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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961 Nr. 1

Sitzung vom  12. Jänner 1961
Das wirkl. Mitglied K. P r z ib r a m  überreicht zur Aufnahme 

in die Sitzungsberichte eine Arbeit aus dem II. Physikalischen 
In stitu t der U niversität Wien und dem In s titu t für R adium ­
forschung und K ernphysik, be tite lt:

„ V e r f ä r b u n g s m e s s u n g e n  a n  e in ig e n  u n d u r c h s i c h ­
t ig e n  u n d  o p t i s c h  t r ü b e n  M in e ra l ie n  (F lu o r i t ,  A m a z o n it ,  
M ik ro k lin , F a s e r s a lz ) .“ Von Friedrich D w o rs c h a k . (Mit­
teilung des In stitu ts  für Radium forschung Nr. 558.)

Es werden die Reflexionsspektren einiger Mineralien aufge­
nommen, die wegen ihrer geringen Lichtdurchlässigkeit keine 
direkten Absorptionsmessungen zulassen. Die Piezochromie 
des Fluorits (Farbänderung von Grün in Violett durch einseitigen 
Druck) wird für den W ölsendorfer F lußspat auf die Verschiebung 
des Absorptionsm axim um s von 585 nach 555 mjj. zurückgeführt. 
Das A bsorptionsspektrum  des durch Tempern grün gewordenen 
lila Fluorits von W eardale zeigt einen ähnlichen Verlauf wie 
dasjenige des im N aturzustand  grünen. Dasselbe gilt für den 
nach Glühen durch Bestrahlung wieder grün gewordenen 
Amazonit, aber nicht für einen ebenfalls grünen Norwegischen 
Mikroklin. Am violetten Fasersalz von Hallein wird ein starkes 
Absorptionsmaximum bei 575 m(j, festgestellt (R2-Zentren ?).

Das korr. Mitglied A. W in k le r - H e r m a d e n  übersendet 
eine kurze M itteilung, betite lt:

„ E in  B e i t r a g  z u r  S t r a t i g r a p h i e  d e r  S t. P a u le r -  
B e rg e .“ Von H ans S e e lm e ie r  (Graz).

Durch den Nachweis von dunkelgrauen Tonschiefern und 
Sandsteinen m it den vielen weißen Gipsbändern im Bereiche

i
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2
des Langenberges ist die S tratigraphie der St. Pauler-Berge 
um ein interessantes Schichtglied bereichert worden. Wie später 
auszuführen sein wird, dürfte es sich um eine Sedim entation 
handeln, welche sich s tark  an die der Südalpen anlehnt.

Der in Frage kommende Bereich des St. Pauler-Berglandes 
wird im Norden vom G ranitztal, dem L avan tta l im Osten und 
endlich im Süden vom Draufluß begrenzt. Diese Berge erreichen 
fast nie die 1000 m-Kote.

Die bisherigen geologischen Erkenntnisse verdanken wir 
in erster Linie den Arbeiten von H ö fe r , H. B e c k  und B eck - 
M a n n a g e t ta .  Zusammenfassende D arstellungen und die A n­
deutung der möglichen Stellung der St. Pauler-Berge im groß­
geologischen R ahm en haben H e r i t s c h - K ü h n  in der Geo­
logie Österreichs und K a h le r  in seiner Studie über den Bau 
der K araw anken und des Klagenfurter-Beckens versucht; früher 
haben sich in diesem Sinne auch K ie s l in g e r  und C o rn e l iu s  
dam it beschäftigt. Bedeutende Erkenntnisse, welche viel zur 
K lärung auch für das St. Pauler-Bergland beitragen, verdanken 
wir W in k le r - H e rm a d e n .

Von B e c k - M a n n a g e t t a  stam m t die bislang neueste Ver­
öffentlichung über die Geologie der St. Pauler-Berge. Man muß 
neidlos anerkennen, was B e c k - M a n n a g e t t a  tro tz  der Ver­
deckung durch Schutt und Vegetation gesehen h a t und somit 
erarbeiten konnte. Dies muß umso höher gew ertet werden, als 
ihm  jeder künstliche Aufschluß fehlte.

B e c k - M a n n a g e t ta  kom m t zu folgender stratigraphischer 
V orstellung:

Die Basis der Trias der St. Pauler-Berge bilden paläo­
zoische Phyllite und Diabase, bzw. deren Tuffe.

D arüber liegen Konglom erate und Brekzien sowie Sand­
steine und sandige Tonschiefer von vorwiegend ro ter Farbe. 
In  ihnen sieht er die Basisschichten der Trias und faß t sie unter 
dem Begriff „Griffener-Schichten“ zusammen. Die normale 
M ächtigkeit dieses roten Schichtkomplexes beträg t ungefähr 
150 m. Zwischen dem Paläozoikum  und den Griffener-Schichten 
g laubt B e c k - M a n n a g e t ta  eine K onkordanz im Flächengefüge 
beobachten zu können und nim m t dies als Hinweis einer D eu­
tungsm öglichkeit auf die gleichartige und gleichaltrige B ean­
spruchung des gesam ten Schichtkomplexes zur K enntnis.

Aus dem H angenden des roten Schichtkomplexes beschreibt 
er eine kaum  40 m mächtige Gesteinsserie, welche aus Tonschiefern 
m it Lagen von zum Teil rostigen Glimmersandsteinen und dünn-
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3
bis dickbankigen Quarziten besteht. U nter Berufung auf Prof. Dr. 
H. Z a p fe  nennt er daraus folgende Fauna:

Pseudomonotis (Eumorphotis) venetiana H a u e r ,
Pseudomonotis (Eumorphotis) inaequicostate B e n e c k e ,
Gervilleia sp.
Darin sieht B e c k - M a n n a g e t ta  den sicheren stra tig raph i­

schen Nachweis des oberen Skyths (Campiler-Schichten) und 
zieht daraus wieder den Schluß, daß sich die Möglichkeit ergibt, 
die Griffener-Schichten insgesam t in das untere Skyth einzu­
ordnen und ,,in ihrem A uftreten keine Notwendigkeit zu ersehen, 
ein permisches Alter (Grödener-Sandstein) anzunehm en“

Über den Gesteinen des W erfener-Niveaus liegen nur wenige 
Meter mächtige Rauhw acken und dann anisische Dolomite.

Die Stratigraphie der St. Pauler-Berge verknüpft B eck - 
M a n n a g e t ta  eng m it seiner Vorstellung über die Trias der 
Griffener-Berge.

E r wirft hier vorerst die Frage der sogenannten „Grödener- 
Schichten“ auf und argum entiert, wie etwa folgt: An der Basis 
der Trias von Griffen sind Konglom erate und tiefrote Sandsteine. 
Ih r Geröllmaterial ist oft ortsfrem d, wobei Q uarzporphyr von 
ihm als für sie charakteristisch, dann Quarz, Quarzite, Feld­
spatporphyr, Tonschiefer und Sandstein erw ähnt werden.

Des weiteren w irft B e c k - M a n n a g e t t a  in die Diskussion, 
daß bislang nördlich von D rau und Gail in diesen grobklastischen, 
meist roten Sedimenten ein Altersnachweis durch Fossilien 
nicht gelang. Wohl aber lägen die grobklastischen Sedimente 
an der Basis der Trias immer ohne Diskordanz zu den Werfener- 
Schichten, und in den meisten Fällen sei es das obere Werfener- 
Niveau (Campiler-Schichten). B e c k - M a n n a g e t ta  faß t diesen 
Gesteinskomplex erstm als un ter der Bezeichnung „Griffener- 
Schichten“ zusammen und sieht keinen Grund, sie vom Werfener- 
Komplex abzutrennen und in das obere Perm  zu stellen, obwohl 
auch er eine fazielle Ähnlichkeit m it dem sicheren Grödener- 
Sandstein zugibt.

Gegen das Hangende zu werden die roten Sandsteinpartien 
bislang auch grünlich, feinkörnig und glimmerführend.

D arüber lagern sich graue Sandsteine, welche auf Grund 
ihres Fossilgehaltes zweifelsohne dem Skyth angehören (Pseudo- 
monites, Eumorphoris, cf. teilen B i t t n e r ,  Myphoria, Naticella 
costata W issm .) und die ihrerseits wieder von R auh wacken 
und dolomitischen Gesteinen der Trias überlagert werden.

Sowohl im St. Pauler-Bergland, als auch in den Griffener- 
Bergen überwiegt die M ächtigkeit der Gesteine des roten Schicht-
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komplexes bei weitem gegenüber der des m it Fossilien belegten 
W erfener-Horizontes.

In  diese stratigraphische Vorstellung platzen nun förmlich 
die Erkenntnisse, welche durch die Auswertung der Bohrungen 
und die Auffahrung des Sohlstollens für den Langenberg-Tunnel 
gewonnen werden konnten.

Am Langenberg wird der relativ  mächtige rote Schicht­
komplex, betehend aus rotem  Quarzsandstein, roten Sandsteinen 
m it tonigem Bindem ittel und roten Tonschiefern von einem 
dunkel- bis schwarzgrauen Tonschiefer bis Sandstein überlagert, 
welch letztere im Sohlstollen auf eine Länge von ungefähr 300 m  
anstehen. In  diese dunklen Tonschiefer und Sandsteine sind 
dünne Gipsbänder derm aßen eingeschaltet, daß m an gut tu t, 
hier von einem Gipsgebirge zu sprechen. Aus diesem Schicht­
komplex wurden die einzelnen A barten untersucht und auf Kalk, 
Dolomit und Gips geprüft.

Schon die grobe qualitative U ntersuchung, welche ich 
Dozent B lü m e l verdanke, konnte manch Interessantes auf­
hellen. So sind die weißen Streifen m it Sicherheit als Gips an ­
zusprechen. Die dunkelgrauen P artien  hingegen sind praktisch 
völlig sulfatfrei. Anders liegen die Verhältnisse bei den hell­
grauen bis grauen Partien , welche m itunter gerne einen sand­
steinartigen H abitus annehmen. Teils haben solche A barten 
einen Sulfatgehalt und teils sind sie wieder sulfatfrei. Soweit 
diese Gesteinspartien sulfathältig sind, drängt sich per analogiam 
m it den Nordalpen der V erdacht auf, daß m an es hier auch m it 
A nhydrit zu tu n  hat. Fe ist stets vorhanden, hingegen tr i t t  Na 
nur in Spuren auf.

Abgesehen, daß die Existenz von Gips und A nhydrit in 
bautechnischen Belangen für die Erstellung des Tunnelgebäudes 
schwerwiegendste Konsequenzen bedeutet, wie etw a starke 
Profilauskleidung, E inbau eines Sohlgewölbes und die Verwen­
dung von sulfatbeständigen Spezialzementen, erscheint der 
Kom plex der dunkel- bis schwarzgrauen Tonschiefer und Sand­
steine m it Gips und wahrscheinlich auch A nhydrit insofern 
auch als Novum, als dieser ganze Schichtkomplex bisher im 
St. Pauler-Bergland unbekannt war und seinesgleichen bislang 
weder in den Griffener-Bergen noch im K rappfeld beobachtet 
wurde.

Das Hangende sind Gesteine der sicheren Trias. Die Grenze 
vom Gipsgebirge zum liegenden roten Schichtkomplex ist an sich 
scharf ausgeprägt, doch ist ein sedim entärer Übergang gegeben, 
wobei die W echsellagerung auf engstem Baum e beschränkt
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bleibt. Die tektonische Beanspruchung ist nicht unbedeutend. 
Manche P artien  des roten Schichtkomplexes sind m ylonitisiert, 
während die Tonschiefer m it Gips zum Teil plastisch verform t 
erscheinen. Die Lagerung ist konkordant und der sedim entäre 
Übergang war im Stollen klar aufgeschlossen gewesen.

Die stratigraphische E instufung dieses Schichtkomplexes 
konnte noch nicht festgelegt werden, doch darf m an sehr hoffen, 
daß m an zum indest in den Tonschiefern Fossilien finden wird, 
die eine exakte Altersbestim m ung ermöglichen.

Folgt m an der stratigraphischen Vorstellung B e c k -M a n n a -  
g e t ta s ,  welche die roten Griffener-Schichten dem unteren 
Skyth gleichsetzt, dann müssen die hangenden, dunkelgrauen, 
gipshaltigen Tonschiefer und Sandsteine zumindestens dem 
Campiler-Horizont zugeordnet werden.

Die andere Seite dieser stratigraphischen Problem atik 
gipfelt darin, den roten Schichtkomplex an der Basis der 
St. Pauler-Berge altersm äßig m it den Grödener-Schichten zu 
parallelisieren. Dies erscheint mir nunm ehr wesentlich sym ­
pathischer !

Im  Perm  der Südalpen ist der Grödener-Sandstein nicht 
rein sandig, sondern oft auch stark  tonig und gar nicht selten 
schalten sich rote Schiefertone dazwischen. Die stratigraphische 
Entwicklung unseres roten Schichtkomplexes scheint sich an die 
südalpine stark  anzulehnen, um sie nicht deswegen schon als 
südalpin zu bezeichnen. Die stratigraphisch hangenden, gips- 
führenden Tonschiefer und Sandsteine m üßten nach dieser Auf­
fassung dem Bellerophon-Niveau entsprechen und es bestünde 
somit auch dem nach eine volle Übereinstim m ung m it dem Perm  
der Südalpen, wo bekanntlich der untere Teil des Bellerophon- 
Horizontes in gleicher Fazies entwickelt ist.

Eine andere Überlegung klinkt im gleichen Sinne ein. Die 
paläozoischen, phyllitartigen Gesteine an der Basis der St. Pauler- 
Berge, wie sie nördlich der D rau zwischen Lavam ünd und der 
D raustufe Schwabegg (W understätten) anstehen und dort das 
Liegende des roten Schichtkomplexes ( =  Griffener-Schichten 
im Sinne B e c k - M a n n a g e t ta s )  bilden, hängen sicher m it den 
paläozoischen Gesteinen des Magdalens-Berges zusammen. In  
diesem letztgenannten Raum e konnte ich anläßlich einer geo­
logischen K artierung schon vor zwanzig Jah ren  eine obere 
diabasreiche und eine tiefere Tonschiefer-Serie unterscheiden. 
Das W esentliche dabei aber war, daß ich damals erstm alig eine 
paläozoische Fauna (in stark  sandigen Sedimenten) finden konnte, 
welche als Caradoc angesprochen wurde. F ür dieselbe paläo-
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zoische Gesteinsfolge prägte K a h le r  im Jahre  1953 den Ausdruck 
„Magdalensbergserie ‘ ‘.

Als Zwischenvorkommen seien lediglich die paläozoischen 
Phyllite aus dem Raum e Völkerm arkt und Lippitzbach genannt 
und vor kurzer Zeit konnte ich sie auch durch Bohrungen im 
Bereiche der im Bau befindlichen Eisenbahnbrücke der Jaun ta l- 
bahn nachweisen.

In  der Umgebung des Magdalens-Berges transgredieren 
m it einer klaren Diskordanz die roten Quarzsandsteine auf 
ihrer paläozoischen Unterlage. Die roten Quarzsandsteine sind 
ihrem H abitus nach „typischer Grödener-Sandstein“ , und ich 
habe seinerzeit diesen roten Quarzsandstein, welcher faziell 
nur an wenigen Stellen durch roten Tonschiefer vertreten  wird, 
ohne Bedenken und selbstverständlich in das Perm  gestellt. 
Die Transgression der Grödener-Schichten wird am Magdalens- 
Berg durch ein Basis-Konglom erat eingeleitet, dessen B estand­
teile vorwiegend aus Quarzgeröllen bestehen, an etlichen Stellen 
sind auch bis zu faustgroße Lydit- und vereinzelt Kristallin- 
gerölle vorhanden.

In  gleicher geologischer Position wie der Grödener-Sandstein 
am Magdalens-Berg stehen die Gesteine des roten Schicht­
komplexes am Fuße des Südabfalles am Langenberg an. B eck - 
M a n n a g e t t a  sieht auch hier folgerichtig seine Griff ener- 
Schichten, welche er bekanntlich dem unteren Skyth zuordnet 
und spricht er von einer konkordanten Lagerung zwischen Paläo­
zoikum und den Griffener-Schichten.

Ich glaube jedoch, den roten Schichtkomplex an der geo­
logischen Basis des Langenberges dem Grödner-Niveau gleich­
setzen zu können. In  bezug au f Fossilien sind diese Schichten 
bisher zwar steril geblieben, doch auch der Altersnachweis des 
W erfener-Horizontes gelang bisher immer nur durch Fossilien, 
welche in grauen Sandsteinen gefunden wurden, die unm itte l­
bar von triadischen Dolomiten überlagert werden.

Des Rätsels Lösung liegt nun in der T at bei der A lters­
bestim m ung der gipsführenden Tonschiefer. W enn der Schein 
nicht trüg t, sollte es glücken. Unsere Anstrengungen gehen 
jedenfalls dahin.

