ä r e n  u n d  q u a r t ä r e n  S c h ic h t ­

g l ie d e r
a) Miozäne Ablagerungen

Der sichere Miozänkomplex wird von K a h le r  (1935) als 
Rosenbacher K ohlenschichten bezeichnet. Diese am nördlichen 
K araw ankensaum  verbreitete geröllreiche Fazies kom m t an 
mehreren Stellen in unserem Gebiet vor und ihre tektonische 
Beziehung zur Trias ist, wie später gezeigt wird, von großem 
Interesse. In  der K arte  wurde diese Miozänfazies — etwas 
abweichend von K a h le r s  N om enklatur — wegen des ziemlich 
untergeordneten Vorkommens von Bestandteilen organischen 
Ursprungs im Untersuchungsgebiet als R o s e n b a c h e r  S c h ic h ­
te n  bezeichnet und soll auch im weiteren Textverlauf diese 
Bezeichnung behalten.

Die Rosenbacher Schichten bestehen in unserem Gebiet aus 
charakteristischen, stark  polierten Gerollen, wobei der Anteil 
der zentralalpinen Kom ponenten (hauptsächlich Quarz, Lydit, 
Gneis, Glimmerschiefer, Buntsandstein) an der gesam ten Geröll­
substanz etwas schwankt, im D urchschnitt aber über 50% 
beträgt. Die Geröllgröße liegt meist bei 2—4 cm, wobei aber 
gröbere Gerolle (bis Kindesfaustgröße) durchaus nicht fehlen. 
Die Geröllagen wechseln m it tonigen bzw. feinsandigen, meist 
ziemlich glimmerreichen Schichten. Zerdrückte Gerolle sind 
häufig und deuten auf starke tektonische Beanspruchung.

Das Alter der Rosenbacher Schichten war bisher stark  
um stritten. W in k le r  v. H e r m a d e n  (1957, S. 393) stellt sie 
ins U ntersarm at, eine Ansicht, die auch durch K la u s  (1956) 
gestü tzt wird. K a h le r  (1932) parallelisiert das Vorkommen 
bei Strugarjach, in unserem U ntersuchungsgebiet also, m it 
dem T ertiär der Lobniger Topitschnig-Mulde (bei Eisenkappel), 
stellt also diesen Teil ins H elvet. Auf Grund eigener B eobachtun­
gen neigt der Verfasser nicht zu dieser A btrennung, da grund­
legende petrographische Unterschiede zwischen dem Vorkommen 
bei Strugarjach und den übrigen Vorkommen nicht festgestellt

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



168
werden konnten. Auch lassen sich Vorkommen östlich und 
westlich des genannten Weilers unschwer als tektonische F o rt­
setzung des Überschiebungs-Aufschlusses im F eistritz ta l auf­
fassen. Untersuchungen an Tonproben, die das geologische 
Landesam t für Nordrhein-W estfalen durchgeführt hat, ergaben 
keine eindeutigen Hinweise zur genauen Alterseinstufung, da 
wohl triadische und jüngere Pollen, aber keine typisch miozänen 
Pollen festgestellt werden konnten.

Am Nordfuß des Singerberg—Rabenberg-M assivs konnte 
anstehendes Miozän nirgends festgestellt werden. Die in der 
L iteratu r mehrfach gegebenen Hinweise au f solche Vorkommen 
basieren nach Ansicht des Verfassers wohl auf Lesestücken, die 
verm utlich der Rißm oräne entstam m en.

b) Pliozänkonglom erate
Der in der K arte  als Pliozänkonglom erat ausgegliederte 

Kom plex ist sowohl in seiner Altersstellung als auch in der 
A btrennung von dem sehr ähnlich ausgebildeten jüngeren 
K onglom erat des nördlichen K araw ankensaum es bisher Gegen­
stand  lebhafter Diskussion geblieben. Das ältere K onglom erat 
en thält vorwiegend kalkalpine Gerolle, daneben aber auch etwas 
Quarz. Die Gerolle können bis Kindeskopfgröße erreichen, wobei 
Lagen verschiedener Geröllgröße m iteinander und m it sandigen 
Lagen wechseln. Von dem erw ähnten jüngeren K onglom erat­
komplex unterscheidet sich das Pliozänkonglom erat durch das 
etwas festere B indem ittel sowie durch das Vorhandensein zer­
drückter Gerolle. Südlich des Sinacher Gupfes, in der Nähe des 
H öhenpunktes 1257 m sowie an der W estflanke des Loibltales 
zwischen den Gehöften Pagitz und Pöppe in zirka 850 m Höhe 
(außerhalb unseres Untersuchungsgebietes) lagert das Konglo­
m erat (zum U nterschied von dem Vorkommen im Feistritztal) 
tektonisch scheinbar ungestört.

W in k l  e r v. H e r m a d e n  (1951 sowie persönliche Mitteilung) 
parallelisiert diesen Kom plex m it dem Sattnitzkonglom erat, 
da es am P lateau  von R au th  bei Ferlach auf der der Sattn itz  
entgegengesetzten Talseite in ebenfalls flacher Lagerung und in 
der gleichen Fazies wie das Sattnitzkonglom erat ansteht. Ver­
fasser neigt dazu, sich dieser Ansicht anzuschließen. Somit 
wäre noch die Altersfrage des Sattnitzkonglom erates zu disku­
tieren. W ährend P e n c k  und B r ü c k n e r  (1909), v. S rb ik  
(1941), S t in y  (1931) und andere das Sattnitzkonglom erat ins 
Miozän stellen, läß t K a h le r  (1953) die Altersfrage offen. Nach 
den U ntersuchungen von M o t t l  (1955), K la u s  (1956) und
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P a p p  (1957) ist das Liegende des Sattnitzkonglom erates, die 
K ohlenschichten von Penken und K eutschach, pannonisch. 
D am it wäre das Sattnitzkonglom erat und die erw ähnten K onglo­
m erate in unserem Gebiet etw a ins Oberpannon zu stellen (vgl. 
auch W in k le r  v. H e r m a d e n  1957, S. 277, 279).

c) Q uartärkonglom erate
Der zweite große K onglom eratkom plex am nördlichen 

K araw ankenfuß, den ich ins Q uartär stelle, befindet sich nach 
meinen Beobachtungen nirgends in tektonischem  K on tak t m it 
anderen Schichten. Es handelt sich um  den ungestört lagernden 
Teil von K a h le r s  (1932) B ärentalkonglom erat. In  diesem 
Konglom eratkom plex finden sich nirgends zerdrückte Gerolle, 
das B indem ittel ist — ebenso wie beim Pliozänkonglom erat — 
kalkig, die Geröllgesellschaft (Geröllgrößen bis 50 cm) vo r­
wiegend kalkalpin. Die größte Höhe, bei der ich diese Q uartär­
konglom erate finden konnte, war etw a 800 m (südwestlich des 
Ortes Unterbergen).

In  W echsellagerung m it dem K onglom erat bzw. ihm kon­
kordant auflagernd, finden sich feinklastische Schichtglieder. 
Besonders charakteristisch läß t sich dies bei der neuen W ild­
bachverbauung oberhalb des Ortes U nterbergen beobach ten : 
in einer Höhe von etwa 700 m  lagern im H angenden einer 
typischen Q uartärkonglom erat-B ank gebänderte Tone, in welche 
Bänkchen und Linsen von bis zu 5 cm großen Gerollen zum Teil 
taschenartig  eingelagert sind. In  einer seitlichen Abzweigung 
des verbauten H auptgrabens findet sich im  Hangenden der 
bändertonartigen Folge eine etw a 1,50 m  mächtige, hell- bis 
graubraune, ziemlich harte  B ank aus stark  karbonatischem  
Feinsandstein, die ihrerseits vom höheren Teil der K onglom erat­
folge völlig konkordant überlagert wird. — Im  Feistritz ta l 
fand ich westlich des H öhenpunktes 743 m  auf der rechten 
Bachseite über Lehmen wohlgerundete, bis 60 cm große Gerolle 
m it lockerem, kalkig-sandigem Zwischenmittel, eine rein kalk­
alpine Geröllgesellschaft. Auf der linken Talseite, im Seitenbach 
oberhalb des H öhenpunktes 570 m, sind im Liegenden des 
typischen Q uartärkonglom erates zwei zueinander in spitzem 
W inkel zulaufende, 10 cm starke braune Tonbänkchen aufge­
schlossen, die somit Schrägschichtung anzeigen. — Die H och­
fläche, auf der sich die Ortschaft Sinach befindet, dürfte in ihrer 
Morphologie durch feinklastische Zwischenlagen der Q uartär­
konglomerate bedingt sein.
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A uf Grund dieser Beobachtungen und des Um standes, daß 

im  Feistritz tal, unm ittelbar anschließend an die Aufschlüsse 
des steilgestellten Pliozänkonglom erates sich kein Hinweis auf 
das Vorhandensein einer tektonisch bedingten Zerrüttungszone 
findet und das jüngere K onglom erat Stücke aus dem steilgestell­
ten  Pliozänkonglom erat in seiner Geröllgesellschaft m itführt, 
stelle ich den jüngeren Konglom eratkom plex altersm äßig — in 
Übereinstim m ung m it W in k le r  v. H e r m a d e n  (persönliche 
M itteilung) — ins Q uartär. W in k le r  v. H e r m a d e n  paralleli- 
siert ihn m it der Hollenburger Nagelfluh, er wäre dem nach 
entw eder ins R iß-W ürm -Interglazial zu stellen (W in k le r  v. 
H e rm a d e n ,  1957, S. 278, S t in y ,  1931) oder, nach P e n c k  
(1909) und P a s c h in g e r  (1930) ins M indel-Riß-Interglazial. 
Im  folgenden K apitel wird gezeigt, daß die Bergsturzmassen, 
an denen das Q uartärkonglom erat z. B. an der Ostroutza anlagert, 
spätestens in die R iß-Eiszeit gestellt werden können. Somit 
wäre also für die Quartärkonglom erate die Annahme der E n t­
stehung im R iß-W ürm -Interglazial vorzuziehen.

d) Hangbrekzien und Bergsturzm assen
Am Nordhang des Singerberg—Rabenberg-M assivs sowie 

des Sinacher Gupfes finden sich allenthalben die in der K arte  als 
„H angbrekzien“ ausgegliederten Bildungen. Es handelt sich um 
karbonatisch verkitteten , stark  zerrü tte ten  Schutt lokalen 
Ursprungs. Besonders die Zellenkalke der Raibler Schichten 
scheinen für die Bildung dieser Brekzien gute Voraussetzungen 
zu bieten: dies läß t sich augenfällig entlang der vom Oreinza- 
Sattel hangparallel nach Osten verlaufenden, neuerbauten 
H olzabfuhr-Straße beobachten. An der westlich vom Oreinza- 
Sattel ausgehenden, ebenfalls neuerbauten hangparallelen Holz­
abfuhrstraße ist an einer Stelle die Überlagerung der H ang­
brekzien über einer zum älteren Typ zu stellenden Moräne 
aufgeschlossen.

Stellenweise paß t die Schichtung der H angbrekzien m it der 
heutigen Morphologie nicht mehr zusammen. Man wird daher 
wohl nicht fehlgehen, wenn m an für diese Brekzienbildungen 
spätglaziales Alter annim m t. Braunerde Verwitterung der B rek­
zien, in der Gegend des Oreinza-Sattels, läß t darauf schließen, 
daß es sich um spätestens würmeiszeitliche Bildungen handeln 
kann, da die letzte Möglichkeit für Brauner de Verwitterung im 
K lim a-O ptim um  des Postglazials gegeben sein konnte.

Wohl um ältere Bildungen handelt es sich bei dem als 
„Bergsturzm assen“ ausgegliederten Schichtkomplex. E r besteht
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ebenfalls aus karbonatischem  M aterial lokalen Ursprungs, durch 
rötliches, festes B indem ittel verk itte t, m it wenig gerundeten 
Bestandteilen. Die Zerrüttung ist n icht so stark  wie bei den 
Hangbrekzien, das M aterial ist im ganzen kom pakter als bei 
letzteren.

Bei der O rtschaft Unterbergen reichen diese B ergsturz­
massen bis zu einer Höhe von 1000 m hinauf, die Grenze zur 
anstehenden Trias liegt knapp südöstlich des H öhenpunktes 
1029 m. Die Felsen der O stroutza werden ebenfalls aus dem 
Bergsturzm aterial gebildet; an dieser Stelle reicht es bis etwa 
700 m Seehöhe talw ärts.

Aus dem U m stand, daß die — später noch zu besprechende — 
A ltm oräne an diese Bergsturzm assen an- bzw. auflagert (Rücken 
zwischen den H öhenpunkten 818 und 922 m südwestlich der 
Ostroutza, Höhenrücken m it dem P unk t 953 m, westlich von 
Letzterem , sowie an der O stroutza selbst) kann geschlossen wer­
den, daß die Bergstürze älter sind als die Altmoräne, somit 
also spätestens zu Beginn der R iß-Eiszeit entstanden sind.

e) Moränen
1. A l tm o rä n e .  M oränenbildungen, die auf der K arte  als 

A ltm oränen bezeichnet wurden, und die bereits P e n c k  (1909) 
ausführlicher schildert, tre ten  in einer sehr charakteristischen 
Fazies auf: in einer völlig kalkfreien, hellbraunen, lehmigen 
Grundmasse finden sich Gerolle und halbgerundete Geschiebe 
meist zentralalpinen Ursprungs (Quarz, Serpentin, Glimmer­
schiefer, Porphyr usw.) sowie dunkelgraue und grünliche, 
glimmerreiche Sandsteinbrocken bis zu Blockgröße. Diese 
Moränenfazies ist im ganzen U ntersuchungsgebiet recht charak te­
ristisch, wenn auch die Geschiebe-Gesellschaft etwas wechseln 
kann. So finden sich stellenweise Stücke eines sehr fest ver­
k itte ten  Quarzkonglomerates m it bis zu nußgroßen Quarz- 
geröllen. Am Rabenberg-N ordhang sind glimmerreiche Ton­
schieferbrocken sowie Stücke von Brekzien m it zentralalpinem  
M aterial in der Geschiebegesellschaft vorhanden. Die H erkunft 
der Sandsteine ist schwer zu deuten, W in k le r  v. H e r m a d e n  
(persönliche Mitteilung) hä lt sie für möglicherweise oberoligozäne 
Bildungen und verweist auf das Vorkommen bei Jauerburg  
(Javornik) auf der jugoslawischen Seite der K araw anken.

Die A ltm oräne reicht im  allgemeinen bis zu einer Höhenlage 
von zirka 900 m herunter. Oberhalb dieser Höhenlage finden 
wir sie überall, wo Geländeverflachungen vorhanden sind. Sie 
h a t stellenweise charakteristischen Einfluß auf die Morphologie:
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Rückfallkuppenbildungen sind bezeichnend. Gelegentlich finden 
sich auch Reste von Rückzugs wällen.

v. S r b ik  (1941) verweist darauf, daß nur zwei Vereisungen 
im Bereiche des Drau-Gletschers nachweisbar sind, eine A n­
schauung, der ich mich auf Grund eigener Beobachtungen 
vollkommen anschließen möchte. Somit wäre die A ltm oräne 
ins Riß-Glazial zu stellen.

2. J u n g m o r ä n e .  M oränenbildungen aus der jüngsten 
Eiszeit bilden, auf der Nordseite des Singerberg—Rabenberg- 
Massivs im allgemeinen wenig über 1000 m, auf der Südseite 
höher hinaufreichend, charakteristische Geländeformen und 
finden sich stellenweise als Rückzugs wälle, so z. B. in der Nähe 
des Gehöftes Jakobhube an der Feistritztal-O stseite. Die Wiesen 
und sonstigen landw irtschaftlich genutzten Flächen im ganzen 
U ntersuchungsgebiet werden zu einem großen Teil von diesen 
jüngeren Moränen gebildet. U nterhalb des Gehöftes Stornig, 
an der Ostseite des Feistritztales, finden sich, von der Straße aus 
gut sichtbar, Jungm oränenbildungen m it Geschiebeblöcken zum 
Teil großen Durchmessers zwischen fluviatile Schotter einge­
lagert (dieser Aufschluß befindet sich knapp südlich der Stelle, 
an der die tektonische Auflagerung der Trias über Rosenbacher 
Schichten aufgeschlossen ist). Die Aufschlüsse der Rosenbacher 
Schichten an der Ostseite des Feistritztales sind von ebenfalls 
grobblockigen Lokalm oränenbildungen überlagert.

Im  allgemeinen führen die Jungm oränen, deren würm eis­
zeitliche Bildung kaum  um stritten  sein dürfte, Geschiebe aus 
kalkalpinem  Material. Die M oränenbildungen am Nordhang 
des Massivs sind als Seitenm oränen des Drau-Gletschers an ­
zusehen.

f) Jungquartäre  Terrassenbildungen
Im  unteren  Feistritz tal, im D rautal sowie im Bereich von 

W indisch Bleiberg finden sich spät- und postglaziale Terrassen­
bildungen. Zu diesen sind auch die im vorigen K apitel erw ähnten 
fluviatilen Schotter, in die unterhalb  des Gehöftes Stornig die 
grobblockige Moräne eingelagert ist, zu zählen. Da es sich bei 
den älteren Terrassen (Feistritztal, W indisch Bleiberg) um  schwer 
einstufbare Terrassenreste handelt, wurde kein Versuch u n te r­
nommen, die Altersstellung der einzelnen Stufen zu klären. E ben­
sowenig soll auf die Terrassenbildungen im D rautal eingegangen 
werden.
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g) Alluviale Schuttkegel und M urenbildungen

E ntlang der H aup ttä ler finden sich allenthalben S chu tt­
kegel. Im  Tale von W indisch Bleiberg sind besonders M uren­
bildungen südlich des Oreinza-Sattels kennzeichnend. Der 
m arkanteste der Schuttkegel ist jener zwischen U nterbergen und 
Unterloibl, der an der Geländeform wesentlichen Anteil h a t und 
— wie auch einige kleinere Schuttkegel im Nord- und N ordostteil 
des Untersuchungsgebietes — in der topographischen K arte  
deutlich erkennbar ist. Das M aterial des Schuttkegels von 
U nterbergen-U nterloibl wird in einem Steinbruchbetrieb für 
Bau- und Straßenbauzwecke abgebaut.

2. T e k to n is c h e  V e r h ä l tn i s s e
Die tektonischen Verhältnisse jüngeren Ursprungs im 

nördlichen Karawankenbereich sind bis heute Gegenstand leb­
hafter Diskussion geblieben. H ö fe r  (1908) beschrieb eine in 
einem Stollen bei W aidisch südlich von Ferlach aufgeschlossene, 
verhältnism äßig flache Ü berschiebungsbahn der K araw ankentrias 
auf Tertiärkonglom erat. Zum Teil auf diese Beobachtung ge­
s tü tz t, n im m t die Mehrzahl der späteren A utoren Überschiebungs­
tektonik  der Trias auf vorgelagertes Tertiär an. K ie s l in g e r  
(1927) verm utet den H öhepunkt der Bewegungen im Ober­
miozän und verm utet ein A ndauern bis in die Gegenwart. E r 
faß t die Aufschlüsse postmesozoischer Ablagerungen in den 
Seitentälern als Fenster bzw. H albfenster auf (1929). E r sowie 
H e r i t s c h  und K a h le r  (1938) nehm en zwei H auptphasen der 
Ü berschiebungstektonik an: die erste H auptphase nach Ab­
lagerung der teilweise kohlenführenden M iozänschichten, die 
zweite nach Ablagerung der als B ärentalkonglom erat bezeichneten 
Komplexe, welche identisch sind m it den in der vorliegenden 
A rbeit als Pliozänkonglom erat und als Q uartärkonglom erat 
voneinander abgetrennten Gruppen. H e r i t s c h  und K ü h n  
(1951) beschreiben den Schuppenbau im Bärental-Bereich und 
nehm en Anschiebung des steilgestellten Tertiärs an das flach­
gelagerte K onglom erat an. Eine sehr ausführliche Schilderung 
auch der tektonischen Verhältnisse gibt K a h le r  (1953). E r 
führt den Begriff der Vorlanddecken ein, die er als vom eigent­
lichen Komplex der Überschiebungsdecken abgetrennte Klippen 
auffaßt, zum Teil schuppenartig zwischen das auf ihnen abge­
lagerte und das von ihnen überschobene T ertiär eingelagert. 
Die Ostroutza faß t er als eine solche Vorlanddecke auf. Der 
Singerbergblock ist teilweise auf Vorlanddecken, wie die Ost-

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



174
routza, zum Teil d irekt auf „B ärentalkonglom erat“ aufgeschoben. 
Die gleichen tektonischen Auffassungen finden sich auch in der 
A rbeit von P r e y  und K a h le r  (1957). W in k le r  v. H e r m a d e n  
(persönliche M itteilung) hält Falten- und Schuppentektonik 
im  Q uartär n icht für wahrscheinlich, wohl aber senkrechte 
Hebung und dam it verbundene Steilstellung der Pliozänkonglo­
m erate. Die Situation der Rosenbacher Schichten im F eistritz ta l 
hä lt er für die Folge einer Unterschiebung unter die Trias, die 
in der Zeit vor Ablagerung der älteren K onglom eratgruppe 
stattgefunden haben m üßte.

Auf G rund der eigenen Beobachtungen möchte ich zur 
tektonischen Stellung der einzelnen Tertiär- und Q uartärkom ­
plexe wie folgt Stellung nehmen.

Die Rosenbacher Schichten werden — wie der charak teri­
stische Aufschluß im F eistritz ta l (östliche, d. h. rechte Bachseite) 
zeigt — von der K araw ankentrias überschoben. W in k le r  
v. H e  r m a d e n  (persönliche M itteilung) deutet den Mechanismus 
als U nterschiebung des Miozäns unter die Trias infolge von 
StauchungsVorgängen und stellt diese Bewegungen ins jüngste 
Miozän. Jedenfalls deutet die Erzlinse, welche etw a 1,5— 2 m 
m ächtig, kontak tnahe im tektonisch auflagernden Triasblock 
aufgeschlossen ist, auf eine recht jugendliche Vererzung, da 
angenommen werden kann, daß die Erzlösungen an der tektonisch 
geschaffenen Zerrüttungszone aufgestiegen sind.

E tw as oberhalb des erw ähnten Aufschlusses im  Feistritz tal, 
ebenfalls auf der östlichen Bachseite, ist der tektonische K o n tak t 
zwischen Trias und Rosenbacher Schichten ein zweites Mal 
aufgeschlossen. Jedenfalls kann m an die Aufschlüsse der Rosen­
bacher Schichten auf der W est- und Ostseite des Feistritzbaches 
als tektonisches Fenster d e u ten : die überall reichlich vorhandenen 
zerdrückten Gerolle stü tzen diese D eutung. Als streichende 
Fortsetzung dieses Fensters sehe ich das Vorkommen bei Strugar- 
jach sowie in der Nähe des H öhenpunktes 1257 m östlich von 
Strugarjach an. An der letztgenannten Stelle lagert das Pliozän­
konglom erat ungestört dem tektonischen K on tak t zwischen 
Miozän und Trias an bzw. auf. Dies ermöglicht eine ungefähre 
A ltersdeutung der tektonischen Vorgänge, die zur U nter- bzw. 
Überschiebung geführt h ab en : diese müssen zwischen Sarm at 
und Pannon stattgefunden haben, wären somit der A ttischen 
Phase zuzuordnen.

Das Pliozänkonglom erat ist im F eistritz ta l steil aufgerichtet 
bzw. sogar etwas überkippt (zirka 75° SE-fallend, bei einem 
Streichen von 70°). Wie erw ähnt, findet sich kein Anzeichen
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tektonischer Z errüttung in der Nähe des K ontaktes zum Q uartär­
konglomerat, so daß ich posttektonische Anlagerung des letzteren 
annehm en muß, zum Teil auch gestü tzt auf die obengeschilderten 
Funde von Stücken aus dem Pliozänkonglom erat in der Geröll­
gesellschaft des Quartärkonglom erates.

Im  Süden steh t das durch sein Streichen quer zum Talverlauf 
gestellte Pliozänkonglom erat in K on tak t m it Trias. Wie auch 
der K on tak t zum Q uartärkonglom erat, ist leider der K on tak t 
zur Trias durch Schutt verdeckt. Die Trias ist in K ontak tnähe 
m it ebenfalls südlichem Einfallen steil aufgerichtet.

Demgegenüber sind die Vorkommen des Pliozänkonglom era­
tes südlich des Sinacher Gupf — Singerberg — Rabenberg-M assivs 
tektonisch ungestört, flach gelagert.

G estützt auf diese Beobachtungen, möchte ich — in Ü ber­
einstim m ung m it W in k le r  v. H e r m a d e n  (persönliche M it­
teilung) vorwiegend vertikale Bewegungen ohne nennenswerte 
H orizontalkom ponente für wahrscheinlich halten, die im jüngsten 
Pliozän bzw. im A ltquartär stattgefunden haben m üßten. Diese 
dürften das Pliozänkonglom erat des Feistritztales — bei H eraus­
hebung des südlich angrenzenden Triasblockes — steilgestellt 
haben. Die südlichen Vorkommen des Pliozänkonglom erates 
dürften demgegenüber auf dem Rücken des sich heraushebenden 
Blockes, ohne weitere tektonische Beanspruchung, ihre flache 
Lagerung beibehalten haben. Anzeichen irgendwelcher Ü ber­
schiebungen von Trias auf Pliozänkonglom erate konnten im 
U ntersuchungsgebiet nirgends beobachtet werden. Das Fehlen von 
m ylonitisierten Zonen sowie von zerdrückten Gerollen im K on­
taktbereich zur Trias legt die Verm utung, daß keine Überschie­
bungstektonik in jüngster Zeit stattgefunden hat, ebenfalls nahe.

Das m it der Hollenburger Nagelfluh parallelisierte Q uartär­
konglom erat läß t an keiner Stelle Anzeichen tektonischer B ean­
spruchung erkennen, auch an der O stroutza konnte ich nichts 
Derartiges beobachten. An dieser Stelle lagert das K onglom erat 
ebenfalls ungestört und flach, und auch hier fehlen zerdrückte 
Gerolle vollständig. Wie weiter oben angedeutet, fasse ich die 
O stroutza als Bergsturzmasse auf, an die sich das Quartärkonglo- 
m erat anlagert.

Im  ganzen kann also gesagt werden, daß Anzeichen bedeu­
tender jüngster Tektonik im untersuchten  Gebiet n icht vorge­
funden wurden. Die letzten bedeutenden tektonischen B ean­
spruchungen haben wohl im älteren Q uartär stattgefunden, in 
Form  stärkerer Vertikalbewegungen, die zur Steilstellung der 
Pliozänkonglom erate geführt haben.
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Z u s a m m e n f a s s u n g

1. Die im untersuchten  Gebiet vorhandenen tertiä ren  und 
quartären  Ablagerungen sind für den ganzen Nordsaum  der 
K araw anken bezeichnend.

2. Miozän ist in klastischer, geröllreicher Fazies vertreten, 
m it wechselnd kalkalpinen und zentralalpinen Gerollen, lose 
in tonig-mergeliger bis feinsandiger Grundmasse (Rosenbacher 
Schichten).

3. Die steil aufgerichteten Konglom erate des Feistritztales 
werden dem Sattnitzkonglom erat parallelisiert; sie unterscheiden 
sich von den jüngeren K onglom eraten durch das Vorhandensein 
zerdrückter Gerolle und durch härteres B indem ittel.

4. Die tektonisch ungestört dem Nordsaum  der K araw anken 
angelagerten Konglom erate sind wahrscheinlich quartär, Ä qui­
valente der H ollenburger Nagelfluh.

5. Größere tektonische Bewegungen nach Ablagerung der 
jüngeren Konglom erate konnten an keiner Stelle belegt werden. 
Tektonische Auflagerung der Trias über jüngere Bildungen konnte 
nur bei den Rosenbacher Schichten (Miozän) festgestellt werden. 
Die Steilstellung der pliozänen Konglom erate im  F eistritz ta l 
ist au f Vertikalbewegung der Triasblöcke zurückzuführen; 
gleiche Konglom erate befinden sich tektonisch ungestört am 
Sinacher Gupf und am Ausgang des Strugarcagrabens.
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3. „ E in e  n e u e  H y ä n e  (C a rn iv o ra , M a m m a lia )  a u s  
d em  M io z ä n  J u g o s la w ie n s  u n d  ih r e  p h y lo g e n e t i s c h e  
S te l lu n g .“ Von Milorad P a v lo v ic ,  Belgrad und Erich T he- 
n iu s , Wien. 1

E in l e i tu n g
Im  Jah re  1959 wurde von den Verfassern anläßlich der 

Beschreibung von Oobicyon macrognathus aus der vindobonischen 
Fauna von Prebreza in Jugoslawien auch ein H yaenide als Grocuta (Percrocuta) ex aff. carnifex P IL G R . angeführt. E n t­
sprechend der damaligen geringen D okum entation war eine 
nähere taxonom ische E instufung dieses H yaeniden nicht mög-

1 Den Herren Prof. Dr. K. P e tk o v ic ,  Geologisch-paläont. In s titu t der U ni­
versität Belgrad, und Kustos B. M a te j ic ,  Leiter der Geol.-paläont. Abteilung des 
Naturhistorischen Museums Belgrad, sei für die Überlassung des M aterials zur 
Bearbeitung herzlichst gedankt.
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©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.zobodat.at



178
lieh. D urch die vom Geol. Inst, der U niversität und vom NH  
Museum Belgrad durchgeführten Grabungen in den Jahren  
1960— 1963 konnten neue Reste geborgen werden, die nunm ehr 
eine sichere Beurteilung dieses H yaeniden in system atischer 
H insicht zulassen.

In  A nbetracht der Seltenheit miozäner echter H yänen kom m t 
diesen Funden besondere Bedeutung zu, weshalb an dieser Stelle 
nicht nur über die taxonom ische Einstufung, sondern auch über 
die phylogenetische Stellung dieser Hyänenform  berichtet sei. 
Aber auch in ökologischer H insicht ist diese R aub tierart be­
merkenswert.

G e o lo g is c h e s  A l te r  d e r  F u n d s c h ic h te n
Über das Vorkommen wurde bereits verschiedentlich be­

rich tet (C iric  1960, C ir ic  und T h e n iu s  1959, P a v lo v ic  
und M a te j ic  1959, P a v lo v ic  und T h e n iu s  1959), so daß hier 
nur ganz kurz auf die Fund Verhältnisse verwiesen sei. Die im 
folgenden beschriebenen Reste stam m en aus grünlichgrauen, 
feinen bis körnigen Sanden der Umgebung von Prebreza (Gemeinde 
Blace, Bezirk Prokuplje) in Serbien westlich Nisch (Nis). Es sind 
Schichten einer lakustrischen Serie, die diskordant über dem 
K ristallin  des Jastrebac-Gebirges liegen. Die Serie erreicht eine 
M ächtigkeit von annähernd 1000 m. An der Basis sind Glanz­
kohlenflöze ausgebildet, die bei Jankova K lisura abgebaut werden. 
Die Fundschichten der H yänenreste befinden sich etwas mehr 
als 600 m über den Kohlen. Außer den H yaeniden ist eine zwar 
artenarm e aber sehr charakteristische Säugetierfauna bekannt 
geworden, die sich ökologisch grundlegend von den gleich­
altrigen Säugetierfaunen Jugoslawiens und Österreichs u n te r­
scheidet und gewisse Übereinstim m ungen m it der durch 
P a r a s k e v a id i s  (1940) aus Chios beschriebenen F auna aufweist, 
weshalb die Fauna von Prebreza auch als F auna vom Chios-Typ 
im Gegensatz zu ienen vom „steirischen“ Typ bezeichnet wurde 
(vgl. C ir ic  1960).

Die hier beschriebene H yäne bestä tig t die bisherigen öko­
logischen Befunde und bildet einen weiteren Hinweis au f den 
Steppen- bzw. Savannencharakter der Fauna von Prebreza.
B e s c h r e ib u n g  v o n  Grocuta (Percrocuta) miocenican. sp.Crocuta (Percrocuta) miocenica n. sp.

H o lo ty p u s :  Mand. sin. m it C, P 2-MJ (N aturhistor. Museum 
Belgrad No. 1962-870).
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P a r a t y p e n :  Mand. dext. m. P 3-M4 (Naturhistor. Museum 

Belgrad No. 1960-871);
Mand. dext. m. Cd, P d3fgmt, P4 u. Mj (Naturhistor. Museum 

Belgrad No. 872);
Mand. fgm t sin. m. M4 (Keimzahn) (N aturhistor. Museum 

Belgrad No. 1963-873).
L o c u s  ty p ic u s :  Prebreza W Nisch (Serbien).
S t r a t u m  ty p ic u m :  Vindobonien (? Tortonien).
D e r iv a t io  n o m in is :  Nach dem geologischen Alter.
D ia g n o s e :  Mittelgroße H yäne der P e r c r o c u ta -Gruppe.

P 3 nur schwach verdickt. Mx m it mäßig langer Schneide, d eu t­
licher M etaconidkante, gelegentlich m it kleinem M etaconid- 
höckerchen, kurzes und schneidendes Talonid. P 4 gelegentlich 
vorhanden.

M a n d ib e l :  Die beim erwachsenen Tier recht kräftige 
Mandibel besitzt eine tiefe M assetergrube, deren V orderrand 
jedoch nicht bis zur Höhe des M4 - H interrandes reicht. Der 
V entralrand der Mandibel zeigt s-förmigen Verlauf: konkav 
unter P 2 und P3, konvex unter P4 und M4 . Der V orderrand der 
Symphyse verläuft sehr steil, die Sym physenpartie selbst ist 
schmal, so daß der Raum  für die Incisiven (die an keinem der 
U nterkiefer erhalten sind) relativ  klein ist. Von den zwei Fora- 
mina m entalia liegt das vordere un ter der Vorderwurzel des P 2 , 
das hintere un ter der Vorderhälfte des P 3 .

G e b iß : Der C inf. ist typisch hyaenid gebaut und entspricht 
dem von H y a e n a  h y a e n a . Vom P^ ist nur an einer Mandibel die 
Alveole vorhanden. Der P 2 besitzt einen gerundet dreieckigen 
Umriß. Der H aupthöcker ist m it Sagittalkanten  versehen, von 
denen die caudale in einen kleinen, aber deutlichen Nebenhöcker 
übergeht. Ein Cingulum ist schwach ausgebildet. Am P 3 sind 
Vorder- und H interhöcker annähernd gleich stark  entwickelt. 
Der mäßig verbreiterte Zahn zeigt deutliche Sagittalkanten. 
Lingual ist der Umriß in der M itte leicht eingedellt. Der etwas 
größere P^ ist schmäler und erreicht nur im letzten D rittel fast 
die Breite des P 3 . Von den kräftigen Nebenhöckern ist der 
vordere stärker entwickelt. Der M4 ist mäßig lang und relativ  
hoch. Ein Cingulum fehlt ebenso wie ein deutliches Metaconid. 
N ur an einem Exem plar (No. 1960-871) ist basal eine schwache 
Verdickung der M etaconidkante vorhanden, die als R est des 
reduzierten M etaconidhöckers anzusehen ist. Das Talonid ist 
sehr kurz und zeigt einen sagittalen Grat.

Aus der Beschreibung geht hervor, daß es sich um  eine 
H yänenform  handelt, die im Gebiß ursprüngliche und abgeleitete
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Merkmale vereint. W ährend die geringe Verdickung des P 3 
als prim itiv  gew ertet werden muß, ist die R eduktion des Meta- 
conidhöckers und des Talonids des Mj als hochspezialisiert an ­
zusehen. Wie diese M erkm alskom bination in taxonom ischer 
H insicht zu bewerten ist, wird im folgenden A bschnitt diskutiert. 
Auch die meist völlige Reduktion des P* und der geringe Raum  
für die Unterkieferincisiven sind Spezialisationsmerkmale. Eine 
Feststellung, die in A nbetracht des geologischen Alters dieser 
A rt etwas unerw artet erscheint.
D ie  t  a x o n o m is c h e  S te l lu n g  v o n  Crocuta miocenica n. sp.

Eine Erörterung der taxonom ischen und phylogenetischen 
Stellung der neuen A rt ist m it zahlreichen Problem en verknüpft, 
und eine entsprechende Beurteilung konnte erst nach gründlichen 
Vergleichsstudien an rezenten und fossilen H yaeniden gewonnen 
werden.

Die größten Schwierigkeiten ergaben sich bei der generischen 
Zuordnung. Wie eine D urchsicht der zahlreichen Spezialliteratur 
zeigt, v e rtr itt  fast jeder Autor seine eigene Ansicht. Diese etwas 
unerfreuliche Tatsache ist bedingt durch eine gewisse Parallel­
entwicklung innerhalb verschiedener Stam m linien der Hyaeniden, 
deren Erkennung vor allem den U ntersuchungen von K u r t e n  
(1956, 1957) zu verdanken ist.

Wie stark  die Ansichten der einzelnen Autoren voneinander 
ab weichen, zeigt eine Gegenüberstellung der Meinungen von 
K r e t z o i  einerseits und A r a m b o u r g  andererseits. W ährend 
A r a m b o u r g  (1959) die rezenten Streifen- und Fleckenhyänen 
sowie die ihnen nahestehenden Form en als Angehörige einer 
einzigen G attung (Hyaena) klassifiziert, unterscheidet K r e tz o i  
(1938) innerhalb derselben Form en mindestens 1 sechs G attungen 
(Hyaena, Percrocuta, Adcrocuta, Pachycrocuta, Pliocrocuta und Crocuta). V i r e t  (1954) errichtet für Hyaena perrieri die G attung Plesiocrocuta. W eiters wären noch die G attungen Lycyaena, Hyaenictis, ,,Progenetta“ , Euryboas und Leecyaena als Angehörige 
der Hyaeninae zu berücksichtigen. Chasmaporthetes (— ,,Aelu- raena“) aus dem Biancan von Texas ist verm utlich kein Hyaenide, 
sondern ein Felide.

A uf Grund der M erkmalskombination (massive Mandibel, 
deutlich verstärk ter P 3 und stark  reduzierter M-J lassen sich

1 U nter Vernachlässigung von „G attungen“ , wie Allohyaena und Xenohyaena, 
die leider viel zu wenig dokum entiert sind, um  sich ein endgültiges Urteil bilden 
zu können (vgl. K u r t e n  1957).
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nicht nur sämtliche „prim itiveren“ Hyaeninae ( „Progenetta“, 
Lycyaena, Hyaenictis, Leecyaena, Euryboas) ausschließen, son­
dern auch die Hyaena-Gruppe und dam it „G attungen“ wie 
Plesiocrocuta, Pliocrocuta und Pachycrocuta. Wie K u r t e n
(1956) richtig erkannt hat, sind diese verm eintlichen Angehörigen 
der Crocuta-Gruppe (s. 1.) nichts anderes als spezialisierte Form en 
der Hyaena Gruppe, ähnlich bzw. höher spezialisiert als die 
rezente Hyaena brunnea. Da auch Allohyaena und Xenohyaena 
infolge abweichender M erkm alskom bination nicht in B etracht 
kommen, bleiben lediglich die „G attungen“ Crocuta, Percrocuta 
und Adcrocuta zu berücksichtigen übrig. Wie bereits K u r t e n
(1957) durchaus zutreffend bem erkt, sind Percrocuta carnifex 
und Adcrocuta eximia generisch nicht zu trennen. K u r t e n  
faß t beide „Genera“ zu einer U ntergattung  (Percrocuta) zu­
sammen.

Somit bleibt — sofern m an Percrocuta nur als Subgenus 
w ertet — nur Crocuta1 m it den U ntergattungen Percrocuta 
und Crocuta übrig. F ü r die A rten der U ntergattung  Crocuta 
ist die Heterom orphie der Praem olaren (Pg und P 4) sowie der 
langgestreckte Mj für das M andibulargebiß charakteristisch. 
Beide Merkmale treffen für die Form  aus Prebreza nicht zu. 
F ür Percrocuta sind die m ehr oder weniger homomorphen 
Praem olaren und der nur mäßig lange Mj kennzeichnend. Dem­
nach handelt es sich zweifellos um eine Percrocuta-Axt.

Von dieser (U nter-)G attung sind bisher insgesam t sieben 
A rten beschrieben worden: Crocuta tungurensis, ,,Hyaena“
algeriensis, Crocuta carnifex (einschließlich Cr. pilgrimi K re tz o i) ,  
Crocuta eximia, Crocuta grandis, ,,H yaena“ senyüreki und Crocuta 
gigantea. Die Zugehörigkeit von ,,Hyaena“ salonicae ist fraglich 
(siehe K u r t e n  1957). In  A nbetracht der beträchtlichen Dim en­
sionen kom m t diese A rt ohnehin nicht für einen Vergleich in 
B etracht. Das gleiche gilt für Percrocuta grandis K u r t e n  
aus der Dhok Pathan-Stufe der Siwaliks, Percrocuta senyüreki 
(O z a n so y  1961) aus der m ittleren Sinapserie von Anatolien 
und für Percrocuta gigantea (S c h lo s se r)  aus China (? Plei­
stozän).

Von den restlichen und auch dimensionell in B etracht 
kommenden A rten weicht Percrocuta eximia (R o th  und W a g n e r)  
(einschließlich Cr. praecursor K re tz o i )  aus den altpliozänen 
H ipparionfaunen Eurasiens durch die bedeutend kräftigeren 1

1 Eigentlich kom m t Grocotta die Gültigkeit vor Crocuta zu, doch ist der 
letztere Name allgemein gebräuchlich, so daß er auch hier verwendet sei.
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Praem olaren und durch den Bau des Talonides des ab. 
Ähnliches gilt für Percrocuta algeriensis (A ra m b o u rg )  aus dem 
Tortono-Sahelien von Algerien. Percrocuta tungurensis (C o lb e r t  
1939) aus dem Jungm iozän der Mongolei zeigt im Bau des Mj 
durch völlig reduzierten M etaconidhöcker und kleines Talonid 
Ü bereinstim m ung, weicht jedoch durch die bedeutend stärkeren 
und abweichend gestalteten Praem olaren ab. Nach einem 
Pi-fragm ent besteh t auch grundsätzliche Übereinstim m ung h in­
sichtlich der M etastylklinge.

Aber auch m it Percrocuta carnijex kann die Porm  von 
Prebreza nicht identifiziert werden, da bei dieser A rt die Praem o­
laren ebenfalls bedeutend stärker entw ickelt sind. Es handelt 
sich um  eine neue A rt, die Percrocuta miocenica n. sp. benannt sei.

Percrocuta miocenica n. sp. steh t morphologisch P. carnijex 
und P. tungurensis am  nächsten.

D ie  p h y lo g e n e t i s c h e  S te l lu n g  v o n  P e r c ro c u ta  m io c e n ic a
n. sp. u n d  d ie  S ta m m e s g e s c h ic h te  d e r  H y ä n e n
Nachdem  die taxonom ische Stellung dieser A rt geklärt ist, 

noch einige Bem erkungen zu ihrer stammesgeschichtlichen und 
auch tiergeographischen Bedeutung.

Wie schon eingangs erw ähnt, ist Percrocuta miocenica n. sp. 
— wenn m an von den ,,Progeneita(‘-Formen absieht — die geo­
logisch älteste H yaenidenart 1 überhaupt und erscheint dadurch 
in besonderem Maß geeignet, etwas über die stam m esgeschicht­
liche H erkunft der H yänen auszusagen.

Besonders bem erkenswert erscheint, daß diese geologisch 
älteste H yäne der CVocttta-Gruppe (s. 1.) in m anchen Merk­
malen (Mj[) außerordentlich hoch spezialisiert ist, eine auch für 
Percrocuta tungurensis aus dem Jungm iozän zutreffende F es t­
stellung.

Demgegenüber sind die im Bau des M  ̂ wesentlich prim i­
tiveren H yänen der Hyaena-Gruppe erst aus dem Jungpliozän 
bekannt (Hyaena pyrenaica D EP. =  H. donnezani V ire t) ,  
so daß eine Trennung dieser beiden Stämme bereits vor dem 
M ittelmiozän erfolgt sein muß. Das Vorkommen (teilweise) 
hochspezialisierter H yänen läß t weiter erkennen, daß die Crocuta- 
Gruppe nicht von Ictitherien  abgeleitet werden kann. Hingegen 
ist die H erkunft der G attung Hyaena von Ictitherium  durchaus

1 Hyaena sp. aus dem Vindobonien von La Grive-St. Alban (V ire t  1951) 
beruht auf einem Praem olar und ist dementsprechend wenig aussagekräftig.
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Abb. 1. Percrocuta miocenica n. sp. aus Prebreza (Serbien). Mand. sin. m it C, 
P 2—M j; Holotypus, Orig, im Naturhistorischen Museum in Belgrad, No. 1962-870. 

a) Seitenansicht, b) Zähne in Aufsicht. 1/1 nat. Größe
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möglich, welche wiederum auf miozäne ,,Progenetta“-Formen 
zurückzuführen ist. F ü r die Crocuta-Gruppe fehlen bisher die 
miozänen Stam m form en. Ih r  plötzliches A uftreten in Eurasien 
läß t verm uten, daß es sich um Einw anderer handelt.

Da m it diesen H yänen gleichzeitig die Pongiden (z. B. 
Dryopithecus), die Giraffiden (Ciraffokeryx) und die Gazellen 
(Gazella) erscheinen, liegt es nahe, auch für die H yänen der 
Crocuta-Gruppe eine afrikanische H erkunft anzunehmen. Aller­
dings bedarf diese Annahme einer weiteren Stütze durch Fossil­
funde aus dem afrikanischen Miozän. In  Ü bereinstim m ung m it 
den übrigen Faunenelem enten handelt es sich bei den A rten der 
(U nter-)G attung Percrocuta um richtige Steppenhyänen.

Percrocuta miocenica n. sp. verhält sich im Bau der Praemo- 
laren ursprünglicher als P. carnifex aus dem Jüngst-M iozän 
(Chinji-Stufe) und kann als deren Vorläufer angesehen werden. 
P. tungurensis unterscheidet sich n icht nur durch die verstärkten , 
sondern auch etwas abweichend gestalteten Praem olaren von 
P. miocenica n. sp. und bildet den V ertreter einer Seitenlinie.

M a ß ta b e i le  zu Crocuta (Percrocuta) miocenica n. sp.
(Maße in Millimetern)

C P 2 P 3 P 4 Mi Exem plar

Länge . . . 15,0 12,9 17,0 18,7 22,2 No. 1962— 870
Breite . . . 12,0 10,0 10,8 10,9 11,0 Holotypus
Länge . . . — — 16,7 18,8 22,8 No. 1960— 871
Breite . . . — 11,0 11,0 4  10,7 Paratypus

Z u s a m m e n f a s s u n g
Aus dem Vindobonien von Prebreza bei Niscb (Serbien) 

wird eine neue H yänenart als Percrocuta miocenica n. sp. be­
schrieben. Die taxonom ische und phylogenetische Stellung dieser 
A rt wird diskutiert.
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Das wirkl. Mitglied J . H o p m a n n  übersendet eine kurze 
Mitteilung, und zwar:

,,D er g a la k t i s c h e  S te r n h a u f e n  NGC 6819.“ Von 
A. P u r g a th o f e r .

Der galaktische Sternhaufen NGC 6819 gehört nach Trüm p- 
ler der Klasse I2r an. E r ist wegen seiner überaus starken K on­
zentration und Lichtschwäche ein relativ  schwer zu beobachtendes 
Objekt (siehe Abbildung 1). Der Verfasser begann im Jah re  1961 
ein photoelektrisches U B V -Program m  m it der Absicht, eine 
größere Anzahl von Sternen im H aufengebiet bis h inunter zu 
etw a V =  16 “5 zu messen. Bei der starken K onzentration 
dieses Objektes sind dafür nur N ächte m it extrem  guter Bild­
qualitä t brauchbar. Das zur Verfügung gestandene 42-zöllige 
Spiegelteleskop des Lowell Observatorium s (Flagstaff, Arizona) 
besitzt infolge seiner ungünstigen Aufstellung nahe dem E rd ­
boden ein sich auf die Bildgüte sehr schlecht auswirkendes 
Astroklima. Es konnte deshalb in der zur Verfügung stehenden
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A b b ild u n g  1: D er g a lak tisch e  S te rn h a u fen  NGC 6819

Zeit nur ein Bruchteil der geplanten Sterne beobachtet werden 
und diese meist nur ein einziges Mal. Da im Augenblick nicht mehr 
die Absicht besteht, diese Beobachtungen fortzusetzen, seien hier 
die als vorläufig zu wertenden Ergebnisse m itgeteilt.

NGC 6819 besitzt die folgenden K oordinaten:
RA (1900) =  19h 37".’9 ln  =  74°0
DEC (1900) =  +  39° 57' b11 =  +  8°5

An neueren Beobachtungen liegt nur eine photographische 
Photom etrie von B a r k h a t o v a  [1] vor. Zur Kalibrierung ihres 
P lattenm ateriafs dienten ihr photoelektrische Sequenzen in den 
benachbarten Objekten NGC 6866 and 6913, die von H o a g  
e t al [2] stam m en. Diese beiden Objekte liegen etw a 8 ?5 respek­
tive 7°0 von NGC 6819 entfernt.

Die vorliegenden Messungen wurden, wie bereits erw ähnt, 
m it dem 42-Zöller des Lowell Observatorium s durchgeführt.
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Die photom etrische A usrüstung bestand aus einem RCA 1P21 
Sekundärelektronen-Vervielfacher, einem G leichstrom verstärker 
sowie einem Brow n-Potentiom eter-Schreiber. Die nachstehenden 
Filterkom binationen definierten die spektrale Em pfindlichkeit 
unseres Instrum entalsystem s:

( V Schott GG 11 (2 mm)
für < B „ GG 13 (2) +  BG 12 (1)

l U „ UG 2 (2)
Die gesamte Reduktion der vorliegenden Beobachtungen 

für E xtink tion  und die Transform ation ins S tandard  UBV-System 
wurde m ittels der elektronischen Rechenanlage D atatron  205 
der U niversität Wien zusammen m it umfangreichen UBV- 
Sequenzmessungen in Selected Areas [3] durchgeführt. Dieses 
letztere Program m  beinhaltete die M itbeobachtung einer größeren 
Anzahl von S tandardsternen der Jo h n s o n s c h e n  Listen, so daß 
im  Prinzip die Beziehung zwischen unserem Instrum entalsystem  
und dem U B V -Standard-System  gut bekannt ist. Im  Falle von 
NGC 6819 ist allerdings die Genauigkeit der Photom etrie in erster 
Linie durch die oben erw ähnten ungünstigen Beobachtungs- 
bedingungen gegeben. Aus den D aten der sieben mehr als einmal 
gemessenen Sterne ergeben sich die folgenden m ittleren Fehler 
der Einzelmessung:

m (V) =  ¡L 0'1’022
m (B—V) =  0. 022
m (U—B) =  0. 025

Im  Gebiet stärkster K onzentration werden die Fehler sicher 
größer sein. Die für die obige Fehlerabschätzung benutzten 
Sterne liegen im Helligkeitsbereich V =  11T0 bis 13'22.

Die Tabelle 1 gibt das reduzierte Beobachtungsm aterial 
wieder. Die Num m ern beziehen sich auf die der Abbildung 1. 
n  bedeutet die Anzahl der unabhängigen Beobachtungen; der 
lokale S tandardstern  ist m it St bezeichnet.

In  Fällen wie bei NGC 6819, wo die unentwickelte H aup t - 
reihe photom etrisch nicht erreicht wurde, ist es im allgemeinen 
schwer, eine sichere Entfernungsbestim m ung des Sternhaufens 
vorzunehmen. Aus dem Zweifarben-Diagramm (Abbildung 2) 
folgt für die Riesensterne eine Verfärbung von E (B—V) =  0'!‘26. 
Dabei zeigen die H auptreihensterne eine (U—V) Depression 
von im M ittel 0.05 Größenklassen. Die Zuordnung der ,,Age- 
Zero-Main-Sequence“ in der Abszissenrichtung im langwelligen
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A bb ildu n g  2 : Z w eifarb en-D iag ram m  fü r  NGC 6819
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Tabelle 1

V (B-V) (U-B)

9,49 +  0,13 +  0,19
9,73 0,40 0,02

10,38 1,52 1,20
10,97 0,55 0,06
11,49 1,77 2,29
11,58 1,19 0,95
11,61 1,33 1,18
11,69 1,64 1,62
11,84 0,56 0,25
11,85 1,41 1,28
11,87 0,46 0,02
11,94 1,56 1,67
11,95 1,43 1,22
12,11 1,18 0,84
12,16 1,36 1,3712,44 0,42 0,3312,52 1.36 1,56
12,76 1,06 0,79
12,79 1,00 0,62
12,82 0,19 0,29
12,89 0,35 0,3312,89 0,48 0,34
12,96 1,24 1,1012,99 1,29 1,1113,00 1,15 0,7613,04 1,76 2,3313,05 1,24 1,0913,09 1,48 0,9013,17 1,23 1,0013,25 1,28 1,25
13,39 1,05 0,68
13,41 0,60 0,1313,45 1,45 1,6413,47 0,58 0,17
13,79 0,47 0,2714,15 0,52 0,28
14,57 0,73 0,62
16,58 0,72 —

gkeits-Diagram m  (Abbildung 3) ist dage£ 
da praktisch alle Sterne Entwicklungseffe 
solchen Falle füh rt normalerweise die M 
olutionary D eviation Curve“ nach J o l  
e als Grundlage die Rechnungen von H e n y
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A bb ild u n g  3: F arb en h e llig k e its-D iag ram m  v on  NGC 6819 
@  H a u fe n s te rn e , O  F e ld s te rn e

über die Entw icklung der H auptreihensterne hat. Die von ihm  
verwendete m ittlere Beziehung der „E volutionary Brightening“ 
entspricht allerdings einem Entw icklungsalter von rund  3.107 J a h ­
ren, und das ist nach der ganzen S truk tu r des vorliegenden Farben - 
helligkeits-Diagrammes für NGC 6819 bestim m t zu wenig. Das 
unter Benutzung einer einheitlichen Verfärbung von E (B—V) =  
=  0"26 konstruierte „E volutionary D eviation“ Diagramm, 
V0 gegen (V0—M0), für die acht mehr oder weniger sicheren 
H auptreihensterne ist in der Abbildung 4 wiedergegeben. Die 
J o h n s o n s c h e  K urve (3.107) kann man, wie erw artet, n icht m it 
der Punktfolge in Übereinstim m ung bringen. Die strichlierte 
K urve in dieser Abbildung zeigt die entsprechende theoretische 
Beziehung für Sterne von 9.109 Jahren , die von A rp  [6] auf Grund 
von Rechnungen von H o y le  [7] abgeleitet wurde. Diese ist 
offenbar in besserer Übereinstim m ung m it unseren Punkten.
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A b b ild u n g  4 : „ E v o lu tio n a ry  D ev ia tio n “ -D iag ram m  v o n  NGC 6819

D am it ergibt sich ein ungefährer Entfernungsm odul von 
(m—-M)0 =  11?0. Anschließend sind die Elem ente der photo- 
m etrischen Entfernungsbestim m ung zusam m engestellt:

m—M =  11?78 (m—M)0 =  11?0
E (B—V) =  0 .26 Entfernung des
E (U—B) =  0.19 Sternhaufens =  1600 pc
A (V) =  0.78
Die Lage der nichtentw ickelten H auptreihe in der A b­

bildung 3 entspricht den obigen Angaben. Die abgeleitete E n t­
fernung ist in guter Übereinstim m ung m it der von B a r k h a t o v a  
gefundenen von 1660 pc. D am it liegt NGC 6819 ziemlich genau 
zwischen dem Orion- und dem Perseus Spiralarm  unserer Milch­
straße, soweit sie durch die jüngeren offenen Sternhaufen definiert 
sind.

Literatur
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Das wirkl. Mitglied R. K le b e ls b e r g  übersendet eine vor­
läufige M itteilung, be tite lt:

„ V o r b e r ic h t  ü b e r  g e o lo g is c h e  S tu d ie n  in  d e n  
T a r n t a l e r  B e rg e n  (T iro l) .“ Von M echthild E n z e n b e rg ,  
In s titu t für Geologie und Paläontologie der U niversität Inns­
bruck.

Seit E. H a r tm a n n  1913 (Jb. GBA. Wien) wurden in den 
T arntaler Bergen zahlreiche Einzelprobleme dieses kom pliziert 
gebauten Gebietes in Angriff genommen, doch fehlte eine neuere 
zusammenfassende Darstellung. Da sowohl stratigraphisch als 
vor allem in tektonischer H insicht die Ergebnisse der D etail­
untersuchungen oft erheblich divergieren, wurde der N eubear­
beitung eine eigene K artierung des zentralen Bereiches im Maß- 
stab 1:10.000 zugrunde gelegt.

E in Schwerpunkt der U ntersuchungen lag in der K lärung 
des Verhältnisses des Mesozoikums zum Quarzphyllit, der die 
nördliche Begrenzung bildet.

Der Quarzphyllit gleicht petrographisch dem Innsbrucker 
Quarzphyllit, als dessen südlichster Teil er aufzufassen 
ist. Auch die charakteristischen K arbonat-E inschaltungen und 
Prasinitschiefer konnten immer wieder gefunden werden. Die 
von H. M o s t le r  1963 (Verhandl. GBA Wien) erstm als aus dem 
W atten ta l erw ähnten Lydite zeigten sich im  südlichen Quarz- 
phyllit-Bereich (nur dieser wurde untersucht) als eine nicht 
seltene linsige oder lagige E inschaltung von meist nur wenigen 
Zentim etern M ächtigkeit. W ichtig ist, daß dieser L ydit nun 
auch als Geröll im Quarzit der Triasbasis (bzw. Perm oskyth) 
gefunden werden konnte.

In  den anisischen Sandsteinen ist reichlich Quarzphyllit 
aufgearbeitet. Die Häufigkeit solcher Schollen und Schmitzen 
nim m t zum H angenden rasch ab. Gegen die D eutung des Sand­
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steins als M ylonit an einer tektonischen Fuge (O. M eier, M itt. 
Geol. Ges. W ien 1925) konnten mehrere Beweise erbracht werden, 
von denen kurz nur die gradierte Schichtung des Sandsteins oder 
diesen durchziehende feinste K alklagen genannt seien.

Der Basisquarzit sowie die anisischen K alke und Sandsteine 
sind auch im Aufschluß aufs engste m it dem Quarzphyllit 
verknüpft; überlagert der Q uarzphyllit die Trias, so zeigt diese 
stets eine inverse Folge.

A. T o l lm a n n  trenn te  1958 (Jb. GBA. Wien) in den R ad ­
städ ter Tauern auf Grund dieser dort weithin verfolgbaren 
Lagerung eine selbständige inverse QuaT-zphyllit-Decke vom 
übrigen U nterostalpin als hängendste E inheit ab. In  den Tarn- 
taler Bergen kann gezeigt werden, daß diese inversen Folgen nur 
auf relativ  kurze Strecken anhalten. Das Schichtfallen schw ankt 
im Streichen von flach N -Fallen über Saigerstellung zu steil 
S-Fallen, wobei die Abfolge Quarzphyllit — Quarzite bzw. 
Serizitquarzitschiefer — Sandstein stets gew ahrt bleibt. Am K am m  
zwischen Mölser Scharte und Mölser Sonnspitze bildet der 
Quarzphyllit m it seiner mesozoischen Auflage einen engen WSW 
streichenden Sattel-M uldenbau m it Anis in den Muldenkernen. 
Nördlich über der L atterer Alm steh t der N-Schenkel einer solchen 
Mulde saiger bis schwach S-überkippt. Den größten Tiefgang 
zeigt die liegende Mulde des Mölstales m it 1,5 km. Daß es sich 
hier um eine gegen S geöffnete Mulde handelt, kann sowohl 
durch die Abfolge der skythisch-anisischen Schichten als auch 
durch kleintektonische U ntersuchungen gezeigt werden. Im  Q uar­
zit des Hangendschenkels ist der R elativsinn der Bewegung — H an­
gendes gegenüber Liegendes nach S — deutlich abzulesen. Vgl. 
hiezu B. S a n d e r  1942: Über Flächen- und Achsengefüge (W est­
ende der Hohen Tauern, 3. Bericht), M itt. RA. f. Bodenforsch. 
Wien.

Der Nachweis des prim är-sedim entären Verbandes von 
Quarzphyllit und Mesozoikum schließt zwischen diesen den 
Verlaüf einer Deckengrenze (Oberostalpin — U nterostalpin) aus. 
Der Innsbrucker Quarzphyllit träg t ebenso wie der R adstäd ter 
Quarzphyllit sein eigenes Mesozoikum und ist als selbständiger, 
möglicherweise paläozoischer Sedim entationsraum  der G rau­
wackenzone gegenüberzustellen.

Die M itteltrias wurde einer neuen Gliederung unterzogen 
und erstm alig durch Fossilfunde belegt. D adurch konnte auch 
der Umfang der Raibler Schichten fixiert werden, welche zwar 
geringmächtig, jedoch m it allen für zentralalpines K arn  charak te­
ristischen Schichtgliedern vertre ten  sind.
17
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Die von A. R o t h p l e t z  bestim m te F auna (siehe bei E. H a r t -  

m a n n , 1913) aus den Kössener Schichten wurde um einige 
Form en bereichert.

Im  Ju ra  war neben U ntersuchungen an der T arntaler Breccie 
eine Gliederung der Kalkschiefer und Kieselschiefer vor allem zur 
K lärung der tektonischen Verhältnisse innerhalb des Mesozoi­
kums von Bedeutung. Die Stellung des Diallagit-Serpentins 
zum T arntaler Mesozoikum wurde untersucht, ohne jedoch auf 
Probleme der Serpentinisierung einzugehen.

Die G esam tdarstellung der geologischen Arbeiten soll nach 
Abschluß der Vergleiche des kartierten  Bereiches m it seiner 
östlichen und westlichen Fortsetzung erfolgen.

Anschrift der Verfasserin: M echthild Enzenberg, In s titu t für Geologie und 
Paläontologie der U niversität Innsbruck.

Das korr. Mitglied H. H e r i t s c h  übersendet eine kurze 
von ihm selbst verfaßte M itteilung, be tite lt:

„D ie  A n w e n d u n g  d es  M a g n e tk ie s - G e o th e r m o m e te r s  
a u f  e in ig e  F u n d p u n k t e  in  d e n  ö s t l i c h e n  O s ta lp e n  
(G le in a lm , K o ra lp e ,  R a b e n w a ld ) .“ Von Haym o H e r i t s c h .  
Aus dem In s titu t für Mineralogie und Petrographie der U ni­
versitä t Graz.

Vor einiger Zeit, H. H e r i t s c h  (1963 a), habe ich das Pyrit- 
M agnetkies-Geothermometer auf einen pyrit- und m agnetkies­
führenden Marmor der Schiefer hülle der Gleinalpe angewendet. 
Ü ber die dort benützte L itera tu r hinaus ist inzwischen über die 
Frage der Tem peraturbestim m ung m it Hilfe von koexistierendem 
M agnetkies und P y rit eine große Zahl von Arbeiten erschienen, 
z. B. R. G. A rn o ld  (1962); R. G. A rn o ld  und L. E. R e ic h e n  
(1962); R. G. A rn o ld , R. G. C o le m a n  und V. C. F r y k lu n d  
(1962); P. R. B u s e c k  (1962, 1964); R. H. C a r p e n te r  und
G. A. D e s b o ro u g h  (1964); K. v. G e h le n  (1963); D. I. G ro v e s  
und R. J . F o r d  (1963); S. G u p ta  (1965); G. K u l le r u d ,  B. R. 
D oe, P. R. B u s e c k  und P. F. T r ö f t e n  (1963); K. K. R a o  
(1964); W. S c h re y e r ,  G. K u l le r u d  und P. R a m d o h r  (1964). 
Diese Arbeiten beschäftigen sich nicht nur m it der Anwendung 
der A rn o ld sc h e n  Ergebnisse, sondern auch m it dem A uftreten 
von monoklinem M agnetkies und m it der Frage, ob auch dann 
das Geotherm om eter — eventuell nach U m wandlung des mono­
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klinen Magnetkieses in die hexagonale Form  durch Einwirkung 
höherer T em peratur — angewendet werden kann.

Diese Erw eiterung der K enntnisse gab den Anlaß, das 
schon beschriebene Vorkommen der Gleinalpe, H. H e r i t s c h  
(1963 a), erneut zu untersuchen und drei weitere Beispiele aus 
den östlichen Ostalpen hinzuzufügen.

Der M agnetkies aus dem m agnetkies- und pyritführenden 
Marmor vom K le in g r a b e n ,  Gebiet der G le in a lp e , S t e i e r ­
m a rk , zeigt in Pulveraufnahm en von langer Belichtungszeit 
schwache Linien bei d =  5,75 Ä und d =  3,15 Ä, die nach 
R. H. C a r p e n te r  und G. A. D e s b o ro u g h  (1964) für mono­
klinen Magnetkies bezeichnend sind. Auf Diffraktom eterauf- 
nahm en h a t der breite Peak bei d ^  2,05 Ä mehrere Zacken, 
woraus ebenfalls auf die Anwesenheit von monoklinem M agnet­
kies geschlossen werden kann, vgl. G. K u l le r u d  et al. (1963). 
In  der Tabelle 1 ist in der Spalte „nicht e rh itz t“ der d-W ert für 
die M itte des mehrere Spitzen zeigenden Reflexes angegeben.

Der Magnetkies wurde im Glasröhrchen auch einer E r ­
hitzung bei etw a 380° C durch 6 M inuten hindurch ausgesetzt. 
D adurch wird der Peak bei d =  2,057 Ä schmal und scharf,
G. K u l le r u d  e t al. (1963), D. I. G ro v e s  und R. J . F o r d  (1963), 
P. R. B u s  e c k  (1964), und weicht von dem W ert ohne Erhitzung 
nicht wesentlich ab. W endet m an die K urven von R. G. A rn o ld  
(1962) zur Tem peraturbestim m ung an, so erhält m an etwa 
500° C als B ildungstem peratur für im Gleichgewicht stehenden 
P yrit und Magnetkies im Marmor. Aus dem in meiner Arbeit,
H. H e r i t s c h  (1963 a) gegebenen W ert d =  2,055 Ä folgt eine 
B ildungstem peratur von 520° C.

Im  Gebiet der K o r  a lp e  wurden Vorkommen aus dem 
S a u e r b r u n n g r a b e n  bei S ta in z  untersucht. D ort kom m t 
einmal in einem größeren M arm o rzu g , vgl. H. H e r i t s c h  
(1963 b), Magnetkies und P y rit in deutlichen K ristallen vor. 
Auch hier tre ten  beide Mineralien — wie im Marmor vom K lein­
graben — gemeinsam im kleinen Volumen auf. Neben schwachen 
Linien um d = 3,7 Ä und d = 3,1 A, vgl. R. H. C a r p e n te r  
und G. A. D e s b o ro u g h  (1964), einer Pulveraufnahm e weist 
ein sehr breiter Peak in D iffraktom eteraufnahm en m it mehreren, 
allerdings undeutlichen Spitzen auf einen monoklinen M agnetkies 
hin. In  der Tabelle 1 ist in der Spalte „nicht e rh itz t“ der d-W ert 
für die Mitte des breiten Peaks angegeben. Die Probe wurde in 
derselben Weise, wie im oben beschriebenen Beispiel erhitzt, 
wodurch auch hier der Peak schmal und scharf wird. Die A n­
wendung derselben K urven aus der angeführten L iteratu r liefert
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für die B ildungstem peratur von Magnetkies und P y rit im 
Gleichgewicht die W erte 500° C bzw. 520° C.

Wenige hundert Meter von dem gerade beschriebenen Vor­
kommen im M armor liegt, an der Basis des Marmorzuges, eine 
Serie von d io p s id f ü h r e n d e n  G e s te in e n ,  vgl. H. H e r i t s c h  
(1963 b). D arin erscheint ebenfalls Magnetkies und P y rit räum ­
lich ganz benachbart, aber nicht mehr in deutlichen Kristallen, 
sondern als unregelmäßige Flecken zwischen den anderen Ge­
steinsgemengteilen. In  den D iffraktom eteraufnahm en tr i t t  bei d =  2,065 Ä ein einziger scharfer Peak auf. Dies ist ein Zeichen 
für die Anwesenheit von hexagonalem Magnetkies, G. K u l le r u d  
et al. (1963); D. I. G ro v e s  und R. J . F o r d  (1963). Trotz räum ­
licher Nähe ist hier gegenüber dem früheren F undpunk t eine 
wesentlich niedrigere B ildungstem peratur zu verzeichnen, näm ­
lich 350° C.

Tabelle 1
^ioi2"Wert, Fe-Gehalt und geschätzte B ildungstem peratur 

(R. G. A rn o ld , 1962) für einige Magnetkiese aus den östlichen 
Ostalpen. Soweit monokliner M agnetkies vorliegt, ist d10\2 
durch eine ganze Anzahl von ¿-W erten zu ersetzen (R. H. 
C a r p e n te r  und G. A. D e s b o ro u g h ,  1964).

Fundpunkt, Paragenese
nicht erhitzt

nach Erhitzung auf 
etwa 380° C 

durch 6 M inuten
d (Ä) % Fe Tem pe­

ra tu r d (Ä) % Fe Tem pe­
ra tu r

Gleinalpe, Kleingraben, 
Marmor ............................. 2,055 46,4 520° C 2,057 46,6 500 °C

Koralm , Sauerbrunn­
graben, Marmor . ............

2.057
2.057

46.6
46.6

500° C 
500° C 2,055 46,4 520° C

Koralm , Sauerbrunn­
graben, Diopsidfels . . . . 2,065 47,2 350° C — — ___

Rabenwald, Talkbergbau, 
Tagbau Wiedenhofer, 
Q u arzg an g ........................ 2,067 47,4 310° C 2,067 47,4 310° C

Aus der bekannten  T alklagerstätte auf dem R a b e n w a ld ,  
O s t s t e i e r m a r k ,  stam m t das nächste Beispiel. Das u n te r­
suchte Stück wurde im Tagbau W ie d e n h o fe r ,  E tage 1104 m
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von W erksleiter Th. W o a t  gefunden. P y rit und Magnetkies 
kommen räum lich ganz benachbart in einem Quarzgang vor, 
der in innigem K on tak t m it einem Talk-Chlorit-Tremolitgestein 
steht. Obwohl der Peak bei d =  2,067 Ä auch in der nicht 
erhitzten Probe schmal und scharf ist und somit, wie im vorher­
gehenden Beispiel, auf die hexagonale Form  des Magnetkieses 
hinweist, wurde eine Erhitzung, 380° C durch 6 M inuten, vor­
genommen, die aber, wie zu erw arten, an der Lage des Peaks 
nichts ändert.

Zur In terp re ta tio n  der m itgeteilten W erte können etwa 
folgende Überlegungen angestellt werden. Das Meßergebnis 
für den Quarzgang auf dem Rabenwald paß t für hydrotherm ale 
Bildung. Sollte die E ntstehung des erzführenden Quarzganges in 
den Bildungsakt der T alklagerstätte fallen, so ist die Tem peratur 
von 310° C durchaus m it der Talkbildung verträglich; P. W. 
M e tz  und H. G. F. W in k le r  (1963) halten die Bildung von Talk, 
allerdings aus Dolomit und Quarz, ab 300° C für möglich. Sollte 
der hydrotherm ale Quarzgang später in die L agerstätte  einge­
drungen sein, so zeigt er, daß danach die Tem peratur der Lager­
s tä tte  nicht über 310° C gestiegen ist.

Die T em peratur der M agnetkies-Pyrit-B ildung in dem 
Diopsid-Gestein des Sauerbrunngrabens ist sehr niedrig und 
kann nicht die B ildungstem peratur des Gesamtgesteines wieder­
geben. Die B ildungstem peraturen für Diopsid liegen näm lich 
nach den K urven von W. F. W e e k s  (1956 a, b) weit über 300° C, 
und die experimentellen U ntersuchungen von H. G. F. W in k le r  
und W. J o h a n n e s  (1963) bzw. P. W. M etz  und H. G. F. W in k ­
le r  (1963) erfordern ebenfalls viel höhere T em peraturen: etwa 
500° C. Die gefundenen niedrigen Tem peraturen im Diopsid- 
Gestein des Sauerbrunngrabens für M agnetkies-Pyrit können 
z. B., wenn m an eine nicht sehr wahrscheinliche hydrotherm ale 
Nachphase ausschließt, so erk lärt werden, daß die beiden Erze 
erst nach Ü berschreiten des Maximums der M etamorphose bei 
fallender T em peratur entstanden sind, wodurch sich eine Parallele 
zu den Verhältnissen in B o d e n m a is ,  Bayern, ergibt; vgl. letzte 
Gleichgewichtseinstellung, W. S c h re y e r ,  G. K u l le r u d  und 
P. R a m d o h r  (1964).

Bezüglich der in den M armoren gefundenen hohen Tem pera­
tu ren  ist derzeit die Frage noch nicht beantw ortet, ob solche aus 
monoklinem M agnetkies und P y rit bestehende Paragenesen als 
Geotherm om eter benützt werden dürfen, vgl. z. B. G. K u l le r u d  
et al. (1963) und P. R. B u s e c k  (1964). Im  vorliegenden Fall 
ist die, un ter der Voraussetzung der Zulässigkeit nach der
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üblichen Methode, d. h. also durch E rhitzen des monoklinen 
Magnetkieses, bestim m te B ildungstem peratur von 500 bis 520° C 
durchaus sinnvoll. Es bleibt dann allerdings noch zu klären, 
warum  im Sauerbrunngraben die Magnetkiese der Diopsid- 
Gesteine eine „letzte Gleichgewichtseinstellung“ m itgem acht 
haben, die Magnetkiese des benachbarten Marmors jedoch nur 
eine Um wandlung von hexagonalen in monoklinen Magnetkies 
zeigen.

W eitere U ntersuchungen dieser A rt an verschiedenem 
M aterial aus den Ostalpen sind derzeit am hiesigen In s titu t 
im Gange.

Zum Schluß möchte ich den N aintseher Talkum  werken und 
insbesondere H errn W erksleiter Th. W o a t  für die Überlassung 
des U ntersuchungsm ateriales vom Rabenw ald danken.
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Das korr. Mitglied H. H e r i t s c h  übersendet ferner eine kurze 
M itteilung:

„ V o r b e r ic h t  ü b e r  e x p e r im e n te l l e  S tu d ie n  a n  G e­
s t e in e n  im  T e m p e r a tu r b e r e i c h  b is  180° C.“ Von H elm ut 
H ö lle r .  In s titu t für Mineralogie und Petrographie der U niversität 
Graz.

Im  folgenden wird eine kurze M itteilung von Experim enten 
über das V erhalten einiger Gesteine und Mineralien unter dem 
Einfluß von destilliertem  W asser und schwefelsaurem Medium bei 
Tem peraturen bis zu 180° C und Drucken bis zu 10 A tm osphären 
gegeben.

Von H. L e rz  und W. B o r d i e r t  (1962) wurden an Mikroklin 
un ter atm osphärischen p-t-x-Bedingungen Verwitterungsversuche 
beschrieben, welche hier die Grundlage für einen ebensolchen 
Versuch am A m p h ib o l i t  v o n  U n te r l a u f e n e g g  b e i D e u t s c h ­
la n d s b e r g  bildeten. In  Polyäthylenbechern wurde der feinst- 
gepulverte Amphibolit, zirka 5 mm Bodenschicht, un ter die 
Einwirkung von Lösungen m it verschiedenen pn-W erten ge­
bracht. Die pH-Werte waren 3,5 und 4,5 m it H 2S 0 4 eingestellt 
und ^  5,5, destilliertes Wasser. Schon nach kurzer Zeit (Stun­
den) verschob sich der pH-W ert in allen Proben auf 8,0— 9,5. 
Durch Hinzufügen von H 2S 04 m ußte der pn-W ert laufend auf die 
Ausgangs werte nachgestellt werden. Bis je tz t zeigten sich an den 
Gefäßinnenwänden und auch im  Bodensatz bis einen Zentim eter 
lange, sehr dünne Gipskristalle, so daß erst später eine weitere 
Mineralbildung zu erw arten ist, vgl. H. L e rz  und W. B o r c h e r t  
(1962).

G. P e d r o  (1961, 1964) wählte eine Versuchsanordnung 
(E x trak to r vom Typus Soxhlet), die auf kleinem M aßstab den 
K reislauf des W assers in der N atu r nachahm t. In  diesem E x trak to r 
werden Gesteine m it ständig zirkulierendem W asser behandelt, 
wobei ein Teil der Gesteinsbrocken ständig feucht und im K on­
ta k t m it Luft ist, während andere Gesteinsbrocken ständig in
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W asser getaucht sind. Es werden Tem peraturen bis zu 70° C 
erreicht. Diese Versuchsbedingungen entsprechen etw a einem 
heißen, feuchten subtropischen Klim a m it starken Regen­
fällen.

Solche Versuche werden nun seit einigen M onaten an steiri­
schen vulkanischen Gesteinen durchgeführt. Am schwarzgrauen 
dichten N e p h e l in i t  v o n  H o c h s t r a d e n  b e i G le ic h e n b e r g  
zeigte sich nach einiger Zeit eine fleckenförmige Anreicherung von 
hellen Gemengteilen, wie sie auch von den dort auftretenden 
Sonnenbrennern bekannt ist.

Die Gesteinsbrocken des dunkelgrauen T r a c h y a n d e s i t e s  
a u s  d e r  K la u s e  b e i  G le ic h e n b e rg  weisen bis je tz t te il­
weise bräunlichgelbe Überzüge auf, die aus G oethit und Lepido- 
krokit bestehen. Im  Laufe der Versuchszeit von vier M onaten 
wurden aus beiden Gesteinen bis zu 1,5% der eingesetzten 
Menge herausgelöst.

In  weiterer Folge wurde am  hiesigen In s titu t eine neuartige 
A pparatur entwickelt, in der Gesteins- bzw. M ineralbruch­
stückchen ständig von einer warm en 0,001 norm alen H 2S 04- 
Lösung durchflossen werden; durch diese Versuchsanordnung 
w irkt auf die Proben eine Lösung m it konstantem  pn-W ert ein. 
Diesen Bedingungen wurden der A m p h ib o l i t  v o n  U n t e r ­
la u f e n e g g  b e i D e u t s c h la n d s b e r g  und O liv in e  a u s  
O liv in b o m b e n  v o m  K u r u z z e n k o g e l  s ü d l ic h  F e h r in g  
ausgesetzt. Vom Amphibolit, Unterlaufenegg, lösten sich in 
der Zeit von vier M onaten ungefähr 2% der eingesetzten Menge. 
Beim Olivin, Kuruzzenkogel, waren nach vier M onaten um die 
millimetergroßen Bruchstückchen sehr dünne, ziegelrote H ä u t­
chen zu beobachten. In  derselben Zeit lösten sich etw a 4%  der 
eingesetzten Menge.

Um  das V erhalten von Gesteinen bzw. Mineralien bei etwas 
höheren T em peraturen (130 und 180° C) und geringen Drucken 
(3 und 10 Atm osphären) zu untersuchen, wurden die Proben m it 
entsprechenden Lösungen in zugeschmolzenen Glasbombenrohren 
(50 ml Inhalt) in Trockenschränken auf die jeweils gewünschte 
Tem peratur gebracht, nach einem Verfahren, wie es im Sediment- 
petrographischen In s titu t der U niversität Göttingen angewendet 
wird.

Durch einen Zeitraum  von einigen M onaten wurde eine 
Serie von Gesteinen und Mineralien un ter diesen Versuchs­
bedingungen m it schwefelsauren Lösungen und destilliertem 
W asser gehalten. Von den bis je tz t vorliegenden U ntersuchungs­
ergebnissen wird im folgenden einiges m itgeteilt.
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Im  N e p h e l in i t  v o n  H o c h s t r a d e n  b e i G le ic h e n b e rg  

konnte nach etw a zwei M onaten, Füllung destilliertes Wasser, 
Tem peratur 180° C, eine Um wandlung des Minerals der Sodaiith- 
Reihe in Analzim festgestellt werden, was in A nbetracht des 
Problem s der Sonnenbrenner von Bedeutung zu sein scheint.

Bei Behandlung des N e p h e l in i t s  v o n  H o c h s t r a d e n ,  
des T r a c h y a n d e s i t e s  v o n  d e r  K la u s e  b e i  G le ic h e n b e rg ,  
des Q u a r z t r a c h y  te s  a u s  d em  S c h a u f e lg r a b e n  b e i 
G le ic h e n b e rg  sowie des B a s a l t e s  v o n  W e i te n d o r f  b e i 
W ild o n  m it 0,1 norm aler H 2S 04 bei 130° C während einer Zeit 
von 80 bis 120 Tagen war eine mehr oder minder starke A lunit­
bildung zu beobachten.

Im  v u lk a n i s c h e n  G la s  v o m  S te in b e r g  b e i  F e ld b a c h  
tr a t  nach einem Zeitraum  von 30 Tagen, Füllung destilliertes 
Wasser, Tem peratur 180° C, ein Mineral der M ontmoringruppe 
als Neubildung auf.

H errn  Prof. C. W. C o rre n s  möchte ich dafür danken, daß 
es mir anläßlich eines Studienaufenthaltes in Göttingen möglich 
war, die praktische Durchführung einiger Experim ente solcher 
A rt kennenzulernen.
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Das wir kl. Mitglied O. K ü h n  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine A bhandlung, be tite lt:

,,D as o s ta lp in e  K r i s t a l l i n  im  B a u p la n  d e r  ö s t ­
l ic h e n  Z e n t r a l a lp e n .“ Von K. M etz .

Das wirkl. Mitglied R. B ie b l  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine A bhandlung, und zwar:

„D as  S c h w in g r a s e n m o o r  am  G o g g a u s e e  u n d  s e in e  
A lg e n g e s e l l s c h a f te n .“ Von Elsalore K u s e l - F e tz m a n n  und 
W alter Uri.
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Das wir kl. Mitglied O. S te in b ö c k  übersendet zur Auf­

nahm e in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, b e tite lt:
„ E in  B e i t r a g  z u r  L a n d t i e r w e l t  v o n  K o r f u :  C h ilo - 

p o d a .“ Von L. J . D o b ro ru k a .

Das korr. Mitglied W. M a r in e l l i  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betite lt:

„ E in  w e i t e r e r  B e i t r a g  z u r  W a s s e r m o l lu s k e n f a u n a  
d e s  I r a n . “ Von Ferdinand S ta r m ü h ln e r .

Das wir kl. Mitglied W. K ü h n e l t  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine von ihm  selbst verfaßte Abhandlung, 
b e ti te l t :

„ N a h r u n g s b e z ie h u n g e n  in n e r h a lb  d e r  T ie r w e l t  d e r  
N a m ib w ü s te  ( S ü d w e s ta f r ik a ) .“

Das wirkl. Mitglied E. H la w k a  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung, 
b e tite lt:

„ M a th e m a t is c h e  M o d e lle  z u r  k in e t i s c h e n  G a s­
th e o r i e . “

Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen, und zw ar:

1. „D ie  R e a k t io n  O16 (n. a.) C13 b e i N e u t r o n e n ­
e n e r g ie n  um  14 MeV. M IR 575.“ Von M. F ü r s t  und
H. M ü n z e r.

2. „ A l te r s b e s t im m u n g e n  n a c h  d e r  R a d io k o h le n ­
s to f f m e th o d e  am  I n s t i t u t  f ü r  R a d iu m f o r s c h u n g  u n d  
K e r n p h y s ik  I. M IR 576.“ Von Heinz F e lb e r .
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Das wirkl. Mitglied F. S c h e m in z k y  übersendet zur Auf­

nahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betite lt:
„ B io p h y s ik a l i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  I n ­

k o r p o r a t i o n  d e r  n a t ü r l i c h  r a d i o a k t i v e n  E m a n a t io n e n  
u n d  d e r e n  Z e r f a l l s p r o d u k te .“ Von Egon P o h l.

Das wirkl. Mitglied O thm ar K ü h n  übersendet zur Auf­
nahm e in den Catalogus fossilium Austriae eine Abhandlung, 
und zwar:

„ G r a p t o l i t h i n a . “ Von W. G ra f.

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenom m en:

1. „ A u f t r e n n u n g  d e r  P r o t e in e  d e r  A lg e  C h lo r e l la .“ 
Von I. S a r a n g  und B. R a d o la .

2. „ Ü b e r  d a s  K r ie c h e n  k r i s t a l l i s i e r e n d e r  S a lze , 
8. M it t . :  D ie  k r ie c h e n d e  K r i s t a l l i s a t i o n  a ls  M e th o d e  
z u r  G e w in n u n g  v o n  w e i t  g e r e in ig te n ,  k r ie c h e n d  
k r i s t a l l i s i e r e n d e n  S a lz e n .“ Von N. K o la ro w  und
G. D a n a ilo w .

3. „ A u s ta u s c h  v o n  C h ro m  (III) m it  C h ro m  (II) 
u n d  S z i l a r d - C h a lm e r s - R e a k t io n  v o n  K a l iu m c h r o m a t .“ 
Von H. M a r c h a r t  und F. G ra ss .

4. „ U R - s p e k t r o s k o p is c h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  zeo- 
l i t h i s c h e n  H e p ta g e r m a n a t e n .“ Von A. M a r k s te in e r ,  
A. N e c k e l  und H. N o w o tn y .

5. „ Z u r R ö n tg e n f lu o r e s z e n z a n a ly s e ,  4. M it t . :  D ie  
V e rw e n d u n g  v o n  S e k u n d ä r s t r a h lu n g  zu m  N a c h w e is  
v o n  H a lo g e n  u n d  S c h w e fe l in  g a s fö rm ig e n  P r o b e n .“ 
Von E. S c h n e ll .

6. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  72. M it t . :  
4 -P h e n y l- 3 ,4 -d ih y d ro c a r b o s ty r i le  a u s  a -C y a n z im ts ä u re -  
a m id e n .“ Von E. Z ie g le r  und Th. W im m e r.

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



204
7. ,,N o t iz  z u r  O x y d a t io n  d es  2 ,4 -D im e th y l-6 -n itro -  

p h e n o ls  m it  B l e i t e t r a a c e t a t  u n d  R e a k t io n e n  d e s  e n t ­
s p r e c h e n d e n  o - C h in o la c e ta t s .“ Von G. K u n e s c h  und
F. W e sse ly .

8. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  74. M it t . :  Ü b e r  
e in e  S y n th e s e  v o n  ß -L a c ta m e n .“ Von E. Z ie g le r  und
G. K le in e b e r g .

9. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  75. M it t . :  Ü b e r  
4 - H y d r o x y p y r id o n e - ( 6 ) .“ Von E. Z ie g le r , F. H r a d e t z k y  
und K. B e le g r a t i s .

10. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  76. M it t . :  Ü b e r  
e in e  S y n th e s e  v o n  s u b s t i t u i e r t e n  B a r b i t u r  s ä u r e n .“ 
Von G. K le in e b e r g  und E. Z ie g le r .

11. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  77. M i t t . :  E in e  
S y n th e s e  v o n  N -A ry l-4 -h y d ro x y p y r id o n e n -(2 ) .“ Von E. 
Z ie g le r  und G. K le in e b e rg .

12. „ S y n th e s e n  in  d e r  I s o c h in o l in r e ih e :  K u r z ­
m i t t e i l u n g  ü b e r  d a s  s o g e n a n n te  l -M e th y l-6 -h y d ro x y -  
7 ,8 -d im e th o x y - l ,2 ,3 ,4 - te t r a h y d ro - is o c h in o l in .“ Von A. 
B r o s s i  und R. B o re r .

13. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d ie  G e r u c h s t r ä g e r  d e s  
S e e fe ld e r  S c h ie f e r ö ls .“ Von M. P a i le r ,  W. O e s te r r e ic h e r  
und E. S im o n i ts c h .

14. „ Ü b e r  d ie  E in w ir k u n g  v o n  S e m ic a r b a z id  a u f  
C h in o la c e t a t e .“ Von G. K u n e s c h  und F. W e sse ly .

15. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r e n  v o n  YAg2, YAu2 u n d  
YZn12.“ Von J . B. K u s m a  und E. L a u b e .