Bezüglich ihrer tektonischen Stellung möchte ich die 
St. Pauler-Berge nicht als vorgeschobene Karawanken-Decke 
auffassen und schließe mich dam it der Meinung von C o rn e l iu s  
und später auch K a h le r  an. Die Transgression der Grödener- 
Schichten auf ihrer paläozoischen Unterlage läß t im Prinzip 
die autochthone Stellung der St. Pauler-Berge erkennen. Ihre
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Tektonik möchte ich in erster Linie als eine B ruchtektonik m it 
relativ geringen Verschiebungen auffassen.
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Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine kurze, 
von ihm selbst verfaßte M itteilung:

„ N o tiz e n  z u r  O r ie n t - F lo r a ,  No. 1.—4.“
U nter diesem Titel beabsichtige ich in Zukunft M itteilungen 

herauszugeben, die sich im Zusam m enhang m it der Bearbeitung 
meiner „Flora Iran ica“ ergeben und die einerseits den Rahm en 
dieses Werkes sprengen würden, andererseits nicht den Umfang 
besonderer Abhandlungen erreichen.

Der allgemein gehaltene Titel soll ermöglichen, auch solche 
Beiträge aufzunehmen, die sich auf Gebiete beziehen, die außer­
halb des Iranischen Hochlandes und seiner Gebirgsumrahmung 
gelegen sind.

Die in den Jah ren  1949— 1960 in verschiedenen Zeitschriften, 
zum großen Teil im Anzeiger der Österreichischen Akademie

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



8
der W issenschaften veröffentlichte Publikationsreihe m it dem 
U ntertite l „Rechingeri I te r  Iranicum  I I . “ wird über die kürzlich 
erschienene No. 40 hinaus nicht fortgeführt. Einem  mehrfach 
geäußerten W unsch Folge leistend, gebe ich hier eine Übersicht 
über den Inha lt und die Publikationsorte und D aten dieser 
Reihe :

No. 1: F. P etra k , Iraniella nov. gen., eine neue Gattung der allanto- sporen Sphaeriaceen aus dem Iran, S. A. M. 3 : 135— 138 (1949).
No. 2: F. P e tra k , Botryocrea nov. gen., eine neue Nectrioideen- Gattung aus dem Iran, S. A. M. 3 : 139— 142 (1949).
No. 3: F. P e tra k , Cyanopatella, eine neue Exzipulazeen-Gattung aus dem Iran, S. A. M. 3 : 143— 145 (1949).
No. 4: F. P e tra k , Endoplacodium nov. gen., eine neue Leptostro- maceengattung aus dem Iran, S. A. M. 3 : 146— 148 (1949).
No. 5: F. P e tra k , Beiträge zur Pilzflora Irans, S. A. M. 3 :2 6 8 — 332 (1949).
No. 6: K. H. R e c h in g e r , Sechs neue J/wmeæ-Hybriden aus Persien, Ö. B. Z. 97: 124— 126 (1950).
No. 7: K. H. R e c h in g e r , Compositae novae persicae, afghanicae et kurdicae, Ö. B. Z. 97 : 221— 268 (1950).
No. 8: K. H. R e c h in g e r , Saxifragaceae, Plantaginaceae, Borra-ginaceae et Scrophulariaceae novae iranicae. A. Ö. A. W. 1950: 87— 94 (1950).
No. 9: J. F r ö h lic h , Bryophyten aus Iran, A. N. M. W. 57 : 37—  41 (1950).
N. 10: K. H. R e c h in g e r , Die ausdauernden iranischen Arten von Erigeron Sect. Conyzastrum B o iss ., Phyton 3 : 124— 133 (1950).
No. 11: K. H. R e c h in g e r , Cousiniae novae iranicae, A. N. M. W. 57 : 71— 84 (1950).
No. 12: K. H. R ech in g er , Dipsacaceae, Scrophulariaceae et Cam- panulaceae novae iranicae, A. Ö. A. W. 1950 : 188— 198 (1950).
No. 13: K. H. R ech in g er , Karvandarina, Compositarum genusnovum e Persia austro-orientali, A. Ö. A. W. 1950 : 198— 200 (1950).
No. 14: K. H. R e c h in g e r , Plantae novae iranicae et regionumadjacentium e familüs variis, A. Ö. A. W. 1950 : 296— 304 (1950).
No. 15: K. H. R ech in g er , Papilionaceae novae iranicae, E. B. J. 75:333— 341 (1951).
No. 16: K. H. R ech in g er , Grundzüge der Pflanzenverbreitung im Iran, V. Z. B. G. W. 92 : 181— 188 (1951).
No. 17: K. H. R ech in g er , Cruciferae iranicae novae vel minuscognitae, Phyton 3 : 44— 68 (1951).
No. 18: K. H. R e c h in g e r , Caryophyllaceae novae persicae, afgha­nicae et kurdicae, E. B. J. 75 : 342— 364 (1951).
No. 19: G. S ir ja e v  et K. H. R ech in g er , Astragali et Onobrychides novi orientales, A. N. M. W. 58 : 2— 16 (1951).
No. 20: K. H. R ech in g er , Euphorbiaceae et Ranunculaceae noväe iranicae, A. Ö. A. W. 1951: 217— 227 (1951).
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No. 21: K. H. R ech in g er , Die ausdauernden Ziziphora-Arten des Iranischen Hochlandes und seiner Nachbargebiete, Phyton 3: 161 —

172 (1951).No. 22: K. H. R ech in g er , Labiatae novae orientalis, Ö. B. Z. 99 : 37 
— 64 (1952).

No. 23: K. H. R ech in g er , Compositae novae iranicae, A. Ö. A. W.
1951 : 258— 267 (1951).

No. 24: K. H. R ech in g er , Borraginaceae novae orientalis, A. N. M. W. 
58 : 44—61 (1951).

No. 25: K. H. R ech in g er , Umbelliferae novae iranicae I., A. Ö. A. W. 1952: 168— 176 (1952).
No. 26: K. H. R ech in g er , Umbelliferae novae iranicae II., A. Ö. A. W.1952 : 195—204 (1952).
No. 27: K. H. R ech in g er , Umbelliferae novae iranicae III.,A. Ö. A. W. 1952:240— 244 (1952).
No. 28: G. S ir ja e v  et K. H. R ech in g er , Astragali novi iranici I., A. Ö. A. W. 1953: 114— 125 (1953).
No. 29: G. S ir ja e v  et K. H. R ech in g er , Astragali novi iranici II., A. Ö. A. W. 1953:154— 163 (1953).
No. 30: K. H. R ech in g er , GoMsmu-Studien, Ö. B. Z. 100: 437 —477 (1953).
No. 31: G. S ir ja e v  et K. H. R ech in g er , Astragali novi iraniciIII. , A. Ö. A. W. 1953 : 180— 184 (1953).
No. 32: G. S ir ja e v  et K. H. R ech in g er , Astragali novi iraniciIV . , A. Ö. A. W. 1954: 159— 165 (1954).
No. 33: G. S ir ja e v  et K. H. R ech in g er , Astragali novi iraniciV. , A. Ö. A. W. 1954: 166— 173 (1954).
No. 34: K. H. R ech in g er , Die Gattung Thymus in Persien und an­grenzenden Gebieten, Phyton 5 : 280—303 (1954).
No. 35: K. H. R ech in g er , Astragali novi iranici VI. additis syno- nymis novis, A. Ö. A. W. 1955 : 103— Î09 (1955).
No. 36: K. H. R ech in g er , Astragali novi iranici VII. additis syno- nymis novis, A. Ö. A. W. 1955 : 109— 115 (1955).
No. 37: K. H. R ech in g er , Plantae novae iranicae e familiis variis additis synonymis novis, A. Ö. A. W. 1955 : 271— 281 (1955).
No. 38: G. W a g e n itz , Die Gattung Psammogeton E d gew . (Umbel­liferae), B. D. B. G. 69: 227— 238 (1956). .
No. 39: G. W a g e n itz , Zur Gattung Lepyrodiclis F e n z l (Garyo-phyllaceae), A. N. M. W. 61 : 74— 77 (1957).
No. 40: J. L. v a n  S o est, New Species of Taraxacum from Asia, A. B. N. 9 :3 0 2 — 326 (1960).

A. B. N.A. Ö. A. W.
A. N. M. W.B. D. B. G.E. B. J,

A b k ü rzu n gen :
Acta Botanica NeerlandicaAnzeiger der Österreichischen Akademie der Wissen­schaftenAnnalen des Naturhistorischen Museums in Wien Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft Englers Botanische Jahrbücher
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Ö. B. Z. =  Österreichische Botanische ZeitschriftS. A. M. =  Sydowia, Annales Mycologici Ser. II.V. Z. B. G. W. =  Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien

1. Acanthophyllum conjungens R ech , f., n. sp.
Laxe caespitosum. R a m i elongati, ± 1 ,5  mm crassi, flexuosi, 

glaberrimi, fragiles, internodiis 1— 3 cm longis. F o l ia  usque 
20 mm  longa, basi 2— 2,5 mm  la ta , horizontaliter patentia , 
rigida, in spinam pallidam  valde vulnerantem  excurrentia, 
supra basin versus applanata, subtus convexa, glabra, pallide 
viridia, infima ex axillis interdum  fasciculos m inutos foliolorum 
pungentium  proferentia. I n f l o r e s c e n t i a e  facillime dehiscentes, 
multiflorae, laxe subpaniculato-com positae, inflorescentiae ramis 
infimis 6— 10 mm  longis tenuibus. B r a c te a e  basi m em brana 
brevi alba ciliata conjunctae, horizontaliter patentes, albidae, 
tenuiter subulatae, inferiores usque 8 mm  longae. C a ly x  
florendi tem pore herbaceus, tubulosus, ± 6  mm  longus, sparse 
glanduloso-papillosus, costis pallidis percursus, costis in dentes 
calycinos rectos margine puberulos vix 1 mm  longos excur- 
rentibus. P e ta lo r u m  lam ina pulchre rosea, ca. 4 mm  longa, 
ca. 1,2 mm  lata, antice anguste ro tundata . S ta m in a  
petala ±  aequantia. O v a r iu m  quadriovulatum .

P e r s ia  boreo-orientalis: S hahrud-B ustam : In te r Shahrud 
e t Abbasabad, 1000— 1500 m (F. S c h m id  6090, Holotypus, W, 
Isotypus, G).

Die neue A rt nim m t in noch höherem Maß als etwa Gypso- 
phila laxißora (B oiss.) R e c h , f., S y n .: G. erinacea B o iss ., 
eine M ittelstellung zwischen Acanthophyllum  und Qypsophila 
ein. Mit Acanthophyllum  h a t sie gem einsam : den H abitus,
die starren, derben, stechenden B lätter, den langgestreckten 
Kelch; m it Gypsophila, und zwar speziell m it G. laxißora, den 
Bau der Infloreszenz. Von G. laxißora unterscheidet sie sich 
au f den ersten Blick durch lockeren, hohen Wuchs, dicke, kahle 
Stengel m it langen Internodien, dicke, starre, horizontal ab ­
stehende, an der Basis oberseits stark  abgeflachte B lätter und 
viel längere Kelche. Die Fruchtkapsel, deren K enntnis für die 
endgültige Zuteilung zu einer der beiden G attungen m aßgebend 
wäre, ist nicht bekannt.

Anderseits zeigt A . conjungens gerade im Bau der relativ lockeren Infloreszenz Ähnlichkeit mit A . stenostegium F r e y n  et S in t. Von diesem unterscheidet sich A. conjungens durch dicke, derbe, kahle Stengel und Blätter, sehr spärliche Behaarung der Infloreszenz, kürzere Kelche, kurze Platte der Blütenblätter und weniger lang vorragende Filamente,
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2. Acanthophyllum confertiflorum R e c h , f., n. sp.

Sect. Turbinaria  (amplif.). — Suffruticosum, m ultiram osum , 
caespites effusos ampios densos efficiens. R a m i breviarticulati, 
nodis incrassatis, internodiis 5— 10 mm longis, pallidi, breviter 
papilloso-tomentelli, floriferi 5— 10 cm longi, to ta  longitudine 
dense foliati. F o l ia  tenuiter acerosa, ca. 8— 13 mm  longa, 
subhorizontaliter vel breviter erecto-patentia, in mucronem 
tenuem stram ineum  excurrentia, breviter papilloso-tomentella, 
ex axillis fasciculos foliorum m inutorum  acerosorum profer- 
rentia. I n f l o r e s c e n t i a  term inalis compacta, capitato-congesta, 
raro etiam  inflorescentia axillaris in axillis foliorum sum m orum  
evoluta. B r a c te a e  foliis caulinis similes, sed validiores rigidiores, 
baigi paulo d ilatatae e t incrassatae, basin versus scarioso-margi- 
natae ibique albido-ciliatae, quam  flores semper evidenter 
longiores. C a ly x  ± 4 ,5  mm  longus, membranaceus, m inute 
papilloso-puberulus, pallidus, indistincte quinquecostatus, costis 
in dentes calycinos m ucronulatos excurren tibus; dentes calycini 
vix 1mm, muero vix 0,5 mm longus. P é t a l a  alba, lam ina 
anguste oblonga, retusa vel subem arginata, cum stam inibus e 
calyce breviter (ca. 0,8 mm) exserta. — Species peculíaris 
calycibus brevibus, inflorescentiis m inutis capitatis, petalis 
minutis albidis ad Sect. Turbinariam  spectans, sed a ceteris 
speciebus sectionis inflorescentiis in ramis floriferis singulis 
term inalibus, habitu  dense caespitoso, ramis breviarticulatis 
diversa; bracteae inflorescentias semper superantes.

I r a q  borealis: K urd istan : In  valle Ínter R aya t et H aji 
Omran, ca. 1100— 1400 m (K. H. R e c h in g e r  No. 11278, Holo- 
typus, W). In  m onte H elgurd ad confines Persiae, ca. 36 °40' N, 
44 °50' E, in valle supra pagum  Nowanda, ca. 2000— 2600 m 
(K. H. R e c h in g e r  No. 11359, W). Persia boreali-occidentalis: 
Aserbeidjan: Ser, in montosis (J. A. K n a p p ,  W).

Wegen der kleinen, weißen Petalen, kurzen Kelche (bis knapp 4 mm) und kleinen Köpfchen zur Sect. Turbinaria gehörig, weicht jedoch von den übrigen Arten der Sektion durch die meist nur endständigen Köpfchen ab, ferner durch rasigen Wuchs und gestauchte Internodien. Charakteristisch sind übrigens die die Köpfchen deutlich überragenden Brakteen.
3. Convolvulus hamrinensis R e c h , f., n. sp.

Sect. Acanthocladi. — S u f f r u te x ,  10—20 cm altus, pumilus, 
divaricatus, intricato-ram osus, ram is induratis spinescentibus 
erinaceus. I n d u m e n tu m  ram orum  et foliorum dense breve 
appresse tom entosum  canescens, pilis longioribus patulis im- 
mixtis. F o l ia  ram orum  floriferorum m inuta, 4— 6 mm longa,

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



12
2— 3 mm  lata, brevissime vel indistincte petiolata, obovato- 
spathulata , integra, plana, nervis p raeter costam medianam 
indistinctis, antice ro tunda ta  vel indistincte m olliter suba- 
piculato-plicata. F o l ia  ram ulorum  sterilium  sero e ramis 
vetustis plantae evolutorum  maiora, lam ina 7— 10 mm  longa, 
5— 7 mm  lata, apice acuta, basi late cuneata, in petiolum  lam inam  
usque subaequantem  attenua ta , nervis lateralibus u trinque 
tribus supra leviter immersis, subtus leviter prom inentibus. 
F lo r e s  sessiles singuli axillares. C a ly x  5— 6 mm  longus, mem- 
branaceus, indum ento hirsuto-tom entello. C o ro l la  8— 10 mm 
longa, albida usque pallide rosea, lobis extus medio longe sericeo- 
pilosis. O v a r iu m  hirsutum . — H abitu  C. spinoso B u rm . 
valde similis sed flores axillares sessiles nec e ram is d: hori- 
zontaliter patentibus demum induratis orti.

I r a q :  Distr. B aghdad: In  collibus Jaba l H am rin in ter
M uqdadia et Sa’adia, in declivibus aridissimis denudatis, 
substr. arenaceo-gypsifero, fl. 24. X. 1956 (R e c h in g e r  8083, 
H olotypus, W ; Isotypus, BUH).

Die natürliche Verwandtschaft des C. hamrinensis dürfte trotz der weitgehenden habituellen Ähnlichkeit mit C. spinosus bei C. oxyphyllus B o iss . zu suchen sein. Von diesem ist C. hamrinensis durch den niedrigen, sparrigen Wuchs mit starren, stechenden Zweigen, die kurzen, kaum be- spitzten Stengelblätter, vor allem aber durch die rundlichen, deutlich gestielten Blätter der sterilen Basalsprosse auffällig verschieden.
4. Rhaponticum Annae-Bentiae R e c h , f., n. sp.