16. „ R ö n tg e n k le in w in k e lu n te r s u c h u n g e n  d e r  
E is e n ( I I I ) - o x id h y d ra t - M ic e l le  d e s  F e r r i t i n s  in  L ö s u n g .“ 
Von H. H a u s e r ,  A. H o la s e k , O. K r a t k y  und H. W a w ra .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 10

Sitzung vom 8. Oktober 1965
Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des Ehrenm itgliedes 

der Gesamtakademie Dr. phih, Dr. theol., Dr. med., Dr. h. c. m ult. 
A lbert S c h w e i tz e r  und des Hinscheidens des korr. Mitgliedes 
Dr. med. Adolf J a r i s c h ,  emer. Professor der Pharmakologie 
an der U niversität Innsbruck.

Das wir kl. Mitglied E. S c h m id  legt eine kurze Mitteilung 
vor, und zwar:

„ G e rä t  z u r  k o n t in u ie r l i c h e n  O r i e n t i e r u n g s b e s t im ­
m u n g  a n  d r a h t f ö r m ig e n  E i n k r i s t a l l e n . “ Von Franz 
W ie s m ü lle r  (II. Physikalisches In s titu t der U niversität Wien).

E in l e i t u n g
An drahtförm igen E inkristallen wird die Lage des K ristall­

gitters bezüglich der D rahtachse in der Regel m it Hilfe von 
D rehkfistallaufnahm en bestim m t. Änderungen der Orientierung 
längs eines solchen Einkristalldrahtes — wie sie etwa an aus der 
Schmelze gezogenen Proben auftreten  [1], [2], [3] — können 
nachgewiesen werden, indem m an die Orientierungen einer 
Anzahl von an geeignet verteilten Stellen aus dem K ristall 
herausgeschnittenen kurzen Probestücken bestim m t. Auf diese 
Weise ist es aber nicht möglich, genaue Aussagen über den 
Orientierungsverlauf zwischen den untersuchten Stellen zu 
machen. Im  folgenden wird ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Orientierungsbestimmung angegeben und ein Versuchsaufbau
is
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einer entsprechenden R öntgenkam era beschrieben. Zahlenwerte 
beziehen sich dabei stets auf den Fall der U ntersuchung von 
Alum inium kristallen m it Cu-Ka-Strahlung.

P r in z ip  d e r  k o n t in u ie r l i c h e n  O r ie n t i e r u n g s b e s t im m u n g
Der drahtförm ige K ristall K  (Bild 1) und der ebene Film  F  

sind zueinander parallel. Der K ristall wird um seine Achse ge­
dreht. Außerdem wird er in K x von einem norm al zu ihm  und

zur Filmebene auffallenden m onochromatischen Röntgenstrahl 
getroffen. Jede Schar paralleler Netzebenen reflektiert den 
R öntgenstrahl un ter Glanz winkeln, die vom N etzebenenabstand 
und von der Reflexionsordnung abhängen (Tabelle 1) und in

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



211
Tabelle 1

Ebene n fl/2 d (Ä)

111 1 19°16' 2,33
100 2 22°24' 4,04
110 2 32 °37' 2,86
113 1 39°12' 1,22
111 2 41°19' 2,33
100 4 49 °40' 4,04

n  . . .  Reflexionsordnung 
A/2 . . . Glanzwinkel für 1,54 Ä 
d . . .  Netzebenenabstand

Netzebonenabstand, Reflexionsordnung und  Glanzwinkel (für X =  1,54 Ä) einiger 
Netzebenenscharen des Aluminiums

Richtungen, die von der Lage der Netzebenen bezüglich der 
Längsachse des Kristalles bestim m t sind [4], W ährend einer 
Drehung des Kristalles um 360° erzeugt eine solche Netzebenen­
schar für einen Glanzwinkel im allgemeinen vier symmetrisch 
liegende Reflexe, wenn die Reflexionsbedingung erfüllt ist [4]; 
die Reflexe kristallographisch gleichwertiger Ebenenscharen 
liegen am  Film  auf einem Kreis sx (Schnitt von Reflexionskegel 
m it Öffnung und Filmebene). Von den von einer bestim m ten 
A rt von Gitterebenen unter einem Glanzwinkel (etwa allen 
{111}-Ebenen m it n= 1) erzeugten Reflexen sollen nur jene am Film 
abgebildet werden, die auf einer Seite der Ebene liegen, die auf 
K ristall und Film  norm al steh t und den Röntgenstrahl enthält. 
Dies wird durch eine Blende Bl m it halbkreisringförmiger freier 
Öffnung bewirkt. Somit wird erreicht, daß jede der verschieden 
orientierten Scharen gleichwertiger Netzebenen höchstens ein 
Reflexpaar (Ax, B±) am Film  erzeugt. W enn m an nun R öntgen­
strahl und Blende relativ zu K ristall und Film  um das Stück d 
in R ichtung der Kristallachse verschiebt, dann wird am selben 
Film  eine D rehkristallaufnahm e des Kristallbereiches K2 m it 
Reflexen auf dem Kreis s2 erzeugt. Der A bstand zwischen den 
Kreisen sx und s2 ist (in R ichtung der Kristallachse) ebenfalls d. 
F ü h rt m an den Röntgenstrahl kontinuierlich von Kx nach K2 
über, so entstehen am  Film zur Mittellinie m der Aufnahme 
symmetrische K urvenpaare (eines davon verbindet Ax m it A2 
und Bx m it B2), aus deren A bständen 2 n die Größe der W inkel
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zwischen den jeweils reflektierenden Netzebenenscharen und der 
D rahtachse für jede Stelle des Kristalles hervorgeht. W enn 
hinreichend viele K urvenpaare am  Film  zur Abbildung gelangen, 
ergibt sich die Möglichkeit einer kontinuierlichen Bestim m ung 
des Orientierungsverlaufes.

K a m e r a  1
Die A btastung des Kristalles durch den R öntgenstrahl 

erfolgt bei fester Lage von R öntgenstrahl und Blende durch 
gemeinsame Verschiebung von K ristall und Film.

Bild 2: K am era zur kontinuierlichen Orientierungsbestimmung

1 Bezüglich einer genauen Beschreibung der K am era sei auf [3] hingewiesen.
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Die K am era (Bild 2, 3) besteht aus folgenden Teilen:
B odenplatte A, F ron tp la tte  B, Schlitten C für den Träger­

teil D, Kreisringblende E, F ilm kassette F.

Aus den Bildern 2 und 3 ist der Aufbau der K am era ersicht­
lich. Die Justierschrauben zur Feineinstellung der Lage des 
Kristalles K sind in Bild 2 nicht eingezeichnet. Ebenso fehlt 
in Bild 2 aus Gründen der Ü bersichtlichkeit die an R anzu­
bringende Kreisringblende (Bild 4).
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Bild 4: Kreisringblende

Die numerische Auswertung geeigneter Aufnahm en kann

auf G rund der Beziehung cos p =  
folgen.

n fl-1 -------cos —■ (Bild 5) er-

Bei m anchen Stellungen des Kristalles w ährend seiner 
Achsendrehung wird der R öntgenstrahl vor seinem Auftreffen 
auf den K ristall bzw. ein bereits reflektierter S trahl vom Proben­
träger P absorbiert. Dadurch kann es zum Verschwinden einzelner 
K urvenstücke auf dem Film  kommen.

F ü r die Auswertung günstigere Verhältnisse würde m an mit 
einer A nordnung erhalten, bei der sowohl die Kreisringblende 
als auch die R ichtung des Film transportes um 90° um  den 
R öntgenstrahl gedreht sind (vgl. Bild 1). Die Auswertung e n t­
spricht dann der üblichen Auswertung von D rehkristallauf­
nahm en [4]; zwischen den Reflexabständen und p besteht ■— ab ­
gesehen von einem kleinen Bereich in der Nähe des Glanz - 
winkels — ein annähernd linearer Zusammenhang. Eine derartige 
Anordnung ist aber verhältnism äßig aufwendig, da die mecha-
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p ......... W inkel zwischen Drahtachse und Ebenennormale.
j> /2......... Glanzwinkel,
2n  ......... Abstand äquivalenter Reflexe,
r  Radius des Schnittkreises s  von Reflexionskegel und Film.

nisch sehr einfache starre Kopplung von Kristall- und Film ­
bewegung naturgem äß nicht mehr angewendet werden kann.

A n w e n d u n g s b e is p ie l
Als Anwendungsbeispiel wird die m ittels des beschriebenen 

Versuchsaufbaus der K am era durchgeführte U ntersuchung der 
K ontinu itä t des Orientierungsverlaufes an zwei je 30 cm  langen 
aus der Schmelze gezogenen, m it 0,4% Si verunreinigten Alu­
minium kristallen (Ziehgeschwindigkeit 60 c m /h ) gezeigt. D reh­
kristallaufnahm en an 5 m m  langen Stücken von Anfang, Mitte 
und Ende der Proben (a , m , e) ergaben die in Bild 6 dargestellten
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Orientierungen. Die verbleibenden Stücke wurden in je sechs 
etwa 5 cm lange Teile zerschnitten, an denen dann kontinuier­
liche Aufnahm en m it Ow-üToc-Strahlung unter Verwendung der

Bild 6: Orientierungsänderungen an Al-Kristallen m it 0,4% Si.

{Ill}-R eflexe (n= 1) durchgeführt wurden (Bild 7). Im  Falle des 
Kristalles A sieht man, daß die Reflexpaare zunächst annähernd 
parallele Gerade bilden, was bedeutet, daß der K ristalldraht 
ein E inkristall ohne merkliche Orientierungsänderungen ist. 
In  der Aufnahme A 2 t r i t t  dann plötzlich ein Sprung im Reflex­
verlauf ein, was auf eine Korngrenze zwischen zwei verschieden 
orientierten E inkristallen schließen läßt. Der Reflexsprung 
zwischen A 3 und A 4 dürfte auf Beschädigung beim Zerschneiden 
des K ristalles zurückzuführen sein, sodaß der weitere Verlauf 
der Reflexe wieder au f einen E inkristall ohne wesentliche Orien­
tierungsänderungen hin weist. K ristall B zeigt ein ganz anderes 
Verhalten. H ier ergibt sich, abgesehen von dem kleinen Stück 
bis zur Sprungstelle der Reflexe in Aufnahme B 1, ein kontinuier­
licher Orientierungsverlauf, der überdies noch von kurzen 
Schwankungen überlagert ist.
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B ild  7 : K o n tin u ie rlich e  A u fn ah m en  a n  d en  K ris ta lle n  A  u n d  B.
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Das wirkl. Mitglied W. K ü h n e l t  übersendet eine kurze 
M itteilung, b e tite lt:

,,D ie  G a t tu n g  Elaphoidella (C o p e p o d a , H a r p a c t i -  
c o id a )  in  Ö s te r r e ic h .“ Von Heinz L ö f f le r  (II. Zoologisches 
In s titu t der U niversität Wien).

Von den rund  85 bekannten A rten und U nterarten  der 
G attung Elaphoidella lebt der überwiegende Teil in tropischen 
Binnengewässern. Eine kleinere Gruppe (zirka 35) um faßt F o r­
men, die aus unterirdischen Gewässern stam m en und vor allem 
aus Südeuropa beschrieben worden sind, und nur eine A rt, 
näm lich E. bidens (S ch m eil)  kann bedingt als kosmopolitisch 
(unter Ausschluß der Polargebiete) angesehen werden. Aus 
Österreich waren bisher drei Arten, E. bidens (S ch m eil)  in 
der Einsetzlacke bei Illm itz (L ö ff le r  1955), E. gracilis (S ars) 
in Mooren bei Lunz (B re h m  1913, B e ie r  1928) und E. proserpina 
(C h a p p u is )  in einer Höhle und Brunnenstube bei Lunz (C hap- 
p u is  1934) bekannt.

Im  Zuge einer U ntersuchung mehrerer Brunnen in O st­
kärn ten  (Sommer 1963) konnte nun eine weitere A rt, E. ela- phoides (C h a p p u is )  entdeckt werden. E in W eibchen und ein 
Männchen fanden sich davon in einem betonausgekleideten 
Brunnen (Gesamttiefe 2,90 m, W assertiefe 0,8 m, 19. Ju li 1963) 
des Ortes St. Prim us (Nr. 15) südlich von Völkerm arkt. E. ela- phoides ist sonst nur aus Slowenien (Grotte bei Senje in Morava, 
Vojnica-Veles) und aus unterirdischen Gewässern des H och­
rheingebietes und bei Aschaffenburg bekannt. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß weitere Arbeiten in K ärn ten  zum Fund 
anderer der zahlreichen aus Jugoslawien beschriebenen Form en 
führen könnten.

Im  Schneealpengebiet werden vom speläologischen In s titu t 
fortlaufende Untersuchungen an Quellen des K arlgrabens aus- 
geführt, die seit Jänner 1965 auch Probennahm en der täglichen 
organischen D rift umfassen. In  diesen Proben fand sich regel­
mäßig E. proserpina, die bislang nur aus dem Lunzer Raum  
bekannt war, und zwar zusammen m it Cypridopsis subterranea,
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V erzeichnis d er A bbildungen, v o n  Elaphoidella proserpina:
a : L e tz te  A bd o m in alseg m en te u n d  F ü r  ca , r f  ( v : v e n tra l, d : dorsal), 
b : P 1, 
c: P  2, <?. 
d : P  3, cJ'. 
e : P 4, c f. f: P 5, (Fortsetzung auf Seite 220)
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(Fortsetzung des Verzeichnisses von Seite 219)g: Letzte Abdominalsegmente und  Furca, Ç (v: ventral, d : dorsal).

h : Nebenast, 2. Antenne, Ç (doppelter M aßstab).
i: M andubulartaster, Ç , (doppelter Maßstab).
j : Enp. P  4, Ç .
k: Enp. P  3, Ç , abweichend gebautes 9 : Endglied m it 4 s ta tt  6 Borsten.
1 : Enp. P  2, Ç , abweichend gebautes Ç : Endglied m it 6 s ta tt  5 Borsten.

m : P  5, Ç .

Bryocamptus typhlops und Bryocamptus pymaeus. Die fragliche 
Quelle, in einem Quellfeld gelegen, ha t eine Schüttung von 20 
bis 200 l/sec, ein Leitverm ögen von 190 bis 225 (x 20.10- 6 ) und 
Tem peraturen zwischen 5,1 und 5,9° C.

Im  folgenden seien einige geringfügige Differenzen zwischen 
den Zeichnungen bei C h a p p u is  und den eigenen Tieren an­
geführt und ergänzende D aten notiert.

Die auffallend langen Furkaläste  der W eibchen (75 [x, 
Breite 29 [jl) tragen distal und außen kein Dörnchen, wie es bei 
C h a p p u is  eingezeichnet ist. Die m ittlere der drei Furkal- 
borsten (Längen von innen nach außen: 62:548:205 jx) ist basal 
flaschenförmig verdickt, bei den M ännchen dagegen nur un ­
deutlich angeschwollen. Am P 5 der W eibchen träg t der Exo- 
podit distal und innen kein kleines Dörnchen, wie es C h a p p u is ’ 
Zeichnung erkennen läßt. Das 2. Glied des Enp. P 4 der Männchen 
ist außer den drei Anhängen noch m it drei Dörnchen an der A ußen­
seite bewehrt, der Exp. dieses Beinpaares h a t am Endglied 
zwei schwach modifizierte Anhänge, die au f den äußeren Anhang 
folgen. Die M ännchen haben deutlich längere Furkalborsten  
(75:660:280 [jl) und sind wie die W eibchen anscheinend immer 
farblos. Die Länge der Tiere beträg t (ohne Furkalborsten) 
600— 610 [X. Im  übrigen sei au f die gegebenen Abbildungen ver­
wiesen, aus denen auch der Bau von Md. Taster und vom 
Nebenast der 2. Antenne hervorgeht.
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Das wirkl. Mitglied F . M a c h a ts c h k i  übersendet eine kurze 

Mitteilung, betitelt:
„ P h e n g i ts c h ie f e r  a u s  d e n  H o h e n  T a u e r n .“ Von A. 

P r e is in g e r  aus dem Mineralogischen In s titu t der U niversität 
Wien.

In  den Erläuterungen zur Geologischen K arte  der Sonnblick­
gruppe beschreibt Ch. E x n e r  (1964) auf S. 88 einen Schiefer1 * 
von der s-Flanke des H interen Moderecks als Phengitschiefer mit  
A lbitporphyroblasten und kleinen M ikroklinblasten folgender­
maßen :

A lbit: Plagioklas I I  (wenig polysynthetische Zwillinge) 
und I  (nicht oder einfach verzwillingt), Rundlinge oder in s 
gelängt, unverlegte oder verlegte helizitische Einschlußzüge, 
frei von Füllung.

K alifeldspat: K naf I, perthitfrei, gegittert, xenomorph, 
gelängt in s, keine Zwillinge, gegenüber Albit mengenmäßig 
zurücktretend, unverlegte Einschlußzüge, die aus Phengit be­
stehen.

Quarz: Xenomorph.
P h en g it: Farblos bis hellgrün, vereinzelt auch Querphengit 

vorhanden.
F e rn e r: M agnetit, A patit, Zirkon und rhomboedr. K arbonat.
Dieser Phengitschiefer wurde chemisch, optisch und röntgeno- 

graphisch untersucht. Die Gesamtzusammensetzung des Schie­
fers läß t sich m it ungefähr 50% Phengit, 35% Quarz, 10% Albit, 
2,5% Mikroklin und 2,5% A patit, Calcit und Zirkon angeben.

P h e n g i t :
Isolierter Phengit wurde naßchemisch analysiert (J. H. S id- 

d ig i  und M. S la t t i )
S i02 49,61 T i0 2 0,70
A120 3 23,41 MgO 3,04
Fe20 3 0,64 k 2o 11,51
FeO 0,72 h 20+ 4,44

Aus dieser Analyse resultiert folgende Form el:
K  (Al1,25Feo,34+3 Fe0,io+ 2 M!g0)3iTio,o35) (OH)2 [Sis^sAlo^Oio]
1 Auf Ersuchen von Prof. Dr. Ch. E x n e r  wurde dieser Schiefer im M inera­

logischen In s titu t m it physikalischen und  chemischen M ethoden untersucht.
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Aus R öntgendiffraktom eteraufnahm en m it Cu Ka-Strahlung 
(a =  1,5405 Ä) von, m it Quarz geeichtem, Phengit wurden m ittels 
folgender Reflexe die G itterkonstanten und Winkel der E lem entar­
zelle berechnet.

(M d) 2 8 dhkl

(1 1 4 ) 25,480 3,4928 a =  5,2247 ±  0,001 A
(114) 27,830 3,2030 b =  9,059o ±  0,001 Ä
(025) 29,875 2,9882 c =  19,9805 ±  0,001 Ä
(115) 31,225 2,8617 ß =  95,75°
(202) 34,760 2,5786
(008) 36,115 2,4850 V ol: 941,15
(060) 61,350 1,5098 Z =  4, p rö n tg . =  2,90

Weissenberg- und Precessionsaufnahmen ergaben für (kiel) 
nur Reflexe m it h +  Je =  2  n  und für (h 01) nur m it 1 =  2 n. 
D araus folgt die Raum gruppe: C 2 / c — C^h6.

Optische Bestimmungen ergaben n x =  1,564; n y =  1,603; 
n z =  1,605 und einen Achsenwinkel von 2 V a =  28°.

Diese chemischen, röntgenographischen und optischen D aten 
zeigen eine gute Übereinstim m ung m it W erten über Phengite, 
wie sie W. G. E r n s t  (1963) angegeben hat.

A l b i t :
Mit Quarz geeichte Röntgendiffraktom eteraufnahm en 

(X CuKa =  1,5405 Ä) ergaben für den Reflex 282oi =  22,060° 
und für die Reflexe (111), ( l l l ) ;  (131), (131) und (131), (220) 
folgende Differenzen:

2 8 (111)— 2 8 ( l l l )  =  0,44°; 2 8 (131)— 2 8 (131) =  1,06° 
und 2 8 (131)— 2 8 (220) =  2,02°.

Aus den Differenzen dieser Linien und dem (201)-Reflex läßt 
sich nach den Diagrammen von H. M a k a r t  und A. P r  e is in g  er 
(1965) schließen, daß es sich um  einen Tief-Albit m it einem 
Or-Gehalt von 1 bis 2% handelt.

M ik r o k l in :
Die röntgendiffraktom etrische Bestim m ung des Kalifeld­

spates zeigt die charakteristischen Reflexe eines Mikroklins. 
Der Reflex (201) wurde m it 2 8 =  21,07° bestim m t. Nach der
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Methode von P. M. O rv il le  (1958) entspricht dies einem Or- 
Gehalt von 87%. Optisch zeigte der Mikroklin eine Gitterung, 
jedoch keine Perthitausscheidung.

C a l c i t :
In  den Röntgendiffraktom eteraufnahm en zeigte der (104)- 

Reflex des Calcits eine Verschiebung gegen einen höheren 2 8-Wert 
(2 8104 =  29,55° gegenüber 29,40° im reinen Calcit). Diese würde 
nach O. F. T u t t l e  und R. I. H a r k e r  (1955) einen isomorph 
eingebauten Mg-Gehalt von 5% MgC03 bedeuten.

E n t s t e h u n g s b e d in g u n g  d es  P h e n g i t s c h i e f e r s :
Setzt m an voraus, daß Albit und Mikroklin gleichzeitig 

gebildet wurden, so läß t sich die K urve nach P. M. O rv il le  
(1963) für eine Tem peraturaussage, wie dies von H. M a k a r t  
und A. P r e is  in  g e r  (1965) am  Beispiel einer Feldm etam orphose 
gezeigt wurde, verwenden. Aus dem Or-Gehalt des Tief-Albits 
und des Mikroklins würde eine T em peratur von ungefähr 420° C 
resultieren. Auch die Anwendung der Gleichgewichtskurve von 
magnesiumreichem Calcit und magnesiumreichem Calcit +  Dolo­
m it nach D. L. G ra f  und J . R. G o ld s m ith  (1955) würde auf eine 
B ildungstem peratur >  420° C hindeuten.

B. V e ld e  (1964) konnte das Stabilitätsfeld des Phengits 
in Abhängigkeit von der chemischen Zusammensetzung des 
Phengits, der Tem peratur und dem pn.o bestimmen. W endet 
man dieses Diagramm an, so ergeben sich bei der oben ange­
gebenen Zusammensetzung des Phengits und einer Bildungs­
tem peratur von ^  420° C ein D ruck von >  7 kbar.
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Das korr. Mitglied Max T o p e r c z e r  übersendet eine kurze, 

von ihm  selbst verfaßte M itteilung, be tite lt:
„ E r g e b n is s e  d e r  e r d m a g n e t i s c h e n  L a n d e s a u f n a h m e  

Ö s te r r e ic h s  in  d e n  J a h r e n  1960— 1962“ . Von M. T o p e r ­
cze r, Wien.

In  den Somm erm onaten der Jah re  1960 bis einschließlich 
1962 konnte die schon längst erforderliche erdm agnetische N eu­
vermessung des österreichischen Bundesgebietes endlich ausge­
füh rt werden. Die Feldmessungen erfolgten als eine Gemein­
schaftsarbeit zwischen der Zentralanstalt für Meteorologie und 
Geodynamik, die die Instrum ente und Beobachter für die m agne­
tischen Messungen beistellte, dem B undesam t für Eich- und 
Vermessungswesen, das die geodätischen Messungen ausführte, 
und schließlich dem Bundesm inisterium  für Landesverteidigung, 
das geländegängige Kraftfahrzeuge sam t den F ahrern  zur Ver­
fügung stellte und auch die Benützung der K asernen als S tü tz­
punkte für die Vermessung genehmigte, wodurch U nterbringungs­
schwierigkeiten vermieden werden konnten.

D a derzeit ein fast überall hinreichend dichtes Netz geodä­
tischer Boden- und H ochpunkte vorhanden ist, wurde auf 
astronomische Messungen und die E rrichtung eigener erd­
m agnetischer M eßpunkte, wie dies noch bei der letzten geo­
m agnetischen Landesvermessung 1928— 1930 erforderlich war, 
verzichtet und ausschließlich geodätisch bestim m te Bodenpunkte 
für die geomagnetische Vermessung benützt. Dies h a t nicht 
nur den Vorteil, später auch verlorengegangene P unkte  leichter 
rekonstruieren zu können, sondern gibt auch eine viel größere 
U nabhängigkeit bei der Bestim m ung der R ichtung des Meridians 
von W etter und Bewölkung. Eine eigene Verm arkung bietet 
wenig Vorteile. Von den 110 erdmagnetischen M eßpunkten der 
letzten Landesaufnahm e konnten diesmal nur mehr 17 wieder 
verwendet werden.

Um  eine gleichmäßige Überdeckung des Bundesgebietes m it 
Meßpunkten, zu erhalten, wurde der Vermessungsplan derart 
angelegt, daß für ein jedes B la tt der Ö sterreichkarte 1:50.000, 
abgesehen von R andblättern , die nur kleine Teile des Bundes­
gebietes darstellen, je ein M eßpunkt vorgesehen wurde. Insgesam t 
wurde an 187 P unkten  die Größe des magnetischen Feldvektors 
bestim m t. Es entfällt somit ein M eßpunkt auf eine Fläche von 
rund  450 km2 gegenüber 750 km2 bei der Landesaufnahm e 
1928— 1930.

Gemessen wurde die Deklination (D), die H orizontalintensi­
tä t  (H) und die V ertikalintensität (Z). Auf die Messung der
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Inklination (I) m it dem E rdinduktor wurde verzichtet, da diese 
im  Felde um ständlicher und ungenauer ist als die direkte Messung 
von Z.

Die Messung von H  erfolgte m it zwei Torsionsmagneto- 
m etern (HTM), die zwei unabhängige Bestimmungen von H  
ergaben. Die R ichtung des magnetischen Meridians wurde einmal 
aus den Nullagen der Torsionsm agnetom eter abgeleitet, überdies 
aber wurde sie auch durch zwei Sätze m it einem Pinnenm agneten 
bestim m t. Es ergaben sich so drei W erte für die magnetische 
N ordrichtung, die nach zwei verschiedenen M ethoden bestim m t 
waren. Die Messung von Z erfolgte m it einem BMZ (Balance 
m agnétique de zéro). Sie erfolgte im allgemeinen exzentrisch 
zum  eigentlichen B eobachtungspunkt, weil geodätische P unkte 
unterirdisch noch durch ein Eisenrohr verm arkt sind, dessen 
oberes Ende 0,8— 1,0 m unter der Erdoberfläche sich befindet. 
Versuchsmessungen haben ergeben, daß der Störeinfluß eines 
solchen Rohres bei zentrischer Aufstellung des BMZ rund  4— 5 y 
beträgt. In  D und H  ergab sich aber kein störender Einfluß. 
Die exzentrische Meßstelle wurde durch Messung von R ichtung 
und A bstand vom H aup tpunk t auf etwa 1 m2 genau lagemäßig 
festgehalten.

F ür die Befreiung von zeitlichen Variationen wurden für 
die Osthälfte des Vermessungsgebietes die Angaben des m agneti­
schen Observatorium s W ien-Kobenzl, für die W esthälfte hin­
gegen die des bayrischen Observatoriums Fürstenfeldbruck 
benutzt. Dies war wegen der großen W est-O st-Erstreckung des 
Vermessungsgebietes und der Lage des H auptobservatorium s 
W ien-Kobenzl am O strand des Vermessungsgebietes erforderlich. 
Vergleiche der Reduktionsergebnisse für M eßpunkte, die von 
beiden Observatorien annähernd gleich weit entfernt waren, 
haben die Zulässigkeit und R ichtigkeit des Reduktionsverfahrens 
bestätig t, bzw. die erforderlichen Reduktionsw erte, die im w esent­
lichen den Niveaudifferenzen der beiden Observatorien en t­
sprechen, geliefert. Das analoge Verfahren wurde bei der R e­
duktion auf die Epoche angewendet.

In  der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Vermessung, 
bezogen auf die Epoche 1960.0 (Jahresanfang 1960), zusam m en­
gefaßt. Die Tabelle en thält der Reihe nach die Punktnum m er, 
die Num m er des B lattes der Österreichkarte 1:50.000, auf der 
der M eßpunkt liegt, den Stationsnam en, der sich auf den nächst­
gelegenen Ort im allgemeinen bezieht, die geographischen K o­
ordinaten des Punktes und die W erte von D, H, Z, I  (Inklination) 
und T (Totalintensität). io
io
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Die Vermessung wurde nach dem Schleifenverfahren an ­

gelegt, d. h. nach einer bestim m ten Zahl von Messungen wurde 
wieder das Observatorium  W ien-Kobenzl aufgesucht und die 
Feldinstrum ente dort verglichen. Überdies wurden aber auch an 
einer Reihe von Stationen, die als Säkularstationen angelegt 
waren, zu verschiedenen Zeiten Messungen ausgeführt. Diese 
Mehrfach- und Anschlußmessungen gestatten  die Bestim m ung 
des m ittleren Fehlers einer Einzelmessung. Die m ittleren Fehler 
betrugen:

für D d; 0,6, für H  d: 2,3 y für Z d: 3,8 y.
Die Fehler, die durch die verschiedenen R eduktionen en t­

stehen, sind in diesen Angaben schon inbegriffen. Am schwierig­
sten ist in einem alten und technisierten K ulturland die B estim ­
mung von Z, weil kleine Unterschiede bei der Aufstellung des 
BMZ unter U m ständen schon größere Unterschiede im gemesse­
nen Z-W ert, als dem m ittleren Fehler entspricht, erzeugen können. 
Die Ursache liegt in der Verseuchung des Bodens (verlorenge­
gangene Eisenteile bei der Feldbestellung, nicht erkennbarer 
V erlauf von Drainagen u. dgh), die für die Messung von D und H  
noch ohne Einfluß sind.

Sowohl im  Bereich der Böhmischen Masse als auch in den 
Zentralalpen tra ten  an einigen Stationen größere, durch den 
K rustenaufbau bedingte lokale Störungen auf. An einigen 
P unk ten  wurden E rsatzstationen an nahegelegenen Stellen noch 
mitvermessen. Sie sind in der Tabelle durch die gleiche P u n k t­
num m er m it dem beigefügten Index ,,a“ gekennzeichnet.

Aus den einzelnen Stationen läß t sich durch Ausgleichung 
die m ittlere Feld Verteilung, das sogenannte ,,N orm alfeld“ ab ­
leiten. Da das Bundesgebiet nur einen sehr kleinen Teil der 
Erdoberfläche um faßt, genügt die Annahme einer linearen Ab­
hängigkeit von den geographischen K oordinaten Ä (Länge) 
und cp (Breite). Da die Ausdehnung in Breite in den westlichen 
Teilen des Bundesgebietes wesentlich geringer ist als in der 
Osthälfte, wurden im  W esten noch Stationen der bayrischen 
Landesaufnahm e nach den Angaben von F. B u r  m e i s t  er, 
um gerechnet auf die Epoche 1960.0 in den Ausgleich m itein- 
bezogen, um dem Ausgleichsgebiet eine rechteckige Form  zu 
geben. Die Erstreckung in Länge beträg t rund 8 °, in Breite nur 
weniger als 3°. Als M ittelpunkt der Darstellung wurde der 
P u n k t m it den K oordinaten

<p0 =  47 °5 X0 = 1 3 ° 5
gewählt. In  den folgenden Form eln bedeutet y/9 =  9—90,
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AX =  X—X0. F ür die „N orm alw erte“ ergaben sich die folgenden V erteilungsform eln:

Dn =  — 1°591 — 0°00882 A<p +  0°38112 AX
H n =  20816,8— 520,05 A<p +  12,95 AX
Zn =  41762,4 +  576,70 A ? +  69,11 AX
Tn =  46650,7 +  286,96 A<P +  67,61 AX

In  den Form eln sind die W erte für A<P und AX in Graden 
und deren dezimalen Bruchteilen einzusetzen; die In ten sitä ts­
kom ponenten werden dann in y  ( =  1 X  1 0 — 5 Gauß) erhalten, 
die Deklination in Graden und dezimalen Bruchteilen davon.

D urch Vergleich m it den gleichfalls linearen Normalfeld­
formeln, berechnet aus der Landesaufnahm e 1930.0, ergibt sich 
für den regelmäßigen Anteil der säkularen Veränderung der 
erdmagnetischen Elem ente in den 30 Jahren  zwischen 1930 und 
1960 folgende Verteilung:

A D =  3°794 —0°0265 AT +  0°0703 AX
A H =  95,3 — 42,34 A ? — 26,30 AXA Z =  1232,3 — 33,54 A ? +  62,15 AX

Da westliche Mißweisung negatives Vorzeichen hat, ha t die 
Deklination im Bundesgebiet in diesem Zeitraum  zugenommen, 
bzw. die westliche Mißweisung abgenommen, die Agone (Ver­
bindungslinie der Orte m it der Mißweisung 0 °) h a t schon den 
östlichen R and des Bundesgebietes erreicht. Die V ertikal­
in tensitä t Z ist in diesem Zeitraum  weiter angestiegen, während 
bei der H orizontalintensität H  Gebiete m it einer Zunahme im 
W esten ein wesentlich kleineres Gebiet m it einer Abnahme im 
Osten gegenüberstehen.

Das wirkl. Mitglied F. S c h e m in z k y  übersendet zur Auf­
nahm e in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betite lt:

„D ie  U r a n m in e r a le  u m  B a d g a s te in /S a lz b u r g  im  
R a h m e n  Ö s te r r e ic h s .“ Von Heinz M e ix n e r , K nappen­
berg, L agerstättenuntersuchung der Österreichischen Alpinen 
Montangesellschaft. (Mitt. Nr. 278 aus dem Forschungsinstitu t 
Gastein der Österreichischen Akademie der W issenschaften).
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Das wirkl. Mitglied 0 . K ü h n  übersendet eine kurze M it­

teilung, betite lt:
„D ie  j u n g t e r t i ä r e  U m r a h m u n g  d es  S a u s a le r  P a ­

lä o z o ik u m s  in  d e r  S ü d w e s t s t e i e r m a r k  (B e z irk  L e ib ­
n i t z ) / -' Von W. K ü c h m e is te r  (Technische Hochschule Graz). 1

I. Stratigraphie
1. Als Tiefstes ist das P a lä o z o ik u m  aufgeschlossen, das 

den zentralen Teil des Sausais auf baut. Seine Gesteine setzen 
sich aus Grünschiefern und Diabasen, Phylliten, Serizitschiefern 
und K alken, die sich besonders im Bereich des Mandl-Kogels 
beobachten lassen, zusammen. 2

2. K r e u z b e r g s e r ie  (W in k le r - H e r m a d e n  1935, S. 97).
Die Basis des Tertiärs wird von der Kreuzbergserie gebildet, 

einem Kom plex von Schottern, der südlich des Sausalhaupt- 
kammes (besonders im R aum  von N eurath, nördlich von Groß- 
Heimschuh) au ftritt. Durch ihre starken Schichtneigungen 
(bis 40°) sind sie besonders auffallend und m it dem Grundgebirge 
zusammen bewegt worden. Man erkennt Quarzgerölle, Kalk- 
gerölle aus dem Grazer Paläozoikum, Sandsteine der Kainacher 
Gosau, sowie Gneise und lokales Schiefermaterial. Alle K om po­
nenten sind gut gerundet, die Größe schw ankt stark, Gerolle 
bis Kindskopfgröße sind nicht selten. Diese Schichten sind 
als D eltaschotter eines alten Flußlaufes zu betrachten  und ältest- 
tortonischen oder obersthelvetischen Alters. 3

Die Gesteine der h a n g e n d e n  S e rie , die insgesam t ins 
Torton einzustufen sind, überdecken in relativ  flacher Lagerung 
die Kreuzbergserie und das Paläozoikum. Es lassen sich folgende 
lithologische, z. T. auch fossilbelegte E inheiten unterscheiden,

1 Kurze Zusammenfassung einer D issertation an der naturwissenschaftlichen 
F ak u ltä t der Technischen Hochschule Graz, ausgeführt 1957— 59. F ür Anregung 
und  eingehende E rörterung bei gemeinsamen Begehungen spreche ich H errn 
Prof. Dr. W in k le r - H e r m a d e n  den besten Dank aus.

2 Die ältesten Darstellungen über das studierte Gebiet stam m en von F. R o lle  
(1856), die erste geologische, übersichtliche Aufnahme erfolgte durch V. H i lb e r  
(1879). Das T ertiär im östlichen Teil meines Arbeitsgebietes behandelten H. L e i t ­
m e ie r  (1907) und  K. v. T e r z a g h i  (1907), eine geologische Übersicht über das 
T ertiär eines Teiles wurde von A. W in k le r - H e r m a d e n  (1940) m it einer K arten ­
skizze veröffentlicht.

3 Abhängig von der noch strittigen Grenzfrage zwischen Helvet und Torton.
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(wobei die einzelnen Schichtglieder Übergänge sowohl in verti­
kaler als auch in horizontaler R ichtung zeigen):

3. S c h u t t  a u s  p a lä o z o is c h e m  S c h ie f  e r  m a te r i a l  
(z. T. b re c c iö s ,  z. T. k o n g lo m e r a t i s c h ) ,  B a s is s a n d e  
u n d  to n ig e  B a s is s a n d e  d e r  L e i th a k a lk s e r i e .

Im  Bereich der „Basisschichten der L eithakalke“ östlich des 
S a u s a lh a u p tk a m m e s  läß t sich klar eine zonare Ausbildung 
der zur Ablagerung gekommenen Schichten erkennen. Das 
Grundgebirge tau ch t m it einem schwachen Absinken nach 
Norden bis Nordosten unter die jüngeren Ablagerungen ab. 
W ährend bei Pernitsch im Sulm tal der Leithakalk direkt dem 
Grundgebirge aufgelagert ist, schiebt sich gegen Norden eine 
Sand-Kies- bis Konglomerat-Folge unter die Leithakalke ein. Die 
Ausbildung ist sehr mannigfaltig und wechselt zwischen Sanden, 
Mergeln, Tegeln, Konglom eraten, Breccien und Schottern in 
starkem  Maße. Den H auptan teil bilden Sande, tegelige Sande 
und auch vereinzelt reine Tone.

4. B a s i s te g e l  u n d  s a n d ig e  B a s i s te g e l  d e r  L e i t h a ­
k a lk s e r i e  an  d e r  O s t f la n k e  d e s  S a u s a is .

Die m arinen Mergel und Tegel tre ten  an der Basis der 
Sande, sich auch teilweise m it ihnen verzahnend, im Gebiet 
zwischen Tillmitsch und M uggenau-Oberjahring auf. Die Aus­
bildung der Mergel ist wechselnd; durchgehende Horizonte 
konnten nicht nachgewiesen werden. 5

5. S e r ie  d e r  L e i th a k a lk e  (K. v. T e r z a g h i  1908).
Hier konnte eine genauere Unterscheidung durchgeführt 

werden.
a) Konglomeratische Fazies,
b) sandige Fazies,
c) tonige Fazies,
d) kalkige Fazies,
e) Lithotham nienkalke,
f) Korallenkalke.
Die Serie der Leithakalke t r i t t  im östlichen Teil des Sausais 

zwischen Schiefergebirge und Leibnitzer Feld in Form  isolierter
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Schollen auf. Die ehemals sehr weit ausgedehnte Kalkfolge ist 
in vielen Fällen einer starken Erosion anheimgefallen. Im  süd­
lichen Teil des K artenblattes, an der Sulm bei Pernitsch, lagert 
der K alk  dem Grundgebirge direkt auf, während sich nach 
Norden zu ältere Basissande und Basistegel Zwischenschalten. 
Die petrographische Ausbildung der Kalke ist sehr wechselhaft. 
Sie schw ankt zwischen reinen hellgrau bis weißen K alken m it 
einem größeren oder geringeren Gehalt an Makrofossilien und 
einem konglom eratischen K alk  m it Übergängen zu einem kalkigen 
Konglom erat. Bestim m te Abfolgen sind nicht immer, vor allem 
nicht in dem leicht konglomeratischen Kalk, festzustellen. 
Besonders m it letzteren ist eine starke laterale Verzahnung 
zu beobachten.

6. H a n g e n d s a n d e  d e r  L e i th a k a lk e .
Im  nördlichen Teil des K artenblattes tre ten  bei Dexenberg 

und im Bereich von Oberburgstall die jüngsten Ablagerungen 
des Tortons im  Arbeitsbereich auf. Es handelt sich um eine 
sehr sandige Fazies m it nur wenigen tonigen K om ponenten, die 
den C harakter dieser Fazies an manchen Lokalitäten etwas zu 
mildern vermögen. Dieser Folge eingelagert, wurde bei Neuberg 
eine jüngste Leithakalkzone ausgeschieden. Diese ist in ihrer 
Ausbildung stark  sandig und der Sandfolge eingelagert.

7. F lo r i a n e r  S c h ic h te n  (R o lle  1856, S. 536).
Im  Torton kom m t es, nach einer Denudationszeit, im Verlauf 

der jungtertiären  Transgression zu einer starken Erweiterung 
des jungtertiären  Meeresbereiches. Den eben besprochenen 
tortonen Ablagerungen auf der Ostseite des Sausais stehen 
westlich dieses Bergzuges die „Florianer Schichten“ gegenüber. 
Diese marin-brackischen Schichten greifen im Nordwesten bis 
an den kristallinen Beckenrand bei Deutschlandsberg und 
Stainz vor. Im  Arbeitsgebiet lagern die Schichten im allgemeinen 
sehr flach. Das Einfallen läuft m it wenigen Graden nach N ord­
nordost. Mit einer Diskordanz überlagern die Florianer Schichten 
des U ntertortons in limnisch-brackischer Fazies die helvetischen 
Eibiswalder Schichten.

Diese tegelig-tonige Fazies wird von verhältnism äßig reinen 
Sanden überlagert. Im  Nordteil — nördlich von N eudorf bis 
L am perstätten  — ist eine tegelig-sandige Fazies wechselnder 
Ausbildung aufgeschlossen. Der K orngrößenanteil ändert sich,
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wobei die Tegel und sandigen Tegel verhältnism äßig feinkörnig, 
die reineren Sande vielfach aber sehr grobkörnig sind, teilweise 
auch Kies- und Schotterlagen enthalten. Die liegenden Schichten, 
die sehr gut an der Straße St. Andrä i. S.—Weniggleinz in großen 
A bschnitten zu beobachten sind, bilden noch eine verhältn is­
mäßig durchgehende Folge. In  den höheren Lagen ändert sich 
aber das Bild und die faziellen Verhältnisse lassen klar den 
ästuarartigen Charakter der Ablagerungen erkennen, wobei 
eingeschwemmte Holzreste und Kohlenschm itzen ebenfalls für 
schwach brackische Ablagerungsbedingungen sprechen.

Auf G rund lithologischer und tektonischer Ü bereinstim m un­
gen läß t sich die Gleichaltrigkeit der „Florianer Tegel“ westlich 
des Sausais und der Leithakalkserie m it ihren wechselnden 
faziellen Verhältnissen östlich des Sausais feststellen. Hier 
bilden marine Mergel und Tegel zwischen U nterburgstall und 
M atterwinkel die Basis dieses Schichtkomplexes. Überlagert 
werden sie von m arinen Sanden, in denen die Tegel teilweise 
auch Einlagerungen bilden. Diese Sande verzahnen sich dann um 
den Mollitschberg herum  m it den gleichen Schichten des Florianer 
Bereiches. Hier schließt die tortone Schichtfolge m it groben 
Sedim enten Sand-, Kies- und K leinschotterbänken ab, die be­
sonders bei St. Andrä i. S. gu t studierbar sind. Im  Osten des 
Sausais sind die H angendsande des Dexenberger Höhenzuges 
von Oberburgstall m it den Sanden von St. Andrä i. S. zu paral- 
lelisieren. Jüngste Ablagerungen sind die Leithakalke des N ikolai­
berges bei St. Nikolai i. S. Ihrer Höhenlage nach sind sie als 
Erosionsrelikte anzusprechen. N ach dem aufgesammelten Fossil­
m aterial zu urteilen und nach der stratigraphischen Paralleli­
sierung spricht die Fauna für ein verm utlich unter- bis m itte l- 
tortonisches Alter der Ablagerungen, w ährend das Obertorton 
bereits wieder abgetragen ist. Somit ist, im Sinne von A. W in k le r -  
H e r m a d e n  (1940), das tortonische Alter der Florianer Serie, 
auch durch kontinuierliche Verfolgung nördlich um den Sausal 
herum , erwiesen.