Partes subterraneae desunt. C a u d e x  squamis a tra tis  
acutis u ltra  1 cm latis obsitus. C a u lis  singulus simplex stricte 
erectus, prope basin ca. 8 mm  crassus, ca. 50 cm altus, sulcato- 
striatus, to ta  longitudine foliatus, laxe araneoso-floccosus glabres- 
cens, capitulum  singulum term inale proferens. F o l ia  b a s a l i a  
am bitu  oblongo-lanceolata, ad 30 cm longa, ad 12 cm la ta , 
appresse araneoso-floccosa imprimis supra glabrescentia, to ta  
longitudine anguste subregulariter bipinnatifida, laciniis ultim ae 
ordinis ± 2  mm  latis, acutis. F o l ia  c a u l in a  num erosa sensim 
decrescentia et minus divisa, sum m a capitulo approxim ata, 
e laciniis paucis indivisis, ca. 20 mm  longis, ca. 2 mm  latis consi- 
stentia. I n v o lu c r u m  in s ta tu  compresso ca. 7 mm  diam etro, 
ca. 3— 4 cm altum , semiglobosum, basi impressum, squamis 
in seriebus circiter 7 regulariter im bricatis fuscis, appendicibus 
phyllorum  mediorum ¿ 1 5  mm  latis, antice rotundatis, acutius- 
culis, prim um  subintegris deinde partim  irregulariter pauci- 
laceratis. F lo s c u l i  homogami, non radiantes, sordide flavi, atro-
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striati. A c h a e n ia  im m atura atrobrunea, u t videtur quadrangula, 
indistincte longitudinaliter stria ta . P a p  p u s  barbellatus, sordide 
albidus, leviter flavescens, radiis inaequalibus internis longissimis 
fere 20 mm  attingentibus.

P e r s ia  occidentalis: K urd istan : 65 km  a Sanandaj occi- 
dentem versus, ad viam  versus M arivan ducentem , ca. 1800 m, 
20. V. I960 (Anne B e n t  et H. E. W r ig h t  No. 520/401, Holo- 
typus, hb. W).

Die systematische Stellung der neuen Art wird durch nachfolgenden Schlüssel illustriert:
1 a) Caulis humilis, ± 1 0  cm altus, ±  3-phyllus. Involucrum ± 5  mm diámetro. Appendices involucri phyllorum medii ± 1 0  mm lati. Folia plurima basalia, in parte superiore usque ad dimidiam lati- tudinem laminae pinnatiíobata, prope basin tantum segmentis 1— 3 liberis; numerus loborum et segmentorum usque 10 . . . Rh. Froedinii (R ech, f.) W a g e n itz  [Syn. Centaurea Froedinii R ech , f.,Arm. Nat. Mus. Wien 49 : 273 (1939)]
1 b) Caulis elatus, 50— 60 cm altus, polyphyllus. Involucrum 7— 8 cmdiámetro. Appendices latiores. Folia caulina numerosa; numerus segmentorum ultra 10 .................................................................................. 2
2 a) Folia basalia et caulina inferiora pinnatipartita vel pinnatisecta,lobis vel segmentis aut omnio simplicibus aut interdum prope basin lobo accessorio praeditis. Appendices phyllorum involucri ex­teriores et medii latitudine eorum longiores, acutiusculae,12— 15 mm la t a e ..................................... Rh. insigne (B oiss.) W a g e n itz[Syn. Phaeopappus insignis B o iss., Fl. Or. Suppl. 312 (1888)] 
2 b) Folia basalia et caulina inferiora omnia complete bipinnatisecta, segmentis ultimae ordinis 3— 5 mm latis. Appendices phyllorum omnium longitudine latiores, late acuminatae vel rotundatae,14— 17 mm la t a e .....................................  Rh. Annae-Bentiae R ech . f.

Herrn Dr. G. W a g en itz , Berlin-Dahlem, der sich gegenwärtig mit der Aufteilung der von B o is s ie r  unter Phaeopappus zusammengefaßten Arten befaßt, verdanke ich Photographien des Typus des Phaeopappus insignis B o iss . und eine Durchsicht dieses Manuskriptes.

Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet weiter 
zur Aufnahme in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, und 
zwar:

„ S i r ja e v i i  f r a g m e n ta  a s t r a g a lo g ic a ,  X I I I .—X V II.“ 
Von K. H. R e c h in g e r ,  H. D u lf e r  und A. P a tz a k .

Das korr. Mitglied W. M a r in e l l i  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine A bhandlung, und zwar:

„ E in e  k le in e  M o l lu s k e n a u s b e u te  a u s  N o rd -  u n d  
O s t i r a n .“ Von Ferdinand S ta r m ü h ln e r .
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In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­

hefte für Chemie wird aufgenommen:
1. „ Ü b e r  d ie  E in w ir k u n g  v o n  D ia z o m e th a n  a u f

o - C h in o la c e ta te ,  6. M i t t e i lu n g :  D a r s t e l l u n g  v o n  6-
M e th y l in d a z o lc h in o n .“ Von H. B u d z ik ie w ic z  und Olfat 
Salem I b r a h im .

2. „ Ü b e r  d ie  B i ld u n g  v o n  M ilc h s ä u re  a u s  T r io s e n  
d u r c h  E in w ir k u n g  v o n  S ä u re n . (K u rz e  M i t t e i lu n g . ) “ 
Von V. P re y ,  H. B e r b a lk  und E. S te in b a u e r .

3. „ K in e t ik  u n d  M e c h a n is m u s  d e r  D ia z o t ie r u n g ,
17. M i t te i lu n g :  K i n e t i k  d e r  D ia z o t i e r u n g  in  n i c h t
w ä s s e r ig e n  L ö s u n g s m i t te ln .  (K u rz e  M i t te i lu n g .) “ Von 
H erm ann S c h m id  und G ustav M u h r.

4. „ Ü b e r  H e te r o c y c le n ,  3. M i t t e i lu n g :  Z u r  R e a k t io n  
v o n  H o m o lo g e n  d e s  A c e ta ld e h y d s  m it  C a r b a m id e n .“ 
Von G. Z ig e u n e r  und W. N is c h k .

5. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  S y s te m e n  T a n ta l - A lu -  
m in iu m - S i l ic iu m  u n d  W o lf r a m - A lu m in iu m - S i l ic iu m .“ 
Von H. N o w o tn y , C. B r u k l  und F. B e n e s o v s k y .
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CO » Ĝ -O -r * O o fci h G c.

^T§"S Q3 Gc/) Wu g * 0
S * c o .► JvOlj cH c S £J.:
°  ‘ ~ 2  ’So E rs ju 

3 -t : 
^ £ g g  

'S .S
00 E Pi ^  :i

' i - |

^ ' S
.R /So

RS ,

I  1
-S oq

n  in th n  vo
¿o k  rn  rn  öo

kS  ö  ®  tc  s  
» « 2  ^

O  O  \0 oo in nj cn rn nj LO cn 
i ü K ^ -

Cn|  sO ONk  co in

»® 5& M  ^¡ZCXccf^ S h h H h_ fefXPXfX k
r 1 “  r  p nX P  bl ON CO O  Tj- tJ- \0 ONW W nl n  H H ö o OO ON ONW W W fsj ö r<n Tj- CN 'i-

Ö  CM W  W
k  in m m

^  ^- (N (N(NO

| | ü | ü

r-« O O T-t

W o o g¡z

o  —I -r-l T-> (N
«  H W ^O cc co ^ S  w Hi5  S  ® !z OT co co* c o ^ :

O t̂- m Tf
fX co O co S cocogOM H 55^g® g  _  H W

!Z co co O¡25 O G

O CN T-I CN CN
o  o o g  ̂^  to co ^  ̂

O H co
W  r n  ( S  tH  (N  CN m

CO I5" CO P- <  co ¡z O ^ ^ O O  o g o o p z  Ö5 O g  g  g  ^ I X
> > ^  o ^ ^ rt c bß1̂

Cuidcps -usuuop pOy-ikOr-i CMO'inpO' Od-030U1 O lH p o o p  c o p o o o  O ^  K K O Ctö ö c n ö c n  K Ö W i f i  b V i Ö H  <b öo rX iX Co b X b b b  ö C o i X X ö X
A MD ir  o  n |-g-g 5CR 0- cn 5J N tü)3^  ••Hi £ c

Bew
ölku

ng, 
(Me

nge
 0—

10, 
Dic

hte °
~-,)

Wit
teru

ng 
zum

 Te
rmi

n

orotkcoro O td K id N  OrOOmO K K O K O  O p  p  O O p O O p p Oö  Ön ö\ öo co cNCoLofkCo b  X X b  Cd Cd b  b  X b  k  X öo b  b  CoööCoioCo
— X J. g o  c
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961 Nr. 2

Sitzung vom  26. Jänner 1961
Das wir kl. Mitglied F u n k  legt eine kurze M itteilung vor, 

und zwar:
„ Ü b e r  e in e  H a n d s c h r i f t  a u s  d em  N a c h la ß  v o n  

B. B o lz a n o .“ Von H. H o r n ic h  in Wien.
Von dem 1848 in Prag verstorbenen M athem atiker, Philo­

sophen und Theologen Bernhard B o lz a n o  liegen in der H an d ­
schriftensammlung der Österreichischen N ationalbibliothek eine 
große Anzahl von H andschriften (Ser. nov. 3459) vor, die viel­
fach nur provisorische Entw ürfe wiedergeben, meist nur schwer 
entzifferbar sind und nicht publiziert wurden. H err Prof. Dr. 
P. F u n k  h a t mich au f diese Sammlung aufm erksam  gem acht 
und speziell die Verm utung geäußert, daß die un ter dem Titel 
„Geometrische Begriffe, die jeder kennt und nicht kennt. Ver­
such einer Erhebung derselben und deutliche Beweissetzungen“ 
vorliegenden elf handgeschriebenen Seiten möglicherweise Sätze 
und Begriffsbildungen enthalten, die erst einer späteren Generation 
von M athem atikern zum Teil un ter dem Einfluß der C a n to rse h e n  
Mengenlehre bekannt und allgemein geläufig wurden.

Schon aus den einleitenden W orten ergibt sich, daß B o lz a n o  
des damals noch ganz unbefriedigenden Standes einer E rklärung 
der Begriffe R aum , Linie, Fläche, K örper usw. sich bew ußt war. 
Aus seinen Andeutungen und Ansätzen zu solchen Begriffs­
bildungen geht jedenfalls hervor, daß B o lz a n o  hier in Vor­
wegnahme der m engentheoretischen Betrachtungsweise stets 
an Eigenschaften im Kleinen denkt, durch die etw a eine ebene 
Linie definiert werden soll.
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Der J o r d a n  sehe K urvensatz findet sich in folgender 

Fassung (S. 8): Jede einfache in sich zurückkehrende Linie,
welche in einer Fläche liegt, te ilt diese in zwei Teile, welche sich 
dadurch unterscheiden, daß alle P unk te  N, die nicht auf dieser 
Linie liegen, entweder au f der einen oder auf der ihr entgegen­
gesetzten Seite der Linie liegen.

Mit Hilfe einer dankensw erter Weise von der W iener 
Akademie der W issenschaften gegebenen Subvention ha t sich 
F rau  Dr. Maria J e r n e k  der mühevollen A rbeit unterzogen, 
die einigermaßen lesbaren Stellen dieser H andschrift zu entziffern 
und zusammenzustellen.

Das wirkl. Mitglied H la w k a  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

,,D ie O p e r a t io n  d es  E in s e tz e n s  b e i  r a t i o n a l e n  F u n k ­
t i o n e n .“ Von W. N ö b a u e r .

Das wirkl. Mitglied Leopold V ie to r is  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

,,D ie  B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  o r th o g o n a le n  P o ly ­
n o m e n , d e re n  O r t h o g o n a l i t ä t s i n t e r v a l l e  ü b e r e i n s t i m ­
m e n .“ Von P. L e sk y .

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  r e i n s t e r  K r i s t a l l v i o l e t t b a s e  (KVB) 
m i t  H ilfe  v o n  I o n e n a u s t a u s c h e r n .“ Von R e b e k , M a r iu s  
und Manfred F. K. S e m li ts c h .

2. „ Ü b e r  n e u e  P y r im id in e  u n d  d e re n  Ü b e r f ü h r u n g  
in  6 - S u l f a n i l a m id o p y r im id in e .“ Von H. B r e t s c h n e id e r ,  
W. K lö tz e r ,  G. S p i t e l l e r  und J . D e h le r .

3. „ Z w e i ts y n th e s e  d e s  6 - S u l f a n i la m id o - 2 ,4 - d im e th -  
o x y p y r im id in s  u n d  S y n th e s e  d e s  6 -S u lf a n i la m id o -  
2 - m e th o x y - 4 ,5 - d im e th y lp y r im id in s .  (N eue ^ - s u b s t i ­
t u i e r t e  S u lfo n a m id e ,  6. M i t te i lu n g .) “ Von H. B r e t ­
s c h n e id e r ,  W. K lö tz e r  und G. S p i te l le r .
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4. „ D a r s te l lu n g  v e r s c h ie d e n e r  2 ,6 - d i s u b s t i t u i e r t e r  

4 - S u l f a n i la m id o p y r im id in e  (7. M i t te i lu n g  ü b e r  n e u e  
^ - s u b s t i t u i e r t e  S u l f a n i la m id e ) .“ Von G. S p i t e l l e r  und
H. B r e t s c h n e id e r .

5. „ Ü b e r  d ie  U m s e tz u n g  d e r  J o d m e t h y l a t e  v o n  
A c e ty le n - M a n n ic h b a s e n  m i t  K a l iu m c y a n id ,  2. M it­
te i lu n g :  B e i t r ä g e  zu r K lä r u n g  d es  R e a k t io n s v e r l a u f e s .“ 
Von K. S c h lö g l und H. P e lo u s e k .

6. „ M ik ro b e s t im m u n g  v o n  A d s o r p t io n s i s o th e r m e n  
d u rc h  G a s c h r o m a to g r a p h ie .“ Von E. C rem er.

7. „D ie  D a r s te l lu n g  d e s  T e t r a m e th y lz u c k e r s ä u r e -  
d i t iy d r a z id s .“ Von V. P r e y  und A. A sz a lo s .

8. „ Ü b e r  d ie  G e w in n u n g  e in e r  z e l l f r e ie n  P r ä p a r a t i o n  
e in e s  in d u z ie r b a r e n ,  m y o - I n o s i t  o x y d ie r e n d e n  E n z y m s  
a u s  S c h w a n n io m y c e s  o c c id e n ta l i s  (v o r lä u f ig e  M i t t e i ­
lu n g ) .“ Von C. J u n g w i r th ,  A. S iv a k , 0 . H o f f m a n n - O s te n -  
h o f f  und R. G. J a n k e .

9. „ C h lo r id io n e n ü b e r g ä n g e  in  P h e n y lp h o s p h o r o x y -  
c h lo r id ,  1. M i t te i lu n g :  S p e k t r o p h o to m e t r i s c h e  U n t e r ­
s u c h u n g e n  a n  E i s e n - ( I I I ) - c h lo r id - L ö s u n g e n .“ Von
M. B a a z , V G u tm a n n  und L. H ü b n e r .

10. „ C h lo r id io n e n ü b e r g ä n g e  in  P h e n y lp h o s p h o r o x y -  
c h lo r id ,  2. M i t t e i l u n g : P o t e n t i o m e t r i s c h e  U n te r s u c h u n ­
g e n .“ Von M. B a a z , V G u tm a n n , M. Y. A. T a l a a t  und 
T. S. W e st.

11. „ C h lo r id io n e n ü b e r g ä n g e  in  P h e n y lp h o s p h o r o x y -
c h lo r id ,  3. M i t te i lu n g :  K o n d u k to m e t r i s c h e  U n t e r ­
s u c h u n g e n .“ Von M. B a a z , V G u tm a n n  und T. S. W e st.

12. „ D e r D r e i s to f f  N io b - A lu m in iu m - S i l ic iu m  (v o r­
lä u f ig e  M i t te i lu n g ) .“ Von H. N o w o tn y , E. B e n e s o v s k y  
und C. B ru k l .

13. „ Ü b e r  H e te r o c y c le n ,  4. M i t te i lu n g :  Ü b e r  ß-
U r e id o a ld e h y d a c e ta le .“ Von G. Z ig e u n e r  und M. z u r  
H a u s e n .

14. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  29. M i t te i lu n g :  
Ü b e r  B e n z p y ra n o -(2 ',3 ' 4 ,3 )-c u m a rin e .“ Von E. Z ie g le r  
und K. M ay r.

15. „ S y n th e s e  v o n  H e te r o c y c le n ,  30. M i t te i lu n g :  
Ü b e r  F la v e n -  u n d  F l a v o n c a r b o n s ä u r e n .“ Von E. Z ie g le r , 
K. M a y r  und U. R o ß m a n n .

österreichische Staatsdruckerei. 322 61
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961_______________________________________Nr. 3

Sitzung vom  23. Feber 1961
Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespon­

dierenden Mitgliedes der m ath .-nat. Klasse Dr. K arl T o ld t ,  
H ofrat und emer. Leiter der Säugetiersammlung am N atur- 
historischen Museum in Wien.

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

„ Ü b e r  d ie  L e i s tu n g s f ä h ig k e i t  e in e r  K o h le n s to f f -1 4 -  
A l t e r s b e s t i m m u n g s a p p a r a t u r . “ Von Heinz F e lb e r  (MIR 
Nr. 559).

Eine Erörterung der prinzipiellen Einflüsse der statistischen 
Gesetzmäßigkeit des radioaktiven Zerfalles auf die A ltersbestim ­
mung nach der R adiokarbonm ethode führt zur D arstellung 
der relativen Unsicherheit in der A ltersbestim m ung in A bhängig­
keit vom Probenalter. Neben der bekannten oberen wird die 
Existenz einer unteren  Altersgrenze für eine A ltersbestim m ungs­
appara tu r aufgezeigt und die K onstanz der zugehörigen relativen 
Altersunsicherheit erwiesen. Es werden der Einfluß der Meß­
dauer und der Energiediskrim ination auf die A ltersbestim m ung 
sowie eine Methode für deren system atische Beurteilung diskutiert. 
Abschließend wird die Möglichkeit des Vergleiches der Leistungs­
fähigkeit zweier A pparaturen  behandelt.
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Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine kurze 

M itteilung zur Aufnahme in den Anzeiger:
„ N o t iz e n  z u r  O r ie n t - F lo r a ,  5.— 10.“

5. Convolvulus urosepalus. P a u  emend. R e c h .  f.
C. urosepalus P a u ,  Trab. Mus. Nac. Cienc. N at. Ser. Bot. 

No. 14: 27, tab . 3 (1918).
Sect. Acanthocladi B o iss . — F r u t e x  humilis, 8— 12 cm 

altus, ramosissimus, ram is angulo acuto abeuntibus strictis 
spinescentibus, fere ad apicem usque copiose regulariter foliosis. 
I n d u m e n tu m  in parte  inferiore plantae e pilis patentibus 
caulis diam etro longioribus, in parte  superiore e pilis sericeo- 
appressis consistens. F o l ia  omnia lineari-lanceolata, basi a tte - 
n u a ta  sessilia, in apicem acutam  sensim a ttenuata , inferiora 
ad 15 mm longa, ad 3 mm lata , p raeter indum entum  densum 
appressum  imprimis margine etiam  pilis longiusculis erecto- 
patulis obsita, indistincte nervosa, patentia , superiora sensim 
decrescentia, cauli appressa, u trinque dense appresse sericea. 
F lo r e s  plerum que 1— 3-ni axillares sessiles vel subsessiles, a 
ram ulis spinescentibus superati. C a ly x  10— 12 mm longus, 
omnino dense longe sericeo-villosus, laciniise basi ovato-lanceolata 
subabrupte longe caudato-acum inatis. C o ro lla  25 mm longa, 
ante anthesim  roseo-purpurea, demum expallens alba (e collec- 
tore), extus secus m edianum  loborum appresse sericeo-pilosa. 
O v a r iu m  sericeo-hirsutum. A n th e r a e  sagittatae, 5 mm longae. 
— Differt a C. acanthoclado B o iss . habitu, basi tan tu m  breviter 
lignescente potius suffrutescente, ram ulis stricte erecto-patentibus, 
to ta  fere longitudine foliatis nec divaricatis superne longe 
nudis, indum ento in parte  inferiore plantae longe hirsuto-villoso 
superne tan tu m  nec omnino appresse sericeo, foliis omnibus 
anguste lineari-lanceolatis, corolla extus striatim  sparse appresse 
sericeo-pilosa nec villosa.

P e r s i a  occidentalis: B akhtiari, Galichir, 2500 m, 5. VI. 1941, 
K o e lz  18056, W.

Die Art ist bisher nur einmal, und zwar am Kuh Sefid im Bakhtiaren- Gebiet gesammelt worden (M a r tin e z  de la  E s c a le r a ,  Hb. Madrid, non vidi).
6. Convolvulus oxyphyllus B o iss .

1 a) Caulis tota longitudine crebre subpyramidatim iteratim ra-mosus, ramis brevibus rigidis intricatis divaricatis spinescenti­bus................................................................................................... ssp. oxycladus
1 b) Rami inermes saepe elongati i  flexuosi..............................................  2
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2 a) Indumentum eaulis et ramorum densum patulum; rami cras-' siusculi; flores saepius fascicu la ti.................................  ssp. cateniflorus
2 b) Indumentum breve sublaxum; rami tenues; flores saepius

singuli ........................................................................................  SSP- oxyphyllus
C o x y p h y l lu s  L. ssp. c a te n i f lo r u s  R ech . f., n. ssp.

S u f f r u te x  20—40 cm altus, basi breviter lignosus. C a u le s  
plures vel numerosi, arcuato-ascendentes, prope basin vel prope 
medium breviter pauciramosi, superne longe nudi, internodiis 
plurimis subaequalibus 20 cm longis, to ta  longitudine pilis albis 
patentibus 1 mm  longis vel in terdum  longioribus molliter villoso- 
tomentosi. F o l ia  ca. 1 5 x 4  mm, sessilia, acuta, Ínfima marcescen- 
tia, lanceolata; folia caulina inferiora et media e basi leviter 
cordada vel late ro tunda ta  ovata, 10— 1 5 x 4 — 6 mm, ovato- 
lanceolata apicem versus a ttenuata , ibique rigide m ucronulata, 
nervatura haud distincta, plana, integra, utrinque sericeo- 
villosa; folia media et superiora sensim paulatim  decrescentia 
fasciculos florum 3(— 5)-flores sessilium ferentia. F lo r e s  in 
axillis fere omnium foliorum dim inutorum  in fasciculis 3(— 5)- 
floris subregulariter catenato-dispositi. C a ly x  5— 6 mm  longus, 
membranaceus, appresse sericeus, segmentis lanceolatis lon- 
giuscule cuspidato-acum inatis. C o ro l la  ± 9  mm  longa, lactea 
usque carnea, extus appresse sericeo-villosa. O v a r iu m  sericeo- 
villosum.

I r a q  borealis: N aft K hane, A. R o g e rs  319. D istr. Diyala, 
in collibus conglomeraticis ab oppido M andali ca. 10 km  orientem  
versus, 33°40' N, 45 °40' E, R e c h . 9639, Typus, W, BU H ., 9658; 
P e r s ia  occidentalis: In te r Seytun et Behbehan, H s s k n . Sey- 
tun, H s s k n . Behbehan, H s s k n .
C. o x y p h y l lu s  L. ssp. o x y c la d u s  R e c h . f., n. ssp.

S u f f r u te x  20—40 cm altus, basi breviter lignosus, a basi 
subpyram idatim  in teratim  ramosus, ram is rigidis erectis vel 
e basi leviter arcuato-ascendentibus, ramulis rigidis, jam  in 
sta tu  juvenili spinescentibus divaricatis et in tricatis. I n d u ­
m e n tu m  caulium et ram orum  brevissime pubescenti-tom en- 
tellum ; ram i et ram uli to ta  longitudine rem ote foliati, foliis 
ram ulorum  valde dim inutis. F o l ia  maiora ad 25 mm  longa, 
ad 6 mm  lata, ramos fulcrantia, basi a tten u a ta  sessilia, lanceolata, 
crassiuscula, enervia, saepius reflexa, supra valde glabrescentia, 
subtus appresse vel subpatule pilosa, ápice acuta, minutissime 
cartilagineo-apiculata, non m ucronata; folia superiora sensim 
dim inuta, extrem a ram ulorum  vix 1 mm  longa. F lo r e s  (nondum

4
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evoluti) axillares singuli, rarius bini, e ram ulis ram orum  superi- 
orum orti. C a ly x  sericeo-tom entellus; sepala latiuscula, pilis 
aureis usque brunescentibns.

I r a q :  Desertum  occidentale: 5 km  SW R utba , 750 m,
R e c h . 9886, Typus, W, BUH. Desertum  m éridionale: In te r 
U r e t Al Busaiya, R e c h . 8190, W, BUH.

Die drei hier als Unterarten angenommenen Sippen sind einander habituell wie auch in der Blattform und Behaarung äußerst unähnlich, doch erscheint die Korrelation ihrer Merkmale für eine spezifische Unter­scheidung zu unvollständig. So kommt schon in unmittelbarer Nachbar­schaft des Typus eine Form vor (R. 9658), die sich von diesem durch dünnere, verlängerte Zweige und kürzeres Indûment unterscheidet und somit dem ssp. oxyphyllus etwas nähert. Ähnliches gilt auch für H a u s s k n e c h ts  Pflanze ,,inter Seytun et Behbehan“. Beide stelle ich jedoch noch zu ssp. cateniflorus. Meine No. 8072 vom Jabal Hamrin scheint dagegen zwischen ssp. oxyphyllus und ssp. oxycladus zu vermitteln. Der offenbar ebenfalls verwandte C. hamrinensis R ech , f., Anz. Österr. Akad. Wiss. 1961 (im Druck), ist jedoch durch die dort angegebenen Merkmale spezifisch unter­schieden. Es ist anzunehmen, daß die Verbreitung aller dieser Sippen noch unvollständig bekannt ist. Nach dem gegenwärtigen Stand der Kennt­nisse decken einander die Areale von ssp. oxyphyllus und ssp. cateniflorus weitgehend. Sie umfassen die heiße Außenzone der westlichen und süd­westlichen iranischen Randketten. Auch der einzige bisher bekannte Fundort von C. hamrinensis liegt innerhalb des Areals der beiden genannten Unterarten. C. oxyphyllus ssp. oxycladus ist dagegen nur aus den W üsten­gebieten des iraqischen Flachlandes bekannt.C. oxyphyllus B o iss . ssp. oxyphyllus liegt mir von folgenden Fund­orten vor: Iraq, Distr. Diyala, Jabal Hamrin, inter Sharaban et Jalaula, R ech . 8072. Kirkuk, 400 m, R ech . 9978. Persia australis: Inter Hasîan- langui et Tudj, B ehb . 820-E. Persia australis, A u ch .-E l. 4950, Typus, G.
7. Convolvulus euphraticus B o rn m ., Beih. Bot. Centrbl.

20, 2 : 181 (1906).
Eine bisher noch unvollständig bekannte A rt aus der Sektion 

Pannosi B o iss .
Convolvulus euphraticus B o rn m . war bisher meines Wissens 

nur durch den Typus bekannt: „ In te r A nah et D eir“ , gemeint 
ist zwischen Ana und Deir-es-Zor am E uphrat, 6. V. 1894, 
S t r a u s s  s. n., hb. Berlin. Der Typus, dessen Zusendung ich 
der D irektion des Botanischen Museums Berlin-Dahlem verdanke, 
besteht aus vier, 10— 13 cm hohen, vor Beginn der Anthese ge­
sam m elten Stücken.

Bei meinen Reisen durch die W üstengebiete von Süd- und 
W est-Iraq im Jahre  1957 war mir mehrfach eine sehr ansehnliche, 
n icht stechende Convolvulus-Axt m it gestielten, kopfigen In ­
floreszenzen durch ihr dichtes, langes, seidig-zottiges Indûm ent 
aufgefallen, die besonders an tief sandigen Stellen aus verholzter 
Basis oft bis zu 1/2 m lange, fast vom Grunde an B lüten tragende,
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derbe, krautige Stengel tre ib t. Es wollte mir lange Zeit nicht 
gelingen, diese merkwürdige Pflanze m it einer der bekannten 
Arten zu identifizieren, bis mir bei Vergleich des Typus des C euphraticus B o rn m . ihre Id en titä t m it dieser A rt deutlich 
wurde. Allerdings repräsentiert gerade der Typus die A rt in 
einem besonders dürftigen Zustand.

Wie viele W üstenpflanzen ist C. euphraticus sehr variabel, 
und zwar offenbar je nach dem Alter des Individuum s wie auch 
von Jah r zu Ja h r je nach der Reichlichkeit der Niederschläge. 
Pie Dicke der krautigen Blütenstengel beträg t bei den kräftigsten 
Stücken an der Basis bis zu 5 mm, die Breite der Stengelblätter 
bis über 25 mm. Die gestielten G rundblätter findet m an nur zu 
Beginn der Anthese (z. B. bei No. 8812), sie vertrocknen dann 
bald. Sie sind lanzettlich bis oblong, m it keiliger Basis, bis 45 mm  
lang, 10 mm  breit, an der Spitze abgerundet bis spitzlich, mit 
schwach sichtbaren, weder eingedrückten, noch vorspringenden 
Seitennerven. Übrigens unterliegt auch die Form  und Breite 
der Stengelblätter wesentlichen Schwankungen; sie sind bei 
R. 8803 und 8812 lanzettlich, spitz, beiderseits annähernd 
gleichmäßig verschm älert und entsprechen somit weitgehend dem 
Typus. Bei meinen übrigen Aufsammlungen dagegen — R. 9797, 
9859, 9959 — sind die Stengelblätter viel breiter, am Grunde 
breit abgerundet bis breit keilig, im untersten D rittel am  brei­
testen, gegen die Spitze entsprechend der viel größeren B la tt­
breite plötzlich verschm älert, die Spitze selbst scharf, seltener 
etwas stum pf lieh. Die Länge der Infloreszenzstiele erreicht bis 
zu 8 cm. Die Kapsel ist kahl, kugelig-konisch, bis 7 mm  lang. 
Die T ragblätter bleiben, nachdem  sich der Kelch m it der Kapsel 
bei der Fruchtreife losgelöst hat, erhalten; sie sind bis 15 mm 
lang, im untersten  D rittel bis zu 1,5 cm breit und lang zugespitzt. 
Die blaßrosa Korolle ist 18—25 mm  lang, annähernd doppelt so 
lang wie der Kelch, außen dicht seidig-zottig. Die reichblütigen, 
anfangs kugeligen Infloreszenzen strecken sich gegen Ende 
der Anthese.

Wie B o rn m ü ller  schon selbst bemerkt hat, steht C. buschiricus Bornm . in K ö ie , Beitr. FI. Südwest-Irans I., Dan. Sei. Inv. Iran, Pt. 4, 35 (1945), aus Buschir am Persischen Golf, Köie 272, Typus im hb. Berlin, dem C. euphraticus sehr nahe. Auch der Typus des C. buschiricus, der mir ebenfalls vorliegt, ist im jugendlichen Zustand gesammelt. Als wesent­lichster Unterschied gegenüber C. euphraticus ergeben sich in diesem Ent­wicklungszustand das beiderseits dichte, anliegend seidig-filzige, nicht lockere, abstehend seidig-zottige Indûment der Blätter, sowie deren oberseits scharf eingesenkte, unterseits deutlich vorspringende Nervatur. C. buschiricus ist meines Wissens seit seiner Entdeckung nicht wieder ge­funden worden.
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8. Anabasis lachnantha A e.llen  et R e c h . f., n. sp.

F r u t e x  valde lignosus copiose ramosus, circiter 30 cm altus. 
R a m i annotini 1 cm longi, 2— 3 mm  crassi, pallide flavi. F o l ia  
haud prom inentia, vix 1 mm  a caule divergentia, ro tundata , 
subincrassata, margine acuta, pallida, per paria connata, in 
axillis lana brevi provisa; ram i hornotini e annotinis orti, prim um  
glauco-viridi-pruinosi. I n f l o r e s c e n t i a  simplex, term inalis, 
1— 3 cm longa, e paribus 4— 8 florum composita. F lo r e s  singuli, 
in vestigia excavata foliorum immersi, basi albo-lanati. P e r i-  
a n t h i i  folia quinqué, omnia alata , usque ad basin libera; lobi 
ovato-elliptici, albidi, tenuiter membranacei, dorso ala suborbi- 
culata vel late rhom bica brunescente tenuiter m em branácea 
leviter atro-nervosa provisa. S ta m in a  quinqué, cum stam i- 
nodiis alternan tia ; stam inodia quinqué, la ta  ro tundata , margine 
laevia vel ad summum sub magnificatione microscópica cellulis 
nonnullis maioribus m arginalibus paulo prom inentibus provisa. 
F i l a m e n t a  taeniform ia lobos perianthii aequantia. A n th e r a e  
0,6— 0,7 mm  longae, cylindrico-ellipticae, usque ad medium 
concretae; connectivum exappendiculatum  antice subemar- 
ginatum . O v a r iu m  in lanam  immersum. F r u c t u s  verticalis, 
late obovatus, a dorso compressus, parietibus crassis viridibus 
parte  inferiore excavatione m inuta ab embryone occupata 
pro visa. S t ig m a ta  duo parva subulata  circumcirca papillosa 
in pulvinis duo conicis sessilia. — Species nova A . Hauss- 
knechtii B ge. affinis v idetur, ab ea caulibus validis indum ento 
denso molli florum, staminodiis m ulto maioribus laevibus peri­
an th ii alis quinqué m aioribus e t stigm atibus brevioribus diversa.

I r a q :  Distr. B asra: D esertum  meridionale: Ca. 28 km
SW Samawa, in arenosis lapidosis, R e c h . 8159, Typus, W, BUH. 
Ca. 10 km  S K hidhr al Mai, R e c h . 8238, W, BU H ., B ag . 
No. 16119. In te r U r et Al-Busaiya, R e c h . 8186-b, W, BUH. 
D istr. D iw aniya: Prope A idaha (Al-Aida), 110 km  SW As-
Salman, 35 km  NW  Jum aim a, 410 m, R e c h . 9399, W, BUH.

Die Art scheint mit A . H a u ssk n e c h tii  B ge. am nächsten verwandt zu sein, unterscheidet sich aber von dieser durch die kräftigen Stengel, die stark wollige Behaarung der Blüten, die bedeutend größeren, in der Fünfzahl vorhandenen Perianthflügel und die kürzeren Narben.
9. Salsola pseudonitraria A e lle n  e t R e c h , f., n. sp.