B e n to n i t e
Aus dem Sausal wurde bisher nur von einer Lokalität, bei 

Brudersegg, von W. P e t r a s c h e c k  (1952) Tuffit erwähnt. 
Nach seinen Untersuchungen handelt es sich bei diesem M aterial 
um  einen hydralisierten Tuff. E in weiteres Bentonitvorkom m en 
befindet sich am Mollitschberg, wo bereits durch E. N e u w ir th  
(unveröffentlicht) Aufsammlungen durchgeführt wurden. Ein 
drittes Bentonitvorkom m en befindet sich westlich U ntertill-
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m itsch beim Gehöft Gratschnigg. H ier lagert der Tuffit in einem 
echten stratigraphischen Verband m it tertiären  Ablagerungen 
und t r i t t  in einer M ächtigkeit von zirka 1 m auf. Hiezu im 
Gegensatz stehen die Vorkommen bei Brudersegg und am 
Mollitschberg, wo das M aterial direkt dem paläozoischen Schiefer 
aufgelagert ist und kein Zusam m enhang m it tertiären  Ablage­
rungen nachzuweisen ist. Auch im Bereich nördlich des Sausais 
(jenseits der Laßnitz) sind B entonite im  Torton von G. K o ­
p e tz k y  (1957) festgestellt worden.

II. Tektonische Verhältnisse
Das südliche steirische Becken wird durch mehrere tek to ­

nische Elem ente, deren E ntstehung in vortortonische Zeit (stei­
rische Gebirgsbildung nach W in k le r  v. H e r m a d e n  1951) 
fällt, charakterisiert. Es konnten mehrere Ost-W est-verlaufende 
Aufwölbungen von W in k le r - H e r m a d e n  festgestellt werden, 
deren nördlichste der Sausal ist. Die intram iozäne Aufwölbung 
des Sausais konnte durch W. P e t r a s c h e c k  und W in k le r -  
H e r m a d e n  besonders an der Südost- und an der Süd westflanke 
des Sausais (westlich und südwestlich Leibnitz) festgestellt 
werden. An erster Stelle wurden über dem Grundgebirge auf­
gerichtete Schlierschichten, die diskordant von tortonischen 
Leithakalken bedeckt sind, beobachtet, bei Groß-Klein auf­
gerichtete Konglom erate der Kreuzbergserie, nahe dem flach 
gelagerten Torton der „Elorianer B uch t“ . Diese Schlierschichten 
bzw. Konglom erate verdanken ihre Aufrichtung der Aufwölbung 
des Sausais. Da wir an der Südflanke des Sausais südlich Leibnitz 
(beim „T ittenbacher“ und bei der Ziegelei W agna) eine große 
Diskordanz zwischen den Schlierschichten und den hangenden 
Tortonsedim enten finden, und da W in k le r - H e r m a d e n  w est­
lich davon eine Diskordanz zwischen der Kreuzbergserie bzw. 
dem H auptschlier und dem sicheren Torton, ebenso in der w est­
steirischen B ucht zwischen den Eibiswalder Schichten und den 
Plorianer Tegeln belegt, so ist eine große, in t r a m io z ä n e ,  
nach W in k le r - H e r m a d e n  mehrphasige F a l t e n o r o g e n e s e  
in diesen weiteren Bereichen festzustellen (1958). Dieser Be­
wegungsphase gehört ohne Zweifel auch die Aufrichtung der 
Kreuzbergserie im  Arbeitsgebiet an und wahrscheinlich auch jene 
des Sausais als nördlicher Ealtenabschluß in der steirischen 
Phase. Diese Auffaltungen müssen im Schieferbereich ein­
schließlich der anschließenden weststeirischen Florianer B ucht 
von sehr bedeutenden Abtragungen begleitet worden sein. Denn
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das Meer des sicheren Tortons greift in Form  von Leithakalken 
bereits auf einen tiefer abgetragenen B au über und bedeckt die 
der Zwischenserie (oberstes H elvet oder ältestes Torton) zuge­
rechneten Konglom erate der Kreuzbergserie zwischen Muggen- 
au- und W öllinggraben. Das Meer des Tortons fand ein wechsel­
volles, verm utlich von Talungen durchzogenes Relief vor, das bei 
fortdauernder Senkung immer weiter vom Meer überflutet 
wurde. Nachträgliche jung- bis spättortonische und verm utlich 
teilweise noch jüngere Verstellungen bedingen das schwache 
Nordfallen der Florianer Schichten in der südlichen Florianer 
B ucht (St. A ndrä i. S.) und die nach Norden und Nordosten 
gerichtete, etwas stärkere Abbiegung im Gebiet von Dexenberg. 
Als intratortonisch  kann die Bruchbildung bzw. die Flexur im 
Steinbruch der Zem entfabrik Retznei angesehen werden, welche 
von einer Andesitintrusion begleitet war. Senkungen w ährend der 
Sedim entation stehen m it dem A uftreten der Riffbildungen im 
Zusammenhang, wobei der vertikale Spielraum zirka 200 m 
beträgt. Eine D eutung der verschieden hoch gelegenen L eitha­
kalke durch eine bruchförmige Verstellung der letzteren erscheint 
deshalb nicht möglich, weil speziell an der U m rahm ung des 
Kreuzbergaufbruches zu sehen ist, daß sich Leithakalkniveaus, 
in verschiedenen Höhenlagen dem Schiefer aufgelagert, mehr oder 
minder um diesen herum  verfolgen lassen.
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Das wirkl. Mitglied F. M a c h a ts c h  k i legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine A bhandlung vor, und zw ar:

„ E r s t e r  E in b l i c k  in  d ie  P e t r o g r a p h i e  v o n  G e s te i-  
n e n e n  a u s  d em  ,Q u a r z p h y l l i t ‘-G e b ie t  d e r  W a ld ­
h e im a t  ( S te ie r m a r k ) .“ Von Josef H a n s e lm a y e r .

Das wirkl. Mitglied K. L e d e r s te g e r  übersendet eine von 
ihm  selbst verfaßte Abhandlung, und zwar:

„D a s  T h e o re m  v o n  S to k e s - P o in c a r e  u n d  d ie  
s in n v o l le  W a h l d e r  S to k e s s c h e n  E le m e n te .“

Das korr. Mitglied P. U r b a n  übersendet eine Abhandlung, 
b e tite lt:

„ Z u r V ie l f a c h s t r e u u n g  g e la d e n e r  T e i lc h e n .“ Von 
P. U r b a n  und F. W id d e r .

Das wirkl. Mitglied W. K ü h n  e i t  übersendet zur Aufnahme 
in die Catalogus Faunae Austriae eine A bhandlung: Teil X V I p : 
„ H y m e n o p te r a ,  F o r m ic id a e .“ Von Em il H ö lz e l  (Klagen- 
furt).
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In  die Fortsetzung der M onatshefte für Chemie werden 

aufgenom m en:
1. „D ie  U n te r s c h e id u n g  e in ig e r  E iw e iß s to f f e  a u f  

k a t a l y t i s c h e r  G ru n d la g e  n a c h  e in e r  S c h n e l lm e th o d e  
m it  H ilfe  v o n  P r o m o to r io n e n  (K u rz e  M it t .) .“ Von 
Alfons K r a u s e  und Maria B a w a c k a .

2. „ H e r s te l lu n g  v o n  C y a n id e n  d e r  S e l t e n e r d ­
m e ta l le  (V o r lä u f ig e  M it t .) .“ Von K. R o s s m a n i th .

3. „ K o n d e n s a t io n  v o n  p - N i t r o s o d i m e t h y l a n i l i n  
m i t  R e s o r c in d e r iv a t e n .“ Von M. K o to u c e k ,  M. M a r t in e k  
und E. R u z ic k a .

4. „D e r R e a k t io n s m e c h a n is m u s  d e r  a l lg e m e in e n  
S ä u r e - B a s e n k a ta ly s e  d e r  M u t a r o t a t i o n  d e r  G lu c o se , 
6., 7., 8. M i t t .“ Von Herm ann S c h m id  und G. B a u e r .

5. „D ie  K o n s t i t u t i o n  d es  F r a x in e l lo n s  (aus D ic- 
t a m n u s  a lb u s  L .).“ Von M. P a i le r ,  G. S p i t e l l e r  und W. 
F e n z l.

6. „ E in w ir k u n g  v o n  S c h w e fe l u n d  A m m o n ia k  a u f  
M e th y l - n e o p e n ty lk e to n .“ Von F. A s in g e r  und F. G e n tz .

7. „ Z u r  K e n n tn i s  d e s  2 -M e th y l- 2 ,4 - d in e o p e n ty l-  
im id a z o l in - A  3- th io n s  a u s  M e th y l - n e o p e n ty lk e to n .“ 
Von F. A s in g e r  und F. G e n tz .

8. „ S y n th e s e n  m it  N i t r i l e n ,  10. M i t t . : A d d i t io n  
v o n  T e t r a c y a n ä t h y l e n  a n  4 - H y d r o x y c u m a r in e .“ Von
H. J u n e k .

9. „ Ü b e r  d ie  R e a k t io n  v o n  A 9,11 12- L in o ls ä u r e -  
m e th y le s t e r  in  W a sse r , 9. M i t t .“ Von E. S c h a u e n s te in ,
H. G. K lo p f e r - J a a g  und M. T ä u fe r .

TO. „ R e d u k t iv e  Ö ffn u n g  d e r  Ä th e r b r ü c k e  am  
M e th y lm o r p h e n o l  u n d  6 - M e th o x y - m e th y lm o r p h e n o l .“ 
Von W. F le i s c h h a c k e r  und F. V ie b ö c k .

11. „ Ü b e r  d ie  U m s e tz u n g  v o n  o c -O x im in o c a rb o n - 
s ä u r e - m e t h y l e s t e r n  m it  P h e n y l i s o c y a n a t . “ Von 
A. J o v t s c h e f f ,  H. R e in h e c k e i ,  N. B o n ts c h e f f  und S. S p as-
SO V.

12. „ S p e k t r o s k o p is c h e  U n te r s u c h u n g e n  z u r  S t r u k ­
t u r  v o n  SiF4.2 A m m in - A d d u k te n .“ Von H. B ü rg e r .
20
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13. „N e u e  S a lz e  d e r  M illo n s c lie n  B a s e .“ Von 

E. H a y e k  und P. In a m a .
14. „ B e r ic h t ig u n g .“ Von Dirk R e in e n .
15. „ C h lo r ie r e n d e  E o r m y l i e r u n g s r e a k t io n e n  an  

P y r im id in e n .“ Von W. K lö tz e r  und M. H e rb e rz .
16. „ R e a k t io n e n  d e s  4 ,6 -D ic h lo r-5 -fo rm y lp y r im i-  

d in s .“ Von W. K lö tz e r  und M. H e rb e rz .
17. „ Ü b e r  d ie  E in w ir k u n g  v o n  T h io le n  u n d  S u lf in -  

s ä u r e n  a u f  C h in o la c e ta te ,  3. M i t t .“ Von G. K u n e s c h  
und F. W e sse ly .

18. „ E in e  a l lg e m e in e  M e th o d e  z u r  D a r s te l lu n g  
v o n  F e r r o c e n y la c e ty l e n e n  u n d  - a l le n e n  a u s  A cy l- 
f e r r o c e n e n .“ Von K. S c h lö g l und W. S te y r e r .

19. „ Ü b e r  D e r i v a t e  v o n  B i t r o - a - a r y l z i m t s ä u r e n . “ 
Von M. P a i l e r ,  A. S c h l e p p n i k  und A. Melle r .

20. „ Ü b e r  e i n i g e  D e r i v a t e  d e s  S a f r o l s . “ Von
M. P a i l e r  und A. S c h l e p p n i k .

21 . „ Ü b e r  d a s  u n te r s c h ie d l i c h e  k a t a l y t i s c h e  V e r­
h a l t e n  e in ig e r  u n g e s ä t t i g t e r  o r g a n is c h e r  B a s e n .“ 
Von A. K r a u s e  und L. W a c h o w sk i.

22. „ O b e r f lä c h e n g r o ß e  M e ta l lo x id e  d u r c h  T ie f ­
t e m p e r a t u r - V o r b e h a n d l u n g  ih r e r  S ta m m p r o d u k te .“ 
Von A. K ra u s e ,  I. P lu r a  und L. L o m o z ik .

23. „ N e u e  W ege  z u r  H e r s te l lu n g  v o n  re in e m  
L i th iu m c y a n id  u n d  L i t h i u m c y a n o - a r g e n t a t . “ Von
K. R o s s m a n i th .

24. „ D e r R e a k t io n s m e c h a n is m u s  d e r  a l lg e m e in e n  
S ä u r e - B a s e n - K a ta ly s e  d e r  M u t a r o t a t i o n  d e r  G lu c o se , 
7. u n d  8. M i t t .“ Von H erm ann S c h m id  und G. B a u e r .

25. „ U n te r s u c h u n g e n  im  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  
s p e k t r a l p h o t o m e t r i s c h e n  B e s t im m u n g  v o n  P r a s e o d y m  
in  G e g e n w a r t  v o n  N e o d y m .“ Von Helga A u e r-W e ls -  
b a c h .

26. „ Ü b e r  a l k y l i e r t e  A m id e  b ic y c l i s c h e r  D ic a rb o n -  
s ä u re n ,  3. M i t t .“ Von H. K o c h , J . K o t l a n  und H. M a rk u t .

27. „ S c h w in g u n g s S p e k tr e n  u n d  K r a f t k o n s t a n t e n  
d es  T r im e th y l s i l y l a z id s .“ Von H ans B ü rg e r .
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28. „ R ö n t g e n s t r u k t u r  u n d  k a t a l y t i s c h e  E ig e n ­

s c h a f t e n  e in e s  a m p h o te r e n  D r e ih y d r o x id s  (K u rz e  
M it t .) .“ Von A. K r a u s e  und Fl. D o m k a .

29. „ Ü b e r  d a s  u n te r s c h ie d l i c h e  k a t a l y t i s c h e  V e r­
h a l t e n  v o n  H a r n s t o f f  u n d  H a r n s ä u r e  (K u rz e  M it t . ) .“ 
Von A. K r a u s e  und J . G a ca.

30. „ E r m i t t l u n g  d e r  F r e ie n  M is c h u n g s e n th a lp ie  
d e r  S y s te m e  NaCl (1)—Na (1) u n d  KCl (1)—K  (1).“ Von 
A. N e c k e l.

31. „ E x p e r im e n te l le  B e s t im m u n g  d e r  G le ic h g e ­
w ic h ts la g e n  im  S y s te m  NaCl (1)—KCl (1)—Na (1)—K  (1).“ 
Von A. N e c k e l, R. S p o n e r  und H. N o w o tn y .

32. „ Z u r E r m i t t l u n g  k o m p le x e r  M e ta l l - S a lz g le ic h ­
g e w ic h te  (D as S y s te m  N a—K —NaCl—KCl).“ Von A. 
N e c k e l.

33. „D ie  H e m m w irk u n g  v o n  SiO2- u n d  A s02- b e i 
d e r  L u f t o x y d a t i o n  v o n  g e f ä l l t e n  E is e n ( I P ) - c a r b o n a t .“ 
Von A. K r a u s e  und W. S k u p in o w a .

34. „ B e re c h n u n g  d e r  A k t i v i t ä t e n  v o n  198Au b e i 
d e r  B e s t r a h lu n g  m i t  th e r m is c h e n  N e u t r o n e n .“ Von
H. S o r a n t in .

35. „ B e re c h n u n g  d e r  D is s o z i a t io n s k o n s t a n t e n ,  d e r  
L e i t f ä h ig k e i t e n ,  d e s  A k t i v i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  u n d  d es  
L e i t f ä h i g k e i t s k o e f f i z i e n t e n  a u s  L e i t f ä h ig k e i t s m e s ­
s u n g e n  d e r  E l e k t r o l y t l ö s u n g e n .“ Von V. F re i .

36. „.Ü ber d e n  M e c h a n is m u s  d e r  W a c h s tu m s ­
r e a k t i o n  m i k r o o r i e n t i e r t e r  P o ly m e r e r  ( P o p c o rn w a c h s ­
tu m ) .“ Von J . W. B r e i t e n b a c h  und Helga D w o ra k .

37. „ T h y m in - N - o x id e .“ Von W. K lö tz e r  und M. H e r ­
b e rz .

38. „ N - A m in o d e r iv a te  d es  U ra c i ls ,  1. M i t t .“ Von 
W. K lö tz e r  und M. H e rb e rz .

39. „ I s o m e re  T r i ty lp h o s p h in e  u n d  d e re n  D e r iv a te ;  
U V -S p e k tre n  u n d  D ip o lm o m e n te .“ Von H. S c h in d l-  
b a u e r .

40. „ T e r n ä re  P h a s e n  m i t  MgZn2-T y p  (K u rz e  M it t .) .“ 
Von E. G a n g lb e rg e r ,  H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .

41. „N e u e  P h a s e n  in  d e n  S y s te m e n :  Nb20 5—W 0 3 
u n d  Ta20 5—W 0 3.“ Von R. G ru e h n .
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42. „ S y n th e s e  u n d  U m w a n d lu n g e n  d e r  N -su b -  

s t i t u i e r t e n  3 - A m in o p r o p a n s ä u r e n ,  2. M it t . :  D a r s t e l ­
lu n g  v o n  1 - B e n z o y l - a z e t id in o n -(2).“ Von Chr. I v a n o v  
und A. D o re v .

43. „N e u e  S u lfo n a m id e ,  15. M it t . :  S y n th e s e  d es  
4 - S u l f a n i l a m id o - 5 ,6 - d im e th o x y p y r im id in s .“ Von H. 
B r e t s c h n e id e r ,  W. R i c h t e r  und W. K lö tz e r .

44. „D  ie R e a k t io n  v o n  P h e n y l im in o - p h o s p h o r -  
s ä u r e t r i c h l o r i d  m it  A m m o n ia k .“ Von K. U tv a r y ,  
V. G u tm a n n  und Ch. K e m e n a te r .

45. „ E x t r a k t i o n  v o n  L a n th a n id e n  m it  T h e n o y l-  
t r i f l u o r a c e t o n . “ Von L. G enow , G. K a s s a b o w  und J . 
T s c h o la k o  wa:

46. „ E x t r a n u c l e a r e  D e s o x y r ib o n u c le in s ä u r e  in  
a e ro b  u n d  a n a e r o b  g e z ü c h te t e r  n o r m a le r  B ä c k e r h e f e  
so w ie  in  d e r  a tm u n g s d e f i z i e n t e n  ^ e t i t e '- M u t a n t e . “ 
Von H. T u p p y , E. H a s lb r u n n e r  und G. S c h a tz .

47. „ M a s s e n s p e k tr o s k o p ie  in  d e r  D ro g e n a n a ly s e .  
D ie  M a s s e n s p e k t r e n  v o n  B a r  b i t  u r  s ä u r e  d e r  i v a t e n . “ 
Von A. C o s to p a n a g io t i s  und H. B u d z ik ie w ic z .

48. „Z um  m a s s e n s p e k t r o m e t r i s c h e n  F r a g m e n t i e ­
r u n g s v e r h a l t e n  v o n  A r y la lk y lp h o s p h o n a te n .“ Von 
H. B u d z ik ie w ic z  und Zvi P e la h .

49. ,,D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  d es  L i th iu m d ig e r m a -  
n a t s  Li2Ge20 5.“ Von E lisabeth M o d e rn  und A. W i t tm a n n .

50. „ I n t e r f e r o m e t r i s c h e  B e s t im m u n g  d e r  U l t r a ­
s c h a l lg e s c h w in d ig k e i t  in  b in ä r e n  f lü s s ig e n  M is c h u n ­
g e n  v o n  N i c h t e l e k t r o l y t e n ,  2. M i t t .“ Von R. F is c h e r ,  
H. P o s c h  und F. K ö h le r .

51. „ P h o s p h o r o r g a n is c h e  V e r b in d u n g e n ,  5. M it t . :  
O x y d a t io n  v o n  y - K e to p h o s p h o n iu m s a lz e n  u n d  A lk y l-  
p h o s p h o r a n e n  m i t  Ä t h y l n i t r i t . “ Von E. Z b i r a l  und 
Lisbeth F e n z .

52. „ P h o s p h o r o r g a n is c h e  V e r b in d u n g e n ,  6. M it t . :  
Z u r  U m s e tz u n g  v o n  A lk y lp h o s p h o r a n e n  m i t  T e t r a ­
c y a n ä th y le n  ( m e r o c y a n in a r t ig e  V e r b in d u n g e n ) .“ Von 
E. Z b ira l .

österre ichische S taatsdruckerei. 100 65
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M ATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 11

Sitzung vom 21. Oktober 1965
Das wir kl. Mitglied 0 . K ü h n  übersendet eine kurze, von 

ihm  selbst verfaßte Mitteilung, und zwar:
„ R u d is te n h o r i  z o n te  in  d e n  A lp e n .“
Gosauschichten sind seit 1763 1 bekannt und haben seit 

langem eine große Rolle in der Tektonik der Ostalpen gespielt, 
aber nur als Ganzes. Zuerst unterschied m an nur vor- und post- 
gosauische Bewegungen und selbst B r in k m a n n ,  der mehrere 
Bewegungsphasen unterschied, verlegte die H auptphase des 
juvavischen Deckenschubes in die Ilseder Phase 1934, S. 475, 
ausdrücklich vor-Coniacien, also vor der Gosautransgression. 
E r konnte sich hiebei auf M. S c h la g e r  1930 berufen, der die 
U m m antelung des Untersbergnordfusses m it Gosauschichten als 
Beweis für den praegosauischen Vorschub zumindestens des 
Untersberges betrachtete. Zu einer Festlegung der Bewegungen 
des Alpenkörpers während des Senons ist aber eine genauere 
Gliederung der Gosauschichten unerläßlich. 1947, S. 181, wurde 
auf die Schwierigkeiten einer solchen hingewiesen. Denn zur 
Fixierung derselben stehen nach erneuter Prüfung nur wenige 
Fossilgruppen zur Verfügung.

Die A m m o n ite n  der Gosauschichten wurden von B r in k ­
m a n n , 1935, G e r th  1956 und 1861, R e y m e n t  1958 revidiert. 
Sonst als M uster von Leitfossilien betrach tet, m ißt m an ihnen in 
der Gosau geringere Beweiskraft zu 2. Vor allem sind sie in den 
Gosauschichten viel zu selten, als daß m an nach ihnen allein 
eine stratigraphische Gliederung durchführen könnte. Nur 
ein H orizont des unteren M aastrichtien m it Hoploscaphites

1 Vgl. Lexique Stratigraphique In ternational, fase. 8, S. 163.
2 O b e r h ä u s e r  1963, S. 65: „Die Korrelation der Foram iniferen m it den 

Am moniten bringt allerdings noch viele ungelöste Problem e,“

2L
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constrictus Hamites cylindraceus, Baculites anceps u. a. läß t sich 
weiter verfolgen, schon weniger weit jener des unteren  Santonien 
m it Texanites texanum quinquenodosum oder jener m it Barroisi- ceras haberfelneri. Mergel, die an seltenen Stellen Am m oniten 
führen, sind fast in allen Gosauhorizonten v e rb re ite t3, sie sind 
außerdem  von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt, so daß man 
wenige D ekam eter von einem A m m onitenfund nicht mehr 
weiß, in welchem M ergelhorizont m an sich befindet. Dazu kom m t 
noch, daß m anche Identifizierungen von Gosauarten m it Form en 
französischer Fundorte (z. B. des Barroisiceras haberfelneri, 
nach M itteilungen von Prof. Dr. A l lo i te a u ,  Dr. B e a u v a is  
und Dr. K o l lm a n n )  keineswegs sicher sind, daher ebenso die 
daraus gezogenen stratigraphischen Schlüsse.

Dasselbe gilt von den I n o c e r a m e n .  Sie sind ebenso selten, 
kommen auch oft in denselben Mergeln bzw. Sandsteinen vor, 
wie z. B. Inoceramus undulatoplicatus m it Texanites texanus quinquenodosus. Außerdem wurden gerade die Gosauinoceramen 
seit P e t r a s c h e c k s  verdienstlicher Bearbeitung nicht mehr 
untersucht. Vor allem sind die von G o ld fu s s , G ü m b e l und 
M ü n s te r  genannten, aber nur flüchtig beschriebenen und 
schlecht oder gar nicht abgebildeten A rten so gut wie unbe­
k ann t 4, wie auch die Inoceram en von M aastricht 5.

F o r a m in i f e r e n  werden erst in neuerer Zeit m it großem 
Erfolg verwendet, was bereits 1947, S. 183, vorausgesagt wurde, 
nam entlich in den höheren, nahezu makrofossilleeren Lagen. 
Aber für sie gilt, tro tz  ungleich größerer Häufigkeit, ähnliches 
wie für Am m oniten und Inoceram en: wenige Meter von einer 
Probe weiß m an nicht mehr, ob m an sich noch in demselben 
H orizont befindet. So dicht ist das Probennetz auch nach dem 
Standardw erk der österreichischen Mikropalaeontologie von 
O b e r h ä u s e r  1963 noch nicht.

D e r  s t r a t i g r a p h i s c h e  W e r t  d e r  R u d i s t e n
Demgegenüber haben die Rudisten den Vorteil, daß sie oft 

harte K alkbänke b ild e n 6, die als Geländestufen weiter zu
3 Vgl. B r in k m a n n  1935.
4 Die Originale G ü m b e ls  sind in der Münchener Staatssam m lung nicht mehr 

vorhanden (Brief von Dr. W. B a r th e l  vom 22. Oktober 1964).
5 Dr. Leonhard R ie d e l  schrieb kurz vor seinem tragischen Tode, daß er eine 

Monographie der M aastrichtinoceram en bis auf die Photos fertig habe. Das 
M anuskript wurde nach seinem Tode nicht m ehr aufgefunden.

6 Die überreiche L iteratu r über Riffe, Bioherm, Biostrom usw. ist wohl 
bekann t; sie bringt aber, soweit sie nicht auf Studien an rezenten Vorkommen 
beruht, nicht weiter.
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verfolgen bzw. leicht wiederzufmden sind und in auffälligen, 
großen Stücken aus w ittern. Freilich sind sie fast immer in 
kristallinen K alk verwandelt, oft m arm orisiert, wobei wichtige 
Merkmale, wie Zähne und Muskelpfeiler, verschwinden. Auch 
die Schalenpartie m it den Pfeilern bedeutet durch ihren unver­
m ittelten  Ansatz eine Schwächestelle, die meistens gerade der 
B randung ausgesetzt liegt, daher leicht zerstört wird. Die 
Oberklappe ist bei vielen alpinen A rten ganz unbekannt. Sie 
wird kurz nach dem Absterben des Tieres, nach Verwesung der 
K lappenretraktoren, in der Brandung weggeschleudert, infolge 
ihrer Porosität zerbrochen und zu Sand zerrieben. Daher kennt 
m an die Oberklappen vorwiegend von Form en stilleren Wassers, 
wie Hippurites oppeli oppeli. Die U nter klappen sind dagegen 
sehr kräftig und überstehen alle mechanischen und chemischen 
Einflüsse. Daher findet m an sie oft umgelagert, selbst in Breccien 
und Konglom eraten, wovon noch Beispiele folgen werden. Denn 
diese sind m itunter Ursache von M ißverständnissen. Es geht 
aber nicht an, den R udisten deshalb jeden stratigraphischen 
W ert abzusprechen 7.

Die stratigraphische Deutung der R udisten ging auch in den 
Alpen von den französischen Forschern aus, wie deren U n ter­
suchung überhaupt. Aber sie haben ihre schönen R esultate 
begreiflicherweise am französischen M aterial erzielt, von dem 
das alpine, wie bereits D o u v i l le  erkannt hat, wesentlich v er­
schieden ist, ebenso wie das osteuropäische und asiatische. 
Die Identifizierungen alpiner m it französischen Arten, wie 
Hippurites sulcatus, Radiolites angeiodes u. a. sind keineswegs 
so sicher, wie allgemein angenommen wird. Trotzdem  haben 
D o u v il le ,  T o u c a s  und de G ro s s o u v re  stratigraphische Ver­
suche in den Gosauschichten unternom m en. D o u v i l le  ha t 
hier 3 Rudistenhorizonte unterschieden: einen 1. des Turons 
m it Hippurites gosaviensis und H. praesulcatus, einen 2. des 
Santons m it H. cornuvaccinum  und H. sulcatus vom Untersberg 
und einen 3. des Campan m it H. boenmi, H. chalmasi, H. crassus, 
H. oppeli, H. sulcatus und Batolites tirolicus. D e G r o s s o u v re  
meinte 1901, S. 640, daß der 3. H orizont noch geteilt werden kann

7 W eig e l bestreite t 1937, S. 22, überhaupt jeden stratigraphischen W'ert 
der Rudisten. O b e rh ä u s e r  m eint 1963, S. 6, daß ,,die Am moniten n e b e n  den 
Foram iniferen zunächst die einzige Fossilgruppe sind, welche bei der Zonen­
gliederung des Gosau-Senons wirklich weiterhelfen“ und S. 66, daß „ n u r  die 
Ammoniten und Inoceram en in  diesem Bereich (=  Coniacien-Santonien) eine 
Feingliederung gestatten, während a lle  anderen Fossilgruppen einfach nicht 
m itm achen“ .
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in 3 a m it H. chalmasi, H. inaequicostatus, H. opjieli und H. sul- 
catus, und 3 b m it H. boehmi, H. colliciatus und H. lapeirousei. 
S. 621 unterscheidet er aber nur 2 Horizonte, einen unteren 
des Turons m it H. gosaviensis, H. praesulcatus und H. alpinus 
von einem oberen m it H. boehmi, H. crassus, H. oppeli, H. sulcatus 
und Batolites tirolicus. Das Coniacien sei durch eine palaeonto- 
logische ,,lacune“ ersetzt. Man m üßte sich erst klar werden, 
welche R udisten damals un ter den verschiedenen N am en ver­
standen wurden. F e l ix  h a t dann 1905 und 1907 einzelne besser 
belegte H orizonte verfolgt und stellte 1908, S. 315, für den ge­
sam ten Ostalpenbereich eine Folge von 5 Rudistenhorizonten 
auf:

Nr. Alter bei Felix m it H ippurites

5 Unter-Cam pan alpinus, gosaviensis, oppeli
4 Ober-Santon boehmi, crassus, sulcatus, praesulcatus
8 U nter-Santon cf. cornuvaccinum, aff. giganteus, oppeli2 Coniac colliciatus, gosaviensis, oppeli
i Angoum gosaviensis

Dieses Schema erlitt 1947 8 eine Reduktion, indem H ori­
zont 1 gestrichen wurde. E r beruhte au f einer irrtüm lichen 
Angabe von D o u v i l le  9, der H. gosaviensis nur für Turon angab, 
weshalb F e l ix  das Riff bei Grünbach, das je tz t über In tervention  
von Prof.. Dr. K. E h r e n b e r g  unter N aturschutz steh t und das 
vorwiegend H. gosaviensis führt, an die Basis der ganzen Folge 
überhaupt, und nicht nur von Grünbach, stellte. D ort liegt es 
näm lich wirklich an der Basis der Gosaufolge, die aber hier erst 
m it dem Obersanton beginnt, was außer der Schichtfolge auch 
dadurch bewiesen wird, daß in diesem H orizont alle Rudisten 
von F e l ix ’ H orizont 4 vertreten  sind. Seine Horizonte 2 und 4 
konnten, wenn auch m it etwas anderer Zusammensetzung, be­
s tä tig t werden.

D as  B a s a l r i f f
F e l ix ’ Riff 2 ist also in W irklichkeit das unterste Riff, das 

aber meistens erst über Basalbreccie- oder -konglomerat von 
verschiedener M ächtigkeit folgt. Es ist im Gosaubecken an dem

8 K ü h n  1947, S. 185.
D o u v i l le  1891, S. 24, 1897, S. 196.
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von F e l ix  beschriebenen Zug Horneck—Brein— Oberstöckel 
am Osthang des Russbachtales zu sehen, als m arm orisierter, 
rötlicher Kalk, aus dem stellenweise gut erhaltene R udisten 
her aus w ittern. W e ig e l stellte dieses Riff ohne Begründung 
auf seiner K arte  1937 ins Obersanton. Noch schöner ist dieser 
H orizont zu sehen nordöstlich von W indischgarsten, an einem 
Fahrweg, der vom Gehöft Kleiner gegen das Sengsengebirge 
f ü h r t10 11. E r folgt hier über Dolomitbreccie, und seine R udisten 
stecken senkrecht nebeneinander, das B indem ittel ist offen­
sichtlich herausgew ittert. W eiter südöstlich, gegen das D am tal 
zu, wird er von Mergeln m it Texanites texanum  quinquenodosum 
und Inoceram us undulatoplicatus überlagert. Die F auna dieses 
Horizontes wurde 1947 revidiert. F e l i x ’ H. colliciatus erwies 
sich als H. exaratus Z i t t e l ,  den erst D o u v i l lé  m it H. colliciatus, 
einer typischen Campanform, vereinigt hatte . H. oppeli, dessen 
große Vertikal Verbreitung bereits F e l ix  aufgefallen war (m ünd­
liche M itteilung 1925) wurde später in drei U nterarten  von ver­
schiedener stratigraphischer Stellung geteilt, deren älteste, 
H. oppeli felixi von der typischen, H. oppeli oppeli durch gerin­
geren Durchmesser, bedeutendere Höhe, subcylindrische Gestalt, 
deutliche Berippung, kürzeren Ligamentpfeiler, geringeren Anteil 
der Pfeilerregion am Gesamtumfang unterschieden ist; sie ist 
auf diesen H orizont beschränkt n . H. gosaviensis dieses H ori­
zontes ist, wenn auch wenig, doch deutlich von der O bersanton­
form unterschieden und könnte auch, wenigstens als U nterart, 
abgetrennt werden. Als weiteres Faunenglied ist Radiolites 
styriacus Z i t t e l  bekannt, das von F e l ix  nicht erw ähnt wurde, 
da er sich nur auf H ippuriten  beschränkt h a t ; er ist eine von dem 
häufigen Radiolites angeiodes leicht unterscheidbare Art.

Das Alter dieses Horizontes wurde von F e l ix  als Coniacien, 
1947 auf Grund der F e l ix  noch nicht bekannten Überlagerung 
als Oberconiacien angenommen.

Das ist dieselbe Bank m it Hippurites exaratus, H. oppeli felixi und Radiolites styriacus in der Laussa, die 1947, S. 186 
und 191, beschrieben wurde. Gegen diese polemisiert O b e r ­
h ä u s e r  1963, S. 41, und bezieht sich dabei auf eine Fußnote 
1960, S. 49, die sich aber nur auf eine Mitteilung von O b e r h ä u s e r  
selbst s tü tz t und die offenbar ein anderes Vorkommen betrifft.

10 Beschreibung genauer, weil bezweifelt von O b e rh ä u s e r  1963, S. 39, wo 
diese Schichten nur „überlagert sein s o l le n “ .

11 Die Behauptung von L u p u  & L u p u  1960, S. 288, daß in R um änien alle 
drei U nterarten  im selben Horizont auftrcten, ist nicht bewiesen und unw ahr­
scheinlich.
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Denn bei dem 1947 beschriebenen Oberconiacvorkommen ist die 
Überlagerung durch U ntersantonm ergel ganz natürlich. Der 
dort erw ähnte H. cornuvaccinum  wurde aber nie gesehen oder 
bestim m t, sondern stam m t, wie der Vergleich m it der Arbeit 
von 1947 zeigt, nu r aus O b e r h a u s e r s  Mitteilung.

Gegen die E instufung ins Oberconiac könnte m an natürlich 
einwenden (dieser E inw and wurde tatsächlich erhoben), daß 
durch die Überlagerung m it sicherem U ntersanton nur ein etwas 
höheres Alter des Rudistenzuges erwiesen sei, daß dieser immer 
noch unterstes U ntersanton, aber auch viel älter, etw a U nter - 
Coniac, wie nach F e l ix ’ oberer Tabelle 1908, S. 315, zu verm uten 
wäre, aber selbst Turon sein könnte. D am it wäre die Annahme 
von de  G ro s s o u v re  1901, S. 621, daß das Coniac fehle und das 
U ntersanton direkt über Turon folge, die selbst in Frankreich 
aufgelassen ist, wieder aufgenommen.

D a s  H a u p t r u d i s t e n r i f f  d e r  n ö r d l i c h e n  K a lk a lp e n
In  den größeren Gosauvorkommen der nördlichen K alk­

alpen, ist eine oft recht mächtige Rudistenvergesellschaftung ver­
treten , die hauptsächlich aus Hippurites boehmi, H. gosaviensis, 
H. cf. sulcatus und Batolites tirolicus besteht. In  der Piesting- 
Entw icklung ist sie zugleich das Basalriff, was an mehreren 
Stellen am Südfusse der Hohen W and, sowie am  Burgfelsen von 
Starhem berg zu sehen ist, was aber, solange m an an eine einheit­
liche Gosau-Schichtfolge glaubte (eine Zwangsvorstellung, die 
erst 1947 zerstört wurde), nicht erkannt werden konnte; dies 
mag den Irrtu m  von F e l ix  entschuldigen. Ih r Obersanton- 
A lter wird einerseits durch die U nterlagerung von Mergeln m it 
Am m oniten und Inoceram en des U ntersantons, wie bei B randen­
berg und St. Wolfgang belegt, anderseits durch die Überlagerung 
m it Süß- bis Brackwassermergeln. Diese sind von Brandenberg, 
St. Wolfgang, aus der K arbach (Eisenau), von der K önigsbauer­
alm der Laussa, bei Grünbach und östlich davon bis D reistätten 
bekannt und Ursache von Kohlenschürfen. Dieser H orizont 
zieht sich vom Plan d ’ Aups bis in den Bakony, wahrscheinlich sogar 
bis nach Bulgarien und Rum änien und war für B r in k m a n n  
Anlaß zur Annahme einer allgemeinen Regression. 1965 hat 
F rau  Dr. B e n k ö - C z a b a la y  die Gastropodenfauna von Sümeg 
im  B akony revidiert und fast durchwegs A rten der Gosau- 
schichten und des P lan d ’Aups gefunden. Dieser letztere galt 
bisher als Unter-Cam pan, die von R e p e l in  daraus beschriebenen 
R udisten hielt m an für aufgearbeitet. Nach O b e r h ä u s e r
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1963, S. 50, „ergeben sich auch aus der Foram iniferen-Ostracoden- 
fauna der Kohlenserie allein manche Hinweise, welche ein 
Campan-Alter nahelegen“ . Schon die Lagerung bei Grünbach 
über dem H auptrudistenriff und un ter der Obercampan- 
M aastrichtserie von O rbitoidensandstein und Inoceramenmergel 
läß t keinen anderen Schluß zu, als U nter campan. Außerdem h a t 
G o c z ä n  1961, S. 791, in den gleichen Süß Wasserablagerungen 
des Bakony vorwiegend Pollen des U ntercam pans gefunden, in 
den unter lagernden Mergeln dagegen solche des Obersantons. 
Dagegen haben F a b r e - T a x y  & P h i l ip  1964 am Locus typicus 
des P lan d ’Aups in die Süßwassermergel eingeschaltet ganze 
Rudistenbänke m it H ippuriten des Obersantons gefunden. 
Man wird wohl die angekündigte ausführliche Arbeit m it Be­
schreibung der Rudisten und ihres Erhaltungszustandes ab- 
w arten m üssen; es ist durchaus fraglich, ob der Süßwasserhorizont 
überall genau dasselbe Alter hat. Die N atu r ist schließlich immer 
komplizierter, als es unser zur Vereinfachung geneigter Geist 
w ahrhaben will.

D as  c o r n u v a c c in u m - R i f f  (F e l ix ’ 3. H o r iz o n t)
1947 wurden aus guten G ründen nur das Oberconiac- und 

das Obersantonriff als altersm äßig gesichert betrachtet. Der 
dritte  Rudistenhorizont m it Hippurites atheniensis und H. cornu- vaccinum, bzw. H. gaudryi, bei D o u v il le ,  de G ro s s o u v re  
und F e l ix ,  also allen bisherigen A utoritäten, als U nter-Santonien 
bezeichnet, wurde erst außerhalb der stratigraphischen Reihen­
folge nach dem Obercam panvorkom m en m it H. oppeli oppeli, 
S. 187, betrachtet, was wohl das M ißtrauen gegenüber seiner 
bisherigen Altersstellung beleuchtet, das auch 1960, S. 49, betont 
wurde 12. Einziger Grund für die Beibehaltung der bisherigen 
Stellung war eine Konglomeratlage, die westlich vom Paß 
Gschütt über diesem und östlich unter dem H auptrudistenriff 
durchzuziehen schien. F rau  Dr. J a n o s c h e k - W il le  m achte 
mich aber 1964 aufmerksam, daß beide Konglom eratlagen nicht 
Fortsetzungen sind und nicht demselben H orizont angehören. 
Doch wäre auch die Lage dieses Riffes bei Wolfschwang am N ord­
fuß des Untersberges von Bedeutung. W enn hier, nach S c h la ­
g e r 13 die Gosauschichten in normaler Folge den Nordfuß des

12 I960; S. 49: „Das Alter dieser R udistenbank ist nicht so sicher, wie jener 
des Obersantons, weil sie bisher aus keinem geschlossenen Profil bekannt ist.

13 M. S c h la g e r  1930.
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Untersberges um m anteln, m ußte das Riff im nahen Hangenden 
des Coniac der Glanegger Schichten liegen, also Santon sein. 
Daß die Glanegger-Schichten bis ins U nter-Santon reichen, 
h a t erst O b e r h ä u s e r  1963, S. 33, nachgewiesen. H e rrn  h a t 
1962 dieses Riff ins Obersanton gestellt, was O b e r h ä u s e r  
1963, S. 32, wohl bezweifelt, nachdem er dasselbe S. 62 in der 
Kainach als Campanien, S. 41 aber das verm eintlich selbe in der 
Laussa als: ,,auf keinen Fall jünger als Ober-Coniac“ bezeichnet 
hatte .

Doch haben sich seit langem Anzeichen ergeben, die auf 
ein jüngeres Alter schließen lassen, die zwar wiederholt geäußert, 
aber wegen weitreichender palaeogeographischer und tektonischer 
Folgerungen nicht publiziert wurden 14:

1. Das Vorkommen an der T raun wand m it Hippurites 
atheniensis und H. cornuvaccinum, ein nach W e ig e l tektonisch 
begrenztes Vorkommen, liegt wahrscheinlich über der Fortsetzung 
des U ntercam pans der Neualpe und des oberen Randorgrabens. 
W iederholt wurden S tudenten gebeten, es wegen seiner s tra ti­
graphischen Bedeutung zu untersuchen — bisher leider ver­
geblich.

2. Im  Kainachbecken fand K a u m a n n s  1962 in Mergeln, 
die andernorts Foram iniferen des Campans geliefert hatten , 
H ippurites atheniensis, H. cornuvaccinum gaudryi, H. oppeli 
santoniensis, H. carinthiacus, H. heritschi, aber alle nur in B ruch­
stücken verschiedener Größe, so daß dort an eine A ufarbeitung 
älterer Schichten gedacht werden m ußte. Ebenso waren die 
R udisten von W ietersdorf in K ärn ten  nur in Blöcken aufge­
arbeitet in lockerem Sediment gefunden, dessen Alter dam als 
nicht bekannt war, sich aber später als Campanien heraus- 
stellte.

3. Eine Tatsache, die 1960, S. 49, zum ersten Male festgestellt 
wurde, daß m it diesem H orizont plötzlich Rudisten von süd­
östlichem Charakter und südöstlicher H auptverbreitung auf­
tauchen (H . atheniensis, H. gaudryi), während in den Riffen 
des Oberconiac und Obersanton Beziehungen zu Frankreich 
vorherrschen. Daß dieser H orizont auch in den eingeklemmten 
Gosauresten am Bachern, ferner bei W indischgraz, in Jugosla­
wien, Oberitalien und Griechenland weit verbreitet ist, wurde

14 N icht unerw ähnt darf bleiben, daß jugoslawische Autoren wiederholt 
über dieselbe Aufeinanderfolge berichten, wie jene von 1947, also m it dem 
atheniensis-Riff zwischen Oberconiac und Obersanton, vgl. z. B. R a m p n o u x  
1904, S. 222.