P l a n t a  verosimiliter a n n u a ,  circiter 30 cm alta , copiose 
ram osa, ram is induratis. C a u le s  et r a m i  prim um  albido- 
flavescentes, sparse pilosi; pili sublaeves, sub magnificatione 
microscópica tan tu m  sparse m inute denticulati. F o l ia  alterna,
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3 mm  longa, triangulari-subulata, supra plana vel cóncava, 
subtus convexa, basi la ta  sessilia, obtusa, laxe p ilosa; folia 
superiora minora proportione breviora, cymbiformia, in brac- 
teas foliis similes sensim transientia. B r a c te a e  orbiculares, 
■ narte centrali herbácea valida, margine pallida m em branácea, 
dorso obtuse carinata, m inute apiculata, u t bracteae subglabrae 
vel omnino glabrae, floribus delapsis partim  persistentes. P e r i-  
a n th iu m  glabrum ; lobi quinqué inaequilati fere usque ad 
basin liberi, striati, parte  basali indistincte poculiformi; lobi 
ante alas siti 1,5 mm  longi, late triangulares, ro tundati, tenu iter 
membranacei, parte  centrali-basali m inuta triangu lan  herbácea, 
margine la ta  m em branácea, plani, antice coniform i-conniventes; 
alae maiores late flabellatae, basi convexae angustatae, tenu iter 
striatfoe, demum pallide griseae vel fum oso-nigrescentes; flores 
alis inclusis 6 mm diám etro. F i l a m e n t a  anguste taeniform ia, 
omnio libera. F r u c t u s  obliquus usque horizontalis. S ty lu s  
fere 1 mm longus. S t ig m a ta  dúo, quam  stylus paulo breviora, 
subulata, parte  interiore longe papillosa. — Differt a S. Vol- 
Jcensii A sc h e rs , e t S c h w e in f. perianthii lobis glaberrimis latis 
membranaceis planis protractis.

I r a q :  D istr. B asra: D esertum  meridionale: Naziriya,
10 km  SE Ur, in fossa secus viam, R e c h . 8178, Typus, W, 
BUH., B ag . 16031.

Von *8. Volkengii S c h w ein f. et A sch ers, leicht unterscheidbar durch die völlig kahlen, breiten, häutigen, flachen, vorgestreckten Zipfel der Perianthblätter; diese sind bei S. Volkensii oft kleiner und schmäler, immer aber gegeneinander bogig gekrümmt, überdies behaart und mit einem größeren, grünen Mittelfeld versehen. — Durch die kahlen, vorge­streckten, zum Teil rauchgeschwärzten Perianthzipfel erinnert die Art etwas an S. nitraria P a ll.
10. Ephedra transitoria H. R ie d l,  n. sp.

C o rm i lignosi flexuosi procum bentes cortice fissili, e nodis 
ramos 1— 2 longiores et insuper saepe ramos numerosos breviores 
tenuiores em itientes; in terdum  autem  ram i omnes subaequales. 
R a m i longiores basi 1,5— 2,5 mm crassi, ceteri 1— 1,5 mm crassi. 
I n t e r n o d i a  basalia 1— 3 cm longa, cetera in ram is princi- 
palibus 3,5—4,5 cm, in ram is tenuioribus 2— 3 cm longa; super­
ficies ram orum  tenuiter sulcata, Ínter sulcos m inute gibbosa, 
gibbis longitudinaliter seriatim  confluentibus. F o l ia  ad vaginas 
reducta, 2—4 mm longa, acute triangularia, dorso apicem versus 
carinata, au t basi tan tu m  connata au t ea ram orum  tenuiorum  
usque ad medium vel 2/3 connata, demum saepe lacerata. In -  
f l o r e s c e n t i a e  m a s c u la e  ignotae. C o n i f e m in e i  2— 3-flori,
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ad nodos sessiles vel saepius singuli, floriferi 6— 7 mm  diam etro, 
in s ta tu  fructifero 7— 8 mm  diam etro, subglobosi, bracteis 
demum carnosis bacciformes. B r a c te a e  2— 3-seriatae, late 
ovatae usque suborbiculares, distincte apiculatae, dorso cari- 
na tae ; bracteae exteriores ad tertiam  partem  inferiorem, b rac­
teae interiores ad 2/3 usque 3/4 connatae, anguste membranaceo- 
m arginatae. S e m in a  2— 3 oblongo-ovata, dorso valde indi- 
stincte carinata, ventro in inflorescentiis bifLoris applanata, 
in inflorescentiis trifloris indistincte carinata, atrofusca, acuta 
vel obtusa. T u b i l lu s  rectus, brevissimus, usque ad 1 mm  longus.

I r a q :  Desertum  occidentale: In te r R u tba  et R am adi,
45 km  a R u tb a  orientem  versus, 9. VI. 1957, leg. K. H. R e c h in g e r  
9953, Typus, W. Ca. 260 km  a R am adi occidentem versus, 
ca. 500 m, 6.— 7. VI. 1957, leg. K. H. R e c h in g e r  12637, W.

Die Art scheint einen Übergang zwischen den Tribus Scandentes S ta p f  und Pachyclada S ta p f  zu bilden, wie sich ihrer Wuchsform ent­nehmen läßt. Von den echten Scandentes ist sie durch den Wuchs und bis zu einem gewissen Grad auch durch die Anordnung der weiblichen Zäpfchen, von E. intermedia S ch ren k  & M eyer u. a. durch den geraden, kurzen Tubillus, von E. 'pachyclada Bo iss. durch den Gesamthabitus verschieden.

Das wirkl. Mitglied 0 . K ü h n  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte drei A rbeiten vor, und zwar:

1. „ E r g e b n is s e  e in e r  U n te r s u c h u n g  d e r  A u s t r ia c o -  
p i t h e c u s - R e s t e  a u s  d e m  M i t te lm io z ä n  v o n  K le in  H a d e r s ­
d o rf , N. O., u n d  e in e s  n e u e n  P r im a te n f u n d e s  a u s  d e r  
M o la sse  v o n  T r im m e ik a m , 0 . Ö.“ Von H elm ut Z a p fe .

2. „ B r is s u s  (A llo b r is s u s )  m io c a e n ic u s ,  *eine n e u e  
E c h i n i d e n a r t  a u s  d e m  T o r to n  v o n  M ü h le n d o r f  (B u r­
g e n la n d ) .“ Von H erbert S c h a f fe r .

3. „ N e u e  I n s e k t e n f u n d e  a u s  d e m  ö s t e r r e i c h i s c h e n  
T e r t i ä r  ( B r u n n - V ö s e n d o r f  b e i W ie n  u n d  W e in g r a b e n  
in  B u r g e n la n d .“ Von Dr. Friedrich B a c h m a y e r .

Das wirkl. Mitglied W. K ü h n e l t  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine A bhandlung vor, be tite lt:

„ B io lo g is c h e  E r g e b n is s e  d e r  Ö s te r r e ic h i s c h e n  
K a r a k o r u m - E x p e d i t i o n  1958, T e il  2, C o le ó p te r a :  S c a ra -  
b a e id a e .“ Von R udolf P e t r o v i t z .
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In  die Fortsetzung der Sitzungsberichte I I  b bzw. M onats­

hefte für Chemie wird aufgenommen:
1. „ P o la r o g r a p h i s c h e  U n te r s u c h u n g e n  in  w a s s e r ­

fre ie m  D im e th y ls u l f o x y d ,  2. M i t t e i lu n g :  D a s  V e r h a l t e n  
e in ig e r  S i l i c iu m v e r b in d u n g e n .“ Von V. G u tm a n n , 
P. H e i lm a y e r  und G. S c h o b e r .

2. „ Z u r M ik r o b e s t im m u n g  w ä s s e r ig e r  S a lz lö s u n g e n ,
2. M it te i lu n g :  V e r t e i l u n g s v e r h a l t e n  u n d  B e s t im m u n g s ­
e m p f in d l i c h k e i t .“ Von F. G ö lle s .

3. , ,Ü b e r d ie  S y n th e s e  e in ig e r  N - V in y lv e r b in ­
d u n g e n .“ Von R olf G. S c h u lz  und H einrich H a r tm a n n .

4. , ,P o la r o g r a p h is c h e  U n te r s u c h u n g e n  in  w a s s e r ­
f re ie m  Ä th y le n d ia m in ,  4. M i t t e i lu n g :  D e r  ,p o la ro -
g r a p h is c h e  Ä n io n e n e f f e k t '. “ Von G. S c h o b e r  und V. G u t ­
m an n .

5. „D as  S o lv o s y s te m  P h o s p h o r o x y c h lo r id ,  23. M it­
te i lu n g :  P h o to m e t r i s c h e  T i t r a t i o n e n  v o n  C h lo r id e n
m it  F e C l3.“ Von M. B a a z , V. G u tm a n n  und L. H ü b n e r .

6. „D ie  I R - s p e k t r o s k o p i s c h e  B e s t im m u n g  d e r  S t r u k ­
t u r  v o n  A c e ty lb e n z a lh y d a n to in e n .“ Von J . D e rk o s c h .

7. „ E in e  n e u e  S y n th e s e  d e r  4 - H y d r o x y p h e n y l -  
b r e n z t r a u b e n s ä u r e ;  2. M i t t e i lu n g  z u r  S y n th e s e  d e r  
P h e n o lb r e n z t r a u b e n s ä u r e n .“ Von G. B ille k .

8. „ Z u r  S y n th e s e  d e r  P h e n y lb r e n z t r a u b e n s ä u r e n ,
3. M i t t e i lu n g .“ Von G. B ille k .

9. „ U b e r  d ie  K o n d e n s a t io n  a r o m a t i s c h e r  A ld e h y d e  
m it  H y d a n to in ;  4. M i t t e i lu n g  z u r  S y n th e s e  d e r  P h e n y l ­
b r e n z t r a u b e n s ä u r e n .“ Von G. B ille k .

10. „ K o lo r im e t r i s c h e  S c h n e l lb e s t im m u n g  d e r  K r i ­
s t a l l v i o l e t t b a s e  (KVB).“ Von Marius R e b e k  und Manfred 
F. K . S e m li ts c h .

11. „D ie  D r e i s to f f e :  T i t a n - B o r - K o h l e n s t o f f  u n d
T i t a n - B o r - S t i c k s t o f f . “ Von H. N o w o tn y , F. B e n e s o v s k y ,  
C. B r u k l  und 0 . S ch o b .

12. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  S y s te m e n :  H a fn iu m -
B o r - S t i c k s t o f f  u n d  Z i r k o n iu m - B o r - S t i c k s to f f . “ Von 
E. R u d y  und F. B e n e s o v s k y .
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13. „ Ü b e r  d e n  3 ,7 - D im e th y l- 5 - p h e n y l- 9 - o x o - b is -  

p i d i n c a r b o n s ä u r e e s t e r - (1).“ Von K. H o h e n lo h e -  
O e h r in g e n  und D. S a ffe r .

14. „ Ü b e r  zw e i D e l ta - i s o m e r e  N - M e th y l- 5 - p h e n y l-  
p i p e r i d e i n - c a r b o n s ä u r e e s t e r - (3).“ Von K. H o h e n lo h e -  
O e h r in g e n , D. S a f fe r ,  G. S p o r id i  und H. B r e t s c h n e id e r .

15. „ Ü b e r  d ie  R e a k t io n  m it  D e l ta -9 ,1 2 -L in o ls ä u re -
ä t h y l e s t e r  in  W a sse r , 4. M i t t e i lu n g :  B i ld u n g  w a s s e r ­
lö s l i c h e r  F e t t s ä u r e e s t e r - h y d r o p e r o x y d e  m it  a tm u n g s -  
u n d  g ä r u n g s h e m m e n d e r  W irk u n g  a u f  T u m o r z e l le n  u n d  
H e fe .“ Von E. S c h a u e n s te in ,  G. S c h a tz  und G. B e n e d ik t .

16. „ Ü b e r  S y n th e s e n  v o n  A c e ty le n c a r b in o le n  u n d  
-g ly k o le n  d es  F e r r o c e n s .“ Von K. S c h lö g l und A. M o h är.

17. „D ie  S t r u k t u r  v o n  H fA l.“ Von H. B o ile r ,  H. N o ­
w o tn y  und A. W it tm a n n .

18. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  S y s te m e n :  H a fn iu m -  
B o r - K o h le n s to f f u n d Z i r k o n iu m - B o r - K o h le n s to f f . “ Von 
H. N o w o tn y , E. R u d y  und F. B e n e s o v s k y .

19. „ P a p ie r c h r o m a to g r a p h i s c h e  T r e n n u n g  v o n  
C u m a r in e n  u n d  F u r o c u m a r in e n .“ Von Jela  G ru jic -V a s ic .
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ANZEIGER
DFR

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961 Nr. 4

Sitzung vom  9. März 1961

Das wirkl. Mitglied F. M a c h a ts c h k i  legt zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„ B e i t r ä g e  z u r  S e d im e n tp e t r o g r a p h ie  d e r  G ra z e r  
U m g e b u n g , XV, P e t r o g r a p h i e  d e r  p a n n o n is  c h e n S  c h o t t  e r 
v o n  H ö n ig th a l  (1. T e il) .“ Von Josef H a n s e lm a y e r .

österreichische Staatsdruckerei. 324 61
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jah rg an g  1961 Nr. 5

Sitzung vom  23. März 1961
Das wirkl. Mitglied S te in h ä u s e r  übersendet eine vor­

läufige Mitteilung, und zwar:
„ T h e o r ie  d e r  r ä u m l ic h e n  u n d  z e i t l i c h e n  M i t t e lb i l ­

d u n g  e in e r  b e l ie b ig e n  F e ld f u n k t io n  u n d  ih r e  A n w e n d u n g  
in  d e r  M e te o ro lo g ie .“ Von H elm ut P ic h le r ,  Wien.

Auf Grund em pirisch-statistischer U ntersuchungen konnte 
H. R e u te r  [1] eine hohe K orrelation zwischen dem räumlichen 
und zeitlichen M ittelwert eines Geopotentialfeldes (850 mb) 
nachweisen. Offenbar existiert für diese Raum -Zeitfunktion 
ein Äquivalenzprinzip von Raum - und Zeitm ittel. Die Aufgabe 
dieser Arbeit soll es sein, für eine beliebige Feldfunktion die 
physikalischen Ursachen eines solchen Äquivalenzprinzipes zu 
untersuchen.

Es sei <x eine Funktion von R aum  und Zeit:
a =  a (x, y, z, t) ( 1 )

Diese Raum -Zeitfunktion kann sowohl zum Zeitpunkt t =  t0 
als auch im R aum punkt (x , y , z) =  (xQ, yQ, z0) nach Orthogonal­
funktionen ag bzw. <Xq entwickelt werden. W erden die beiden 
Entwicklungen nach hinreichender Genauigkeit beim A -ten 
bzw. M -ten  Glied abgebrochen, so erhält m an folgende Reihen­
darstellung :

N

)) =  / ^ cg a? (2)
? = 1

M

t)  =  y ^ c u « (3)
a = i

6
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Die Koeffizienten cq und c*q werden durch die übliche In teg ra l­
darstellung über einen Raum bereich B  bzw. über einen Zeit­
bereich T  bestim m t.

Ferner sollen die <x.q bei einer vorgegebenen Randbedingung 
noch der Eigenwertgleichung

V 2 aff +  aq <xq =  0 (4)
m it aq >  0 als Eigenwerte, und die ocq der Gleichung

82 CCq
d t2 +  bq a 5 — 0 (5)

m it 6? > 0  genügen.
Definiert m an m it R. F j ö r t o f t  [2 ] folgenden Differential­

operator

und sei ferner
: > =  ( ) + — v 2 (6)dN

^  1 82
{ + bM U2 (7)

so kann m ittels (2) und (3) bzw. (4) und (5) nachgewiesen werden,
daß die Anwendung der beiden Operatoren ( ) und ( ) auf die
Feldfunktion oc eine räum liche bzw. zeitliche Filterung des Feldes 
bew irkt.

Im  Falle eines Äquivalenzprinzipes von Raum - und Zeit­
m ittel der Feldfunktion a:

oT= a" (8)
folgt daher aus (6) und (7) für oc folgende Bedingungsgleichung:

82a
U2 — — V2oc = 0ax (9)

wobei aq =  cn*q und N  =  M  wird. Das In tegral zur Bestimmung 
der Koeffizienten cq =  c q ist über den K örper K  =  B .T  zu 
bilden. Nach (9) genügt die Funktion <x einer homogenen Wellen-nr~
gleichung m it der Geschwindigkeit c =  /  — . Dieser Satz±]/ du
ist auch um kehrbar: Genügt nämlich eine Feldfunktion einer
homogenen Wellengleichung m it c =  ] /  —  > so existiert fürajv
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eine solche Funktion  ein Äquivalenzprinzip von Raum - und 
Zeitmittel, wobei die W erte aN und bN die Param eter für die 
räumliche bzw. zeitliche Filterung des Feldes darstellen.

Für eine zweidimensionale B etrachtung folgt bei Übergang 
von den Differentialen zu den endlichen Differenzen für die 
Phasengeschwindigkeit:

A s  1 
A t ± \r2 ’ ( 10 )

f\S =  A x  =  stellen hiebei die R aum inkrem ente für die 
räumliche M ittelung und A t das Zeitinkrem ent für die zeitliche 
Mittelung eines Feldes dar.