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



253
bereits 1947, S. 187, und 1960, S. 49, m itgeteilt; neuerdings kann 
noch Albanien hinzugefügt werden.

4. Aus Griechenland wurden von A u b o in  (und B ru n n )  
Rudistenfazies beschrieben, die nach O b e r h ä u s e r  1963, S. 62. 
ins Campan gehören.

N un h a t aber A u b o in  mehrere rudistenführende Horizonte 
beschrieben. 1959, S. 207, findet er es „abusif“ , wenn m an im 
Epirus von H ippuritenkalk spricht, beton t vielmehr, daß es 
sich um  Mikrobreccien von H ippuriten 15, Radioliten und anderen 
Organismen handle. S. 61— 62 füh rt er denselben H orizont in  
Thessalien an, unter diesem aber noch einen K alk m it ganzen 
Rudisten, unter denen er Hippurites gaudryi nennt. Dessen 
Alter bezeichnet er S. 61 als ,,au moins Santonien superieur- 
Campanien inferieur“ . Die H auptm asse des Xerovounikalkes 
besteht nach S. 63 wieder aus K alken m it Bruchstücken von 
Rudisten, Echiniden usw., die er, da sie unter foraminiferen­
gesichertem M aastrichtien liegen, ins Campanien setzt. Südlich 
von Domokos fand er über Ophioliten ein Riff m it Radioliten 
und Hippurites archiaci, auch vom Massiv von Theopetra er­
w ähnt er diskordanten R udistenkalk, in dem B r u n n  Hippurites 
lapeirousei fand. Aus dem Pindos beschrieb er S. 127 die Mikro- 
breccie m it R udistenbruchstücken, zusammen m it Orbitoides 
media und apiculata, Lepidorbitoides socialis; hier hält er diese 
Mikrobreccien und R udistenfragm ente für durch tu rb id ity  
currents herbeigebracht. Im  Massiv von Gavrovo unterscheidet 
er S. 151 Rudistenkalk m it Hippurites colliciatus von den Gastro- 
poden- und Nerineenkalken. S. 156 beschreibt er aus dem 
Tymphe-Massiv eine sehr grobe Breccie m it H ippurites colli­
ciatus, Biradiolites, Bournonia und cf. Joufia  und betont, daß sie 
sich von dem Rudistenkalk von Gavrovo unterscheidet.

W ir müssen also mehrere Horizonte unterscheiden. Zunächst 
die sicher jüngeren m it Bruchstücken von R udisten, bis zu 
Mikrobreccien, die wahrscheinlich nach ihrem In h a lt auch noch 
verschiedenen Alters sind. D ann Rudistenkalke, wahrscheinlich 
auch noch verschiedenen Alters. Denn der von Theopetra 
genannte Hippurites lapeirousei gehört (wenn richtig bestim m t) 16

15 Auffällig ist, daß gerade die R udisten m it den massivsten Unterklappen 
in so verschiedenen Gebieten (Kainach, Krappfeld, viele L okalitäten in Jugoslawien 
und Griechenland) immer wieder in ganzen Horizonten von Breccien oder größeren 
Bruchstücken auftreten. Dies läß t auf stärkere Bewegungen im Obersenon, nicht 
Oszillationen wie im Untersenon, schließen.

1S Manche A rten verschiedener Horizonte sind nur schwer zu unterscheiden, 
wie etwa Hippurites exaratus (Coniac) von H. colliciatus (Campan), H. crassus
(Santon-Campan) von H. lapeirousei (M aastricht), u. a.
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dem M aastrichtien an, der H. archiaci von Domokos dem 
Campanien, ebenso der H. colliciatus von Gavrovo. Den K alk 
m it dem altersunsicheren H. gaudryi nennt A u b o in  ,,au moins 
Santonien superieur-Campanien inferieur“ . E r würde also in 
jenen Grenzhorizont fallen, der nach den älteren Anschauungen 
unteres Campan, nach den neuesten französischen dagegen 
oberes Santonien ist. Einen Vergleich m it den alpinen Horizonten 
lehnt A u b o in  allerdings ab 17. Eine sichere Entscheidung über 
die Altersstellung des atheniensis-gaudryi-Riffes ist also auch hier 
nicht zu erbringen.

Eine Entscheidung könnte am Rudistenriff des südlichen 
Bakony fallen 18. E in Besuch desselben unter Führung von 
F rau  Dr. L. B e n k ö - C z a b a la y  im Mai 1965 zeigte unten 
Basalkonglom erat m it Aptien- und Kohlenmergelgeröllen (an 
anderen Orten Süß-Brackwasserschichten m it m arinen E in ­
schaltungen), darüber dunkle Tone m it Mollusken und Korallen, 
höher Gryphaeenmergel und Rudistenkalke, die von ungarischen 
Geologen als heteropische Sedimente gleichen Alters betrach tet 
werden, darüber wieder Mergel m it Inoceram en, Globotrun- 
canen, angeblich auch stellenweise Orbitoiden.

Die R udistenkalke enthalten  nach einer ersten Übersicht 
die Fauna des atheniensis-cornuvaccinum-Riffes 19.

Stellt man, wie G o c z ä n  nach Pollen und B e n k ö  nach 
Mollusken ungefähr übereinstim m en, die beiden unteren Schicht­
glieder ins U n te rcam p an 20 und die Inoceram enschichten ins 
M aastricht, so bleibt für die Gryphaeenmergel bzw. R udisten­
kalke nur obercampanes A lter übrig. N im m t m an aber, nach 
der neuesten französischen Auffassung, für die Süß-Brack­
wasserschichten Obersantonalter an, dann stehen die R udisten­
kalke eher im U ntercam pan. Dafür spräche ihr A uftreten gerade 
in den Gosauausbildungen ohne untercam panen Süßwasser­
schichten, wie am U ntersberg, in den Zentral- und Südalpen,

17 S. 68: ,,Les mouvements anté-Gosau auxquels les auteurs autrichiens 
accordent un  rôle tectonique considérable sont ici d ’ordre orogénique; enfin 
l’Autriche est loin“ .

13 F ür dieses verm utete bereits O b e rh ä u s e r  1963, S. 62, Obsrcam panalter, 
aber nur auf Grund der Pollenuntersuchungen von G o czän . Dieser m acht aber 
1964, S. 234, aufmerksam, daß die Pollenverbreitung zwischen Alpen und Bakony 
nicht ganz übereinstim m t und daß die Gliederung nach Pollen von jener m it 
anderen Fossilgruppen m ehr oder weniger abweicht.

19 Die reiche Rudistenfauna soll von F rau  Dr. B e n k ö -C z a b a la y  eingehend 
bearbeitet werden.

20 F rau  Dr. S id ö  z. B. kam nach Foram iniferen zu einer etwas abweichenden 
Gliederung.

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



255
ferner das A uftreten eines höhercam panen Horizontes mit 
Hippurites oppeli oppeli.

So erscheint heute noch die Stellung des atheniensis-cornu- 
m cam m -H orizontes zwar als Campan, aber nicht innerhalb 
dieses Abschnittes gesichert21. Es ist zu befürchten, daß wir 
hier den stratigraphischen Aussagewert einiger Fossilgruppen, 
nicht nur der Rudisten, überfordern. Schon die sichere E n t­
scheidung nur nach U nterstufen, wie nach Santonien oder 
Campanien wäre genügend Gewinn, den m an noch vor wenigen 
Jahrzehnten  für unmöglich gehalten hätte.
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Das wir kl. Mitglied F. M a c h a ts c h k i  übersendet eine kurze 
Mitteilung, und zwar:

„ M in e ra l ie n  v o n  R io  M a r in a  (E lb a ) .£i Von AValter 
B e rg e r ,  Wien.

Von den Eisenlagern an der Ostküste der Insel E lba sind 
gegenwärtig nur diejenigen von Rio M arina im Nordteil des 
Gebietes durch Tagbau aufgeschlossen. Ein Besuch im F rü h ­
jahr 1950 gab m ir Gelegenheit zu einer umfangreicheren Auf­
sam m lung un ter der Führung eines Betriebsingenieurs. Da sich 
inzwischen durch den fortschreitenden Abbau die Aufschlüsse 
s tark  verändert und in ihrer mineralogischen Ergiebigkeit ver­
m indert haben, erscheint es angezeigt, die damals gem achten 
Beobachtungen festzuhalten.

Einleitend soll die geologische Position des Fundortes 
kurz skizziert werden (vgl. L o t t i  1886, B e y s c h la g , K ru s c l i  
und V o g t 1914, B e n e o  1948). Die Insel E lba ist, ebenso wie 
der N ordostteil von Korsika, die Apuanischen Alpen, die Monti 
Pisani und die Catena Metallifera in der Toskana, ein stehen­
gebliebener H orst des a ltte rtiä r aufgefalteten Paläoapennins, 
dessen größter Teil am Ende des Tertiärs zum Einbruchsbecken 
der Tyrrhenis abgesunken ist oder auf dem Festland unter jungen 
Sedimenten begraben liegt. Gefaltete Sedimente (Präsilur und 
Silur, Perm , R h ät und Lias, Eozän), vorherrschend m it W est- 
Ost-Überschiebung, bilden den stark  gegliederten Ostteil von 
E lba. Im  Zusammenhang m it der Auffaltung drangen im Alt- 
te rtiä r Eruptivm assen em por; es finden sich ältere, verm utlich 
eozäne, basische Gesteine (Gabbros, Diabase, Serpentine), be­
sonders im m ittleren Teil der Insel, und jüngere, posteozäne, 
saure Gesteine. Den W estteil von E lba bildet ein einziges ge­
schlossenes Granitmassiv, das im Monte Capanne bis über 1000 m 
hoch aufsteigt; in der Umgebung dieses Massivs finden sich im 
M ittelteil der Insel Liparite. W eitere Abkömmlinge des Granits 
sind, im Ostteil der Insel, einerseits die turm alin- und beryll-
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führenden Granitpegmatite mit dem berühmten, heute aller­dings schon erschöpften Mineralfimdort am Monte Calamita 
(Südostteil der Insel), anderseits die Erzlagerstätten, die sich von Calamita bis Cavo etwa 15 km weit längs der Ostküste hinziehen.

Über die Eisenerzlager von E lba liegen U ntersuchungen von 
L o t t i  (1901) vor. Es handelt sich um  kontaktm etasom atische 
L agerstätten  m it Skarnbildung, die sich aber von der Masse 
der Skarn-K ontakt-V orkom m en dadurch unterscheiden, daß das 
H aupterz nicht M agnetit sondern H äm atit ist. Das Erz findet 
sich in verschiedenen geologischen Horizonten, t r i t t  meist 
kalkverdrängend auf, geht aber gelegentlich auch in die lie­
genden schieferigen Gesteine. In  den von L o t t i  untersuchten 
südlichen Vorkommen (Calamita) t r i t t  das Erz in flachen, von 
Skarnmassen umgebenen Linsen auf, die vielfach dem Schicht­
verlauf folgen; in den nördlichen Vorkommen (Rio Marina) 
hingegen findet es sich in unregelmäßigen K örpern abseits vom 
S kam .

Die E rzlagerstätte von Rio Marina befindet sich unm itte l­
bar nördlich des Ortes; das Erz wird in zahlreichen, unregel­
mäßig verstreuten, kleinen Tagbauen abgebaut. Die Erzführung 
ist zum Teil oxydisch, zum Teil sulfidisch, wobei die sulfidischen 
P artien  seltener und unregelmäßig in den oxydischen verteilt 
sind. (Die von L o t t i  ausgesprochene Vermutung, daß die Sulfide 
die liegenden P artien  bilden und die Oxyde die hangenden, 
konnte nicht bestätig t werden.)

Die oxydischen Erze bestehen zum überwiegenden Teil 
aus sehr reinem und daher sehr hochwertigem H äm atit (mit 
über 60% Fe). Schöne Kristalle sind häufig, wobei zwei T rach t­
typen vorherrschen: einerseits flachrhomboedrische Kristalle, 
bei denen {1014}, meist nach [1210] gerieft, dominiert, und 
daneben {1011}, {ll04} und {2243} auftreten, anderseits dünn- 
tafelige nach {0001}. Im  Verwitterungsbereich bildet sich 
Limonit — oft m it bunten  Anlauffarben oder als brauner Glas­
kopf — und vor allem Braun- und Roteisenocker in den ver­
schiedensten Farbtönungen, von schwarzbraun und ro tbraun  
über dunkel b lu tro t und hell ziegelrot bis ocker und grellgelb, 
wodurch das zerklüftete kahle Bergwerksgelände ein ungemein 
leuchtendbuntes phantastisches Aussehen bekommt.

U nter den sulfidischen Erzen herrscht der P y rit v o r ; er 
ist fast immer sehr schön kristallisiert und in seiner T racht 
sehr mannigfaltig. Als dominierende Form en sind {100} und
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{210} häufig, {111} seltener; {421} dom iniert nie, ist aber in 
Kom binationen allgemein verbreitet. Ich  konnte folgende 
T rachttypen  beobachten :

{100} (sehr häufig),
{100} >  {421},
{100} >  {421}, {111} (häufig),
{100} >  {421}, {111}, {210},
(210} (häufig),
{ 210 ) >  { 100},
{210} >  {421}, {111},
{210}, {421}, {111}, {100},
{111} > { 210}.
Die {100}- und besonders die {210}-Flächen sind gelegent­

lich schön parkettiert. Verwachsungen, parallel oder unge­
richtet, von Individuen der gleichen T racht sind häufig; Zwil­
lingsbildungen konnte ich nirgends beobachten.

Die einzelnen T rachttypen  sind an verschiedene, gewöhn­
liche lagenförmig angeordnete Zonen gebunden; es füh rt also 
eine gewisse „Schicht“ fast ausschließlich Pentagondodekaeder 
in verschiedener Größe, die nächste reine W ürfel, eine d ritte  nur 
W ürfel, kom biniert m it Dyakisdodekaeder- und O ktaeder­
flächen. Die M annigfaltigkeit der K ristallgestalten muß demnach 
durch das während des Kristallisationsvorgangs von Ort zu 
Ort verschiedene chemisch-physikalische Milieu bedingt sein, 
zumal auch das M uttergestein der, im allgemeinen schwebend 
und allseits wohlbegrenzt entwickelten Kristalle recht ab ­
wechselnd ist. Am häufigsten liegen die Pyrite  in einem blau­
grauen Schieferton, der vom W asser leicht ausgewaschen wird, 
so daß an verschiedenen Stellen scheinbar Schichten anstehen, 
die bloß aus einem losen Grus von Pyritkristallen  bestehen. 
E in anderes M uttergestein ist der „B ianchetto“ , ein gelblich­
weißes, mäßig hartes Kaolingestein. Schließlich kommen würfe­
lige Pyritkristalle an einer Stelle in einem wirr-feinstengeligen, 
m a tt metallisch grauen Bleispießglanz vor, der deshalb von 
Interesse ist, - weil dieses Mineral von E lba bis je tz t meines 
Wissens noch nicht beschrieben worden ist.

Der Skarn findet sich an der Steilküste unm ittelbar südlich 
des Ortes Rio M arina in der Nähe des Leuchtturm es, wo er 
durch einen vor kurzem angelegten, teilweise in den Fels hinein­
gesprengten Fahrweg sehr gut aufgeschlossen ist. Es über­
wiegen Lievrit („ Ilv a it“ nach der klassischen Fundstelle
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Elba =  lat. „ Ilv a“ !) und Hedenbergit, typische Skarnm inerale; 
daneben tre ten  K alzit und Quarz auf. Der Lievrit kristallisiert 
säulig nach {110} m it längsgerieften Flächen; die Aggregate 
sind meist grob- bis feinstengelig (die feinstengeligen gelegentlich 
radiär angeordnet), seltener grobkörnig; er ist immer schwarz 
gefärbt. Der H edenbergit kristallisiert ebenfalls säulig m it 
langen, schlanken, pseudotetragonalen K ristallen, an denen 
{100} und {010} dominieren und {HO} häufig die Längskanten 
abschrägt; sonst sind auch beim Hedenbergit die Aggregate 
grob- bis feinstengelig, wobei die Tendenz zu feinstengeliger 
Ausbildung aber viel stärker ist als beim Lievrit, und fein­
faserige, strahlsteinartige radiär struierte Aggregate sehr häufig 
auftreten. Der Hedenbergit ist im frischen Zustand hell- bis 
dunkelgrün, verw ittert aber leicht und verändert dabei seine 
Farbe über braungrün zu goldbraun; m an findet auch, als E n d ­
produkt dieser Verwitterung, Pseudomorphosen von Lim onit 
nach Hedenbergit. Lievrit und Hedenbergit tre ten  meist in enger 
Vergesellschaftung auf; oft liegen säulige Kristalle oder grob- 
stengelige kristalline Aggregate von Lievrit in feinfaserigem 
H edenbergit eingebettet, oder es wechseln etw a zentim eterdicke 
parallele Lagen von fein-radiärfaserigem Hedenbergit m it solchen 
von fein-radiärstengeligem Lievrit ab, wodurch schwarz-grün 
gebänderte Gesteinspartien entstehen.

Die E rzlagerstätten von E lba haben keinen unm ittelbar 
nachweisbaren Zusammenhang m it den tertiären  E ru p tiv ­
gesteinen der Insel, doch ist ein solcher bei analogen Lager­
s tä tten  auf dem italienischen Festland (Giglio, Gavorrano u. a.) 
zu beobachten. Es gilt als gesichert, daß die Granite von Elba 
m it den Eruptivgesteinen des gegenüberliegenden Festlandes im 
Zusammenhang stehen, und die Eisenerzlager von E lba m it den 
verschiedenen Erzvorkom m en der Toskana eine metallogene- 
tische Provinz bilden. Zwar herrschen in der Toskana sulfi­
dische Erze vor und auf E lba oxydische, doch wurden auch 
hier — neben dem recht häufigen P y rit — bereits Kupferkies 
(Calamita, Rio Marina), eisenreiche Zinkblende (Rio Marina) 
und Bleiglanz (Rio Marina, Rosseto — dort m it großem Silber­
gehalt) beschrieben, wozu nun noch das neu beobachtete Blei­
spießglanzvorkommen von Rio Marina tritt.

Bei den E rzlagerstätten  von Elba, den reichsten der ganzen 
toskanischen Erzprovinz, herrschen also die Oxyde vor; je 
weiter m an von hier nach Osten geht, desto mehr nehmen im 
allgemeinen die Sulfide überhand. Die toskanische Erzregion 
zeigt also ein ähnliches Verhalten wie die erzführende nördliche
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Grauwackenzone der Ostalpen, die auch an dem einen Ende 
(Payerbach) fast rein oxydische, am entgegengesetzten Ende 
(Schwaz) rein sulfidische Erzführung aufweist und dazwischen 
verschiedene Übergänge.
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Das wir kl. Mitglied J . H o p  m a n n  übersendet eine kurze 
M itteilung:

,,D er K u g e l s t e r n h a u f e n  NGC 5053.“ Von A. P u r g a t ­
h o fe r .

Der K ugelsternhaufen NGC 5053 ist ähnlich wie NGC 5466 
ein extrem  locker aufgebautes O bjekt in hohen galaktischen 
Breiten und gehört nach S h a p le y  and S a w y e r  [1] zur K on­
zentrationsklasse X I. Seine K oordinaten betragen:

RA (1950) =  13h13m,9 1TI =  335°, 6
DEC (1950) =  +  17° 57' b11 =  + 79°,0 .
Das Objekt wurde von B a a d e  [2] auf Grund der Gestalt 

seiner L euchtkraftfunktion sowie des Nachweises von R R  Lyrae 
Sternen als K ugelsternhaufen erkannt.

Eine D reifarben-Photom etrie dieses Haufens (Abb. 1) 
wurde vom Verfasser bereits 1959 m it dem 100 Z o ll Teleskop 
des Mt. Wilson Observatoriums begonnen, konnte aber damals 
wegen Schlechtwetters nicht fortgesetzt bzw. beendet werden. 
Da meines Wissens in der Zwischenzeit keine D reifarben-Photo­
metrie dieses Objektes ausgeführt bzw. publiziert worden ist, 
scheint es mir gerechtfertigt, die vorliegenden relativ  spärlichen 
D aten zu veröffentlichen.

Die photoelektrischen Messungen wurden im Februar 1959 
ausgeführt. Gleichzeitig wurde auch je eine B und eine V P la tte  mit
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A bb ildu n g  1: Id en tifiz ie ru n g s-K arte  fü r  NGC 5053 (B -A ufnahm e m it dem  
100 Zöller des M t. W ilson  O bservato rium s).
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demselben Instrum ent (abgeblendet auf 58 Zoll) gewonnen. 
Bezüglich der verwendeten Filterkom binationen sei auf [3] 
verwiesen.

Tabelle 1

Stern V (B—V) (U -B ) n Bern.

A 9,66 +  1,17 1 B D -f 180 2709B 12,86 0,70 -b 0,27 2 FeldsternC 14,00 1,14 0,80 Std.D 14,47 1,05 0,60 2
E 14,62 0,86 0,43 ]
F 14,79 0,94 0,62 i
G 14,84 0,99 0,62 2
H 15,10 0,76 0,28 1
J 15,13 0,88 0,50 1
K 15,26 0,86 0,43 1
L 15,83 0,65 0,22 1
M 15,96 0,76 0,35 1
N 16,00 0,77 0,40 2
0 16,08 0,69 0,24 i
P 16,33 0,79 0,23 i
Q 16,43 0,69 0,23 i
R 16,43 0,73 0,08 i
S 16,54 0,20. 0,09 i
T 16,60 0,24 0,05 i R R  Lyrae Stern
U 16,62 0,59 0,09 2

In  der Tabelle 1 sind nur die photoelektrischen B eobachtun­
gen aufgenommen. Die photographischen B, V D aten dienten 
lediglich dazu, den oberen Teil des Farbenhelligkeits-Diagramm es 
(Abb. 2) zu ergänzen. Dabei wurden sämtliche Sterne V <  17" 
in einem konzentrischen Kreis von etwa 13' Durchmesser ver­
messen. Dieser Bereich um faßt, wie die entsprechenden Auf­
nahm en des Palom ar Atlasses zeigen, praktisch das gesamte 
Haufengebiet. Leider ist die Kalibrierung der einzigen vor­
liegenden B -P latte  für B >  16"’,8 so unsicher, daß Sterne schwä­
cher als diese Grenze nicht in das Farbenhelligkeits-Diagram m  
aufgenommen werden konnten. Rein form al ergibt sich für 
die photoelektrischen Beobachtungen m ittels der sechs mehr als 
einmal gemessenen Sterne der innere m ittlere Fehler der Einzel­
beobachtung zu etwa T: 0 n,04 für V sowie für die beiden F arben­
indizes.
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A b b ild u n g  2 : F arb en h e llig k e its-D iag ram m  des K u g e ls te rn h au fen s  N G C  5053.
D ie s trich lie rte  L in ie  g ib t d ie G renze d er V o lls tän d ig ke it an .

Die photoelektrischen D aten erfassen das Farbenhelligkeits- 
Diagram m  nur bis knapp zum horizontalen Ast (Abb. 2). Der 
Riesenast ist annähernd linear und h a t eine Steigung von etwa 
A V/ A (B—V) =  4. Der röteste Stern besitzt ein (B—V) =  l m,14 
oder bei Verwendung einer Verfärbung von E  (B—V) =  0’u,03 
(siehe unten) wird (B—V )0 =  E r ist um rund A V =  2m,5
heller als der horizontale Ast, der übrigens auf Grund der er­
w ähnten Kalibrierungsschwierigkeiten photographisch nicht er­
faß t werden konnte. Die strichlierte Linie in Abb. 2 gibt die 
Grenze der Vollständigkeit an, soweit sie das kreisförmige 
Gebiet von 13' Durchmesser betrifft. Ein Pseudo-Farbenhellig­
keits-Diagram m  zeigt jedoch, daß der blaue Teil des horizontalen 
Astes mindestens fünf Sterne bis etwa V =  17m aufweist; der 
rote Ast möglicherweise bis zu sieben. Das Verhältnis rote zu 
blaue Sterne ist also hier wahrscheinlich kleiner als 1, da der 
blaue Ast zum Teil schwächer sein wird als unsere Grenzgröße. 
C u f f e y ’s [4] Farbenhelligkeits-Diagram m  im Roten bestätig t 
diese Annahme.

Die Lage der gelben Riesen im Zweifarben-Diagramm (Abb. 3) 
erlaubt die Annahme einer Verfärbung bis höchstens E  (B—V) =  
0m,03. Der „blanketing“ Effekt verschiebt in diesem Bereich des 
Diagrammes die Sterne nahezu in R ichtung der Normalbeziehung,

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



264

A b b ildu n g  3 : D as  Z w eifarb end iag ram m  d er p h o to e lek trisc h  gem essenen S te rn e . 
D ie ausgezogene K u rv e  is t die u n v e rfä rb te  N orm albeziehu n g ; d ie  s tr ich lie rte

die der M5 R iesen  (8).

bleibt also un ter U m ständen unerkannt. Der photoelektrisch 
beobachtete Stern T (Tabelle 1) ist ein R R -Lyrae Veränderlicher 
(Nr. 8 bei B a a d e )  der Bailey Type c. Ein Vergleich m it den 
Veränderlichen in M 3 [5] zeigt, daß Stern T um  rund  0m,03 rö ter 
ist als das M ittel der Type c Sterne in diesem Sternhaufen. 
Derselbe B etrag ergibt sich auch aus dem Vergleich m it T Sextan- 
tis, einem sehr gut beobachteten R Rc-Lyrae Stern des allgemeinen 
Feldes [6]. F ür die obigen Vergleiche wurden die Beobachtungs­
werte für Stern T m ittels der Lichtelem ente von M an n  in  o [7]
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sowie der Farbkurve von T Sextantis [6] auf m ittlere W erte 
reduziert. Dabei ergeben sich die folgenden D aten:
< V >  =  16m,50 < (B —V )>  =  0 U,27 (< (B —V)0>  =  0m,24 ist 
typisch für RR c Lyrae Sterne).

E inen weiteren Hinweis auf die Verfärbung gibt der Stern S 
unserer Liste. Dieser ist offenbar ein N icht veränderlicher auf 
der blauen Seite der Veränderlichen-Lücke. Zusammen m it der 
Tatsache, daß in allen gut bekannten Kugelsternhaufen diese 
Lücke scharf definiert ist, ergeben sich für diesen Stern die 
Grenzen für eine mögliche Verfärbung zu E (B—V) =  0m,03 
bis 0:n,07. W enn auch den Farbexzess-W erten, bestim m t aus 
jeweils einem Objekt, nur geringes Gewicht beikom m t, so ist 
es doch befriedigend, daß die zum Teil auf verschiedener Basis 
gewonnenen Verfärbungswerte übereinstim m end bzw. ohne W ider­
spruch zum W ert von E  (B—V) =  0“,03 führen. Vergleichsweise
sei erw ähnt, daß das cosec Gesetz, E (B—V) = 0"\ 25 

4 cosec b
zu 0"',06 führt.

Im  Zusammenhang m it der Entfernungsbestim m ung eines 
K ugelsternhaufens ohne Benutzung der unentwickelten H au p t­
reihe spielt die absolute Helligkeit der RR -Lyrae Sterne eine 
wichtige Rolle. Über den W ert dieser Helligkeit gehen im 
Augenblick die Meinungen weit auseinander. Tatsächlich scheint 
es so zu sein, daß beträchtliche Differenzen von H aufen zu 
Haufen vorhanden sind, möglicherweise in Abhängigkeit vom 
M etallgehat. Eine Entfernungsbestim m ung auf dieser Basis 
ist daher sehr unsicher. N im m t m an etw a einen W ert von 
M (V) =  +  0",6 für diesen S terntyp an [8], so erhält m an bei 
Verwendung unserer Messungen (Mittel aus den RR-Lj^rae 
Sternen N r.l, 2, 4, 6, 7, 8 und 10 bei Zuhilfenahme der L icht­
elemente von M a n n in o  [6]):
<  V >  — < M  (V )>  — A (V) =  16m,50 — 0m,60 — 0’n509 =  15'",81

Die Methode von F e r n ie  [9], die nur die K enntnis der ge­
messenen Helligkeit V und des Farbindex (B—V) in e in e m  
P u n k t der L ichtkurve voraussetzt, führt anderseits zu einem 
Entfernungsm odul von V0 — M (V) =  15"',82. Diese völlige Ü ber­
einstimmung ist zweifellos zufällig. D am it rück t nun NGC 5053 
in eine E ntfernung von rund r =  14,6 kpc.

In  der hohen galaktischen Breite von b =  79°, in der sich 
NGC 5053 befindet, wird m an alle Eigenschaften eines metall- 
armen Halo-Objektes erwarten. Dies trifft offenbar für die
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Verhältniszahl der H orizontalreihensterne zu beiden Seiten der 
R R -Lyrae Lücke zu. Der Helligkeitsunterschied zwischen dem 
rötesten (und som it hellsten) Riesen und der Horizontalreihe, 
A  V =  2m,5, läß t dagegen eher auf einen metallreichen Haufen 
schließen, etw a m it der Morganklasse V. Der erfaßte Teil des 
Farbenhelligkeits-Diagram m es reicht leider nicht weit genug zu 
schwachen Sternen, speziell zur H auptreihe, um  Aussagen über 
einen vorhandenen ,,b lanketing“ Effekt machen zu können. Im  
beobachteten Bereich ähnelt das Zweifarben-Diagramm dem des 
K ugelsternhaufens M 5, für den von A rp  [8] ein Metalldefizit 
von einem F ak to r 17 relativ  zur Sonne (gegen 200 bei norm alen 
Halo-Objekten) abgeleitet wurde. Leider liegen von NGC 5053 
keine spektrographischen Beobachtungen vor.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 12

Sitzung vom 5. November 1965

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des Dr. of Science 
Sir George Clarke S im p so n , emer. D irektor des Meteorological 
Office in London.

Das wirkl. Mitglied J . H o p m a n n  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung 
b e tite lt:

„ U n te r s u c h u n g e n  a n  z w ö lf  v i s u e l le n  D o p p e l­
s t e r n e n .“ Sie bildet den (vorläufigen) Abschluß seiner sich über 
25 Jahre  erstreckenden Beobachtungsarbeiten und B ahn­
bestimmungen.

U nter den zwölf hier diskutierten Systemen sind zwei op­
tische Paare, für vier konnten erste Ellipsenbahnen nebst ihren 
Massen und Entfernungen berechnet werden. Vier weitere 
erwiesen sich als Begegnungspaare (mit Hyperbelbahnen). Von 
dieser A rt wurden bisher in W ien neun Systeme gefunden, die 
im Rahm en der klassischen S tellarstatistik  denkbar „unw ahr­
scheinlich“ sind. Bei zwei weiteren Paaren reicht das Beob­
achtungsm aterial noch nicht zu einer Entscheidung.

Von 1952 bis 1955 h a tte  das korr. Mitglied K. S c h ü t t e  
und sein M itarbeiter W. P e t r i  in mehreren in den Sitzungs­
berichten erschienenen Arbeiten die galaktozentrischen B ahn­
elemente von rund 1400 Sternen der nächsten Sonnenumgebung 
abgeleitet. S c h ü t t e  konnte nachweisen, daß weit über die Hälfte 
von ihnen sich in 70 Sternfamilien einreihen lassen, d. h. weit
24
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verstreuten Einzelsternen, die aber in nahezu gleichen Bahnen 
sich um  das Zentrum  des M ilchstraßensystems bewegen. U nter 
den zwölf je tz t von H o p m a n n  untersuchten Doppelsternen 
gehören nicht weniger als sieben zu einzelnen dieser Schütte- 
Familien. Sie haben zudem oft in der N achbarschaft Begleiter, 
sodaß es innerhalb der Fam ilien noch „R udel“ oder Trupps von 
drei bis zehn Sternen gibt. N atürlich m üßten in dieser A rt noch 
möglichst viele der genauer bekannten Doppelsterne untersucht 
werden. D am it tauchen aber für die K inem atik, D ynam ik und 
Entwicklungsgeschichte des galaktischen Systems und die Bildung 
von Doppelsternen neue Probleme auf.

D askorr. Mitglied K. F e r r a r i  d ’O c c h ie p p o  übersendet eine 
von ihm selbst verfaßte Abhandlung, betite lt:

„ Z u r M e th o d e  d e r  E ig e n  b e w e g u n g s b e  S tim m u n g  
o f fe n e r  S te r n h a u f e n “ . Von K onradin F e r r a r i  d ’O c c h ie p p o , 
Wien (Vorgelegt in der Sitzung am 5. November 1965.)

Z u s a m m e n fa s s u n g
Trotz hoher innerer Genauigkeit fehlt den nach bisherigen 

Methoden bestim m ten relativen Schwerpunktsbewegungen von 
offenen Sternhaufen ein dem Arbeitsaufwand angemessener 
Aussagewert, weil das Ergebnis in schwer kontrollierbarer Weise 
von der zufälligen Auswahl der Bezugsterne abhängt, während 
die R eduktion auf absolute Eigenbewegungen nicht m it gleicher 
Genauigkeit ausgeführt werden kann. Daher wird hier ein 
Verfahren vorgeschlagen, „ E x a k te  r e l a t i v e  E ig e n b e w e g u n ­
g e n “ d e r  H a u f e n s c h w e r p u n k te  in Bezug auf das m ittlere 
Geschwindigkeitsfeld einer hinreichend großen r ä u m l ic h e n  
Umgebung jedes Haufens durch zweckmäßige Auswahl der 
Bezugsterne zu bestimmen. Benötigt werden dazu, außer rela­
tiven Eigenbewegungsmessungen in einem vorerst beliebigen 
Bezugsystem, scheinbare Helligkeiten und Farbindizes aller 
erreichbaren Sterne des Haufens selbst und einer in bestim m ter 
Weise um schriebenen Auswahl der Sterne des um gebenden Feldes; 
bei sehr sternarm en Haufen m üßten unter U m ständen O bjektiv­
prism enspektren geringer Dispersion, welche wenigstens noch die 
„natürlichen Spektralgruppen“ im Sinne von M o rg a n  u n te r­
scheiden lassen, die Farbindizes vertreten. Das erforderliche
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Beobachtungsm aterial ist implizit für viele Haufen bereits vor­
handen, wenn auch nicht immer in einer für das hier vorge- 
schlagene Verfahren geeigneten Form  publiziert; es m üßte nur 
in entsprechender Weise neu ausgewertet werden. W enn es sich 
bew ährt, sollte es sich wohl lohnen, auch für weitere Haufen 
die dazu notwendigen astrophysikalischen D aten zu beschaffen, 
zumal diese für andere Zwecke ebenfalls Verwendung finden 
können.

F ür das Studium  der K inem atik des Sternsystem s erweist 
es sich immer deutlicher als notwendig und fruchtbar, die Eigen­
bewegungen möglichst homogener Klassen von Objekten zunächst 
getrennt zu untersuchen; hierunter verdienen die offenen S tern­
haufen aus verschiedenen Gründen besondere Aufmerksamkeit. 
Über die hier einschlägigen Fragen instrum enteller und messungs­
technischer A rt braucht an dieser Stelle nicht eigens gesprochen 
zu werden. Vielmehr wird in den folgenden Ausführungen still­
schweigend vorausgesetzt, daß die als gemessen angenommenen 
Größen bereits m it säm tlichen R eduktionen versehen sind, 
welche sich auf Instrum entalkonstante und system atische In ­
strum entalfehler, auf die Orientierung, differentielle Refraktion 
und A berration beziehen. Dagegen mögen die praktisch unver­
meidlichen zufälligen Fehler ebenso vorhanden sein wie eine 
reelle kosmische Dispersion der auftretenden Größen.

Abgesehen von einigen besonders nahen Bewegungshaufen, 
wird das prim äre Beobachtungsm aterial zum Studium  der 
Tangentialbewegungen der Sternhaufen ausschließlich photo­
graphisch durch Vermessung von Aufnahmen m it größeren 
Epochendifferenzen gewonnen, wobei die Genauigkeit durch 
einen möglichst weitgehend differentiell gestalteten Messungs- 
vorgang bedeutend gesteigert wird. Grenzt m an dann auf Grund 
von Sternzählungen das Areal, in welchem Haufenm itglieder in 
größerer Anzahl sich befinden, von der Umgebung ab, so kann 
m an in bekannter Weise aus den gemessenen K oordinatendifferen­
zen der einzelnen Sterne für jedes P lattenpaar zwei K onstante E, 
und 7] bestimmen, so daß für die Sterne des umgebenden Feldes 
die Bedingungen

erfüllt werden. T rägt m an nun jeden Stern m it den Tangential­
kom ponenten seines Geschwindigkeitsvektors (x2—

I. G e g e n w ä r t ig e  P ro b le m la g e

(1)
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(;y2—i/i+7j) in ein Diagramm ein, so heben sich die echten H aufen­
mitglieder infolge ihrer fast parallelen Bewegung meistens sehr 
deutlich von dem lockeren Streubild der Feldsterne ab. Mit den 
eben erhaltenen Reduktionsgrößen E, und yj, angew andt auf die 
N  sicheren Haufenmitglieder, ergibt sich

Ny  (x2—xL + Di ^  (y 2 —  Vi +  'rii 1
N- { t  2 — h) ¡-G (2)

als D arstellung der Tangentialkom ponenten der im Bogenmaß 
ausgedrückten „relativen Eigenbewegung“ des Haufens im Sinne 
der bisher gewohnten Begriffsbestimmung, wobei (t2 — die 
Epochendifferenz, i den Summationsindex bedeutet.

Dieses vielfach geübte Verfahren ist sicher vorzüglich ge­
eignet, um einerseits die zur weiteren astrophysikalischen U nter­
suchung kommenden echten Haufenm itglieder meist weit besser 
auszusondern, als es auf Grund der Lagekoordinaten möglich 
wäre, anderseits die inneren Bewegungen an H and der A b­
weichungen der individuellen Geschwindigkeitskomponenten von 
Pz und \Ly zu untersuchen, zumal w'enn aus der Anwendung von 
(1) auf P lattenpaare  annähernd gleicher Epoche die m ittlere 
Streuung, soweit sie allein von den zufälligen Meßfehlern herrührt, 
ebenfalls bekannt ist.

D arüber hinaus aber ist der Aussagegehalt einer solchen 
relativen Eigenbewegung ziemlich unbestim m t; denn sie wird 
bei einem und demselben H aufen wesentlich verschieden aus- 
fallen, ob die Reichweite des benutzten Instrum ents überwiegend 
H intergrundsterne oder nur solche im V ordergrund bis annähernd 
zur E ntfernung des Haufens hin als Bezugsterne erfassen läßt.

E in grundsätzlich möglicher Ausweg aus dieser Schwierig­
keit besteht selbstverständlich in der R eduktion auf „absolute 
Eigenbewegungen“ m it Hilfe von A nhaltsternen, deren Örter 
und Eigenbewregungen ihrerseits in Bezug auf ein F undam ental­
system  bekannt sind. Es ist aber wohl kaum  übertrieben zu 
sagen, daß die U n s ic h e r h e i t  dieser R eduktion mindestens 
in gleichem Maße zunim m t wie die in n e r e  G e n a u ig k e i t  der 
relativen Eigenbewegungen, auf welche sie angewendet werden 
soll; und zwar deshalb, weil die Größe des Bildfeldes und dam it 
auch die Anzahl verfügbarer A nhaltsterne unter sonst gleichen 
Bedingungen reziprok zum Q uadrat des Abbildungsm aßstabes 
abnehmen. Dazu kommen noch zusätzliche Ungenauigkeiten
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infolge der Helligkeitsdifferenz zwischen den A nhaltsternen und 
dem Gros der Feld- und Haufensterne. W enn man aber trotzdem  
auf diesem Wege absolute Eigenbewegungen ableitet, um w eiter­
gehende Schlüsse über die K inem atik des Sternsystem s darauf 
aufzubauen, m üßten jene alle auf ein einheitliches Fundam ental­
system, gegenwärtig also den FK 4, reduziert werden.

Eine andere A rt, genäherte oder, wie m an vielleicht besser 
sagen sollte: „hypothetische absolute Eigenbewegungen“ rech­
nerisch zu erm itteln, würde darin bestehen, daß man zur relativen 
Eigenbewegung eines Sternhaufens die m ittlere säkularparallak­
tische Bewegung der Bezugsterne und die der Lage des Objekts 
entsprechende Tangentialkom ponente der allgemeinen galakti­
schen R otation  addiert T. Dieses Verfahren ist aber dem nicht 
ganz unberechtigten Einw and ausgesetzt, eine gewisse petitio 
principii zu implizieren, wenn die Ergebnisse zur U ntersuchung 
des Verhaltens der Sternhaufen hinsichtlich der galaktischen 
R otation  herangezogen werden, deren durchaus reguläres Ver­
halten wenigstens für das K ollektiv der Bezugsterne bei dieser 
A rt der Reduktion vorausgesetzt werden mußte.

II. E x a k te  r e l a t i v e  E ig e n b e w e g u n g e n
Gerade der U m stand, daß jede A rt der R eduktion differen­

tiell gemessener Eigenbewegungen auf ein absolutes System eine 
im Falle der Sternhaufen ganz besonders fühlbare E inbuße an 
Genauigkeit zur Folge hat, läß t die Frage dringlich erscheinen, 
ob nicht durch zweckmäßige Auswahl der Bezugsterne des um ­
gebenden Feldes eine Aufwertung der relativen Eigenbewegungen 
möglich würe. Is t es doch das in diesem Zusammenhang vielleicht 
interessanteste Problem, zu untersuchen, inwieweit die S tern­
haufen sich der allgemeinen U m lauf be wegung des galaktischen 
Systems einfügen, oder ob ihre Individualbewegungen unge­
wöhnlich stark  davon ab weichen.

D araus ergibt sich als Idealforderung, den Begriff der rela­
tiven Eigenbewugung eines Sternhaufens streng zu definieren als 
d ie  A b w e ic h u n g  s e in e r  S c h w e r p u n k ts b e w e g u n g  v o n  
d em  m i t t l e r e n  G e s c h w in d ig k e i t s f e ld  s e in e r  r ä u m ­
lic h e n  U m g e b u n g ; wrir schla,gen dafür die Bezeichnung „ E x a k ­
te  r e l a t  iv e  E ig e n b e w e g u n g “ vor. Die Betonung liegt selbst­
verständlich hier auf der Abgrenzung einer gewissen r ä u m l ic h e n

1 L. S ta r  y in seiner (ungedruckten) Wiener Dissertation berücksichtigt 
sogar allein die Säkularparallaxe, was wohl kaum  zu richtigen Ergebnissen führen 
kann.
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Umgebung, da die E inschränkung auf ein enges sphärisches 
Areal hier ohnedies zwangsläufig in einem m anchm al vielleicht 
sogar unerw ünscht starken Ausmaß gegeben ist.

Es würde nur eine allzu rohe A nnäherung an dieses Ziel 
bedeuten, wenn man lediglich — wie es sich in der Praxis aus 
messungstechnischen Rücksichten leicht ergibt — die Bezug­
sterne aus einem beschränkten In tervall scheinbarer Helligkeiten 
nähm e, deren M ittelwert etwa gleich der m ittleren scheinbaren 
Helligkeit der Haufensterne wäre. Denn auf solche Weise würden 
sich beträchtliche und teilweise system atisch wirksame Fehler 
gegenüber dem angestrebten Ideal nicht vermeiden lassen, 
teils infolge der starken Streuung der absoluten Helligkeiten der 
Feldsterne, teils infolge der notorischen N ichtübereinstim m ung 
zwischen den Häufigkeitsfunktionen der L euchtkräfte bei den 
Feld- und H aufensternen.