Durch diese Überlegungen konnten die physikalischen Be­
dingungen für ein Äquivalenzprinzip von Raum - und Zeitm ittel 
einer beliebigen Feldfunktion klargestellt werden.

Es ist jedoch noch zu untersuchen, ob ein Geopotentialfeld 
einer homogenen Wellengleichung genügen kann. Hier muß 
zunächst festgestellt werden, daß eine allgemeine H erleitung 
einer Differentialgleichung für das Geopotentialfeld äußerst 
schwierig ist. Es werden daher meistens nur Teilprobleme be­
handelt, die zur Schaffung von ,,M odellatm osphären“ führen. 
Die physikalischen Vorgänge in einer solchen Atm osphäre wer­
den durch nichtlineare partielle Differentialgleichungen, wie 
z. B. in der Form :

V 2

dt +  J  (<];, V 2̂  +  / ) =  0 ( 11)

beschrieben. ^ stellt hier die Strom funktion, / den Coriolis- 
param eter und J  ( , ) den Jakobioperator dar. C. G. R o s s b y  
hat für (11) ein partikuläres In tegral

* = U • y  +  <Ke
2 TU!~ir (x  — ct) ( 12 )

mit der Lösungsbedingung:
c =  U ßX2

47T2 (13)

angegeben. Dabei ist U =  const. G rundstrom  und ß =  —— =
3 yconst. Ein solches Modell — einfache barotrope M odellannahme 

mit R ossby-W ellen  als Lösungen — beschreibt zum Teil recht

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



38
gut dynamische Vorgänge in der Atmosphäre. N un läß t sich 
aber auch sehr einfach zeigen, daß (12) auch eine Lösung der

A s 1homogenen Wellengleichung (9) m it c =  — ----- — ist. Daraus folgt,A t ± 1/2
daß die partikuläre Lösung der Modellgleichung (11) einem 
Äquivalenzprinzip von Raum - und Zeitm ittel gehorcht.

Das Ergebnis von H. R e u te r  [1] läß t den Schluß zu, daß 
lineare Vorgänge (Schwingungs- bzw. W ellenvorgänge) in der 
Atm osphäre eine entscheidende Rolle spielen. Man kann daher 
diese Tatsache für eine Prognose des Geopotentialfeldes 
verwenden. In tegriert m an Gleichung (9) numerisch, so erhält 
m an für den zu prognostizierenden T erm in :

H+i(prog) =  2 H 0 H — j  (14)
H  =  gz bedeutet das G eopotential; die Indizes — 1, 0, - f l  
geben die Zeitterm ine an und H 0 ist ein räumliches Mittelfeld. 
Die G itterdistanz A s für die räumliche M ittelung wird durch 
A s =  A t- c • V 2 ( =  untere Grenze des numerischen S tab ilitä ts­
kriterium s) bestim m t, c wird m ittels (13) oder durch E xstra- 
polation erm ittelt. Ferner muß die Wahl von As und A^ so 
erfolgen, daß die Approxim ation der Differentiale durch endliche 
Differenzen hinreichend genau ist. Allerdings können durch 
diese Methoden keine baroklinen Entwicklungen vorausgesagt 
werden, da diese Prozesse wahrscheinlich nicht der homogenen 
Wellengleichung genügen. Im  Falle eines n ichtstationären plane­
tarischen W ellensystems (R ossby-W ellen) wird aber die Methode 
gut brauchbar sein, da die Berechnung äußerst einfach, ist.

Wie man sich ferner noch leicht überzeugen kann, existiert 
im stationären Fall kein Äquivalenzprinzip von Raum - und 
Zeitm ittel. Der R aum m ittelw ert degeneriert hier zum 
Zentral wert.

Eine ausführliche Darstellung wird im Archiv für M eteoro­
logie, Geophysik und Bioklimatologie, Serie A, veröffentlicht 
werden.

Literatur:
[1] R eu ter , H .: Grundlagen einer synoptisch-statistischen Theorie der Druckänderungen. Arch. Met. Geophys. Biokl. A, 10, 121 (1958).
[2] F jö r to f t , R .: On the Use of Space Smoothing in PhysicalWeather Forecasting. Tellus, 4, 462 (1955).
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Das wirkl. Mitglied Bruno S a n d e r  übersendet eine vor­

läufige Mitteilung, und zwar:
„ Ü b e r f lä c h ig e  u n d  a x ia le  G e fü g e e le m e n te  in  d e n  

G r a n i te n  d es  M o n t B la n c - G e b ie te s .“ Von Fridl P u r t -  
s c h e lle r . (Aus dem In s titu t für Mineralogie und Petrographie 
der U niversität Innsbruck.)

Auf Anregung von Professor B. S a n d e r  wurden in den 
Monaten Ju li und August 1960 petrographisch-tektonische 
Untersuchungen am G ranit des Mont Blanc-Massives begonnen, 
deren vorläufige Ergebnisse hier m itgeteilt werden.

Von den 62 Tagen, die im Gelände verbracht wurden, konnte 
nur etwa die Hälfte der Zeit tatsächlich zur Arbeit ausgenützt 
werdfen, da das schlechte W etter des Sommers 1960 die Beob­
achtungen in dem größtenteils über 3000 m hoch gelegenen 
Gebiet unmöglich m achten. W ährend dieser Zeit wurden rund 
1500 Einmessungen von K lüften und s-Flächen und die E n t­
nahme von 75 orientierten H andstücken durchgeführt. Die 
Korngefügeuntersuchungen stützen sich auf die Einmessung 
von 5400 Achsen von Quarz und Glimmer m it dem Universal­
drehtisch.

Morphologisch ist der G ranit der Mont Blanc-Gruppe durch 
das Auftreten zahlreicher Türme (Aiguilles) und Felszacken 
und durch die auffallende Gliederung der gewaltigen Steilwände 
durch strebepfeilerartige Rippen gekennzeichnet. Die 1960 
begonnene U ntersuchung stellt den Versuch dar, diese m orpho­
logischen Erscheinungsformen m it dem Korngefüge des Gesteins 
zu konfrontieren und darüber hinaus einen Beitrag zum W erde­
gang des Granites in diesem Gebiet zu geben.

Die Beobachtung im Gelände ergab nun, daß die Begrenzung 
der einzelnen Türme, K anten  und Pfeiler im G ranit durch Scharen 
steilstehender und sich kreuzender K lüfte bedingt ist. Daneben 
treten aber noch, quan tita tiv  aber weit zurücktretend, flachere 
Klüfte auf, die eine Abstum pfung bzw. bei relativ steiler Lage, 
eine Zuspitzung der durch die V ertikalklüfte entstandenen 
Türme und Pfeiler bewirken.

An 34 verschiedenen Beobachtungspunkten, die sich über 
das ganze französische G ranitgebiet des Mont Blanc (also die 
NW -Abdachung des Massives) verteilen, wurden insgesam t 
1100 K lüfte eingemessen und auf ausgezählten Diagram m en 
statistisch dargestellt.

Das Sammeldiagramm der Pole aller K lüfte im ganzen 
Bereich ergibt einen deutlichen peripheren Gürtel m it einzelnen
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Maxima. D ie  S c h n i t t g e r a d e  d ie s e r  K lü f te ,  a ls o  d ie  
ß -A ch se , s t e h t  s e n k r e c h t  u n d  f ä l l t  m it  d e n  m o r p h o ­
lo g is c h e n  L ä n g s a c h s e n  d e r  T ü rm e  u n d  P f e i l e r  z u s a m ­
m en. Neben diesem peripheren Gürtel t r i t t  aber noch ein d eu t­
licher D iam etralgürtel (N 55 W) in Erscheinung. In  den Bereich 
dieses Gürtels fallen die Pole aller flachen und horizontalen 
K lüfte. Die ß-Achse dieses Gürtels (ß') steh t nun senkrecht zu ß; 
ß' liegt horizontal und fällt m it dem Streichen des Mont Blanc- 
Granitzuges zusammen.

Die Kluftdiagram m e einzelner kleiner Bereiche ergaben sich 
zunächst als untereinander ziemlich verschieden, jedoch lassen 
sich räum lich aneinandergrenzende Gebiete in Homogenbereiche 
zusammenfassen. Es ergibt sich dabei öfters eine H äufung der 
K lüfte in zwei bis drei steile K luftscharen, deren ß-Achse aber 
immer sehr steilbis senkrecht steht. In  unterschiedenen Homogenbe­
reichen sind diese K luftscharen gegeneinander verdreht, so daß sich 
in ihrer Überlagerung als Sammeldiagramm die beschriebene 
periphere Gürtelbesetzung m it einer Reihe von Maxima ergibt.

Petrographisch erwies sich der G ranit als sehr mannigfaltig, 
wobei in diesem Zusammenhang auf Folgendes hingewiesen wird. 
Alle „G ran ittypen“ weisen einen mehr oder weniger deutlich 
m etam orphen Charakter auf! Sowohl makro- wie auch m ikro­
skopisch sind Ähnlichkeiten zu manchen Tauerngraniten vor­
handen. D arauf weisen neben makroskopisch deutlich erkenn­
barem Gneisgefüge zahlreiche Neu- und Um bildungen von K ri­
stallen, zerscherte und wieder verheilte Plagioklase, stark  u n ­
dulöse Quarze, gebogene Zwillingslamellen von Feldspaten und 
postkristallin deformierte Dunkelglimmer. Besonderes Augen­
merk wurde auf die Regelung der einzelnen Minerale gelegt. 
F ür Korngefügeuntersuchungen erwies sich dabei eine E in ­
teilung der Granite in grob- und in m ittel- bis feinkörnige Typen 
als vorteilhaft. Die grobkörnigen Typen sind makroskopisch 
durch das A uftreten 2— 3 cm großer Kalifeldspate gekennzeichnet. 
Im  Dünnschliff erweisen sich die Kalifeldspate als neugebildete, 
meist stark  perthitisierte Mikrokline m it Einschlüssen von H ell­
glimmern und von randlich stark  korrodierten, serizitisierten 
Oligoklasen.

Zwischen diesen K alifeldspaten liegen Bereiche, die vorwie­
gend aus Quarz bestehen; diese Quarze lassen sich unterteilen in

1. bis (0,5 cm) große, stark  undulös auslöschende 
Quarze und

2. in kleinere (im Q uerschnitt 0,08— 0,21 mm große), nicht 
undulöse Quarze, die teils unm ittelbar neben undulösen Groß-
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nuarzen, teils aber auch als geschlossenes Gefüge in einzelnen 
länglichen (12x2,5  mm  großen) Quarzlinsen oder rundlichen 
Quarzbereichen liegen. Die Regel dieser Quarze ist im Dünnschliff­
bereich stark inhomogen. Innerhalb einzelner, länglicher Quarz - 
lagen ist meist eine deutliche Regel der Quarzachsen vorhanden, 
derart, daß diese einen Achsengürtel senkrecht der Längser­
streckung der Quarzlage besetzen; da aber die R ichtungen der 
Quarzlagen (und dam it die entsprechende Regel) bereits im D ünn­
schliffbereich stark  wechseln, ergibt eine integrierende Messung 
der Achsenlagen über den ganzen Schliff bereich ein bis je tz t 
undeutbares Diagramm. Messungen an aufeinander senkrechten 
Schliffen ergaben entsprechend der starken Inhom ogenität des 
Gefüges nicht ineinander überführbare Diagramme.

Die Mittel- bis feinkörnigen Typen zeigen im wesentlichen 
denselben M ineralbestand wie die grobkörnigen Granite, jedoch 
liegen die Kalifeldspate hier in einer Größenordnung von maximal 
3,0 x 1,2 mm vor; die großen undulösen Quarze fehlen hier 
größtenteils. Es ergibt sich dadurch im Hinblick auf die Verteilung 
der verschiedenen Minerale (vor allem Quarz und Glimmer) 
eine wesentlich größere H om ogenität im dm-Bereich als in den 
grobkörnigen Graniten. In  mehreren Fällen erwiesen sich die 
Quarze und Glimmer dieser m ittel- und feinkörnigen Gesteine 
als deutlich geregelt.

Das Verhältnis der Korngefügeregel zur K luftverteilung 
verschiedener Homogenbereiche wurde nun untersucht. Als 
Beispiel dafür dient das vorliegende Ergebnis der U ntersuchung 
des Homogenbereiches um den Glacier de Talefre. Das K lu ft­
diagramm dieses Homogenbereiches zeigt drei deutlich von­
einander getrennte, senkrechte K luftscharen, und zwar die 
Scharen K j (N 2 8 W ); K 3 (N 9 0 E ); K 3 (N 3 8 E ); die sehr 
seltenen flacheren K lüfte liegen auch hier auf dem D iam etral­
gürtel (N 55 W).

An zwei verschiedenen H andstücken, die etw a 1,5 km  
voneinander entfernt entnom m en wurden, ließ sich folgende 
übereinstimmende Regel erkennen: In  horizontalen Schliffen,
also in solchen senkrecht zur ß-Achse des Gesteins, besetzen die 
c-Achsen der Quarze periphere Gürtel. Die Besetzungsdichte 
des Gürtels ist nicht gleichmäßig, sondern weist drei deutliche, 
im Gürtel gelängte Maxima auf.

Überlagert man diese zwei Quarzdiagramme in geographisch 
richtiger Orientierung, so ergibt sich folgendes Sam m eldiagram m : 
Es ist eine deutliche periphere Besetzung vorhanden. Diese 
weist von N 15 E bis N 8 W eine Unterbesetzung und dam it
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eine Zweiteilung in zwei ungefähr sym m etrische (mit Sym ­
m etrieebene NS), periphere H albgürtel von N 8 W bis N 1 6 5 W  
und von N 15 E bis N 172 E auf. Einzelne ausgesprochene 
M axima (wieder etwa 20 ° von der Peripherie entfernt) liegen b e i: 
N 75 E ; N 4 5 E ;  N 2 0 E ; N 4 0 E ;  N 6 5 W ; N 1 5 5 E ; N 100 E. 
W erden in dieses Diagram m  die H auptkluftrichtungen ein­
gezeichnet, so ergibt sich, daß senkrecht zu den K luftscharen 
K l5 K 2 und K 3 ausgesprochene U nterbesetzungen der Quarz­
achsen liegen, daß also eine Regel der c-Achsen senkrecht zu 
den K luftrichtungen m it ziemlicher Sicherheit ausgeschlossen 
werden kann. Alle drei K luftrichtungen verlaufen vielmehr 
durch Überbesetzungen des Q uarzdiagram m es; die ausge­
sprochenen Maxima liegen allerdings nur in einem Falle .genau 11 
einer K luftrichtung, sonst liegen sie etwa 15— 20° davon e n t­
fernt. Es scheinen also die c-Achsen ungefähr || zu s, bei Bevor­
zugung einer R ichtung in s, eingeregelt. Die maximale A b­
weichung der c-Achsen von der Parallelitä t zu s dürfte 20— 30 0 
betragen. Die Quarzmaxima neben den H auptkluftrichtungen 
könnten vielleicht als Überlagerung der H äufungen in s in zwei 
gegeneinander 50— 6 0 0 verdrehten K luftscharen aufge­
faß t werden.

Dieselbe U ntersuchung wurde mit Dunkelglimmer durch­
geführt. Hier ergab sich im wesentlichen eine Einregelung der 
G lim m erplättchen |) zu nur einer K luftschar, und zwar zu K 3, 
die in diesem Homogenbereich am stärksten  betont erscheint. 
Die Möglichkeit der V ortäuschung einer Regel durch S chnitt­
effekt wurde in den beschriebenen Fällen durch die Aufnahme 
von Diagrammen an vertikalen Schnitten (also || zu ß) überprüft; 
es ergaben sich dabei ineinander rotierbare Diagrarftme und 
dam it das Fehlen des Schnitteffektes.

Als vorläufiges Ergebnis der Korngefügeuntersuchungen 
m ittel- bis feinkörniger Granite des Mont Blanc-Massives kann 
also festgestellt w erden: In  horizontalen Schnitten t r i t t  eine
deutliche p e r ip h e r e  G ü r te lb e s e tz u n g  von Quarz und Glim­
mer auf, d ie  e in e m  v e r t i k a l e n  B z u z u o r d n e n  ist. Die 
ß-Achse (Schnittlinie der K lüfte) ist also, zum indest in manchen 
G ranittypen, bis ins Korngefüge als echte B-Achse nachweisbar. 
B u n d  ß -A c h se  f a l le n  z u s a m m e n  u n d  s te h e n  s e n k r e c h t .  
F ür ß' konnte bisher kein K orrelat im Korngefüge gefunden wer­
den. Eine eingehende Analyse dieser Regelung und eine D eutung 
der Entstehung der K lüftung und deren Verhältnis zur Gesteins­
genese soll einer ausführlichen Veröffentlichung Vorbehalten 
bleiben.
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Zum Vergleich m it dem eigentlichen Granitgebiet wurden 

in den nordwestlich anschließenden m etam orphen Ortho- und 
Paragesteinsserien Messungen von s-Flächen und K lüften durch­
geführt.Die s-Flächen streichen an der NW -Abdachung des Mont 
Blanc-Massives von Gr. Mulet bis zur Prinz A lbert-H ütte im 
Mittel N 40 ° E und fallen m it durchschnittlich 60 ° gegen SE 
ein. Das K luftsam m eldiagram m  ist ähnlich dem K luftdiagram m  
der G ranite : Ein peripherer horizontaler Gürtel der K luftlote 
ist deutlich erkennbar; der diam etrale Gürtel (N 55 W) ist auch 
hier vorhanden; zum Unterschied von den Graniten liegt aber 
hier auf diesem Gürtel ein deutliches Maximum (M 1), das von 
den Loten einer rund N 30 E streichenden und 25 ° W ein­
fallenden K luftschar gebildet wird. Dieses Maximum liegt 
genau senkrecht zum M aximum der s-F lächen; der Großkreis, 
auf dem diese beiden Maxima liegen, fällt m it dem D iam etral­
gürtel der Granite zusammen.