Dagegen kann der gestellten Forderung dadurch Rechnung 
getragen werden, daß m an als Bezugsterne, die bei der E rm ittlung 
der exakten relativen Eigenbewegungen m itzustim m en haben, 
nur solche auswählt, deren Entfernungsm odul ( m— M )  in ge­
nügend engen Grenzen m it jenem des Sternhaufens selbst ( m —M ) 0 
übereinstim m t. Bei Sternhaufen, deren M itgliederzahl groß 
genug ist, um  ein Farbenhelligkeitsdiagram m  aufzustellen, aus 
welchem mindestens die Lage der A -Sterne unzweideutig erkennbar 
ist, gelingt dies nach folgender Überlegung: sowohl die selektive 
wie die allgemeine interstellare Absorption betreffen den S tern­
haufen und seine r ä u m l ic h e  N achbarschaft in annähernd glei­
chem Maße. Is t also durch die Ergebnisse einer Zweifarben­
photom etrie feststellbar, bei welcher scheinbaren Helligkeit und 
bei welchem (durch die interstellare Verfärbung mehr oder minder 
veränderten) Farbindex im Farben-H elligkeits-D iagram m  der 
H a u f e n m i tg l i e d e r  beispielsweise die Ao-Sterne hegen, so ist 
dam it zugleich — und sogar ohne eine genaue K enntnis der 
E ntfernung des Haufens und ohne, daß das F H D  in allen Teilen 
m it H aufenm itgliedern besetzt zu sein braucht —- die richtige 
Z u o r d n u n g  z w is c h e n  F a r b in d e x  u n d  s c h e in b a r e r  H e l­
l ig k e i t  für a l le  in der r ä u m l ic h e n  Nähe des Haufens befind­
lichen Sterne des oberen Teiles der H auptreihe etw a von B o  bis F  5 
bekannt. Bei allen Sternen in der s p h ä r i s c h e n  N achbarschaft 
des Haufens, die dieser zwar von Fall zu Fall wechselnden, aber 
für jeden einzelnen H aufen praktisch eindeutigen Beziehung sich 
einfügen, ist dam it zugleich die annähernde Übereinstim m ung 
ihrer Entfernungsm oduln m it jenem des Haufens selbst gewähr­
leistet.

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



279
Sollte wegen zu geringer M itgliederanzahl eines Haufens 

oder aus andern Gründen aus dem FHD der Haufensterne keine 
Festlegung der Relation m(FI.) für normale B- und M-Sterne 
möglich sein, dann könnte durch Objektivprism enspektren ge­
ringer Dispersion wenigstens für die sogenannten natürlichen 
Spektralgruppen im Sinne von W. W. M o rg a n  [1], oder sogar 
feiner abgestuft nach Spektralunterklassen, die Zuordnung m (S'p.) für die Mitglieder des Haufens erm ittelt werden. Als 
Bezugsterne für die Bestim m ung der exakten relativen Eigen­
bewegung des Haufens kommen in solchem Falle alle jene Feld­
sterne in B etracht, die sich innerhalb des natürlichen S treu­
bereichs derselben Relation einfügen; auch dabei wird wieder die 
Beschränkung auf die Gruppen m it geringster kosmischer S treu­
ung der Absoluthelligkeiten zweckmäßig sein, also auf dB, dA 
und — falls innerhalb der Reichweite — auch dK 5.

Man braucht gewiß nicht zu befürchten, es könnte bei der 
praktischen Ausführung des vorgeschlagenen Verfahrens der 
E inzugsraum  der Bezugsterne so sehr eingeschränkt werden, 
daß unter diesen in nennensw erter Anzahl abseits stehende 
Haufenm itglieder Vorkommen und eine das Ergebnis wesentlich 
verfälschende Rolle spielen würden. Denn die Einbeziehung einer 
mehr als hinreichenden Umgebung in der Tiefendimension 
(z-Koordinate) ergibt sich zwangsläufig immer dadurch, daß die 
Feldsterne auch im oberen Teil der H auptreihe und für jeden 
einzelnen W ert des Farbindex oder jede Spektralunterklasse eine 
gewisse reelle Streuung der a b s o lu te n  Größen aufweisen, und 
daß m an die Bezugsterne zwar aus einem scharf begrenzten, 
aber notwendigerweise nicht zu engen In tervall der s c h e in b a r e n  
Helligkeiten (Ober- und Untergenze m it dem Farbindex, bzw. 
dem Spektraltyp gleitend) nehm en muß. Der Einfluß dieser 
beiden Faktoren  in Verbindung m it der differentiellen in terstella­
ren Absorption wird im folgenden A bschnitt q uan tita tiv  näher 
untersucht.
I I I .  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  S t r e u u n g  d e r  E n t f e r n u n g s ­

m o d u ln
Es ist nun noch im einzelnen zu untersuchen, wie die reelle 

Streuung der absoluten Größen bei den Sternen eines bestim m ten 
Farbindex (bzw. Spektraltypus) und die Verwendung eines 
endlichen Spielraumes der jeweils zugeordneten scheinbaren 
Helligkeiten, sowie die interstellare Absorption sich über die 
Entfernungsm oduln der Bezugsterne auf deren m ittlere säkular­
parallaktische Bewegung aus wirken werden.
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Auch bei festgehaltenem  W ert m0 {FI.) t r i t t  in jedem Fall 

eine Streuung der Entfernungsm oduln der Bezugsterne auf, welche 
der kosmischen Streuung der M {FI.) genau entspricht. Da die 
Form  der Streufunktion nicht genau bekannt, aber im Falle der 
Beschränkung auf die natürlichen U ntergruppen von Sternen 
des oberen Teiles der H auptreihe jedenfalls durch ein steiles 
M aximum gekennzeichnet ist, darf m an in erlaubter Verein­
fachung die Streuung der Entfernungsm oduln durch eine N orm al­
verteilung um eine gewisse m ittlere Entfernung, nämlich die des 
Haufens, z0 ersetzen. Die „wahrscheinliche Abweichung“ von 
diesem W ert möge zur wahrscheinlichen Abweichung der abso­
luten Größe A Mw per definitionem in der folgenden Beziehung 
steh en :

D arin entspricht h0 dem „Maß der Präzision“ in der klassi­
schen Fehlertheorie, und 0,477 ist bekanntlich jenes Argum ent, 
für welches das „Fehlerintegral“ den W ert 0,5 annim m t. |A Mw\ 
ist dem nach jedenfalls k le in e r  a ls  e in  F ü n f t e l  d e r  G e s a m t­
b r e i t e  jenes reellen kosmischen Streubereiches, der gemäß 
Zufallserwartung 90% aller zu einem festen Farbindex oder 
Spektrum  gehörigen Sterne um faßt.

Wie bereits in A bschnitt I  erw ähnt, sind die theoretisch zu 
erw artenden Differenzen zwischen den absoluten und den rela­
tiven Tangentialkom ponenten der Eigenbewegungen vor allem 
durch die galaktische R otation  und durch die Säkularparallaxe 
bestim m t. Der erstgenannte Effekt ist wohl von den galaktischen 
K oordinaten abhängig, aber — im Bogenmaß gemessen — nähe­
rungsweise unabhängig von der Entfernung, solange diese selbst 
genügend klein im Verhältnis zum A bstand des galaktischen 
Zentrum s ist. E r träg t demnach zur relativen Eigenbew^egung 
eines Sternhaufens, bezogen auf dessen nähere Umgebung, 
nichts bei.

Dagegen ist die säkularparalJaktische K om ponente reziprok 
proportional der Entfernung. Anderseits aber tre ten  die Sterne 
verschiedener absoluter Größen — und dam it bei festge­
haltenem  m auch verschiedener Entfernungen — in ungleicher 
Anzahl auf, nicht nur, weil die vorkommenden Entfernungen 
selbst unserer Annahme gemäß eine Normal Verteilung bef olgen 
sollen, sondern auch deshalb, weil in einem gegebenen R aum ­

(3)
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winkel, entsprechend dem P lattenareal, die Sternanzahl bei 
konstanter m ittlerer Raum dichte proportional z2dz wächst. 
Gegenüber dem naheliegenden Einwand, daß die Voraussetzung 
konstanter Sterndichte durchaus nicht den wahren Verhältnissen 
entspreche, muß darauf hingewiesen werden, daß die Ergebnisse 
der folgenden Rechnungen nur dann in einem praktisch wesent­
lichen Maße verändert würden, wenn gerade in der Umgebung 
von z0 ein beträchtliches Dichtegefälle vorhanden w äre; wir 
werden darauf später noch kurz zurückkommen. Den durch­
schnittlichen Verhältnissen wird jedenfalls der Ansatz m it 
konstanter Dichte am besten gerecht.

Als gewogenes M ittel der säkularparallaktischen K om ponente 
der absoluten Eigenbewegungen der Eeldsterne e in e r  bestim m ten 
,,natürlichen“ Farbindex- oder Spektralgruppe und von einer 
bestim m ten scheinbaren Helligkeit m0 im sphärischen A bstand A 
vom Apex ergibt sich unter den gemachten Voraussetzungen im 
Bogenmaß

[Lp ---- V • F (Ji0) • sinA , (4)

worin v die lineare Geschwindigkeit der Sonne bedeutet und ferner 
zur Abkürzung gesetzt ist

j"(l +  exp (— V‘ ) d ' i

F iK)~~--------------------------------- • (4 a)CO

j (1 +  C/̂ o)2exP (— C2) d C—h0
W erden außerdem Bezugsterne der betreffenden natürlichen 

Gruppe nicht nur m it dem genauen W ert m0 (FI.) oder m0 (Sp.), 
sondern alle derselben Gruppe im Spielraum mx ^  m ^  m2 
genommen, so entspricht dies der Überlagerung von verschiede­
nen [Lp gemäß (4) m it z1 z ^  z2bei festgehaltenen h0 und F (h0), 
wobei je tz t z anstelle von z0 der genannten Formel zu denken 
ist. Die theoretische W ahrscheinlichkeit verschiedener z-W erte 
ist aber nunm ehr einfach proportional zu z2. Demnach wird der 
wegen des Spielraumes der scheinbaren Helligkeiten verbesserte
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gewogene M ittelwert der säkularparallaktischen Eigenbewegungs­
kom ponenten der ausgewählten Feldsterne gleich

[Lp = v • F(h0) • sinA ■ 

oder nach leichter Umformung

v , 3[ip — F (h0) ■ —
Zn 2

2, ”1 -1 2,z2 dz zdz,

1 +  zjz2
1 +  zjz2 +  (zjzz)2s in A . (6)

Gleichzeitig gilt

log {zjzj) = — (m2 — mx). (7)5
„E xak te  relative Eigenbewegungen“ im oben definierten 

Sinn wird m an offenbar dann erhalten, wenn die Bezugsterne 
so gewählt werden, daß das gewogene M ittel ihrer Säkular­
parallaxen gleich jener des Sternhaufens selbst wird, also unter 
der Bedingung

[Lv =  — sinA .

In  Verbindung m it (6) und (7) folgt daraus 

m2—m0 = g (zjzj) — f (h) , 
m it den Abkürzungen

/ W  =  — 5log [F(h)]
und

g (zjzj = 5log 3̂
2

1 +  Zi/z2
1 +  zjz2 +  (zx/z2)2

( 8 )

(9)

(9 a)

(9 b)
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Die H ilfsfunktionen f (h) und g (z^Zj) sind ebenso wie h0 (A Mw) im Anhang tabuliert. Im  Hinblick auf die allgemeinere 

Geltung der Formeln (9) und (9 a) wurde in diesen einfach h 
anstelle von h0 geschrieben.

W enn in bestim m ten Fällen G e w iß h e i t  darüber besteht, 
daß sich ein Sternhaufen am Rande eines Spiralarmes der Milch­
straße, also in einer Gegend ausgeprägten Dichtegefälles entlang 
der z-Koordinate befindet, könnte m an im Sinne der eben vor­
geführten Überlegungen auch kompliziertere Modelle, am ein­
fachsten wohl noch solche m it sprunghafter Dichteänderung 
bei £ =  0, durchrechnen, um  die Grenzen mx und m2 in Bezug 
auf ra0 möglichst gut so festzusetzen, daß exakte relative Eigen­
bewegungen erhalten werden. H iefür zahlenmäßige Beispiele 
zu geben, erübrigt sich aber an dieser Stelle. E rw ähnt sei nur 
noch ein ziemlich extremes Modell, das zu einem sehr einfachen 
Ergebnis fü h r t : m acht m an nämlich den Ansatz

Sterndichte n = n0-{\
0

Z,/h) für —
für £ >  h ( 10 )

so ergibt sich f (h) = 0, sowie

m2 — m0 =  5 lo g (l -K iW t für 
m 1 — m 0 — 5 lo g (l — Si/A) J

Eine wichtige Rolle spielt in diesem Zusammenhang auch 
die interstellare Absorption. Denn bei gleichbleibenden W erten 
von A Mw und (m2—mx) w irkt sie zwangsläufig auf eine Ver­
m inderung der prozentualen Tiefenstreuung hin. Da davon 
besonders die weit entfernten H aufen betroffen werden, ist dieser 
Effekt für die Zielsetzung der Bestimmung exakter relativer 
Eigenbewegungen durchaus angenehm. Zugleich verm indert 
sich dadurch beträchtlich die von der U nkenntnis eines genauen 
W ertes der kosmischen Streuung A Mw herrührende Unge­
nauigkeit in der E rm ittelung von (m2—m0).

Durch D ifferentiation der bekannten Beziehung für den E n t­
fernungsmodul bei Vorhandensein einer interstellaren Absorption 
von A (z) ¡pc
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Zm — M = 5log z — 5 +  Î A (z) dz ( 12)

erhält man einerseits bei festgehaltenem M
i / i  ̂ m 2  m l L , Z0 -d  (Zo)log Z2/Zi =  — --------11 +  — _s 2/ V 5 I 2,17 (13)

anderseits bei festgehaltenem m unter Berücksichtigung der 
Formel (3) in praktisch genügender Annäherung

li> —  Jiq 1 +  z0A (2o) 
2,17 (14)

Zwar ist auch hier wieder die Voraussetzung annähernd 
gleichförmiger Verteilung des absorbierenden Mediums in W irk­
lichkeit nicht erfüllt. Aber das P rodukt z0A (z0) geht nur auf dem 
Umweg über die Hilfsfunktionen / (h) und g (z2/z1) m it so geringem 
Gewicht in die Bestim m ung von (m2—m0) ein, daß man dafür 
in der Regel unbedenklich den Betrag der Gesam tabsorption
| A (z) dz einsetzen darf, der in bekannter Weise aus dem Maße

bder Verfärbung erschlossen werden kann. Auch hier wären ge­
gebenenfalls bei hinlänglich genauer K enntnis über bestim m te 
Abweichungen von den gemachten Voraussetzungen sinngemäße 
Verfeinerungen des Verfahrens denkbar.

In  Fällen ohne besondere Kom plikationen sind die vorberei­
tenden Rechnungen zur Bestimmung der, wie gesagt, m it den 
natürlichen Färb- oder Spektralgruppen g le i t e n d e n  Grenzen 
der scheinbaren Helligkeit ziemlich einfach und sie werden durch 
die kleinen Tabellen des Anhanges dieser A rbeit noch mehr 
erleichtert.

Zuerst muß m an sich für jede Gruppe auf einen möglichst 
plausiblen W ert der „wahrscheinlichen“ kosmischen Streuung AMW festlegen, zu welchem Tabelle 1 (gemäß Formel 3) das 
zugehörige h0 gibt. Die In tervallbreite der scheinbaren Hellig­
keiten (m2—mx) kann zwar in gewissen Grenzen frei gewählt 
werden; sinngemäß sollte man den Spielraum aber möglichst
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klein machen, jedoch so, daß er zur Erlangung einer statistisch 
noch ausreichenden Gesamtzahl von Bezugsternen genügt.

N un entnim m t man dem Farben-Helligkeits-Diagram m  der 
H a u f e n m i tg l i e d e r  für die hier in B etracht kommenden n a tü r­
lichen Gruppen die tatsächliche Beziehung m0-FI. — oder ge­
gebenenfalls m0-Sp. — . Ebenso wird sich dabei gleichzeitig dasZa
Maß der Verfärbung des Haufens und daraus auch f A (z) dz

oerschließen lassen, soweit dies nicht schon aus früheren U nter­
suchungen bekannt ist. D am it geben die Formeln (13) und 
(14) un ter Benutzung der Tabelle 2 zu h0 das wegen Absorption 
korrigierte h, zu (m2—mt ) den ebenso berichtigten W ert log (z.z/zx). 
Mit diesen können aus den Tabellen 3 und 4 die auf den Form eln (9 a, 
b) beruhen, die Hilfsfunktionen /  (h) und g (z2/z1) entnommen 
werden, um endlich nach Formel (9) (m2—ra0) und dam it n a tü r­
lich auch mx zu finden. Am besten wird m an die Ergebnisse 
zuletzt in der Form  m1 (FI.) und ra2 (FI.) in das Farben-Hellig- 
keits-Diagram m  der F e ld ste rn e  aus der sphärischen Umgebung 
des Haufens eintragen; dann zeigt sich sofort, welche Sterne in 
den kritischen (w?-F/.)-Bereich fallen und demnach bei der 
definitiven Eigenbewegungsbestimmung mitzusprechen haben.

Zuletzt sind auf die nach diesen G esichtspunkten ausge­
w ählten Feldsterne die Form eln (1) zwecks Bestim m ung neuer 
£- und 7]-W erte, anderseits auf möglichst viele Haufenmitglieder 
dann die Form eln (2) anzuwenden, aus denen sich nunm ehr 
o h n e  weitere Reduktionen die unserer Definition entsprechenden 
Kom ponenten der „exakten relativen Eigenbewegung" des 
Haufenschwerpunktes ergeben.

Die weitgehende Einschränkung der Auswahl bei diesem 
Verfahren zulässiger Bezugsterne wird voraussichtlich eine 
gewisse Verminderung der durchschnittlichen Abweichung der 
einzelnen Sterne von dem sich ergebenden Mittel bewirken. 
Aber der in üblicher Weise berechnete „m ittlere Fehler des 
M ittels" der resultierenden relativen Eigenbewegung wird infolge 
der geringeren Anzahl wohl größer ausfalien als bei M itnahme 
sämtlicher Feldsterne. Es ist aber klar, daß dam it in erster 
Linie die f o rm a le  Schärfe des jeweiligen Rechenergebnisses 
gekennzeichnet ist. Der wirkliche Aussagewert exakter relativer 
Eigenbewegungen, sofern das Verfahren auf eine repräsentative 
Anzahl von Sternhaufen Anwendung fände, dürfte trotzdem  den 
inhomogenen relativen Eigenbewegungen bisheriger Art über­
legen sein.
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IV. M ö g lic h k e i te n  a n d e r e r  V o rg a n g s w e is e n

Es könnte nach den vorausgegangenen Darlegungen der 
Anschein entstehen, daß die Berechnung der genauen Beziehun­
gen mx (FI.) und m2 (FI.) ein unnützer Umweg sei, und daß man 
dasselbe Ziel auch durch nachträgliche Anbringung einer passen­
den R eduktion an „vorläufige“ relative Eigenbewegungen, 
bestim m t m it Hilfe eines teilweise andern Kollektivs von Bezug­
sternen, erreichen könne. Das heißt, m an würde nicht von vorn­
herein für strenge Erfüllung der Gleichung (8) sorgen, sondern m it 
Formel (6) berechnen und nach der folgenden Form el (15) 
einen Reduktionsvektor

— _  V— V~p sinA (15)zo
erm itteln, der, an die x- und ¿/-Komponenten der „vorläufigen“ 
relativen Eigenbewegungen angebracht, diese in „exakte“ rela­
tive Eigenbewegungen überzuführen gestatten  würde.

Man überlegt jedoch leicht, daß in der praktischen Anwen­
dung die Berechnung der Grenzen mL und m2 der kleinste Teil 
der Mühe ist im Vergleich zu allem übrigen. In  die gemäß (15) 
berechnete R eduktion geht aber die Unsicherheit der E ntfernung 
des Haufens m it ein, während diese bei der früher dargelegten 
Berechnungsweise der bestentsprechenden Grenzen mx und m2 
keine Rolle spielt. Dem Ideal exakter relativer Eigenbewegungen 
kom m t m an daher zweifellos am nächsten, wenn m an von vorn­
herein ein Kollektiv von Bezugsternen gemäß dem in Ab­
schnitt I I I  dargelegten Verfahren auswählt und dadurch jede 
nachträgliche R eduktion vermeidet.

Anders ist es in solchen Fällen, in denen die Anwendung 
dieses Verfahrens entweder aus Mangel an hinreichenden astro- 
physikalischen Beobachtungsdaten oder wegen einer zu kleinen 
Anzahl den gestellten Bedingungen entsprechender Bezugsterne 
nicht möglich ist. W enn hier wenigstens rohe W erte der schein­
baren Helligkeiten vorhanden sind, um  ein gewogenes M ittel 
statistischer Säkularparallaxen anstelle von ]LP in (15) einzu­
setzen, und wenn auch die E ntfernung des Haufens genügend 
sicher erscheint, dann könnte m an in sinngemäßer Anwendung 
dieser Gleichung eine brauchbare Reduktion von „vorläufigen“ 
auf exakte relative Eigenbewegungen erhalten. Je  kleiner der 
sich dabei ergebende K orrektionsbetrag ist, desto eher ist zu 
erw arten, daß der dam it angestrebte Zweck auch wirklich erreicht 
werden konnte.
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V. T a b e l le n

Tabelle 1 
zu Formel (3)

A M w log h a

± l m , 1 0 0,009
1,05 ,027
1 , 0 0 ,045
0,95 0,064

,90 ,085
,85 ,107
,80 ,131
,75 ,157

0,70 0,185
,65 ,215
,60 ,248
,55 ,284
,50 ,324

0,45 0,368
,40 ,418
,35 ,475
,30 ,541
,25 ,619

0 , 2 0 0,715
,15 0,840,10 1,016

0,05 1,316

Tabelle 3 
zu Forme] (9)

log h /  (*)
0 , 0 0 0 m, 7 4

,05 ,62
, 1 0 ,51
,15 ,42
, 2 0 ,34
,25 ,28

0.30 0,23
,40 ,15
,50 , 1 0
,60 ,06
,70 ,04

0,80 0 , 0 2

Tabelle 2 
zu den Formeln 

(13) und (14)
zA{z) ! log 1 + zA(z)

2,17
0 m, 0 0 0 , 0 0 0

,25 ,047
,50 ,090
,75 ,129

1 , 0 0 0,164
,25 ,197
,50 ,228
,75 ,257

2 , 0 0 0,283
,25 ,308
,50 ,332
,75 .355

3,00 0,377
,25 ,398
,50 ,418
,75 ,436

4,00 0,453

Tabelle 4 
zu Formel (9)

log ( z j z j .7 (zz/zi)
0 , 0 0 0 >w, 0 0

,05 , 1 2
, 1 0 ,23
,15 ,32

0 , 2 0 0,41
,30 ,54
,40 ,65
,50 ,72

0,60 0,77

Literatur
[1] W . W . M o r g a n ,  P u b l. O bs. U n iv . M ichigan, N o 10, 33 (1951)
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Das wirkl. Mitglied W. K ü h n e l t  übersendet zur Aufnahme 

in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, be tite lt:
„ E in e  n e u e  D ia g n o s e  f ü r  d ie  F a m il ie  d e r  E re - 

m a e id a e  ( O r ib a te i -A c r i)  n a c h  zw ei A r te n  a u s  dem  
K a r a k o r u m .“ Von E duard  P if f l .

Das wirkl. Mitglied K n o l l  legt zur Aufnahme in den 
Catalogus Florae Austriae vor:

„3. E r g ä n z u n g s h e f t  zu  H e f t  1, d e s  C a ta lo g u s  
F lo r a e  A u s t r i a e .“ Von Erwin J a n c h e n .

österre ichische S taatsdruckerei. 11.012 65
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1965 Nr. 13

Sitzung vom 18. November 1965

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespondieren­
den Mitgliedes der m ath .-nat. Klasse H ofrat Dr. K arl M ad er, 
a. o. Professor für Höhere Geodäsie und sphärische Astronomie 
an der Technischen Hochschule Wien.

Das wirkl. Mitglied O. K ü h n  übersendet eine kurze M it­
teilung, be tite lt;

„ V o r b e r ic h t  ü b e r  m ik r o f a z ie l le  U n te r s u c h u n g  d es  
S i lu r s  d e s  C e l lo n - L a w in e n r is s e s  (K a rn is c h e  A lp e n ) .Ci 
Von H elm ut F lü g e l  (Lehrkanzel für Paläontologie und H isto­
rische Geologie der U niversität Graz).

1962, 1964 gliederte 0 . H. W a l l i s e r  das von v. G a e r tn e r  
1931 dargestellte Silur des Lawinenrisses an der Ostflanke des 
Cellon (Karnische Alpen) in X II  Conodonten-Zonen. L itho­
genetische Fragestellungen führten  in Zusammenhang mit 
mikrofaziellen und mikropaläontologischen U ntersuchungen im 
Silur und Devon der Karnischen Alpen (G. F la y s ,  H. F lü g e l  
und S. H a s le r  1963) m it U nterstü tzung durch die Akademie der 
W issenschaften in W ien zur A usarbeitung einer mikrofaziellen 
Gliederung des genannten Profiles.

Die Abgrenzung der im  folgenden beschriebenen 17 Mikro- 
fazies-Schichten (MF-Scbichten) erfolgte auf G rund der U n ter­
suchung meist orientiert entnom m ener Proben aus 111 Bänken 
(UGP. 2297/1-51) des bei 0 . H. W a l l i s e r  1964 auf Tafel 1

25
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dargestellten Profils. Bank- und M ächtigkeitsangaben beziehen 
sich auf diese Darstellung.
M F-Schicht 1:0,00— 7,30 m (Bank 1— 5).

Der liegende, 5,40 m mächtige Anteil der M F-Schicht 1 
besteht aus blaßgelblichbraun (10 Y R 6 /2 )1 bis grauorange 
(10 Y R  7) anw itternden, grünlichgrauen (5 GY 6/1) biogen­
führenden Kalk-M ikriten bis Dism ikriten. Sie zeigen eine 
undeutlich gefleckte (indistinct m ottle i. S. D. M o o re  
und C. S c r u to n  1957) bis homogene Textur. Als Anzeichen 
auf D ruckentm ischung bzw. Lösung tre ten  lokal R ückstands­
tone (Illit) 2 auf. In  diesen Tonen finden sich bisweilen 
N ester von Dolomitrhomboedern. An Biogenen sind neben 
F ilam enten Trilobitenreste, Bryozoen, Brachiopoden, Ostra- 
coden, Radiolarien (oder Calcisphaeren), Molluskenreste, 
Styliolinen und Echinoderm en festzustellen. Die bis 1 mm 
groß werdenden P la tten  der Letzteren können örtlich linsig 
angereichert sein.

Den oberen Teil der M F-Schicht 1 bilden grünlichgraue 
Mergelschiefer m it E inschaltungen von zwei K alkbänken. 
Sie entsprechen mikrofaziell völlig den K alken im Liegen­
den, wenn m an davon absieht, daß Bank 5 eine undeutlich 
flasrig lamellierte (irregulär layers) T extur zeigt.

M F-Schicht 2: 7,30— 8,00 m (Bank 6— 6 A).
M itteldunkelgraue (N 5), durch wechselnd dicht ge­

lagerte Echinoderm enplatten grob lamellierte, bzw. un ­
deutlich fleckige Biomikrite m it tonigen Lamellen. Lose 
eingestreut finden sich Quarzkörner m it einem m ittleren 
Durchmesser von 0,125 bis 0,15 mm und einer vorwiegenden 
Rundungsklasse IV  nach P e t t i j o h n .  Die bis über 60% 
des Gesteins ausm achenden Biogene bestehen in erster 
Linie aus bis 0,5 mm groß werdenden Echinoderm enresten. 
Dazu kommen Filam ente, Trilobiten, Bryozoen, Ostraco- 
den usw.

M F-Schicht 3: 8,00— 12,30 m (Bank 7— 8).
Dunkelgraue (N 4) bis m itteldunkelgraue (N 5), meist 

undeutlich flasrig lamellierte oder undeutlich fleckige Mi- 
krite bis Biomikrite, respektive M ikrosparite. Lose einge-
1 Färbung des Schliffes im Auf licht nach der Skala der rock color chart 1951.
2 Die Bestimmungen der Tonminerale erfolgte wie bisher bei unseren U n ter­

suchungen in  dankenswerter Weise durch H errn  Dr. H . H ö l le r  vom Mineral.- 
Petrogr. In s titu t (Vorstand Prof. Dr. H. H e r i t s c h )  der U niversität Graz.
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streu t finden sich in dem stark  tonigen Gestein Quarz­
körner m it einem m ittleren Durchmesser von 0,10 bis 0,15 mm 
und einer vorwiegenden Rundungsklasse IV. Ihre Zahl 
nim m t gegen oben hin ab (Bank 7: 36%, B ank 8: 15%). 
Ebenso sinkt gegen das Hangende zu der Biogengehalt 
(vorwiegend Echinodermen-Debris), sodaß ein fast biogen­
freier M ikrosparit (Korngröße 0,02— 0,05 mm) en tsteht.

M F-Schicht 4: 12,30— 15,33 m (Bank 9— 11 F).
Die Schicht besteht aus einer W echsellagerung b räun­

lichgrauer (5 Y R 4/1) bis dunkelgrauer (N 4) K alkbänke und 
dunkler Mergelschiefer. Bei den stark  tonigen K alken 
handelt es sich um fleckige Dismikrite. Sie werden von 
zahlreichen W urm röhren durchzogen, sodaß sie örtlich 
völlig b io tu rbat verw ühlt sein können. Die W urm röhren 
sind meist von hellem Calzit erfüllt.

Die Mergelschiefer bestehen aus flasrigen, tonigen 
Lagen m it einer E instreuung feiner Calzitkörner. Bei 
diesen könnte es sich möglicherweise um Biogenreste 
handeln.

M F-Schicht 5: 15,33— 25,08 m (Bank 12— 19 A).
Prim är homogene, lichtgraue (N 7) bis grauschwarze 

(N 3) biogenführende Mikrite bis Biomikrite. Partienweise 
auch dismikritische Ausbildung möglich.

In  wechselnder Stärke zeigen die Kalke ein bioturbates 
Gefüge bzw. ab B ank 14 (17,82 m) fleckige Dolomitisierung 
in Form  gut entwickelter Rhomboeder. Sehr häufig sind 
Rückstandstone. Sie tre ten  als H äute, Linsen und Stjdo- 
lithe auf und bestehen aus Illit- und Fe111-H ydroxyd. 
An Biogenen finden sich neben Filam enten und W urm ­
spuren Trilobiten, Tentakuliten, Mollusken (Nautiloiden, 
Gastropoden, Lam ellibranchiaten), Ostracoden, Brachiopoden 
und Echinodermen.

In  dieser Folge sind zwischen 15,50 und 16,00 bzw. 
19,44 und 20,00 m dunkle Mergelschiefer eingeschaltet.

M F-Schicht 6: 25,08— 28,47 m (Bank 20— 24).
Mit scharfer Grenze folgt über der M F-Schicht 5 eine 

W echsellagerung von K alken und Mergelschiefern. Bei 
ersteren handelt es sich um zum Teil gut lamellierte, dunkel­
graue (N 4, selten IST 5), tonreiche Sparite. Die Lamellierung 
wird durch einen feinen Wechsel dunkler, mergeliger und 
heller sparitischer Lagen hervorgerufen. Letztere können
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als bis zu 3 mm dicke Brachiopoden-Schille entwickelt sein. 
Örtliche bioturbate Entw ühlung führt zu einer fleckigen 
bis homogenen T extur der Gesteine.

In  diese Folge schaltet sich an der Basis der Bank 23 
(27,37 m) ein nur wenige Zentim eter m ächtiger biogen­
führender, m ittelgrauer (N 5) M ikrit ein. E r entspricht 
mikrofaziell denen der M F-Schicht 5. Mit scharfer Grenze, 
die durch die Bildung von R ückstandstonen deutlich zum 
Ausdruck kom m t, wird er von Sparit überlagert. An Bio­
genen tre ten  in den Spariten neben Ostracoden Radiolarien 
(oder Calcisphaeren), Echinodermen, Brachipoden und Mol­
lusken (Nautiloiden usw.) auf.

Die Mergelschiefer zeigen zwischen Bank 23 A und 
23 B eine deutliche Feinlamellierung m it einer E instreuung 
von bis 0,1 mm groß werdenden Calzitkörnern. Diese 
schließen sich in Bank 24 zu hellen Lagen zusammen, wo­
durch hier das lamellierte Gefüge hervorgerufen wird.

M F-Schicht 7: 28,47— 31,48 m (Bank 25— 27 B).
Lichtgraue (N 7) bis m itteldunkelgraue (N 5), homogene, 

biogenführende Mikrite bzw. Dismikrite, in denen nester­
förmig auftretende Dolomitrhomboeder örtlich eine fleckige 
T extur erzeugen können. Die Stärke der Dolomitisierung 
wechselt stark. Sie kann, wie es z. B. in B ank 26 B der 
Fall ist, über 90% betragen und hegt meistens über 50%. 
Stylolithen und R ückstandton-Bildungen sind häufig. Die 
Zahl der Biogene ist auffallend gering. Neben Filam enten 
finden sich vor allem Molluskenreste, Radiolarien (?), 
Tentakuliten, Bryozoen, Ostracoden und Echinodermen.

M F-Schicht 8 : 31,48— 34,18 m (Bank 28— 29 Y =  Liegendbank 
von 30).

In  den tieferen Teilen (Bank 28— 29 X) blaßrote 
(10 R  6/2 bzw. 5 R  6/2), in den höheren (Bank 29 A— 29 Y) 
blaßrotviolette (5 R P  6/2) bzw. graurotviolette(5 R P  4/2) 
biogenführende Mikrite bis Biomikrite. Ihre prim är homo­
gene T extur ist durch eine wechselndstarke bioturbate Ver- 
wühlung in größeren Bereichen verlorengegangen und 
durch eine fleckige Texur ersetzt. R ückstandstone, Stylo- 
lithen und Dolom itnester sind charakteristisch. An Bio­
genen finden sich die üblichen Reste von Filam enten, O stra­
coden, Radiolarien (?), Tentakuliten, Trilobiten, Mollusken 
(Nautiloiden, Lam ellibranchiaten) und Echinodermen.
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W ährend die Grenze gegen die MF-Schicht 7 deutlich 

ist, ist die Hangendgrenze gegen die MF-Schicht 9 nur 
wenig ausgeprägt.

M F-Schicht 9: 34,18— 41,10m  (Bank 30— 35 unten).
Die vorwiegend licht- (N 7) bis m itteldunkelgrauen 

(N 5), biogenführenden Mikrite zeigen prim är eine homogene 
Textur. Sie wird jedoch örtlich durch bioturbate Ver- 
wühlung fleckig. Diese Verwühlungsbereiche bilden un ­
regelmäßig begrenzte linsige K örper in den Mikriten. Vor 
allem derartige b io turbat gestörte Teile zeigen eine stärkere 
Dolomitisierung. Rückstandstone und Stylolithen sind 
vorhanden. An Biogenen tre ten  die üblichen Form en auf.

Die MF-Schicht wird durch die Einschaltung einer 
dünnen Lage eines biogenführenden Sparits im oberen Teil 
der Bank 32 x (bei zirka 36.50 m 3. Bank über 32) gegliedert. 
Der Sparit überlagert m it sehr scharfer Grenze die unkri­
tische Basislage von 32 x. An Biogenen treten  fast ausschließ­
lich Spiculae auf.

M F-Schicht 10: 41,10— 41,70 m (Bank 35 oben — 35 Y =  Lie­
gendbank von 35 A).

Gut lamellierte, biogenführende, m itteldunkelgraue 
(N 5) bis dunkelgraue (N 3) Sparite, bei denen helle, biogen­
führende, sparitische und dunkle, mergelige Lagen wechseln. 
An Biogenen tre ten  neben Spiculae Ostracoden und Brachio- 
poden auf.

M F-Schicht 1 1 : 41,70— 52,87 (Bank 35 A— 42 B).
Die lichtgrauen (N 7) bis m itteldunkelgrauen (N 4), 

prim är homogenen, biogenführenden Mikrite entsprechen 
mikrofaziell weitgehend denen der MF-Schicht 9. Neben 
nesterförmiger lokaler Dolomitisierung findet sich auch hier 
örtlich bioturbate, fleckige Verwühlung. Rückstandstone 
und Stylolithen zeigen Lösungsvorgänge an. W urm spuren, 
Echinodermen, Ostracoden, Filam ente, Mollusken, Radio- 
larien, Brachiopoden usw. sind als Biogene feststellbar.

MF-Schicht 1 2 : 52,87— 53,20 m (Bank 43).
M ittelgrauer (N 6), homogener Biosparit, dessen Bio­

gene (Spiculae, Ostracoden, Filam ente, Echinodermen, Mol­
lusken, Brachiopoden) einen lagigen Bau andeuten. Die 
tonige Substanz ist diffus verteilt. Ansonsten herrscht
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weitgehende Übereinstim m ung m it dem Bild der MF- 
Schichte 10.

M F-Schicht 13: 53,20— 53,30 m (Bank 43 A).
Die nur eine einzige Bank umfassende MF-Schicht 13 

wird durch eine scharfe Fläche in zwei Teile gegliedert. 
Der liegende A bschnitt besteht aus m ittelgrauem  (N 6), 
homogenem, biogenführendem Mikrit vom Typus der 
M F-Schicht 9, der hangende aus einem Biosparit. E r greift 
in bis zentim etertiefen Kolken in den unterlagernden 
M ikrit ein. In  ihm schwimmen bis zu 10 mm groß werdende 
Trüm m er des grauen Mikrits. Neben großen Brachiopoden 
finden sich in dem lichtgrauen (N 7) fleckigen Sparit Ostra- 
coden, Filam ente, Spiculae und Echinoderm enplatten. U n­
regelmäßig verteilt bzw. als dunkle Flecken und Lagen 
zeichnen sich stärker tonige P artien  ab.

M F-Schicht 14: 53,30— 54,59 m (Bank 43 B— 44 B).
Lichtgraue (N 7) bis m ittellichtgraue (N 6) biogen­

führende Mikrite m it örtlicher Dolomitisierung und bio- 
tu rbatem  Gefüge vom Typus der M F-Schicht 9.

M F-Schicht 15: 54,59— 55,76 m (Bank 45—47 B).
Homogene bis undeutlich fleckige, m itteldunkelgraue 

(N 5) bis dunkelgraue (N 3) Biosparite m it einer auffallenden 
Sonderung in Linsen, die reich an Echinoderm enresten sind, 
und Lagen, in denen diese zurücktreten und neben Spiculae 
Ostracoden, Filam ente und Mollusken vorherrschen. Eine 
Dolomitisierung tr i t t  nur vereinzelt auf. Die tonige Sub­
stanz ist entweder unregelmäßig verteilt oder zu Flecken 
geballt. Stylolithen sind vorhanden.

M F-Schicht 16: 55,76— 57,40 m (Bank 47 c— 48 Top).
Mittel- (N 6) bis dunkelgraue (N 4) lamellierte biogen­

führende Sparite bis homogene Sparite. Die Lamellierung 
wird durch den Wechsel toniger, dunkler Lagen und heller 
sparitischer P artien  erzeugt. In  B ank 47 C zeigt sich örtlich 
auch Dolomitisierung. Stylolithen sind vorhanden.

M F-Schicht 17: 57,40— 58,10 m (Bank 49— 50).
Dunkelgrauer (N 4) undeutlich lam ellierter, biogen­

führender Pelsparit, der sich von den Spariten der MF- 
Schichte 16 nur durch das A uftreten dunkler Pseudooide 
unterscheidet.
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Die Grenzen der mikrofaziell unterscheidbaren Schich­

ten  fallen zum Teil m it denen der Conodonten-Zonen von
O. H. W a l l i s e r  zusammen, zum Teil weisen sie jedoch kein 
K orrelat auf und teilweise liegt eine Reihe von Conodonten- 
Zonengrenzen innerhalb mikrofaziell nicht aufgliederbarer 
Bereiche.

Im  einzelnen zeigt ein Vergleich der Grenzen folgendes Bild:
(1) Nach O. H. W a l l i s e r  1964 um faßt der Conodonten- 

Bereich I  die Bänke 1— 8. Sie lassen sich mikrofaziell deutlich 
in drei Schichten (Bank 1— 5; 6, 6 A und 7— 8) gliedern. Bereits
O. H. W a l l i s e r  1964: 96 wies darauf hin, daß auch dieConodon- 
tenfauna der Bänke 1— 4 Unterschiede gegenüber der der 
Bänke 6— 8 zeigt. In teressan t ist die Stellung der B ank 5. 
Sie wurde von v. G a e r tn e r  1931: 133 den „U nteren Schichten“ 
(Llandoverium nach v. G a e r tn e r  =  Bank 5— 8) zugerechnet. 
Mikrofaziell gehört sie jedoch eindeutig den tieferen MF-Schich- 
ten  1 an.

(2) Die Grenze Bereich 1/celloni-Zone fällt m it der Grenze 
der M F-Schichten 3/4 zusammen. Diese Grenze ist faunistisch 
und lithologisch sehr scharf. Sieht m an von einigen cf.-Formen 
ab, so wird sie nach O. H. W a l l i s e r  von keiner Conodontenart 
überschritten.

(3) Die Hangendgrenze der celloni-Zone liegt innerhalb 
einer Wechsellagerung von Mergelschiefern und mikritischen 
K alken der M F-Schicht 4. Durch das A uftreten zahlreicher 
neuer A rten und das Erlöschen von S. celloni ist diese Grenze im 
Vergleich m it anderen relativ  sehr deutlich. Anderseits zeigen 
die Kalke beiderseits der Grenze keine mikrofaziellen U nter­
schiede. Die Grenzfläche selbst liegt nach 0 . H. W a l l i s e r  
1964: Taf. 1 in den Mergelschiefern.

(4) Die amorphognathoides/patula-Zonengrenze liegt nach
O. H. W a l l i s e r  zwischen den Bänken 12 A und 12 B, während 
die Grenze der M F-Schichten 4/5 zwischen 11 F  und 12 fällt. 
Anderseits liegt die Zonengrenze aber an der Basis der ersten 
M ergelschiefer-Einschaltung der MF-Schicht 5.

(5) Die faunistisch undeutliche Grenze der patula- und der sagitta-Zone liegt innerhalb der MF-Schicht 5.
(6) Die in der sagitta-Zone gelegene Grenze der Aulacopleura- 

Schichten und des Kok-Kalkes ist weder m it Conodonten noch 
mikrofaziell zu fassen.
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(7) Die Grenze sagitta-Zone/crassa-Zone fällt m it der zweiten 

M ergelschiefer-Einschaltimg in der M F-Schicht 5 zusammen. 
Sie ist eine relativ  deutliche Conodonten-Zonengrenze.

(8) Die nur schwach ausgeprägte Grenze der crassa-Zone 
und der ploeckensis Zone hegt innerhalb der M F-Schicht 4.

(9) Die ploeckensis/siluricus-Zonengrenze fällt zwischen die 
Bänke 20 A und 21, die scharfe MF-Grenze der Schichten 5/6 
zwischen die Bänke 19 A und 20. Die Conodontengrenze wird 
durch das erste A uftreten von P. siluricus festgelegt. Da die 
Bänke 20 und 20 A nach O. H. W a l l i s e r  relativ arm  an Cono- 
donten sind, bestünde die Möglichkeit, daß weitere Forschungen 
die wichtige Form  auch noch in der Bank 20 nachweisen könn­
ten. D adurch wäre eine Übereinstim m ung m it der MF-Grenze 
gegeben.

(10) Die scharfe Grenze zwischen den M F-Schichten 6 und 7 
( =  Grenze Calceola-Nive&ulalticola-JZaXk) entspricht der auch 
faunistisch sehr scharfen Grenze zwischen der siluricus- und 
der latiolatus-Zone.

(11) Die MF-Grenze zwischen den Schichten 7 und 8 ha t in 
der Conodonten-Chronologie kein Ä quivalent. Nach O. H. 
W a l l i s e r  1964 tre ten  jedoch Ozarkodina jaegeri und Spatho- gnathodus primus erst ab der Basisbank der M F-Schichte 7 
( =  B ank 28) auf.