In diesen Gesteinen konnten im dm-Bereich deutliche, 
steilstehende Falten  beobachtet werden. Daneben sind im 
Meterzehner- und M eterhunderterbereich deutlich verfolgbare, 
schwach wellenförmige Umbiegungen erkennbar, deren B-Achsen 
ebenfalls konstruktiv  erm itte lt werden konnten. Die Lage aller 
dieser B -A c h s e n  i s t  d u rc h w e g s  s te i l ,  und zwar schwanken 
sie um N 60 W Streichen und 60 SE Fallen. Die B-Achsen- 
lagen fallen also statistisch m it dem oben erw ähnten Maximum Mĵ  
der Kluftpole zusam m en; in diesem Falle sind die K lüfte ein­
deutig als (ac)-Klüfte den beobachteten B-Achsen zuordenbar. 
Im G ranit selbst konnte diese etwa 60 ° geneigte Achse nicht beob­
achtet werden. U m gekehrt scheint das senkrechte B der Granite 
in den kristallinen Hüllgesteinen nur durch das A uftreten steiler 
Klüfte m it senkrechter ß-Achse angedeutet zu sein. Möglicher­
weise sind diese beiden Achsenlagen aber doch einem einheitlichen 
Beanspruchungsplan zuzuordnen, wobei das bereits vorhandene 
steilstehende s der Gneise und Glimmerschiefer eine Ablenkung 
der im vorher isotropen G ranit senkrechten Achsen, in der Lage 
|| s und senkrecht zur Streichrichtung verursachte. Eine ein­
deutige K lärung dieser Frage und der altersm äßigen E instufung 
dieser Bewegungen kann erst nach weiteren Beobachtungen, 
insbesondere an den Sedimentgesteinen der Mulde von Chamonix, 
erfolgen.

Am NW -Rande des Mont Blanc-Massives bei M artigny 
wurden in den mesozoischen Sedimenthüllen des Granites steile 
bis senkrechtstehende B-Achsen von W. P le ß m a n n  (1958)
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bereits beschrieben. Ähnliche steilstehende Achsen weist W. P ie  fi­
rn a n  n an mehreren Stellen der randlichen Sedimenthüllen des 
G otthard  und Mont Blanc-Massives und an der Grenze von 
Penninikum -H elvetikum  nach.

Steilstehende B-Achsen wurden auch bereits von F. K a r l  
(1952) an der Grimsel- und Lukm anierstraße, an der G otthard­
straße, von Castione und in den G raniten und Gneisen bei Mar- 
tigny festgestellt.

Literatur :
C orbin, Paul und O u lia n off, Nicolas: Carte Géologique du Massif du Mont-Blanc (1935).K arl, F. : Über einige tektonische und petrographische Beobachtungen im Gotthard und Aar-Massiv und im Raum nördlich Bellinzona. — Verh. geol. Bu.-Anst. Wien, 1952.P le ß m a n n , W. : Tektonische Untersuchungen an Randteilen desGotthard- und Montblanc-Massivs sowie an der Grenze Penninikum- Helvetikum. — Nachr. Akad. Wiss. Göttingen, Math.-Phys. Kl. 1958, Nr. 7.San der, B.: Einführung in die Gefügekunde der geologischen Kör­per I und II. — Wien-Innsbruck, 1948/50.

Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine 
vorläufige M itteilung:

„ N o tiz e n  z u r  O r ie n t f lo r a ,  11— 13.“
11. Buffonia Koelzii R e c h , f., nomen novum

S y n .: Buffonia capitata R ech , f., Botan. Jahrb . 75 :347  
(1951), non B. capitata B o rn m ., Beih. Bot. Centralbl. 27, 2 : 317 
(1910).

N. P e r s ia :  M azanderan: Kuh-i K akashan, 10000 ft.,
on dry slope, flrs. white, 19. V II. 1940 (K o e lz  16442, Holo- 
typus, W, Isotypus, US). Shah Kuh, 10000 ft., in clumps, 
flrs. white, 17. VII. 1940 (K o e lz  16333, W).

Beim Beschreiben der B. capitata war mir das ältere Homonym ent­gangen. Als neuen Namen wähle ich B. Koelzii, um Herrn Dr. Walter K o elz  zu ehren, der sich durch seine ausgedehnten Forschungsreisen in schwer zugängliche Gebiete von Persien und Afghanistan und durch seine sorgfältigen Sammlungen besondere Verdienste erworben hat.
12. Chrysanthemum diaphanolepis R e c h , f., n. sp.

B a s i  i n d u r a tu m ,  multicaule, 30—40 cm altum , sordide 
viride. C a u le s  tenues, basi vix 1,5 mm  crassi, monocephali, 
rarius semel profunde furcati, ad medium vel ad 2/3 longitudinis
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circiter foliati, tenuiter sulcato-striati, valde glabrescentes. 
f o l i a  b a s  a l ia  petiolata, petiolo laminam subaequante, lam ina
25__20 mm longa, ± 1 5  mm  la ta , e laciniis paucis remotis simpli-
cibus vel ¿p ro fu n d e  fissis, liiucronulatis, ad 10 mm  longis,
0 7__0,8 mm  latis, costa mediana marginibusque incrassatis
quasi bisulcatis com posita; f o l ia  c a u l in a  sensim dim inuta 
brevius petiolata usque sessilia, simpliciter pinnatisecta, seg- 
mentis antrorsis utrinque 2—4 m ucronulatis, term inad lateralibus 
non maiore; fo l ia  su m m a  subsimplicia vel Simplicia valde 
reducta lineari-filiformia; f o l ia  o m n ia  rigida, laxe lanata  
valde glabrescentia. C a p i tu la  singula term inaba 8— 10 mm 
diámetro; in v o lu c r u m  basi ro tundatum  ± 7  mm longum, 
phylla arjete im bricata, dorso fascia mediana purpureo-violas- 
cente nervo mediano prom inente percursa, laxe pilosa, margine 
et ápice perlate hyaline m arginata lacerata. F lo s c u l i  non 
radiantes, 6—7 mm longi, superne glandulis atris nonnullis ad- 
spersi, tubo in lacinias breviter triangulares excurrente. A ch ae - 
n ia  valde juvenilia angulata videntur, auriculo hyalino uni- 
laterali ca. 1 mm longo. — Species nova verosimiliter in af- 
finitatem Ch. Fisherae (A itch . et H em sl.)  R ech . f. spectat, 
sed fere omnio herbácea, elatior, capitulis m ulto maioribus, 
involucri phyllis late hyalinis, praeterea foliis subsimpliciter 
pinnatis valde diversum.

P a k i s t a n :  Urak-Tal, 15 Meilen westlich Quetta, Mai
1958 (G. R e p p , H olotypus, W).

13. Chrysanthemum myriocephalum R ech , f., n. sp.
P e re n n e , eolio et basi caulis gossypino-lanato. G a u lis  

validus erectus, certe plus quam 60 cm altus altus (partes sub- 
terraneae et pars inferior caulis in specimine holotypico deest) 
plus quam 7 mm crassus, tenuiter striato-sulcatus, floccoso-lanatus, 
valde glabrescens, infra inflorescentiam umbelliformem non 
ramosus, foliatus, foliis summis reductis superne subnudus. 
Folia basalis ignota. F o l ia  c a u l in a  media sessilia, am bitu 
late lanceolata, tri- usque pluripinnatisecta, laxe lanata  valde 
glabrescentia, segmentis prim ae ordinis usque 25 mm longis 
quasi petiolulatis, segmentis ultim ae ordinis angustissimis sub- 
filiformibus 0,2— 0,5 mm latis pallide m ucronulatis; folia cau­
lina superiora subito decrescentia ad lacínulas paucas, summa 
fere omnino reducta. I n f lo r e s c e n t i a  am pia, 20 cm diám etro, 
convexo-umbellata confertissima, ramis principalibus plus quam 
30, 6—7 cm longis inferne simplicibus, te r usque quater m ulti- 
furcatis, glabrescentibus, foliis tenuissime filiformibus sub-
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floccosis parce obsitis. C a p i tu la  certe plus quam  300, pedicellis 
tenuibus sed rigidis erecto-patentibus. I n v o lu c r u m  hemi- 
sphaericum, ± 3  mm  diám etro, ± 2  mm  longum; phylla sub- 
aequalia arete appressa fascia mediana convexa indurata  stram i- 
neo-virescenti, longe laxe lanata, am bitu  oblongo-subspathulata, 
apicem versus et antice late hyaline m arginata. F lo s c u l i  
¿ 3  mm  longi, flavi non radiantes, glanduloso-papillosi, limbus 
subdilatatus in lacinias brevissimas triangulares divisus. Achaenia 
ignota. — Species insignis in affinitatem  remotiorem Ch. um- 
belliferi (B o iss.) B u r k i l l  pertinens, cui habitu  et foliorum 
form a similis, a quo autem  inflorescentia confertissima e capitulis 
innum erabilibus m inutissimis composita, struc tu ra  involucri 
phyllorum , flosculis minutis etc. valde diversa.

A f g h a n i s t a n :  N : Douchi (Doshi), bord de rivière 14. V. 
1959 (L in d b e rg  497, Holotypus, W). K arkar, Pol-i Khomri,
11. VI. 1952 (V olk  2684, W).

Das wirkl. Mitglied O thm ar K ü h n  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, betite lt:

„ E in e  n e u e  P e c t e n - A r t  a u s  d e m  T y p u s - P r o f i l  d es  
H e lv e t i e n  s ü d l ic h  v o n  B e rn  (S c h w e iz ).“ Von R. F. R u ts c h  
(Bern) und F. S te in in g e r  (Wien).

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

1. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  S y s te m e n :  H a fn iu m -B o r -  
S t i c k s t o f f u n d Z i r k o n i u m - B o r - S t i c k s t o f f . “ V onE . R u d y  
und F. B e n e s o v s k y .

2. „ Z u r K e n n tn i s  v o n  K o o r d in a t io n s v e r b in d u n g e n  
d es  S i l i c iu m ( I V ) - f lu o r id s .“ Von V. G u tm a n n , P. H e il-  
m a y e r  und K. U tv a r y .

3. „ U n te r s u c h u n g e n  im  S y s te m : W o lf ra m -G e r-
m a n iu m - S i l ic iu m .“ Von H. N o w o tn y , F. B e n e s o v s k y  
und C. B ru k l.

4. „ E le k t r o c h e m is c h e  U n te r s u c h u n g e n  am  N in - 
h y d r in .  B i ld u n g  u n d  S t a b i l i t ä t s b e r e i c h e  v o n  2e lek - 
t r o n ig e n  R e d u k t i o n s p r o d u k t e n .“ Von L. H o lle c k  und
0 . L e h m a n n .

5. „ B e n c e - J o n e s ’sc h e  E iw e iß k ö r p e r ,  1. M i t te i lu n g :  
K r i s t a l l i s a t i o n  u n d  M o le k u la r g e w ic h t .“ Von A. H o lä s e  k,
1. P a s c h e r  und H. H a u s e r .
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6. „Z u r B e r e c h n u n g  d e r  f r e ie n  M is c h u n g s a n th a lp ie  

un d  d e r  A k t i v i t ä t s k o e f f i z i e n t e n  b e s c h r ä n k t  m is c h b a r e r  
S y s t e m e  a u s  d e r  L ö s l i c h k e i t s k u r v e .“ Von A. N e c k e l.

7. ,,V e rs u c h e  z u r  D a r s t e l l u n g  h o c h m o le k u la r e r  P h a r -
n ia z e u tik a , 1. M i t te i lu n g :  S y n th e s e ,  R e a k t io n e n  u n d
i^ C - M a r k ie r u n g e in e s A c e ty l s a l ic y l s ä u r e -  S t ä r k e e s t e r s . “ 
Von K. K r a t z l  und E. K a u fm a n n .

8. „ V e rs u c h e  z u r  D a r s te l lu n g  h o c h m o le k u la r e r  P h a r -  
m a z e u tik a , 2. M i t te i lu n g :  S to f f w e c h s e lu n te r s u c h u n g e n  
von  A c e ty l s a l i c y l s ä u r e - S t ä r k e e s t e r n . “ Von K. K r a tz l ,  
E. K a u fm a n n , O. K r a u p p  und 0 . S to rm a n n .

9. „ V e rs u c h e  z u r  D a r s te l lu n g  h o c h m o le k u la r e r  P h a r -
m a z e u tik a , 3. M i t te i lu n g :  S y n th e s e  u n d  M a rk ie ru n g
des V a n i l l i n s ä u r e d i ä t h y l a m i d - s t ä r k e c a r b o n a t e s  u n d  
v e r w a n d te r  V e r b in d u n g e n .“ Von K. K r a tz l ,  H. B e r t i  
und E. K a u fm a n n .

10. „ Ü b e r  n e u e  D e r iv a te  d e s  P y r o g a l lo l t r im e th y l -  
ä th e r s ,  2. M i t t e i lu n g .“ Von F. D a l la c k e r  und G. S c h m e ts .

11. „ D ü n n s c h ic h tc h r o m a to g r a p h ie  v o n  F e r ro c e n -  
d e r iv a te n ,  7. M i t te i lu n g  ü b e r  F e r r o c e n d e r i v a t e . “ Von 
K. S c h lö g l, H. P e lo u s e k  und A. M o h är.

12. „ N o tiz  z u r  D a r s te l lu n g  d es  M e th y le n d io x y -  
b e n z o ls  (9. M i t te i lu n g  ü b e r  D e r iv a te  d es  M e th y le n -  
d io x y b e n z o ls ) .  (K u rz e  M i t te i lu n g .) “ Von F. D a l ia c k e r  
und R. B in s a c k .

13. „ R e a k t io n e n d e s  2,2 - D im e th y lc y c lo h e x a d ie n o n s ,  
3. M it te i lu n g :  U m s e tz u n g  m it  P h e n y l - L i .“ Von F. W e s­
se ly , H. B u d z ik ie w ic z  und H. J a n d a .

14. „ Z u r B io s y n th e s e  p f l a n z l i c h e r  S t i lb e n e ,  1. M it­
te i lu n g :  Z u r  B io s y n th e s e  d e s  H y d r a n g e n o ls .  (V or­
lä u f ig e  M i t te i lu n g .) “ Von G. B i l le k  und H. K in d l.