(12) Die latiolatus ¡crispus-Zonengrenze hegt zwischen den 
Bänken 30 und 30 A, während die MF-Grenze der Schichten 8/9 
im  Liegenden von Bank 9 angenommen wurde. Da jedoch 
mikrofaziell der Unterschied zwischen den beiden Schichten 
sehr gering ist, könnte die MF-Grenze möglicherweise auch 
hier der Zonen-Grenze entsprechen.

(13) Die Hangendgrenze der crispus-Zone hegt zwischen den 
B änken 32 und 32 A. Sie fällt dam it m it der sparitischen E in­
schaltung innerhalb der M F-Schicht 9 zusammen. Faunistisch 
ist die Grenze nicht sehr deutlich.

(14) Die M F-Schicht 10 hegt zur Gänze in der eosteinhornen- sis-Zone. Leider fehlen aus den kritischen Bänken Angaben über 
die Conodonten-Assoziation.

(15) Die Grenze der alticola-~Kal]ze gegen die megaera- 
Schichten kom m t weder in der Conodonten-Chronologie noch 
in der Mikrofazies zum Ausdruck.

(16) Die M F-Schichten 12, 13 und 14 zeigen sich in der 
Conodonten-Gliederung nicht.
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(17) Die Grenze der eosteinhornensis- zur woschmidti-Zone 

liegt zwischen den Bänken 47 A und 47 B, die der MF-Schich- 
ten  15/16 jedoch erst zwischen den Bänken 47 B und 47 C.

(18) Die MF-Grenze der Schichten 16 und 17 liegt innerhalb 
der woschmidti-Zone.

Die Untersuchungen werden fortgesetzt.
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Folgende kurze M itteilung ist eingelangt:
„ F a k t o r i s a t i o n  d e r  Z a h le n  d e r  F o rm  (x— 1) (x— 2) (x— 3)-\-px“ Von W. A. G o lu b e w  (Kuwschinowo).
§ 1. Die Polynome f (x) = (x— 1) (x— 2) . . .  (x—m)-\-px 

von x =  1 bis x = m haben nur Prim zahlen. Von x = m-\-1 
bis x == oo haben diese Polynome oder Prim zahlen oder die 
zusammengesetzten Zahlen, welche die Divisoren p~>m haben.

Bei m =  3 bekommen wir die Form  {x— 1) (x— 2) (x— 3)-\-px ■ 
In  dieser Arbeit gibt der Verfasser die Faktorisation der Zahlen 
dieser Form  von x =  1 bis x =  250 sowie die Prim zahlen dieser 
Form.

Die Zahlen dieser Form  haben die Divisoren p>3. Es gibt 
61 Prim zahlen der Form  (x— 1) {x— 2) (x— 3 ) + ^  von x — 1 
bis x — 250. 29 Zahlen dieser Form  bis x =  250 oder 11 ,6% 
haben die kleinsten Divisoren p = 5.
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Tafel I

W erte der Koeffizienten k =  — ----- -,
n (x)

wo f(x) = (x — 1) (x — 2)(x — 3) -j- px :
50 100 150 200 250

*  [ * » ]  ................................. 19 26 37 51 61
^  ( a ) ....................................... 15 25 35 46 53
k .............................................. 1,27 1,04 1,06 1,11 1,15

Es gibt wahrscheinlich eine unendliche Menge der P rim ­
zahlen der Form  p = (x— 1) (x— 2) {x— 3)-\-px, auch der Zwil­
linge px = f(x), Pz — V-l̂t  ̂ und der Zwillinge Px = f (x)— 2, 2h =  / (x) von x — 1 bis x =  °°-

Verzeichnis der Zwillinge der Form  px = f (x), p2 = f (x)-\-2.
W erte der Basen x bis x =  250:
2, 3, 7, 26, 28, 30, 98, 236.
Verzeichnis der Zwillinge px =  / (x)— 2, p2 — f (x).
W erte der Basen x:
3, 4, 6, 8, 153, 183, 207, 233, 242.

Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung, be tite lt:

„ N a c h w e is  v o n  S a u e r s to f f  in  M e ta l le n , in s b e s o n ­
d e re  in  S ta h l ,  d u r c h  A k t iv ie r u n g s a n a ly s e  m it  
14,5 MeV. N e u t r o n e n .“ Von Peter S c h ra m e i  (MIR 577).

Die erhaltenen Ergebnisse der im Rahm en dieser Arbeit 
durchgeführten Sauerstoffbestimmungen zeigten eine gute Ü ber­
einstim m ung m it den von den Probenherstellern angegebenen 
W erten. Insbesondere war es möglich, niedrigere Fehlergrenzen 
anzugeben. Durch die besonders gute geometrische und zeitliche 
R eproduzierbarkeit der einzelnen Messungen war es möglich, 
diesbezügliche Meßfehler auszuschließen.
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Zusammenfassend kann m an sagen, daß diese Analysen­

m ethode es gesta tte t, Sauerstoffmengen bis zu etwa 0,005 mg 
in  der Probe nachzuweisen. Die relativen Fehler betragen bei 
Sauerstoffgehalten unter 40 ppm  etwa 15%, darüber m aximal 
10% .

Das korr. Mitglied 0 . P e s t a  übersendet zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte A bhandlung:

,,Z u r K e n n tn i s  d e s  V e r h a l t e n s  d e r  B a k t e r i e n ­
g r u p p e  im  H o c h g e b i r g e / '

Im  K reislauf der organischen Stoffe eines Gewässers sind drei 
verschiedene Organismengruppen vertreten, nämlich die P rodu­
zenten, die Konsum enten und die Bakterien. Im  Gegensatz zu 
den zahlreichen Publikationen in der limnologischen L iteratur 
über die erstgenannten zwei Gruppen klafft eine große Lücke 
über jene der Bakterien in der Hochgebirgszone. Dozent Dr. K. 
K u c h a r  (Wien) h a t sie erstm alig ausgefüllt. (Siehe Sitzungsber. 
d. Akad. d. Wiss. Wien, Bd. 161, 1952.) Der Vortragende zeigt 
an H and einer tabellarischen Übersicht über die 20 erstmalig 
nachgewiesenen B akterienarten (Bakterienformen) einige P unkte 
zum Vorkommen, der Verteilung und des Verhaltens der 
erw ähnten Bakterien in vier Hochgebirgstümpelgewässern der 
Ostalpen (Tirols) auf, welche zu mehreren Fragen Anlaß geben, 
deren B eantw ortung erst auf Grund von limnologisch-bakterio- 
logischen U ntersuchungen an einer g r ö ß e r e n  Z a h l v o n  s o lc h e n  
W a s s e r b e c k e n  zulässig sei.

Es wäre eine lohnende Aufgabe eines Mikrobiologen oder 
Biochemikers, sich dieser diesbezüglichen Arbeiten zu widmen.

Folgende Abhandlung wird in die Sitzungsberichte aufge­
nommen :

„ Ü b e r  d e n  R a d iu s  d es  S c h l i c h th e i t s k r e i s e s  e in e r  
K la s s e  r a t i o n a l e r  F u n k t io n e n .“ Von Pawel T o d o ro w .
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Das wir kl. Mitglied 0 . K ü h n  übersendet zur Aufnahme in 

die Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte A bhandlung:
„ K o r a l le n  a u s  d em  H e lv e t i e n  v o n  Ö s te r r e ic h  m i t  

g e o lo g is c h e n  B e i t r ä g e n  v o n  F. S te in in g e r  u n d
0 . S c h u l tz .“

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte wird aufgenommen:

1 . „ R e d u k t io n  d e s  A c ro le in s .“ Von E. G ü lb a ra n .
2. „ U m s e tz u n g  v o n  A lk a l im e ta l lp h o s p h id e n  m it

S a lz e n  a r o m a t i s c h e r  S u l f o n s ä u r e n ,  2. M it t . :  D ie
R e a k t io n  s u b s t i t u i e r t e r  a r o m a t i s c h e r  S u l f o n a te  m it  
K a l iu m d ip h e n y lp h o s p h id .“ Von H. S c h in d lb a u e r .

3. „ Ü b e r  d a s  p e r o x y d a t i s c h e  V e r h a l t e n  e in ig e r  
I o n e n  in  e in e m  s t a r k e n  m a g n e t i s c h e n  F e ld .“ Von 
A. K r a u s e  und B. M a rc in ie c .

4. „Z u m  k a lo r i s c h e n  V e r h a l t e n  v o n  P o l y t e t r a ­
f l u o r ä t h y l e n  z w is c h e n  16 u n d  34° C.“ Von G. H. F in ­
d e n e g g , E. W ilh e lm  und F. K o h le r .

5. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  79. M it t . :  Ü b e r  
R e a k t io n e n  m i t  K e te n s ä u r e c h lo r id e n .“ Von E. Z ie g ­
le r , G. K le in e b e r g  und H. M e in d l.

6. „ U m s e tz u n g  s e k u n d ä r e r  P h o s p h in e  m i t  a r o ­
m a t i s c h e n  S u lf o n s ä u r e n ,  3. M it t . :  Ü m s e tz u n g  m it
S u l f o c h lo r id e n .“ Von H. S c h in d lb a u e r .

7. „ A lk y l ie r u n g  s e k u n d ä r e r  P h o s p h in e  m it  S u lfo n ­
s ä u r e e s t e r n  (V o r lä u f ig e  M it t .) .“ Von H. S c h in d lb a u e r .

8. „ Ä th y n i l i e r u n g s r e a k t io n e n ,  24. M it t . :  Ä th y n i-  
l i e r u n g  v o n  2 -A lk y l - p y r a z o la n th r o n e n .“ Von W. R ie d  
und St. P ie t s c h .

9. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  80. M it t . :  Ü b e r  
e in  d u r c h  H - B r ü c k e n  s t a b i l i s i e r t e s  2 ,5 -D ih y d ro p y ra -  
z in .“ Von Th. K a p p e , K. B u r d e s k a  und E. Z ie g le r .
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10. „ Ü b e r  d ie  is o m e re n  1, 1- u n d  l , 2-B is - ( t r im e th y l-  

s i ly l ) - (h y d ra z in e  (B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  S ilic iu m - 
S t ic k s to f f v e r b in d u n g e n ,  57. M it t .) .“ Von U. W a n n a g a t ,  
F. H ö f le r  und H. B ü rg e r .

11. , ,B i s - ( t r im e th y l s i ly l ) a m in o - h a lo g e n b o r a n e  u n d  
ih r e  c y c l is c h e n  K o n d e n s a t io n s p r o d u k te .“ Von P. G ey ­
m a y e r  und E. G. R o ch o w .

12. „ D ia lk y la m in o -b is - ( t r im e th y ls i ly l ) -a m in o -c h lo r -  
b o r a n e  u n d  ih re  R e a k t io n  m i t  N a t r iu m - b i s - ( t r i -  
m e th y ls i ly l ) a m id .“ Von P. G e y m a y e r  und E. G. R o c h o w .

13. „ Ü b e r  d ie  L ö s l i c h k e i t  s c h w e r lö s l ic h e r  S a lz e , 
in s b e s o n d e r e  g e f ä l l t e r  C a lc iu m p h o s p h a te .“ Von H. 
N e w e se ly .

14. „ P h o s p h o r o r g a n is c h e  V e r b in d u n g e n ,  7. M it t . :  
Ü b e r  d ie  O x y d a t io n  v o n  ß -O x o -a lk y le n -p h o s p h o n iu m -  
s a lz e n  m it  B l e i t r a a c e t a t . “ Von E. Z b ira l .

15. „ Ü b e r  e in ig e  G -P h a s e n  (K u rz e  M it t .) .“ Von
E. G a n g lb e rg e r ,  H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .

16. „N e u e  B o r id e  m it  Cr23C6-T y p  (K u rz e  M it t .) .“ 
Von E. G a n g lb e rg e r ,  H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .

17. „D ie  V e r e s te r u n g  t e r t i ä r e r  A lk o h o le  m it  
C a r b o n s ä u r e a n h y d r id e n  u n d  C a lc iu m c a r b id  o d e r  C a l­
c iu m h y d r id .“ Von R. V. O p p e n a u e r .

18. „ Ü b e r  d ie  Ä th e r  v o n  R e a z u r in .“ V onE . R u z ic k a  
und J . J u r in a .

19. „ Ü b e r  H e te r o c y c le n ,  10. k u rz e  M it t . :  Z u r
M a n n ic h r e a k t io n  v o n  2-Oxo- bzw . 2- T h io n o te t r a h y d r o -  
p y r im id in e n .“ Von G. Z ig e u n e r ,  W. A d a m  und W. Ga- 
la t ik .

20. „ Ü b e r  H e te r o c y c le n ,  11 . (k u rze ) M it t . :  Ü b e r
2-Oxo- bzw . 2 -T h io n o -o c ta h y d ro c h in a z o lin -4 - s p iro c y c lo -  
h e x a n e .“ Von G. Z ig e u n e r ,  W. A d a m  und H. W e ic h se l.

21. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  81. M it t . :  Ü b e r  
s u b s t i t u i e r t e  G ly o x a lh y d r a z o n e .“ Von E. Z ie g le r  und
F. E ic h e n s e e r .

22. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  82. M it t . :  Ü b e r  
U m s e tz u n g e n  v o n  ß - D ic a r b o n y lv e r b in d u n g e n  m it  
K o h le n s u b o x id .“ Von F. H r a d e tz k y  und E. Z ie g le r .
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23. „ Z u r  R e in d a r s t e l l u n g  u n d  C h a r a k te r i s i e r u n g  

v o n  M e l i t t in ,  d e m  H a u p t t o x i n  d e s  B ie n e n g i f te s  
(K u rz e  M it t .) .“ Von Gertrude K r e i l  geb. K iss .

24. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  D r e i s to f f e n  C er — 
T h o r iu m  (U ran ) — S i l ic iu m .“ Von F. B e n e s o v s k y , H. 
N o w o tn y , W R ie g e r  und H. R a s s a e r t s .

25. „ B e s t im m u n g  u n d  I s o l i e r u n g  v o n  s c h w e r  
a c y l i e r b a r e n  A lk o h o le n  m it  M e th o x a l s ä u r e a n h y d r id .“ 
Von R. V. O p p e n a u e r .

österre ichische S taatsdruckerei. 11.013 65
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1965 Nr. 14

Sitzung vom 16. Dezember 1965
Das wir kl. Mitglied 0 . K ü h n  übersendet eine kurze M it­

teilung :
,,V o r b e r ic h t  ü b e r  c o n o d o n t e n s t r a t i g r a p h i s c h e  

U n te r s u c h u n g e n  im  S ü d - A b s c h n i t t  d e s  P ip e l in e -  
S to l le n s  P lö c k e n  (K a r n is c h e  A lp e n ) .“ Von G. F l a j s  und
P. P ö ls le r  (Lehrkanzel für Paläontologie und Historische 
Geologie der U niversität Graz).

Im  R ahm en der für die T A L  Ges. m. b. H. und die K ärn tner 
Landesregierung durchzuführenden geologischen Aufnahme des 
Pipeline-Stollens durch die K arnischen Alpen wurden die Kalke 
des B auabschnittes Plöcken-Süd an der Lehrkanzel für P aläonto­
logie und Historische Geologie der U niversität Graz auf ihre 
Conodontenführung untersucht. Im  Folgenden wird ein kurzer 
Bericht über die bisherigen stratigraphischen Ergebnisse vor­
gelegt.

Der 3000 m lange B auabschnitt Süd durchörtert von 
Timau-W  nach W ürm lach -E unter dem Großen Pal östlich des 
Plöckenpasses bzw. des Angertales Kalke und Schiefer. Nach den 
bisherigen Ergebnissen unserer Untersuchungen scheint tektonisch 
ein nur wenig gestörter A ntiklinalbau im Sinne der Konzeption 
von M. G o r ta n i  und P. V in a s s a  de R e g n y  1911 vorzuliegen. 
Die Folge beginnt am P orta l Süd m it kaum  gebankten, hell­
grauen Kalken, die eine Fauna der unteren costatus-Zone ( =  oberes 
to V) lieferten (Palmatolepis deflectens deflectens M ü lle r , P . de- flectens sigmoidalis Z ie g le r , P . perlobata schindewolfi M ü lle r , Spaihognaihodus costatus spinulicostatus [E. R. B ra n s o n ] ,  usw.). 
Die K lärung der stratigraphischen E instufung der folgenden 
zirka 300 m konnte auf G rund unzureichender Fossilführung der
20
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Gesteine bisher nur unvollständig erfolgen. Die Proben 220, 
240 und 265 aus lithologisch ähnlichen K alken (die Numerierung 
bezieht sich auf m ab P orta l Süd) führten  neben Astformen 
nur unbestim m bare Polygnathenreste, jedoch keine Palma- 
tolepis-Form en mehr, sodaß eine E instufung in das tm  w ahr­
scheinlich erscheint. Die ungebankten K alke gehen in einem 
Bereich von mehreren m in dünnbankige, dunkelgraue bis 
schwarze K alke über, die ab 318 eine Fauna des Unterdevons 
m it Icriodus nodosus (H u d d le ) , Ozarkodina typica B r a n s o n  
und M eh l subsp. indet., Plectospathodus alternatus W a ll is e r ,  
Spathognathodus steinhornensis Z ie g le r  subsp. indet., u. a. m. 
führen. Ab 400 tre ten  nur mehr die vom hohen Silur bis in das 
U nterem s durchlaufenden Form en, wie Hindeodella equidentata 
R h o  d es, Plectospathodus extensus R h  ö d es, Spathognathodus 
inclinatus inclinatus (R h o d es), Trichonodella excavata (B ra n s o n  
und M ehl), T . inconstans W a l l i s e r  usw. auf, sodaß eine ein­
deutige D atierung innerhalb dieses Zeitraum es bisher nicht 
möglich war.

Bei 713 beginnen an einer deutlichen Störungszone zum Teil 
dünnblättrige, zum Teil harte  und splittrige bunte Tonschiefer. 
Innerhalb dieser Störungszone konnte in einem schwarzen unge­
bankten  K alk  bei 719 eine F auna m it Ozarkodina edithae W a 1- 
l i s e r  und Spathognathodus sagitta W a l l i s e r  subsp. indet. ge­
funden werden, die der sagitta-Zone angehört ( =  Grenzbereich 
W enlock/Ludlow).

Die von 713 bis 1003 reichenden Tonschiefer weisen kalkige 
P artien  auf, aus denen an mehreren Stellen Conodontenfaunen 
gewonnen werden konnten. Bei 731 wurde durch fCarniodus 
carinthiacus W a l l i s e r  und Pterospathodus amorphognathoides 
W a l l i s e r  die amorphognathoides-Zone nachgewiesen ( =  hohes 
Llandovery bis tiefstes Wenlock). Die weiteren Proben aus die­
sem Kom plex erbrachten u. a. Acodus similaris R h o d e s , Amor- 
phognathus sp., ?Neoprioniodus brevirameus W a l l is e r ,  Oistodus 
parallelus P a n  d e r  und Roundya truncialata W a ll is e r .  Diese 
F auna g esta tte t eine E instufung in den Bereich I  ( =  oberstes 
Ordovizium bis tiefstes Silur) von O. H. W a l l i s e r  1964.

Eine anschließende stark  gestörte Schuppe von ro ten  
bzw. grauen K alken lieferte bei 1005 bzw. 1020 Faunen m it den 
Durchläuferform en des höchsten Wenlock bis in das Unterems.

Bei 1115 beginnen nach einer ausgeprägten Störungszone 
erneut Tonschiefer, die ab 1020 wieder kalkige Einschaltungen 
aufweisen und bei 1170 eine kleine Fauna des Bereiches I 
lieferten.
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In  diesen Schiefern ist eine, vornehmlich an Störungszonen 

auftretende, teilweise außerordentlich starke Pyritführung in 
Form  von Knollen und Bändern auffallend.

Mit Störungskontakt folgt bei 1177 eine geringmächtige 
Wechsellagerung von roten K alken und schwarzen Schiefern 
sowie rund  10 m mächtige rote Orthocerenkalke, die jedoch nur 
unbestim m bare Conodonten erbrachten.

Bei 1185 beginnen, von den Orthocerenkalken durch eine 
Störung getrennt, graue bis rötliche oder braune, steil S-fallende 
Kalke, die bis 1660 reichen. Aus diesen Kalken, die in sich wenig 
gestört sind, konnten bei 1260 und 1280 Silur-Devon-Durch- 
läuferformen gefunden werden. Von 1360 bis 1440 wird in ihnen 
durch das A uftreten von Icriodus latericrescens bilatericrescens 
Z ie g le r  und Spathognathodus steinhornensis Z ie g le r  subsp. 
indet. U nterdevon angezeigt. Der A bschnitt von 1480 bis 1560 
ergab unbestim m bare Polygnathenreste. Ab 1580 tr i t t  Ober­
devon auf (Palmatolepis sp. indet.), welches bei 1658 Faunen der 
costatus-Zone lieferte.

Nach einer Störung bei 1660 folgen steilstehende, stark  
sandige Tonschiefer. In  einem bei 1690 in diesen Schiefern auf­
gefundenen, rund  10 m m ächtigen K alk konnten Conodonten- 
faunen der Pericyclus- Stufe (Gnathodus texanus R o u n d y u .  a. m.) 
gefunden werden. Der Nachweis der Gattendorfia-Stufe gelang 
bisher noch nicht.

In  dem darauffolgenden rund  400 m m ächtigen Schiefer­
komplex fehlen Kalke. Erw ähnensw ert ist jedoch das Auf­
tre ten  von geringmächtigen Kieselschiefern und Kiesel- 
schieferbrekzien. E rst bei 2187 wurden in den Schiefern ein­
gelagerte K alkknollen m it Gnathodus texanus ß o u n d y  und 
Ozarkodina roundyi (H ass) gefunden, die eine Einstufung ab 
dem cu I I  beta  erlauben. Die Schiefer des U nterkarbons reichen 
bis 2700.

Nach einer Störung folgen graue und bunte, steil S-fallende 
gebankte Kalke, die bei 2702 eine reiche und vorzüglich erhaltene 
Conodontenfauna der costatus-Zone (Palmatolepis deflectens de­
flectens M ü lle r , Pseudopolygnathus trigonica Z ie g le r , Spatho- 
gnathodus costatus costatus [E. R. B ra n s o n ] ,  Späth, costatus 
spinulicostatus [E. R. B ra n s o n ] ,  u. a. m.) sowie bei 2710 und 
2732 eine kleine F auna des hohen to I I  bis tiefen to I I I  mit 
Palmatolepis deflectens deflectens M ü lle r , P. distorta B r a n s o n  
und M ehl, P. glabra glabra U lr ic h  und B a s s le r  und Poly- 
gnathus glabra glabra U lr ic h  und B a s s le r  lieferten. Rote 
K alke bei 2766 erbrachten u. a. Palmatolepis quadrantinodosalo-
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bata S a n n e  m a n n  und P. tenuijmnctata S a n n e  m a n n , die eine 
E instufung in das to I I  alpha erlauben. Bei 2806 konnte m it dem 
A uftreten von Polygnathus varea S ta u f f e r  die Grenzzone des 
tm  gegen das to erfaßt werden. Die folgenden Proben lieferten 
bis 2920 außer Polygnathus linguiformis H in d e  und P. webbi 
S ta u f f e r  keine Form en, die eine genauere E instufung innerhalb 
des tm  gestatten  würden.

Die Faunen des to, insbesondere die des to VI, zeigen im 
allgemeinen den besten E rhaltungszustand, während die Faunen 
des M itteldevons durchwegs arm  und schlecht erhalten waren. 
Ebenfalls gut erhalten und teilweise reich sind die Faunen im 
Bereich vom höheren Silur bis in das U nterdevon, w ährend eine 
Gliederung innerhalb des Silurs mangels an entsprechenden 
Form en bisher nur unvollständig gelang. Auffallend individuen­
reich erwies sich die Fauna des Bereiches I. Das U nterkarbon 
lieferte wenige, aber gut erhaltene Conodonten. Außerdem w ur­
den in mehreren Proben verkieste Ostrakoden, Lam ellibranchiaten 
und Gastropoden sowie selten Scolecodonten gefunden.

W eitere U ntersuchungen zur Verfeinerung der s tra tig raph i­
schen Einordnung und der genauen Festlegung der Grenzen, 
sowie die Bearbeitung des B auabschnittes Plöcken-Nord sind 
im Gange.
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Das wirkl. Mitglied F. M a c h a ts c h k i  übersendet eine kurze 
M itteilung, b e tite lt:

„ Ü b e r  e in e n  K lu f tb e l a g  a u s  d e m  B a s a l t  v o n  
W e i te n d o r f .“ Von Hans K o lm e r  (Aus dem In s titu t für 
Mineralogie und Technische Geologie an der Technischen H och­
schule in Graz.)

Z u s a m m e n f a s s u n g :  E in  Kluftbelag des W eitendorfer Basalts wurde 
optisch, röntgenographisch und  differentialtherm oanalytisch untersucht. Es konnten 
Siderit, ein dem Saponit nahestehendes Mineral und P y rit identifiziert werden. 
Siderit wird von W eitendorf zum ersten Mal erwähnt.
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Die M ineralführung der Hohlräum e und K lüfte des W eiten­

dorfer Basalts ist seit langer Zeit Ziel von Untersuchungen. Eine 
ausführliche Zusammenstellung der bisher beschriebenen Minerale 
und Mineralmodifikationen sowie der L iteratur findet sich bei
H . H e r i t s c h  (1963).

Der hier beschriebene K luftbelag wurde an der W-Seite des 
Bruches, wenige Meter über der Abbausohle gefunden. An dem 
etwa 4 m m  dicken Belag lassen sich deutlich zwei verschiedene 
Schichten, eine hellbraungrüne und eine dunkelgrüne bis fast 
schwarze, unterscheiden. F ür die dunkle Schichte (bis 1 m m  
stark) wurde ausschließlich das Mineral bestim m t, das H. H o l le r  
(1962) dem Saponit nahestellt.

Der helle Anteil wurde sowohl einer optischen als auch 
röntgenographischen und differentialtherm oanalytischen U nter­
suchung unterzogen 1.

Die o p t i s c h e  U n te r s u c h u n g  gestaltete sich auf Grund 
der Feinkörnigkeit des Kluftbelages schwierig. Siderit ist an 
seiner starken Doppelbrechung zu erkennen. Zonen schwacher 
Aufhellung weisen auf Opal.

Das röntgenographisch als dem Saponit nahestehend iden­
tifizierte Mineral, H. H ö l le r  (1962), ist in kleinsten K orngrößen 
(<  5 p) in der ganzen Substanz verteilt. Pleochroismus ist nicht 
zu beobachten. Bei den opaken K örnern handelt es sich um 
Pyrit.

Die r ö n tg e n o g r a p h i s c h e  U n te r s u c h u n g  wurde m ittels 
Debye-Scherrer-Aufnahmen an lufttrockenem  bzw. an auf 
500° C erhitztem  M aterial durchgeführt. Verwendet wurde eine 
Siemens-Kamera, Durchmesser 57,3 m m , Strahlung FeK a, X =
I ,  9373 Ä. Aus den in Tabelle 1 angegebenen Linien konnten 
folgende Minerale identifiziert werden:

S id e r i t :  Die Zuordnung geschah im Vergleich m it den 
W erten von G. B ro w n  (1961). Die Übereinstim m ung ist, die 
schwächsten Linien ausgenommen, vollständig. F ü r Siderit 
spricht weiters das schwache A ufbrausen bei Behandlung der 
Probe m it HCl, und daß nach der Temperung auf 500° C W üstit, 
vgl. G. B ro w n  (1961), nachgewiesen werden konnte.

1 A n  d ieser S te lle  m ö ch te  ich  dem  F orsch u n g szen tru m  fü r E le k tro n e n ­
m ikroskopie fü r die A nfertig u ng  d er R ö n tg en au fn ah m en  d an ken .

H e rrn  P ro f. D r. H . H e r i t s c h  d an k e  ich  fü r die E rlau b n is , die d ifferen tia l­
th erm o an a ly tisch en  U n te rsu ch u n g en  a n  d e r im  I n s t i tu t  fü r  M ineralogie u n d  
P e tro g rap h ie  d er U n iv e rs itä t G raz s teh en d en  D T A -A p p ara tu r d u rch fü h ren  zu 
dürfen .
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Tabelle 1

R ö n tg e n - P u lv e r a u f n a h m e  e in e s  K lu f tb e la g e s  des 
B a s a l t s  v o n  W e ite n d o r f .  (Lufttrockenes M aterial FeKoc- 

Strahlung, K am eradurchm esser 57,3 m m ).

cl Ä I

15,1 s ts t M ontm orin m inera l
8,91 sm
7,96 s d iffus M ontm orin m inera l
5,19 s diffus M ontm orin m inera l
4,55 m  b re it M o ntm orin m inera l
4,00 m
3,63 m st S id erit
3,13 s P y r i t
2,98 s M o n tm orin m inera l
2,80 s ts t S iderit
2,71 s P y r i t
2,61 m  b re it M o n tm orin m inera l
2,54 m  b re it M o n tm orin m inera l
2,43 s P y r i t
2,36 m st S iderit2,22 s P y r i t
2,1.3 m st S iderit
1,965 m st S iderit
1,912 s P y r i t
1,803 m S id erit
1,727 s t  b re i t S id erit M o n tm orin m inera l
1,635 sm P y r it
1,529 m S id erit M o n tm orin m inera l
1,505 m S iderit
1,425 s S id erit
1,393 \ s S iderit1,377 1
1,353 m S id erit
1,328 s M ontm orin m inera l
1,278 s S iderit
1,199 s S id erit
1,124 s S id erit

L as in Tabelle 1 als M o n t m o r in m in e r a l  ausgeschiedene 
Mineral stim m t gut m it den von G. T. F a u s t  (1951), zitiert bei 
H. H ö l le r  (1962), angegebenen W erten eines Saponits von 
Cathkin überein. Durch das Zusammenfallen einiger Linien mit 
jenen von Siderit kom m t es zu IntensitätsVeränderungen. Be­
deutung erlangt das vor allem bei der für die Identifizierung eines
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Tonminerals wichtigen (060) — Linie bei d =  1,529 Ä. Da für 
Siderit an dieser Stelle eine schwache In ten sitä t angegeben wird, 
verursacht also das trioktaedrische M ontmorinmineral die m itt­
lere In tensitä t. W eiters konnte nach der Temperung auf 500° C 
das Zurückgehen des (001)-Reflexes auf d =  9,70 Ä beobachtet 
werden.

P y r i t  wurde an H and der W erte der X. P. D. F .-K arte  
Nr. 6-0710 identifiziert. Es konnten jedoch nur die sechs stärksten  
Linien herangezogen werden.

A b b.: 1: DTA-Kurven des K luftbelages aus dem Basalt von W eitendorf. 
A : lufttrocken; B : m it 0,4 n-HCl vorbehandelt.
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N icht zugeordnet wurden die Linien bei d =  8,91 A und 

d =  4,00 Ä. Der W ert d =  8,91 A könnte H eulandit, vgl.
W. A. D e e r, R. A. H o w ie  und J . Z u s s m a n  (1962), angehören. 
Die Linie bei d =  4,00 A wäre Cristobalit zuzuordnen, G. B ro w n  
(1961), der sich auch optisch verm uten läßt. Die Modifikation 
kann hier au f Grund einer einzigen Linie nicht geklärt werden, 
vgl. jedoch E. N e u w ir th  (1952) bzw. 0 . B r a i t s c h  (1957).

Die d i f f e r e n t i a l t h e r m o a n a l y t i s c h e  U n te r s u c h u n g  
(Abb. 1) wurde m it einer vollautom atischen A pparatur der 
F irm a Netzsch, Selb/Bayern, durchgeführt (Bezugsmaterial: 
gebrannter Kaolinit, Aufheizgeschwindigkeit 10°/Min., P roben­
halter: Pt-H ülsen).

Die K urve A, Abb. 1, zeigt die DTA-Kurve des nicht vor­
behandelten, lufttrockenen Materials. Der breite, endotherm e 
Effekt im Tem peraturbereich unter 300° C ist auf die Entw ässe­
rung des M ontmorinminerals zurückzuführen. Der exotherm e 
Peak bei 440° C wird durch P yrit, vgl. R. C. M a c k e n z ie  (1957), 
verursacht.

Die K arbonatsubstanz der Probe ist die Ursache der th e r­
mischen R eaktionen im Tem peraturbereich über 500° C, denn 
sie tre ten  nach einer Behandlung m it 0,4 n-HCl nicht m ehr auf, 
Abb. 1, K urve B.

Der endotherm e Peak im Bereich 500—-700° C der K urve A 
zeigt die Abgabe des an das Eisen gebundenen C02 an. Die 
„charakteristische“ T em peratur dieser R eaktion liegt bei 500° C 
und stim m t gut m it dem von R. C. M a c k e n z ie  (1957) für 
Siderit angegebenen W ert überein.

Die endotherm e und exotherm e R eaktion im T em peratur­
bereich um  800° C ist auf M g-K arbonat zurückzuführen, vgl. 
z. B. W. T u f a r  (1965). Die unterschiedliche Größe der beiden endo­
therm en Effekte zeigt jedoch einen sehr geringen Gehalt von 
M g-K arbonat in der Probe an. In  der Pulveraufnahm e ist nur 
Siderit festzustellen.

In  der Aufnahme des m it 0,4 n-HCl vorbehandeiten M aterials 
(Abb. 1, K urve B) t r i t t  bei 895° C ein kleiner endotherm er 
Effekt auf, der auf Saponit zurückzuführen ist. Gegenüber den 
W erten von H. H ö l le r  (1962) bzw. E. J . Z i r k l  (1962) ist er 
gering erhöht. Diese Reaktion wird in K urve A von der K arbonat­
reaktion überdeckt.
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Das korr. Mitglied H. H e r i t s c h  übersendet zwei kurze, 
von ihm selbst verfaßte Mitteilungen, und zwar:

„ V o r b e r ic h t  ü b e r  U n te r s u c h u n g e n  a n  E k lo g i t e n  
d e r  K o r a lp e .“ Von Haym o H e r i t s c h .  (Aus dem In s titu t für 
Mineralogie und Petrographie der U niversität Graz.)

Innerhalb der seit längerer Zeit laufenden U ntersuchung 
über Koralpengesteine, vgl. H. H e r i t s c h  (1963) besonders
S. 192, und hier wieder besonders über Eklogite, verw andte 
Gesteine und deren Mineralien, kann nun über einige Ergebnisse 
von Gesteinen vom G re s s e n b e rg  bei Schwanberg berichtet 
werden. Hier sind neben eklogitischen auch gabbroartige Ge­
steine aufgeschlossen. Einem  „Diallageklogit“ vom Fundpunk t 
Lenzbauer widmet H. W ie s e n e d e r  (1935) innerhalb einer 
größeren Arbeit eine Studie, ebenso h a t A. W e b e r  (1941) aus 
dem Tal der Schwarzen Sulm ein gabbroartiges Gestein und seine 
Mineralien beschrieben.

Aus einem gabbroartigen Gestein vom Fundpunk t Lenz­
bauer gelang es m it Hilfe verschiedener Trennungsm ethoden, 
vorwiegend m it einem m agnetischen Separator, einzelne K rista ll­
phasen für nähere U ntersuchungen abzutrennen. Der von A. W e b e r  
(1941) aus wenigen D aten erschlossene H ypersthen bis Bronzit
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wurde so weitgehend isoliert, daß sowohl aus D iffraktom eter- 
und Debye-Scherrer-Aufnahmen wie auch aus E inkristallauf­
nahm en folgende G itterkonstanten bestim m t werden konnten:

Rhom bischer Pyroxen, aus gabbroartigem  Gestein vom 
Lenzbauer, Gressenberg, Koralpe

a0 =  18,28 Ä
b0 =  8,85 A
cn =  5,21 Ä

m it X CuKot =  1,5418.
Dies ergibt nach den K urven bei H. K u n o  (1954) bzw. bei

R. A. H o  w ie  (1962) eine Zusammensetzung von rund  70% M gSi03 
d. h. also an der Grenze zwischen Bronzit und Hypersthen.

Am selben M aterial ließ sich ein Brechungsquotient n Y =  
1,695 bestim m en, was nach den K urven bei H. K u n o  (1954) 
bzw. bei W. A. D ee r, R. A. H o w ie  und J . Z u s s m a n  (1963) 
73% MgSiOg entspricht. Der von A. W e b e r  (1941) bestim m te 
Achsenwinkel weist auf einen noch Fe-ärm eren Bronzit hin.

Sowohl in der Pulver-, wie auch in der D iffraktom eterauf- 
nahm e ist die In ten sitä t von (420) und (221) sehr viel größer als 
die von (610), was nach S. S. P o l la c k  und W. D. R u b le  (1964) 
bezeichnend für einen geordneten Zustand ist, falls dieses 
K riterium  noch auf die vorJiegende chemische Zusammensetzung 
angewendet werden kann.

Zum Vergleich ausgeführte entsprechende Bestim m ung der 
G itterkonstanten für Bronzit von K rauba th  lieferte W erte an der 
Grenze E nstatit-B ronzit m it etwa 12%, was m it neuen Analysen 
des rhombischen Pyroxens von K rauba th  in Übereinstim m ung 
steht, vgl. F. A n g e l (1964) und M. K o l te r m a n n  (1964).

Auch für den K raubather E n sta tit kann aus den In ten sitä ts­
verhältnissen der Reflexe von (420) und (221) gegen (610) nach
S. S. P o l la c k  und W. D. R u b le  (1964) auf einen geordneten 
Zustand geschlossen werden.

Aus dem gabbroartigen Gestein vom Fundpunk t Lenzbauer 
wurde unter anderem  noch Plagioklas abgetrennt, der nach 
A. W e b e r  (1941) wegen der starken mechanischen Beanspru­
chung im Dünnschliff kaum  zu bestim m en ist. Der am isolierten 
M aterial bestim m te Brechungsquotient np =  1,569 ergibt Bytow- 
nit, etw a 72% An, also etwas weniger An-Gehalt als A. W e b e r  
(1941) m it 85% An angibt.

Die Auswertung der charakteristischen Winkeldifferenz für 
den I. I.-Index  trifft in den entsprechenden Diagram m en auf
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Stellen, an denen die Bestim m ungskurven schon stark  konver­
gieren, D. B. S le m m o n s  (1962). Trotzdem  läß t sich aus den 
bisherigen Messungen angeben, daß der 1.1.-Index klein ist und 
zwischen 0 und 30 liegt. In  A nbetracht der besonderen P a ra ­
genese scheint dieser W ert von Belang zu sein.

U nter Berücksichtigung von neueren experimentellen U nter­
suchungen über Eklogite, erhalten auch die oben von uns je tz t 
untersuchten Gesteine eine besondere Bedeutung. Es stehen 
nämlich, wie durch neue glückliche Funde gezeigt werden kann, 
auf engstem Raum  einander zwei Paragenesen gegenüber: ein 
zuerst von A. W e b e r  (1941) beschriebenes gabbroähnliches 
Gestein m it An-reichem Plagioklas, rhombischem Pyroxen, 
monoklinem Pyroxen und Spinell und ein zuerst von H. W ie se n - 
e d e r  (1935) beschriebenes eklogitisches Gestein m it G ranat, 
monoklinem Pyroxen, schwarzglänzender Hornblende, in reicher 
Typenbildung.

Ein Ziel unserer je tz t laufenden Untersuchungen ist es zu 
klären, ob hier die Ergebnisse von I. K u s h ir o  und H. S. Y o d e r  
J r .  (1964) angewendet werden können. Nach diesen Autoren 
schiebt sich nämlich bei der Bildung von G ranat aus A northit 
und Eorsterit als Zwischenbildung eine pyroxenreiche Paragenese 
m it Klinopyroxen, Orthopyroxen, Spinell und A north it ein. 
Sollten die von uns je tz t untersuchten Gesteine wirklich auf oder 
nahe der Phasengrenze der genannten Paragenese zur eigentlichen 
Eklogitparagenese liegen, so können Aussagen über die Bil­
dungsbedingungen gem acht werden.

Es werden daher derzeit nicht nur die speziellen V erhält­
nisse auf dem Gressenberg von uns untersucht, es wird vielmehr 
eine Ausweitung auf die gesamten Eklogite der Koralpe von uns 
vor genommen werden.
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2. „ M i t te i lu n g  ü b e r  d e n  F o r t s c h r i t t  v o n  U n t e r ­
s u c h u n g e n  a n  V u lk a n i t e n  a u s  d e n  T ie f b o h r u n g e n  v o n  
M i t t e r l a b i l l  u n d  P a ld a u ,  S t e ie r m a r k .“ Von Haymo 
H e r i t s c h .  Aus dem In s titu t für Mineralogie und Petrographie 
der U niversität Graz.

Die von der Pohöl-AG. im Jah re  1964 durchgeführten Tief­
bohrungen in M itterlabill, W alkersdorf und Paldau haben Vulka- 
nite geliefert, die mir zur Bearbeitung übertragen wurden.

Über den L a tit von W alkersdorf, südlich Uz liegt ein Vor­
bericht, H. H e r i t s c h  (1964) und eine ausführliche Darstellung 
von H. H e r i t s c h ,  J . B o r s c h u tz k y  und H. S c h u c h le n z  
(1965) vor.

Die beiden Vulkanite, die die Tiefbohrung M itterlabill. 
östlich Wildon, getroffen hat, behandelt ebenfalls derselbe Vor­
bericht H. H e r i t s c h  (1964). Von einem der beiden Gesteine, 
einem Q uarz-Latit ist auch schon eine ausführliche Beschreibung 
erschienen. H. H e r i t s c h ,  J . B o r s c h u tz k y  und H. S c h u c h ­
le n z  (1965). Der andere V ulkanit, aus tieferen H orizonten der 
Bohrung M itterlabill ist nur kurz in dem erw ähnten Vorbericht 
bearbeitet. Es wird im folgenden über weitere U ntersuchungen 
an diesem Gestein zu berichten sein.

Ferner werden noch Untersuchungsergebnisse an einem 
V ulkanit der Bohrung Paldau bei Feldbach bekanntgegeben.

B o h ru n g  M i t t e r l a b i l l ,  1 0 km ö s t l i c h  W ild o n
Der in tieferen H orizonten auftretende V ulkanit, der durch­

aus m it dem von A. H a u s e r  und J . K a p o u n e k  (1953) beschrie­
benen D azit der Bohrung im R aum  Mureck—Retznei vergleich­
bar ist, zeichnet sich durch starke sekundäre Veränderungen aus. 
H. H e r i t s c h  (1964). Diese V eränderungen sind unter Einsatz 
zahlreicher R öntgenaufnahm en das Ziel der U ntersuchung 
gewesen.
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Die Biotiteinsprenglinge sind meist völlig in sogenannten 

H ydrobiotit umgewandelt. Optisch äußert sich das in einer E n t­
färbung und in einer Senkung der Brechungsquotienten. An 
herauspräpariertem  M aterial kann röntgenographisch aus einem 
diffusen Ring m it einem M aximum bei 10 Ä auf eine noch nicht 
sehr weitgehende Um wandlung in Vermiculit geschlossen werden, 
vgl. z. B. G. E. W a lk e r  (1951). Daneben zeigen die R öntgen­
aufnahm en noch das A uftreten von Dolomit und eisenhältigem 
Magnesit. Diese K arbonate können auch im Dünnschliff beob­
achtet werden. Apatiteinschlüsse sind bei der Um wandlung 
erhalten geblieben. Ganz selten sind in diesen Einsprenglingen 
einzelne Lagen der Um wandlung entgangen und zeigen den 
ursprünglichen B iotit m it nß , nT =  sehr dunkelbraun und 
n* =  hellgelb.

Die Feldspateinsprenglinge — m it Sicherheit sind nur 
Plagioklaseinsprenglinge zu erkennen — sind ebenfalls w eit­
gehend umgewandelt. Soweit sich durch die Um setzungsprodukte 
hindurch noch eine Auslöschung der verzwillingten Plagioklas- 
einsprengJinge feststellen läßt, ist ein Gehalt von 0 bis 5% An 
zu bestimmen. An sehr selten reliktisch erhalten gebliebenen 
Partien  konnten jedoch auch Gehalte von 30 bis 35% An be­
stim m t werden, was eine weitere Vergleichbarkeit zu dem von 
A. H a u s e r  und J . K a p o u n e k  (1953) beschriebenen D azit aus 
der Bohrung bei Mureck ergibt. Das feinschuppige U m w and­
lungsprodukt der Plagioklase ist nach den Röntgenaufnahm en 
vorwiegend K ao lin it; daneben erscheint auch K arbonat als 
Zersetzungsprodukt. Neben dem, wie zu erw arten nicht an ­
gegriffenen, typisch korrodierten und teilweise zersprungenen 
porphyrischen Quarz gibt es auch karbonaterfüllte Form relikte, 
die vielleicht nicht von B iotit stam m en.

Die äußerst feinkörnige Grundmasse en thält neben Plagio­
klasleisten auch Q uarz; eine mengenmäßige Abschätzung aus dem 
Schliffbild ist eben wegen der Feinkörnigkeit kaum  möglich. 
Daneben erscheinen noch karbonatische und glimmerige U m ­
setzungsprodukte .

Serienmäßig angesetzte R öntgenuntersuchungen zeigen im ­
mer Plagioklas und Quarz. Zu diesen beiden Mineralien des 
ursprünglichen Bestandes kom m t noch gelegentlich gut nach­
weisbar B iotit. Von den sekundären Veränderungen ist immer 
nachweisbar: K aolinit, Dolomit, ein Glied der Magnesit-Siderit 
Reihe m it etwa 50% Magnesit und K alkspat. Ähnliche K ar­
bonate in analoger K arbonatisierung sind schon von dem im 
Hangenden auftretenden Q uarzlatit bzw. im L atit von W alkers­
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dorf beschrieben worden, H. H e r i t s c h ,  J . B ö rs e  h u tz k y  und 
H. S c h u c h le n z  (1965).

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß es sich bei 
dem in den tieferen H orizonten der Bohrung M itterlabill auf­
tretenden  V ulkanit um  ein dazitisches Gestein handelt, das in 
auffallender Weise recht einheitlich durch H ydratisierung des 
B iotites, Kaolinisierung der Feldspäte und K arbonatbildung im 
gesam ten Gestein sekundär hydrotherm al Amrändert wurde.

Eine derzeit laufende chemische U ntersuchung wird ver- 
suchen zu klären, ob ein Rückschluß auf die Magmenzugehörigkeit 
und auf die sekundären Veränderungen gem acht werden kann.

B o h ru n g  P a ld a u ,  e tw a  7 km w e s t l ic h  F e ld b a c h ,  S t e i e r ­
m a rk

In  großer Tiefe wurde hier ein dunkler, rötlicher V ulkanit 
angetroffen, der schon rein äußerlich eine Ähnlichkeit m it den 
Trachyten und Trachyandesiten des Gleichenberger V ulkan­
gebietes hat. W ährend im gerade vorher beschriebenen Gestein 
von M itterlabill die sekundären Veränderungen recht einheitlich 
sind, variieren sie hier ganz bedeutend.

U nter Berücksichtigung von optischen und röntgenogra­
phischen U ntersuchungen konnte jener Gesteinstyp festgelegt 
werden, der noch am wenigsten sekundäre Veränderungen zeigt. 
E in solches durchaus festes Gestein en thält als idiomorphe 
Einsprenglinge: Monoklinen Pyroxen m it n7 : Z =  36— 40°, 
gelegentlich bis 46° und Plagioklas, nur leicht zonar, m it Re- 
kurrenzen, reich verzwillingt und in Zwillingsstöcken, Labrador 
m it 55— 60% An gelegentlich bis 70% An; meistens ist B iotit 
nur mehr als Form relikt erhalten. Die Grundmasse ist äußerst 
feinkörnig, in ihr sind Plagioklasleisten zu erkennen. D iffrakto­
m eteraufnahm en zeigen neben Plagioklas noch Sanidin, der in der 
Grundmasse au ftritt, da keine Einsprenglinge von Sanidin zu 
beobachten sind. Der Sanadin h a t einen Gehalt von rund 
60% Or, bestim m t aus dem Reflex (201) m it K alium brom at als 
Eichsubstanz, P. M. O rv i l le  (1957, 1963). Sowohl im D ünn­
schliffbefund, wie auch in den D iffraktom eteraufnahm en fehlt 
Quarz.

D araus folgt eine gute Vergleichbarkeit m it den von A. M ar- 
c h e t  (1931) beschriebenen Trachyandesiten des Gleichenberger 
Vulkangebietes. Es kann gehofft werden, daß eine derzeit lau­
fende chemische U ntersuchung über den M agmentyp noch eine 
genauere Aussage zulassen wird.
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Die mannigfaltigen sekundären Veränderungen an diesem 

Gestein werden im folgenden beschrieben.
Bildung von M ontmorinmineralien findet in der Grundmasse 

s ta tt, betrifft aber auch Einsprenglinge, offenbar von Olivin, die 
nunm ehr nur noch als Form relikte vorliegen. Sekundäre Verände­
rungen unter Beteiligung von S i02-Modifikationen führen zur 
Cristobalitbildung. Der hier paragenetisch zu erwartende Alunit 
konnte allerdings nicht gefunden w erden; weiterhin kommen 
verbreitet Hohlraum ausfüllungen von faserigem Chalcedon und 
gröberen Quarzkörnern vor. Eine K arbonatisierung bildet vor 
allem Siderit und K alkspat. In  H ohlräum en konnte die Auf­
einanderfolge: K arbonat-faseriger Chalzedon grobe Quarzkörner 
beobachtet werden. In  einer Probe tra t  neben Cristobalit, Siderit 
und K alkspat auch H eulandit auf, was durchaus in den Rahm en 
von Zeolithbildungen paßt, die zur Zeit von H. H ö l le r  (1965) 
untersucht werden.

Es ist somit nicht nur das verhältnism äßig frische Gestein 
m it den Trachyandesiten des Gleichenberger Vulkangebietes ver­
gleichbar, der Vergleich läß t sich vielmehr auch auf die sekun­
dären Veränderungen ausdehnen, da ja im Gleichenberger Gebiet 
M ontmorin- und Cristobalitbildung, sowie überhaupt D urch­
tränkung m it S i02-Material und K arbonatisierung reichlich 
Vorkommen, vgl. z. B. folgende Arbeiten, die auch weitere 
L iteratur angeben: H. H e r i t s c h  (1963, 1965), E. K r a j i c e k  
(1965).

Das Bild dieses Vulkanites wird noch dadurch ergänzt, daß 
einige P artien  Eruptivbreccien-artig entwickelt sind. Dabei 
kom m t es auch zur Vermengung m it Sedimentmaterial. Eine 
therm ische K ontaktw irkung konnte dabei nicht festgestellt 
werden.

Die Arbeiten werden laufend fortgesetzt.
Zum Schluß ist es mir noch ein Bedürfnis, H errn D irektor 

Dr. R. Janoschek, Rohöl-AG. Wien, auch an dieser Stelle dafür 
zu danken, daß er mir schon seit 1963 die Vulkanite aus den 
steirischen Tiefbohrungen zur Bearbeitung überläßt.
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Das korr. Mitglied H. H e r i t s c h  übersendet ferner eine 
kurze M itteilung, be tite lt:

, ,Ü b e r Z e o l i th b i ld u n g  in  z e r s e t z t e n  v u lk a n is c h e n  
G e s te in e n  u n d  T u f fe n  d e r  S te ie r m a r k .“ Von H elm ut 
H ö lle r .  Aus dem In s titu t für Mineralogie und Petrographie der 
U niversität Graz.

Das A uftreten von Zeolithen im Zusammenhang m it einer 
Zersetzung von vulkanischem  M aterial ist in der N atu r oft zu 
beobachten, vgl. z. B. die ausführliche Zusammenstellung der 
einzelnen Zeolithparagenesen von D. S. C o o m b s, A. J . E l l is ,  
W. S. F y f e  und A. M. T a y lo r  (1959).

Im  R ahm en einer weitgreifenden Neubearbeitung der steiri­
schen V ulkanite von H. H e r i t s c h  und M itarbeitern liegen auch 
U ntersuchungen von einem zersetzten vulkanischen Gestein 
aus der Bohrung Paldau bei Feldbach vor, in dem als Zeolith 
H eulandit vorkom m t, H. H e r i t s c h  (1965).

Im  folgenden wird von weiteren Zeolithbildungen im Zu­
sam m enhang m it Zersetzungserscheinungen vom W eitendorfer 
Basalt, vom Q uarztrachyt des Schaufelgrabens bei Gleichenberg, 
sowie aus den Tuffen von Pertlstein  bei Feldbach und von A lten­
m arkt bei Riegersburg kurz berichtet.

Die Identifizierung der einzelnen Mineralien in den meist 
feinstkörnigen Proben erfolgte m it Hilfe von R öntgenpulver­
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aufnahm en nach dem Debye-Scherrer-Verfahren und dem 
Diffraktometer-Verfahren. Zur Unterscheidung der Zeolithe 
von den übrigen Mineralien in den einzelnen Proben, erwies sich 
eine Behandlung dieser m it Salzsäure als recht brauchbar, da die 
Zeolith-Linien stark  geschwächt oder völlig verschwunden 
waren, vgl. z. B. G. M ü lle r  (1964).

Zersetzungserscheinungen an der Oberfläche der W eiten­
dorfer B asaltkuppe wurden schon von A. S ig m u n d  (1923), 
F. M a c h a ts c h k i  (1927) und H. H e r i t s c h  (1928) erw ähnt. 
Im  nordöstlichen Teil des Bruches sind zur Zeit an der Ober­
fläche verschieden stark  zersetzte P artien  aufgeschlossen, wobei 
auch Zersatzgänge, vgl. E. B o l te r  (1961) zu beobachten sind. 
Diese Zersatzgänge, die bis einige Dezimeter breit werden, 
führen im wesentlichen M ontmorinminerale. In  diesem Bereich 
findet man gelbe bis gelbbraune, zum Teil harte  und muschelig 
brechende Massen. Nach den Röntgenaufnahm en bestehen diese 
in der H auptsache aus Cristobalit und Heulandit. Die zersetzten 
V ulkanite aus der Bohrung Paldau führen ebenfalls Cristobalit 
und H eulandit, H. H e r i t s c h  (1965). Von W eitendorf sind solche 
Bildungen von A. S ig m u n d  (1922) und F. M a c h a ts c h k i  
(1927) als „O pal“ und als Bildungen durch nachvulkanische 
Einwirkungen beschrieben worden.

Im  Q uarztrachyt des Steinbruches vom Schaufelgraben bei 
Gleichenberg (Literaturzusam m enstellung darüber in 
H. H e r i t s c h ,  H. H ö l le r  und K. K o l lm a n n  (1964) tre ten  
mehrere, bis zu einem halben Meter breite und über die ganze 
Bruchwand sich erstreckende Zersatzgänge auf, deren feinst- 
körniges Mineralgemenge hauptsächlich aus M ontm orinm inera­
lien besteht. In  einem solchen Gang konnten, schon m it freiem 
Auge als gelbliche Anhäufungen sichtbar, zahlreiche meist 
plattige K ristalle, die die Größe bis zu einem Millimeter erreichen, 
gefunden werden. Nach einer Debye-Scherrer-Aufnahme stim ­
men die gewonnenen d-W erte m it denen des Klinoptilolites, 
B. M aso n  und L. B. S a n d  (1960) bzw. F. A. M u m p to n  (I960) 
überein. Der von B. M a so n  und L. B. S a n d  (1960) beschriebene 
K linoptilolit bildete sich aus der Zersetzung eines vulkanischen 
Glases.

In  den zahlreichen Tuffen des oststeirischen Vulkanismus 
sind Zeolithe in den feinsten Fraktionen und auch in H ohlräum en 
anzutreffen.

Im  Tuff von Pertlstein  bei Feldbach, H. H e r i t s c h  (1963) 
m it ausführlicher L iteratur, zeigten die ersten übersichtlichen 
Röntgenaufnahm en von der feinsten F rak tion  an Zeolithen
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Phillipsit und Chabasit sowie Analzim. Von den Tonmineralien 
überwiegt ein M ontmorinmineral. A. S ig m u n d  (1899) beschreibt 
vom Tuff von Pertlstein  stark  zersetzte Palagonitkörner die 
m it anderen Mineralien durch ein natrolithisches Bindem ittel 
verbunden sind.

Chabasit konnte nun, im Rahm en der im hiesigen In s titu t 
durchgeführten Experim ente zur Gesteinszersetzung, H. H ö l le r  
(1965), nur durch Einwirkung von W asser unter geringen Tem ­
peraturen  auf ein vulkanisches Glas vom Steinberg bei Feldbach 
in einem E xtrak tionsappara t nach dem Soxhlet-Prinzip gebildet 
werden.

In  einem weiteren Vorkommen eines Tuff es bei A ltenm arkt 
bei Riegersburg, A. W in k le r - H e r m a d e n  (1939) t r i t t  Phillipsit 
als K ittm ateria l und auch in klaren durchsichtigen pseudotetra- 
gonalen Durchkreuzungszwillingen, die bis zu einem Millimeter 
groß werden, in Hohlräum en auf.

H errn Prof. H. H e r i t s c h  danke ich für das rege Interesse 
an dieser Arbeit.
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Das koiT. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine kurze 
Mitteilung, und zwar:

„ N o tiz e n  z u r  O r i e n t - F lo r a  80.“ Arisaema pertu- sum, e in e  b e m e r k e n s w e r te  n e u e  A ra c e e  a u s  W e st-  
P a k i s t a n .  Von H. R ie d l.

U nter den Pflanzen einer kleinen Kollektion aus dem 
Kurram -G ebiet in W -Pakistan von A fe n d i  befanden sieb zwei 
Exem plare einer Arisaema-A rt, die in mehrfacher H insicht so 
ungewöhnliche Merkmale zeigt, daß ich tro tz  der U nvollständig­
keit der Belege nicht zögere, sie als neu zu beschreiben. Arisaema pertusum H. R ie d l ,  spec. n.

Tuber ignotus. Cataphylla oblonga, to ta  longitudine fere 
aequilata, obtusa, late ro tundata . Folia 2; vagina petiolo duplo 
brevior usque ad paulo longior, in folio exteriore quam  in eo 
interiore duplo fere latior; petiolus vagina inclusa 15— 25 cm 
longus (sed certe magis variabilis); lam ina pedatisecta segmento 
medio subsessili, ceteris latiore vel iis subaequilato, 6— 16 (— 18) cm 
longo, 1— 4 cm lato, lanceolato, lateralibus ab eo remotis in ter se 
approxim atis 3,3— 15 cm longis, 1— 2 cm latis, anguste lanceolatis, 
omnibus acutis ápice Az subulatis, nervis primariis prope basin 
orientibus arcuatis in minoribus quidem prope apicem cum nervo 
mediano confluentibus, cum eo angulum valde acutum  for­
man tibus, ceteris prim ariis crassioribus ángulo latiore a mediano 
abeuntibus cum subbasalibus (marginalibus) confluentibus, nervis 
primariis tenuibus e t secundariis vel tertiariis di irregulariter 
reticulatis; segm enta imprimis latiora saepe parenchym ate 
inter ñervos et nervis tenuibus dissolutis foraminibus irregulariter 
dispositis pertusa vel foram inibus elongato-ellipsoideis usque 
ad marginem pertinentibus vario modo dissecta. Pedunculi 
(in s ta tu  fructifero tan tu m  noti) 14— 20 cm longi, 1— 3 mm crassi, 
quam petioli semper breviores. Flores masculi et feminei in 
s ta tu  florifero, spatha, spadix non Adsi. Baccae u t videtur 
subglobosae, in s ta tu  compresso 7— 8 mm fere in diámetro, 
Semina cucullata Â el subglobosa, 2 mm diam., dilute brunnea. —
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A speciebus ómnibus generis foliorum segmentis in modo Mon- steroidearum pertusis diversum. Affinis esse v idetur A. flavo 
(F o rssk .)  S c h o t t ,  sed ab eo pedúnculo petiolis semper breviore, 
cataphyllis brevioribus summo pedunculum  et petiolos haud late 
am plectente praeter folia pertusa diñert.

W - P a k is ta n ,  K u rra m : Zeran Valley, 2000 m. 1965 .A fend i, 
Nr. 62 (Holotypus, W).

Wegen der Durchlöcherung der B lattspreite, die an Mon­ster oideae erinnert, n im m t die A rt eine Sonderstellung innerhalb 
der G attung und darüber hinaus innerhalb der gesam ten U n ter­
familie der Aroideae ein. Die mir vorliegenden Exem plare lassen 
die E ntstehung zum indest eines Teiles der Löcher genau er­
kennen. Außerdem ist ihre Beziehung zur B la ttnervatu r von 
besonderem Interesse. In  bezug auf den Verlauf der B lattnerven 
erweist sich die G attung Arisaema überhaupt als recht unein­
heitlich und es lassen sich mehrere Entwicklungstendenzen ver­
folgen.

Die Bildung der Löcher geht von der B lattoberseite aus. 
D ort en tsteh t zuerst ein annähernd kreisrunder Fleck ver­
trockneter Zellen. Bald greift das Vertrocknen tiefer, die ober­
sten Lagen to ter Zellen werden abgestoßen, sodaß sich kleine 
Grübchen bilden. D arauf bricht das Gewebe in der Mitte ganz 
durch. An den R ändern  wurde inzwischen meist W undkork 
angelagert. An ihm hängen noch die nunm ehr weißlichen Reste 
von Zelluloselamellen der Zellwände. Gewöhnlich haben die 
Löcher elliptischen oder länglichen Umriß. Es ist die Frage, ob 
auf diese Weise nur kleine Durchbrechungen entstehen oder auch 
die größeren, die mehrere Zentim eter lang sein können. Dabei 
ist folgendes zu bedenken: Vergleicht man den Vorgang etwa 
m it dem bei Monstern deliciosa, so fällt vor allem die zeitliche 
Verschiebung auf. W enn sich die Monstera-B lätter aufrollen, 
so ist der Prozeß der Autolyse bereits abgeschlossen, er spielt 
sich also in dem ganz zarten, durchscheinenden Gewebe der 
noch nicht ausgewachsenen B lätter ab. Es ist keinerlei Bildung 
von W undkork zu erkennen und verm utlich eine völlige Auf­
lösung des Gewebes m itsam t den Zellwänden vor sich gegangen. 
Nichts verrät, daß hier überhaupt einmal ununterbrochenes 
Gewebe vorhanden war. Außerdem sind die Löcher vollkommen 
regelmäßig angeordnet, was bei Arisaema nicht der Fall ist. 
Der R and der großen, oft bis an die B lattperipherie reichenden 
Durchbrechungen bei unserem Arisaema wird zum überwiegenden 
Teil von Gefäßbündeln gebildet; auch hier fehlt gewöhnlich der 
W undkork. Es läß t sich also nach den erwachsenen, zweifellos
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schon mehrere Monate alten B lättern  nicht m it Sicherheit sagen, 
ob alle Löcher in der B lattspreite auf gleiche Weise entstanden 
zu denken sind oder nicht. Die größten Durchbrechungen, an 
denen W undkork und/oder Zellwandreste noch zu erkennen 
waren, maßen etwa 22 mm in der Länge und waren sehr schmal, 
etwa 2— 3 mm breit.

Die zweite Frage, die besondere Aufmerksamkeit verdient, 
ist das Lage Verhältnis der Durchbrechungen zu den B lattnerven. 
Nahe der Basis der B lattsegm ente zweigen vom M ittelnerv 
kräftige Seitennerven in einem Winkel, der nie größer als 20— 30° 
ist, ab, die bei den äußersten oder sonst relativ kleinen Abschnitten 
sich nach einem Verlauf nahe dem B la ttrand  unterhalb der 
Spitze wieder m it dem M ittelnerv vereinigen. Bei den größten 
Segmenten verlaufen sie zuerst bogig gegen den R and hin und 
verjüngen sich dabei allmählich. In  der oberen Hälfte erreichen 
sie dann wahrscheinlich den Rand. Leider konnte ich ihr Ende 
an dem mir vorliegenden, schlecht präparierten Material nirgends 
erkennen. W eiter gegen die Spitze hin zweigen vom M ittelnerv 
kräftigere sowie zartere Nerven in W inkeln von ungefähr 30— 40 ° 
ab, die sich m it den zuvor geschilderten R andnerven vereinigen, 
bzw. im obersten Teil des B lattes frei zu endigen scheinen (auch 
dies läß t sich nicht ganz sicher erkennen). Zwischen den beiden 
geschilderten Typen gibt es m itunter auch Übergänge. Zwei der 
weiter vorn entspringenden Nerven bilden zusammen m it dem 
M ittelnerv und einem R andnerv Felder in der annähernden Form  
eines sehr langgestreckten Parallelogramms. Diese Felder wer­
den von sehr zarten, netzig sich verzweigenden und anastomo- 
sierenden Nerven durchlaufen. Die zarten Nerven bilden kein 
Hindernis für die A usbreitung der Durchbrechungen, w ährend die 
kräftigen, bis 0,5 mm breiten Nerven stets eine Schranke für sie 
darstellen. Die Form  des schmalen Parallelogramms zwischen 
den größeren B lattnerven ist also bestim m end für die Gestalt 
der Löcher. Nun läß t sich aber folgendes beobachten: die 
größten Löcher, die meist bis zum Rande gehen, also schon 
Einschnitte darstellen, sind zumeist an einer Seite von einem 
B lattnerv  begrenzt, der um sie herum eine E inbuchtung auf­
weist. Eine Einbuchtung kann aber stets nur durch D ruck oder 
Zug von der Gegenseite hervorgerufen werden. Es können also 
jene K räfte, welche die D urchbrechung bewirken, nicht gleich­
zeitig für den ungewöhnlichen Verlauf der Nerven die Ursache 
sein. Somit ergibt sich scheinbar zwingend die Annahme, daß 
die Stelle, die später von einem Loch eingenommen wird, schon 
vorbestim m t ist. Dies w irft ein ganz neues Licht auf die m it
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seiner Bildung zusammenhängenden Vorgänge. Oder sollten 
lediglich die geänderten Spannungsverhältnisse zu der E in ­
buchtung führen ? Dies scheint mir schwierig vorzustellen, da 
sich ja  im Turgor des unzerstörten Gewebes jenseits des B latt- 
nervs kaum  etwas geändert hat. Eine endgültige K lärung aller 
dieser Fragen können freilich nur Beobachtungen an lebenden 
Pflanzen bringen. Vielleicht spielen auch postm ortale Vorgänge 
dabei eine Bolle.

E rw ähnt sei lediglich noch, daß die beiden Exem plare der 
Kollektion sehr verschieden groß sind und nur das größere durch­
löcherte B lätter hat.

Das wirk!. Mitglied J . H o p m a n n  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte A bhandlung vor, 
b e tite lt:

„ R e la t iv e  H ö h e n  v o n  161 O b je k te n  a u f  d em  
M onde. B e m e r k u n g e n  ü b e r  b e s o n d e r e  M o n d fo rm a ­
t io n e n ,  d ie  R a n g e r - A u f n a h m e n  u n d  d ie  L e u c h t ­
e r s c h e in u n g e n  a u f  d em  M o n d e .“ Von J . H o p m a n n .

Die A rbeit en thält zunächst die Ergebnisse der im Jah re  1965 
gem achten visuellen M ikrometermessungen am 20 cra-Refraktor 
der W iener U niversitäts-Sternw arte. Sie ist, was Beobachtungs­
und Rechenverfahren angeht, eine Fortsetzung der früheren 
Arbeit, desgleichen der K atalog und seine Bemerkungen.

Bei der Auswahl der Objekte wurden kleine Höhenzüge 
u. dgl. bevorzugt, um  so quantitatives M aterial beizutragen, 
etwa für die Verwerfungen, auf die u. a. W. H a r tm a n n  
hingewiesen hat. Sie sind qualitative Stützen für die Hypothese 
über die E ntstehung der großen Mare durch Aufschlag von 
Planetoiden und der sich anschließenden Form ung von Teilen 
der Mondoberfläche.

Nach G enauigkeitsbetrachtungen und Vergleichungen m it 
den von J. S c h m id t  und dem US-Army-Map-Service ge­
messenen Höhen folgt eine Diskussion, die sich auf Fragen der 
Dome, Rillen, Geländesprünge, Höhenzüge usw. bezieht. Dabei 
werden auch die von den Ranger 7, 8 und 9 gem achten Aufnahmen 
m it älteren Darstellungen, insbesondere dem Atlas von K r ie g e r  
und K ö n ig  verglichen.

Die A rbeit endet m it einer Übersicht über die bisher beob­
achteten Leuchterscheinungen auf dem Monde (Gasausbrüche,
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allgemeine Luminiszenz, Aufleuchten größerer Flächen), wobei 
auch W iener Beobachtungen in noch vorläufiger Form  m itgeteilt werden.

Das wir kl. Mitglied F. M a c h a ts c h k i  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen vor, und zw ar:

1. „ B e i t r a g  z u r  K e n n tn i s  d e r  E n s t a t i t - B r o n z i t -  
fe ls e  d e r  U l t r a m a f i t - M a s s e  v o n  K r a u b a t h . “ Von 
Franz A n g e l und K u rt L a s k o v ic .

2. „ P e t r o c h e m is c h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  ,Q u arz - 
p h y l l i t e n ‘ d e r  W a ld h e im a t  b e i  K r ie g la c h  (S te ie r ­
m a rk ). Von Josef H a n s e lm a y e r .

Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen, und zwar:

1. „ R e a k t i o n s q u e r s c h n i t t e  a n  Sr90 f ü r  R e a k t o r ­
n e u t r o n e n .  M IR 578.“ Von G ünther Z e ise l.

2. „ A u fb a u  e in e s  n e u e n  N e u t r o n e n g e n e r a to r s  am  
I n s t i t u t  f ü r  R a d iu m f o r s c h u n g  u n d  K e r n p h y s ik .
M IR 579.“ Von Heinrich M ü n z e r.

In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­
hefte für Chemie wird aufgenommen:

1. „ B e e in f lu s s u n g  d e r  U m s e tz u n g  v o n  P h o s p h o r -  
p e n ta c h lo r id  m i t  I s o  p r  o p e n  y l a c e t a t  d u r c h  p o la r e  
L ö s u n g s m i t t e l .“ Von M. K ir i lo w .

2. „ Z u r  K e n n tn i s  d e r  P o l y m e r i s a t io n s f ä h ig k e i t  
v o n  l - D i ä t h y la m in o - b u ta d ie n - ( l ,3 ) . “ Von J . W. B r e i t e n ­
b a c h  und H. G. B u rg e r .

3. „ K lä r u n g  m a s s e n s p e k t r o m e t r i s c h e r  Z e r f a l l s ­
m e c h a n is m e n  d u r c h  V e rw e n d u n g  k a l t e r  I o n e n q u e l l e n  
u n d  v o n  E le k t r o n e n  n ie d r ig e r  E n e rg ie ,  1. M i t t . : 
A l ip h a t i s c h e  E s t e r . “ Von G. S p i te l le r ,  Margot S p ite l-  
l e r - F r ie d m a n n  und R. H o u r ie t .
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4. „ Ü b e r  d ie  m e s o - I n o s i to x y d a s e  a u s  d em  S p ro ß ­

p i lz  S c h w a n n io m y c e s  o c c id e n ta l i s .“ Von Elisabeth T h o ­
n e t  und O. H o f f m a n n - O s te r h o f f .

5. „ E in  d u r c h  T i e f t e m p e r a tu r b e h a n d lu n g  g e w o n ­
n e n e s  C u ( O H ) 2 m it  g ro ß e r  O b e r f lä c h e  u n d  d e re n  
s p e z i f i s c h e  A u s w ir k u n g e n  a u f  d ie  k a t a l y t i s c h e n  E i ­
g e n s c h a f te n  d ie s e s  H y d r o x id s  (K u rz e  M it t .) .“ Von 
A. K ra u s e ,  Irena P l u r a  (und L. L o m o z ik ).

6. „ S y n th e s e  s t a b i l e r  S u l f o n iu m - y l id e .“ Von 
A. H o c h r a in e r  und F. W e sse ly .

7. „ D a r s te l lu n g  u n d  E ig e n s c h a f te n  v o n  C h lo r iso -  
c y a n a t  ( B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  K o h le n s ä u r e d e r i ­
v a te ,  1. M it t .) .“ Von E. N a c h b a u r  und W. G o t ta r d i .

8. „D a s  Z u s ta n d s d ia g r a m m  B a r iu m a z id — W a s s e r .“ 
Von K. T o rk a r ,  H. K r i s c h n e r  und K. H. R a d i.

9. „ Ü b e r  d ie  K o n d e n s a t io n  v o n  I s a t i n s ä u r e  m it  
A c e ta ld e h y d - d ia c e t a l e n  bzw . A c y la c e ta ld e h y  d -e n o l-  
ä t h e r n .“ Von K. H o h e n lo h e - O e h r in g e n ,  A. R h o m b e rg  
und H. B r e t s c h n e id e r .

10. „ C y c lis c h e  u n d  a c y c l is c h e  D e r iv a te  d e r  3-A ce- 
ty l c in c h o n in s ä u r e ,  2. M i t t .“ Von K. H o h e n lo h e - O e h r in ­
g en  und A. R h o m b e rg .

11. ,,3 - ( a - A lk y l - a - h y d r o x y ä th y l ) -  c in c h o n in  s ä u r  e- 
l a c to n e  u n d  U m w a n d lu n g s p r o d u k te .“ Von A. R h o m ­
b e rg  und H. B r e t s c h n e id e r .

12. „ Ü b e r  d ie  U m la g e ru n g  v o n  A c y lfe r ro c e n -  
o x im e n  b e i d e r  R e d u k t io n  m it  L i t h iu m a la n a t .  A lu ­
m in iu m c h lo r id  (28. M itt .  ü b e r  F e r r o c e n d e r iv a t e ) . “ 
Von K. S c h lö g l und H. M e c h tle r .

13. „ D e r R e a k t io n s m e c h a n is m u s  d e r  a l lg e m e in e n  
S ä u r e - B a s e n k a ta ly s e  d e r  M u t a r o t a t i o n  d e r  G lu c o se ,
10. M it t . :  D ie  K a ta ly s e  d e r  M u t a r o t a t i o n  d e r  G lu c o se  
d u r c h  E s s ig s ä u r e  u n d  A m e is e n s ä u r e .“ Von H erm ann 
S c h m id  und G. B a u e r .

14. „ D e r E in f lu ß  v o n  A t r a c t y l o s i d  a u f  d e n  v o n  
M i t o c h o n d r i e n k a ta ly s i e r t e n  180 - A u s ta u s c h  z w is c h e n  
P h o s p h a t  u n d  W a s s e r .“ Von G ünther K re il .
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Wahlen

In  den W ahlsitzungen am Mittwoch, den 2. Juni, und 
Donnerstag, den 3. Jun i 1965, wurden gewählt:

Zum E h r e n m i tg l ie d  der Gesamtakademie wurde gewählt:
Prof. Dr. Carl Jakob B u r c k h a r d t  in Vincel (Schweiz), 

ehemaliger Professor der Geschichte an der U niversität in Genf.
In  der m a th e m a t i s c h - n a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e n  Klasse 

wurden gewählt:
Z u m w ir k l ic h e n M itg l ie d :  das bisherige korrespondierende 

Mitglied Dr. Josef H o p m a n n , emer. o. Professor der Astronomie 
an der U niversität Wien.

Zu E h r e n m i tg l i e d e r n :  Dr. Lorenz B ö h le r , emer. o. P ro ­
fessor der Chirurgie an der U niversität Wien, und Dr. Dr. h. c. 
mult. Georg von H e v e s y , emer. Professor der Physikalischen 
Chemie an der U niversität Stockholm.

Zum k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M itg l ie d  im I n la n d e :  
Dr. Franz S e i te lb e r g e r ,  o. Professor der Neurologie und Vor­
stand des Neurologischen In stitu ts  an der U niversität Wien.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M itg l ie d e r n  im  A u s la n d e :  
Dr. Carl W. C o rre n s , emer. Professor der Petrographie an der 
U niversität Göttingen) Dr. Ing. Dr. Ing. h. c. Max K n e is s ! ,  
o. Professor der Geodäsie und D irektor des Deutschen G eodäti­
schen Forschungsinstitutes an der Technischen Hochschule in 
München, Dr. H erbert L o u is , o. Professor der Geographie und 
Direktor des Geographischen Institu tes an der U niversität 
M ünchen; Dr. K u rt R e id e m e is te r ,  emer. o. Professor der 
M athem atik an der U niversität Göttingen, und Dr. Marian 
S a lo p e k , emer. o. Professorder Geologie an der U niversität Zagreb.

In  der p h i lo s o p h i s c h - h i s to r i s c h e n  Klasse wurden ge­
wählt :

Zum E h r e n m i tg l i e d  im  A u s la n d e :  Dr. W alther von 
W a r tb u r g ,  emer. o. Professor der Romanischen Philologie an 
der U niversität Basel.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M itg l ie d e r n  im  I n la n d e :  
Dr. Wilhelm B r a n d e n  s te in ,  o. Professor der Indogerm anischen 
Sprachwissenschaft an der U niversität Graz; Dr. Siegfried 
K o r n in g e r ,  o. Professor der Englischen und Amerikanischen 
Sprache und L iteratu r an der U niversität W ien; DDr. E rna 
L e sk y , a. o. Professor der Geschichte der Medizin an der U ni­
versität W ien; Dr. O tto P ä c h t ,  o. Professor der K unstge­
schichte an der U niversität W ien; Dr. Ferdinand W e in h a n d l ,  
o. Professor der Psychologie und Pädagogik an der U niversität
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Graz, und Dr. H erm ann W ie s f le c k e r ,  o. Professor der öster­
reichischen Geschichte an der U niversität Graz, derzeit R ektor 
der U niversität Graz.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  M i tg l ie d e r n  im  A u s la n d e :  
Dr. F ranz R udolf S c h rö d e r ,  emer. o. Professor der Deutschen 
Philologie an der U niversität W ürzburg, und Dr. Victor T a p ié , 
Professor der Geschichte an der Sorbonne in Paris.

Preisverleihungen
Der P räsident Erich S c h m id  verkündet die von der Öster­

reichischen Akademie der W issenschaften im Jah re  1965 zuer­
kannten  Preise:

I. E rw in  S c h r ö d in g e r - P r e i s  
Der Erw in Schrödinger-Preis für das Jah r 1965 wurde dem 

wirklichen Mitglied Prof. Dr. Fritz  W e s s e ly  für seine hinsicht­
lich Stoff klassen und Methodik eine ungewöhnliche Vielfalt 
aufweisende, zu einem großen Teil das Grenzgebiet von organi­
scher Chemie und Biochemie betreffende Forschung, insbesondere 
über Aminosäuren und Polypeptide und stickstofffreie N a tu r­
stoffe, sowie ferner für die Entdeckung der nach ihm benannten 
Chinolacetatreaktion verliehen.

II. F r i t z  P r e g l - P r e i s
Der F ritz  Pregl-Preis für das Ja h r 1965 wurde dem o. H och­

schulprofessor Dr. Ing. H anns M a lis s a  für die Entwicklung 
moderner M ethoden auf dem Gebiet der anorganischen und 
organischen Mikroanalyse, die entscheidende F ortschritte  ge­
bracht haben, verliehen.

I I I .  F e l ix  K u s c h e n i t z - P r e i s  
Der Felix Kuschenitz-Preis für das Ja h r 1965 wurde dem 

Univ.Doz. Dr. W alter A m b a c h  für seine Verdienste au f glazial­
geophysikalischem Gebiet verliehen.

IV. R u d o l f  W e g s c h e id e r -P r e is  
Der Rudolf W egscheider-Preis für das Ja h r 1965 wurde 

H errn Univ.Doz. Dr. F. K ö h le r  für seine therm odynam ischen 
U ntersuchungen auf dem Gebiete von Lösungen verliehen.

V. G u s ta v  v. T s c h e rm a k -S e y s e n e g g -P re is  
Der G ustav v. Tschermak-Seysenegg-Preis für das Jah r 

1965 wurde dem korrespondierenden Mitglied Prof. Dr. Haymo 
H e r i t s c h  für seine kristallchemischen U ntersuchungen ver­
liehen.
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Fünftägige Temperaturmittel2

1965
I* )Beob­achteteTem­peraturGarten­hütte

n » )Beob­achteteTem­peraturHann­hütte

III*)
160 jähr. Mittel (1776 bis 1935)

Abwei­chung II—HI 1965
17Beob­achteteTem­peraturGarten­hütte

II*)Beob­achteteTem­peraturHann­hütte

m * )
160 ¡ähr. Mittel (1776 bis 1935)

Abwei­chung II—III

1 .—  5 . J ä n n e r - 0 ‘5 - 0-5 - 1-9 1-4 3 0 . —  4 . Ju li 19'1 1 8 7 1 9 7 - 0-5
6 .— 1 0 . 2 '5 3 ‘3 - 2-1 5 '4 5 . —  9 . 15-8 15 ‘6 19-6 - 4-0

1 1 .— 1 5 . 0-4 0-4 - 2 '1 2 '5 1 0 .— 14 . 19-5 18 '9 1 9 7 - 0-8
1 6 .— 2 0 . 0-2 0-3 - 1-6 1-9 15 .— 19 . 2 0 '6 20-1 2 0 7 - O ' l
2 1 . — 2 5 . 0-9 0 ‘9 - 1-5 2 '4 2 0 .— 2 4 . 20-7 20-1 2 0 ‘1 O'O
2 6 . — 3 0 . 1'2 1-2 - 1-2 2 ‘4 2 5 . - 2 9 . 17-8 1 7 7 20-1 - 2 '4
3 1 . —  4 . F e b r u a r 0-5 0-3 - 0-6 0-9 3 0 .—  3 . A u g u s t 15-8 15-6 2 0 7 - 4 '6

5 —  9 . - 3 ‘2 - 3'2 - 0-4 - 2 '8 4 .—  8 . 2 1 '9 21-1 19 '8 1-3
1 0 .— 1 4 . 0 '4 0-5 - 0-5 1-0 9 — 1 3 . 15 '9 1 6 '0 1 9 ’6 - 3-6
1 5 . - 1 9 . 2 ‘4 - 2 ‘3 o - i - 2 ’2 14 .— 18 . 1 7 ‘0 16 '6 19 '4 - 2 ’8
2 0 . — 2 4 . - 4 ’2 - 4-1 r o - 5-1 1 9 . - 2 3 . 20-8 2 0 7 1 8 ’8 1-4
2 5 .—  1 . M ä r z - 1-2 - 1-3 2-0 - 3 ‘3 2 4 . - 2 8 . 1 4 7 1 4 ’6 1 8 7 - 3 ’6

2 .—  6 . 0 7 0-5 2 ‘5 - 2-0 2 9 .—  2 . S e p t e m b e r 1 4 ’7 16-3 17-8 - 1*5
7 .— 1 1 . - 1-2 - 1’3 3-1 - 4 ‘4 3 . —  7 . 16 '8 1 6 6 16-8 - 0 7

12 .— 1 6 . 2 9 2 ’4 3’5 - H l 8 . — 12 . 16-1 15 '8 1 6 7 - 0 ‘4
17 . — 2 1 . 8 '2 7 ‘5 4 ‘7 2 ‘8 1 3 .— 1 7 . 14-7 14 '4 15-1 - 0 7
2 2 . - 2 6 . 7 '4 7 ’3 5-0 2 ’3 1 8 .— 2 2 . 13-5 13 '4 1 4 ‘4 -ro
2 7 . — 3 1 . 9 ’4 9-1 6 '5 2 '6 2 3 . - 2 7 . 1 7 1 1 6 '6 13‘5 3-1

1 .—  5 . A p r i l 11-8 11-4 7-3 4-1 2 8 . —  2 . O k t o b e r 14-7 12-5 13 '3 - 0-8
6 . — 10 . 10-6 10-4 8’4 2-0 3 —  7 . 14-3 1 4 7 1 2 1 2-1

11 . — 1 5 . 7-7 7-6 9 '2 - 1-6 8 .— 1 2 . 8 '9 8 ‘9 10 '9 - 2-0
16 . — 2 0 . 8’6 8’4 9 ‘8 - 1-4 1 3 . - 1 7 . T  4 7 '5 9 '9 - 2 M
2 1 .— 2 5 . 8-7 8‘5 10-8 - 2 '3 1 8 .— 2 2 . 5-5 5 7 8 ‘8 - 3-1
2 6 .— 3 0 . 8 '4 8-2 11-8 - 3 '6 2 3 . - 2 7 . 4'8 4-8 7 '8 - 3-0

1 .—  5 . M a i 11-1 10-7 1 2 ’8 - 2-1 2 8 .—  1 . N o v e m b e r 9 ’7 9 7 7-0 2 7
6 . — 1 0 . 12-1 11-8 13-7 - 1-9 2 . —  6 . 7 '6 7 ’9 6-0 1 9

11 .— 1 5 . 14-9 12-7 14-4 - 1 7 7 .— 1 1 . 3 ‘8 3 9 5-0 -r i
1 6 .— 2 0 . 17-8 17-3 15-1 7-8 12 .— 1 6 . - 1-3 - 1-1 3'8 - 4-9
2 1 .— 2 5 . 13 '2 13-1 15 '9 - 2 '8 17 . — 2 1 . o - i 0 '2 3-1 - 2 '9
2 6 .— 3 0 . 13-7 13 '5 16-6 - 3-1 2 2 . - 2 6 . - F l 0 '9 2 '4 - 1-5
3 1 . —  4 . J u n i 14-3 14-0 17'5 - 3 ‘5 2 7 .—  1 . D e z e m b e r 3 '8 3-8 1’9 1-9

5 .—  9 . 14-9 14'8 1 T I - 2 ‘9 2 —  6 . 3-1 3 7 r i 2 - 1
10 . — 1 4 . 14-8 14-6 18-0 - 3 ’4 7 .— 1 1 . 2 ’9 2 ‘9 0 7 2 ' 2
15 . — 1 9 . 18-0 17-6 17-7 - O ' l 1 2 .— 1 6 . 1'6 1 7 O H 1-6
2 0 . — 2 4 . 2 1 ’8 21-2 18-2 3-0 17 . — 2 1 . 6-1 6 '2 - 0-5 6 7
2 5 . - 2 9 . 2 2 '3 2 F 9 18-7 3 '2 2 2 . - 2 6 . 1-6 1 7 - 0-9 2'6

2 7 .— 3 1 . 2 ’4 2 '5 - r i 3-6
*) Die Gartenhütte steht frei m Osten des Anstaltsgebäudes, die sogenannte „Hannhütte“ befindet sich seit 1872 an desseNordseite.Bemerkungen zur Jahresübersicht: 1 Mit Schwerekorrektur und mit Instrumentenkorrektur: Gc= + 0T9, B c ——0'02 (196! 3 (7h + 14h + 21h): 3. 8 (7h + 14h + 21h -f-21h): 4. 1 Aus der Registrierung. 6 Millimeter. 6 Registrierperiode 1901—1950. 7 Maximui an einem Tag von 7h bis 7h. 8 Von 7h bis 7h. 8 Aus der Registrierung: Frosttage: Temperaturminimum <0°, Eistage: Temperatu maximum <0°, warme Tage: Temperaturtagesmittel =̂ 20°. 10 Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beo achtet wurde. 11 Sturmtage: Mittel der Windregistrierung mindestens 10 Minuten lang ^36 km/h. 12 Heitere Tage: Bewölkungsmiti < 2'0. 13 Trübe Tage: Bewölkungsmittel >8'0.

1957:

1964:

B erichtigungen:
6. Dezember: Dampfdruck 21 Uhr: 3,6 6. Dezember: „ , Tagesmittel: 4,1Dezember: „ , Monatsmittel: 4,3
15. Oktober: Bemerkungen: •1211'’—24 Jahresübersicht: November,Zahl der heiteren Tage: 0 Jahresübersicht: Zahl der Tage mit Niederschlag 2: 5 mm: August: 6Jahr: 44

6. Februar: Mit. Temperatur: —6,6 (Fettdruck) 15. Februar: Schneehöhe: dbr 5. Juni: Fettdruck Niederschlagssumme: 70,619. Juni: Fettdruck, Verdunstung: 2,126. Juni: Temperatur 14 Uhr: 29,1Juni: Bodentemperatur, 0,5 m,Monatsmittel: 16,925. August: Bemerkungen: J »  (nicht -J*") Oktober: Sonnenschein, Monatsmittel: 5,6Oktober: Ausstrahlung, Monatsmittel: 1,0
österreichische Staatsdruckerei. 11.014 65
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