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



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



o <JN ON ON O n o o r-H r-H CN m CN m m N “ i n i n xD IN OO ON O r-H r-H CN cn m m m N - N - xD
' S aJ s CN LT) m i n i n i n \ 0 vO nD vD vD vD nD nD sD xD xD xO xD xD xD xD In IN In IN IN rN N IN IN  IN d

t ~ o O (N m i n vO IN ON CN N - vD ON r-H N" ND OO ON H ■ f IN i n i n m r-H rH CN m N - N “ N" N* CN
\ D jh

p?
L k.£  x  • “-ä ^  k h V ^ f ' f - C f N “ N - i n i n i n i n vD nD ND xO xD IN IN IN IN In N IN rN IN IN IN IN IN IN d

N
o % i f ! LT) OO

d
o
V C f

CN
C f

Tj-
C f

o o
C f i n

IN
• n Cd

m
Cd

IN
Cd

CN
IN

vO
IN

nD
IN

IN
IN

ON
IN

N -
o o

0 °
CO

ON
CO OO

xD
IN

o.z n
Cd

IN
Cd

N -
IN

CO
IN

o
o o

i n
IN

<N|
IN

m
IN

IN
IN

IN
d

( \ l
x«*' <■ § 4 ! ^ ln ON i n r n CO NO i n vD sD on T-1 OO IN 7 - 0 0 QN O IN OO 7 " IN o ON sD 0N o CN o IN xD

<D ** d d ■ V r n C f i n i n Cd IN IN IN CO ON o o CO <JN d d o ON IN Cd Cd i n CO OO ON IN IN IN CO 0N IN

R CN o o \D (N o o ON N* nD m i n N" ON r-H CN n i i n 0N IN xO CO IN on H IN i n m OO o CN m i n H
CS n * O V ^ f C f i n vO In CO CO CO ON o ON ON ON t-H t—H t-h CO IN Cd i n x 0 OO 0N o IN IN IN o o o OO

p
Ö r-H r-H r-H — r-H rH

r x o o o o o o r \ IN o m ON o N* O CN m m N“ N “ xD CN CN o o o OO N “ CO IN ON i n o o xO N“
<D

A

tu m  ‘S u m s Ö O o O o r-H r-H r-H r-H CN CN r-H r-H t-H CN r—H CN O r-H r-H o H T— H rH O r-H rH rH H T—H E
-U H JM 3A N"

k
o N - o i n sD N f rN < CO CN ON In ON N" CO xO ' f xD r-H OO N- ■ f ON i n m OO s - 1 - xD CO xD m

X
* O

In o o CO vD r \ i n i n N* i n N" i n IN IN xD i n i n i n IN xD xO xD xD i n i n m  N  ^ i n m xD x 0

tu o CN o o ' f oON T—< N “ N" vD CO O n CN OO ON i n CN m O CN o T—H N - i n CN m T-h ON O CN CN N*
c 19 • T—1 OO r \ o o o o i n OO i n i n N “ N" i n i n OO nD In i n xO i n IN xD IN xD In i n i n xO IN N - i n IN In xD

£
CN

A xO r-* r \ i n r \ CN O  -Hl o o sD ■ 'f ON CN O ' f CN o o IN ON m 0N O CN CN O IN m IN i n IN mCjJ ^ LT) \D i \ o o f vO N - H - e s CN m N - IN IN xD N“ m CN xD xD i n i n xD N “ N - " f OO N “ i n i n i n n
> ° < ~ s N- oo(N ON IN OO i n r-H CN N~ oo o m xD o i n i n IN 0N m CN m N - IN 0N ON o o IN m
J 7 \ OO OO o o GN ON r \ IN i n IN OO i n IN IN OO ND In oON IN IN xD xD IN IN xD In i n i n i n ' f xD In

IN o o i n OO ON sO nO r-H m o vD <N U-i CN o o r-H 0N ON o o H r-H i n x 0 0N 0N i n « n  rH rH i n IN m
G
Cj

V i n i n ■ f̂ i n i n i n N “ i n i n Cd  i> IN xD xO i n i n ' ' f N~ N- m N" N “ N “ i n u-i i n xD i n

c
G ON o o CTN VsO CO ON i n oN* IN OO u i  e o i n m N- N - ON i n IN CN H m xD IN x 0 a - , 0 0 rH o o h x N"

^  B
S S

CN V i n i n ' f n i n i n N - i n i n vO t > xD IN xD xD i n - f m N" m i n * f N“ i n u i  e s N" x 0 d i n
xD CO ^ f om T-l ON vD rN ON IN * f ND N “ o o O n i n IN CO i n -H IN IN CO OO vD rH " f n xD 0N r n

N" •V i n vO i n vD i n i n i n nD IN IN xO i n m i n x 0 i n xD i nO

0
T” '

CO Q r \ r \ r“ < ON sD ON ■ *f IN IN i n CN SD r-H xD r n ON CO r-H O —< r-H xD 0N N- r-H ' f CN CN IN CN i n TH
O ) •V i n i n ' f N" i n ■ f N - N “ i n i n IN IN xD ND i n xD i n ' f N - m m i n i n i n i n m m N - d i n

f
c

r - i

ö
^Oo s m

-sny
CM oON ’ T  e s O m oCN i n vD IN CN O o IN i n OO o c IN i n N" i n i n O ’i i n O n xD o o xD xD xD

3

| M
ir TJ H TT1m  ^

i
O o

i
CN TCN

1
m T"H OO o o o o C f CN O m O

1
o

1 Tm
1

■ f i n r “ 1 CN
1

m xD T_H

n xD m r \ o o y-* oi n OO IN r-H ON i n oN* m m N- s0 o o i n i n r n  rH O 0N sD O IN o o i n xD OO
O D  ^ R CN n j <N ■ f r - t " f m IN m CN ON Cd ON ON ON ON IN m t-H CN ö  o xD IN i n r n o m xD OO d
O ä s 1

o £ » i n t n r \ vO m CN m ON ■ f ■ f OO m o o CN IN N" r j  i r s m CN oi n oIN IN HH oIN oi n 0N CN
u Oo H o o o o sO nD m r-H IN sD o o O OO IN N “ CN ' f CO ö  e s CN OO 0 0 i n o o m m IN CN OO 0N CN V r n
o
a> 1 CN *"• T"H (n  e s T“ ‘ * “* T-.

r» R  R o o o vD CO i n (N i n i n ON O i n ON N - ON N - i n OO N - ON o" f m Cr m O n r-H CN i n m N“ ON
<D . c

M
it

. LT) ■ V i n i n i \ f \ C-H Ö CN r n CN d ö r-H c n d i n d i n d i n ON d d IN i n Cd d 4 h o o
U c § y~~* ,rH H ,-H 7—1 'r_< T~H1

u c  & OO (N T-H i n m r-H i n vD onD N~ m ON i n i n IN m o N~ o o om xD 0N m o o xD x 0 i n i n
O A d xO sD OO 'sO t-H oom r-H ■ f ON oo N f r-H r n N “ N - m O xD ON 0N o n  i n i n IN o0N CO
♦ -* CN T_' T—1 ‘r_‘ -r_< T-H T—l

c3 N - sO t-* CN ON ooN" CO sD N - onD CO HH CN s o  e s N“ r—H ^ f xO rN m r-H m oxO OO r n o H
M S 7 | A CO K . \ 0 vO CN t-H IN  \ 0 In CTN CO r \ ot—H m o o  o  e s xD i n IN N" IN m m x 0 xD IN IN rH ■ f CN
X e s
c
7S

d o o r \ vD T-H N “ CN oO m IN CN CN CN i n CN m m N f N - xD m ON —t oCN N “ O CN CN -H IN CN
s CN CN i n T—H N* vD OO ■ 'f CN IN r-H oO oON i n i n CN ■ 'f t-h CN IN OO xO O CN Nf 0N O d

r \ T_* T_< -r“1 T-H

<M
< ]

c^ t O  v©  o sD IN m vD ON IN oN - oOO CN xD N - H r-H o m 0N CN o o O m CN ON ON o T—H
Ln tN  V© s o i n CN i n N- ON ON IN t-H N~ IN OO IN m m CN d o r-H N f In In N - o m CN oCN d

T—' r H  tH T—1 i i 1 1 1 i

3 r \ m ON t A CN 'rH T-H vD CO r-H OO — - i n O OO CN xO i n CO IN C b CN OO rH In 0N CN H IN 0N OO CN
o o ÖN JN CO i n IN vD CN r-H O n m xD ON oON CO CO O m xO 0N On i n CN i n r f o0N OO

S i n u-> IT\ i n i n i n i n i n i n i n N - N" N" - f i n ^ f m m N" s - Nf N- N~ N “ N “ - f N f N - m N -
U

0 i S
In

: r \ Ov IT\ N - CN m ON i n ON r-H CO oxD xD oxD CN i n In IN oIN O o o m m IN 0N xD m CN
• J  s A J-4 m sO  C 5 o o IN i n IN i n d m i n i n IN r-H oxD i n ON o o m xD CO 0N 0N m CN N - m ON r-H o o

• a> ^  s iN m
l \ i n i n  O i n i n i n i n i n i n i n N - N - N - i n i n N" m m m m N “ " f Nf N" N~ N" N - Nf m N “ ■ fIN

c Ö 4 o o o o oi n •“N CN m sD o o i n oO m ND o o m rN N- CN ON 0 0 r-H xD In i n i n CN CO o o CN 0N O
l \ i n ON ON CO N “ In sD t-H ^H ON r n i n  on ON ON OO OO o e s r n xD CO 0N i n CN N“ ■ f r-H OO OOn i n i n i n i n i n i n i n i n i n N f N “ N - N - N “ ^ f m m N* b b  s - N “ N “ " f N - N “ N - * f N “ m N “

W l \ IN
hs o o i n r x o o o o o CO ' f oON N~ N - r n o o r-H N" N" oxD N - m xD CN i n 0N oCN IN m o o mi n

A Cd (N r \ o o o i n IN CO r n rH CN CN ■ f OO r-H CN CN o o CN m oi n 0N 0N 0N CN i n i n T-h ON o o
CN i n i n i n i n vD i n i n i n i n i n i n i n N" ■ f N- u n i n N “ m N - m N - N" N" N" N" N - ■ f ' f N - m N -r \ rx.
^ 0

2 v i <N m " f n nO IN o o ON d CN m ■ f i n xO IN OO ON O CN m N - i n sD IN o o 0N O zr-H r-H r-H r-H r-H r-H —r-H r-H r-H CN CN CN n i CN CN CN CN CN CN m m —

* 
A

b 
1.

 I
. 

19
53

 b
ez

ie
he

n 
si

ch
 d

ie
 A

ng
ab

en
 d

er
 L

uf
tt

em
pe

ra
tu

r,
 d

er
 r

el
at

iv
en

 F
eu

ch
te

 u
nd

 d
es

 D
am

pf
dr

uc
ks

 a
uf

 d
ie

 G
ar

te
nh

üt
te

 (
1‘

85
 m

). 
Vo

n 
de

r 
se

it
 1

87
2 

un
ve

rä
nd

er
te

n 
A

uf
st

el
lu

ng
 a

n 
de

r 
N

or
ds

ei
te

 d
er

 Z
en

tr
al

an
st

al
t 

w
er

de
n 

di
e 

M
on

at
sm

itt
el

 u
nd

 E
xt

re
m

e 
de

r 
Lu

ft
te

m
pe

ra
tu

r 
Im

 C
-T

ei
l 

de
s 

Ja
hr

bu
ch

es
 v

er
öf

fe
nt

lic
ht

.

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



•?« c«^-v-Töi”•I p C su
M ;'mw>:21'
c
2»  J J;= * tïï-f :
l ^ ë:i  l H< cq 3 ;Il isS*.«i¿<3 gi¡^N tO* $ '3 2 fc :
É MN k̂ ;
P — c » .oSM-I .S3 .';II S •£-?.; ̂Z"0 .CQ
s .s 4 £'H*?5*0-r  <nOa  ̂ .
H-. “LM i 'g 11-t, “0 CJJf-v-e> §|s;
u~</î H £j
E c <3t  : d  
j |  Ici
ë'a O J
S f ' < -

c « 5 I

b c e -6; •3 C/)C

+  I -fit
"-' cN>

E g S-
<8 C >j

h g>

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



ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961 Nr. 6

Sitzung vom 13. April 1961
Folgende kurze M itteilungen sind eingelangt:
1. ,,B e m e r k u n g  zu  d e r  k i n e t i s c h e n  T h e o r ie  d e r  

G a s m is c h u n g e n  (II. M it te i lu n g ) .  Von V. S. V r k l j a n  
in Zagreb.

In  der I. M itteilung unter diesem Titel [1] wurde gezeigt, 
wie die m ittlere Geschwindigkeit als auch der M ittelwert des 
Quadrates der Geschwindigkeit der Molekeln in einer Gasmischung 
zu definieren ist. Auch wurde der Ausfluß einer Gasmischung 
durch eine kleine Öffnung in das Vakuum  studiert und eine E r­
weiterung des bekannten Gesetzes, das von G ra h a m  im 
Jahre  1846 untersucht und als richtig gefunden wurde.

In  dieser II . M itteilung werden die U ntersuchungen über 
den M ittelwert des Q uadrates der Geschwindigkeit der Molekeln 
in einer Gasmischung etwas erw eitert und außerdem  die Zahl 
der Zusammenstöße der Molekeln in einer Gasmischung einer 
U ntersuchung unterworfen.

I.
Nach L. B o l tz m a n n  [2 ] ist die Bedingung des therm ischen 

Gleichgewichtes in einer Gasmischung 1
rrijCj2 =  mhch2 {j, h == 1, 2,. . ., n ) . (1)

Hier bedeuten ray bzw. mu die Massen der einzelnen Molekeln 
verschiedener Gase und c,-2 bzw. Ch2 die M ittelwerte der Q uadrate 
der Geschwindigkeiten, m it welchen sich die Molekeln verschie­
dener Gase bewegen. Da es sich aber in der Form el (1) um das

1 Wie dies in der kinetischen Theorie der Gase üblich ist, stellen wir uns dabei die Molekeln als äußerst kleine und vollkommen elastische Kugelnvor; vgl. [o].
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V erhältnis der Massen handelt, so ist es möglich, in der Formel 
s ta t t  der absoluten Massen einzelner Molekeln die relativen 
M olekularmassen (wie sie aus der Chemie bekannt sind) anzu­
wenden.

In  der I. M itteilung wurde vorausgesetzt, daß sich in einer 
Gasmischung die idealen Gase, die die Bestandteile der Gas­
mischung bilden, gemäß dem M ax w ellsch en  Gesetz so ver­
halten, als ob sich jedes Gas für sich allein in demselben Raum  
und bei gleicher Tem peratur befinden würde. Eine solche A n­
nahm e ist in W irklichkeit nicht neu, sie wurde sogar auch bis 
je tz t in bekannten Forschungen über die Mischungen von zwei 
Gasen einfach als selbstverständlich vorausgesetzt [3]. Auf 
Grund dieser Voraussetzung wird für jedes Gas

Cy2 =  y ocy2, ch2 =  ^ -a h2 (?, h =  1, 2 ,. . ., n) (2)
sein [4], falls m it ay und die wahrscheinlichsten Geschwindig­
keiten der Molekeln verschiedener Gase bezeichnet werden. 
Die Anwendung dieser Beziehung auf die Gleichung (I) ergibt 
gleich

myocy2 =  m hoi.h2 (j , h =  1, 2, . . ., n ) . (3)
Da dies für jede Molekularmasse im therm ischen Gleich­

gewicht gültig ist, muß dasselbe auch für die sogenannte m ittlere 
Molekularmasse m  der Gasmischung gelten, also

ma2 =  nikcch2 {h =  1, 2,. . ., n ) . (4)
In  diese Gleichung kann der Ausdruck für die m ittlere 

Molekularmasse m  der Gasmischung m ittels der Formel
n

—  = Y —  (5)m  ! m,jj = i
eingeführt werden, wo p die Dichte der Gasmischung und p, 
die Dichte einzelner Bestandteile der Mischung bedeutet. Falls 
die Massen my als die Massen der einzelnen Molekeln aufgefaßt 
werden, dann wird m ittels der Gleichung (5) nichts anderes 
ausgedrückt, als daß die Zahl der Molekeln einer Gasmischung 
der Summe der Zahlen der Molekeln der einzelnen Bestandteile 
der Mischung gleich ist. Da die relativen Molekularmassen den 
absoluten Massen der einzelnen Molekeln proportional sind, 
wird die Gleichung (5) auch für die relativen Molekularmassen
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gültig sein, wobei aber das Verhältnis —  nicht mehr die Zahl
®  TYlj
der Molekeln bedeutet. So erhält man aus der Gleichung (4)

n
poc2 = mh<xh2 V — . (6)

Z _ i  YYlj j = 1
Beachtet m an nun m it Rücksicht auf die Form el (3), daß 

die Ausdrücke ra^a/*2 untereinander gleich sind, dann kann m an 
vor jedem Sum m anden gerade dasjenige P roduk t m^a/*2 wählen, 
bei welchem der erste F ak to r m* gerade dem Nenner im Aus-
di|uck —  gleich wird, wonach die Formel (6) in die Form el 

v r ij

übergeht
n

pa2 =  ^ p y a / .  (7)
j = i

Dies ist aber genau dieselbe Relation, welche schon früher 
auf eine andere Weise, d. h. m it Bezug auf die B etrachtungen 
über die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalles in Gas­
mischungen, abgeleitet wurde.

Man ersieht daraus, daß a die wahrscheinlichste Geschwindig­
keit der sogenannten m ittleren Molekularmasse m  der Mischung 
bedeutet.

II.
Wir gehen je tz t zu der zweiten Aufgabe dieser M itteilung 

über, nämlich zu den B etrachtungen über die Zahl der Zusam m en­
stöße einer Molekel eines homogenen Bestandteiles der Gas­
mischung. W ir fragen aber nur nach der Zahl der Zusam m en­
stöße einer Molekel eines homogenen Bestandteiles, weil die 
Zahl der Molekeln verschiedener Bestandteile je nach der W ahl 
der Menge derselben sehr verschieden sein kann. Wie bei einem 
homogenen Gas [5] werden wir auch hier annehm en, daß die 
Molekeln einer Gasmischung idealer Gase vollkommen elastische 
Kugeln sind. Der Unterschied wird nur darin bestehen, daß den 
Molekeln verschiedener Gase verschiedene Durchmesser ay 
(j =  1, 2,. . ., n) zugeschrieben werden [6 ], w ährend bei 
dem homogenen Gas, wie bekannt, allen Molekeln ein gleicher 
Durchmesser zugeschrieben wird. Wie bei dem homogenen 
Gas werden wir auch hier nur zur D urchführung der Rechnung
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die Voraussetzung machen, daß alle Molekeln außer einer ein­
zigen sich in Ruhe befinden und dann nach der W ahrscheinlich­
keit fragen, daß die erw ähnte einzige (in der Bewegung befind­
liche) Molekel den Weg x frei durcheilen werde [7],

Berühren sich zwei Molekeln verschiedener Gase u n te r­
einander, dann wird die Entfernung ihrer M ittelpunkte

cjh =  ( j , h =  1, 2, . . . ,  n) (8)
sein (diese Gleichung ergibt auch q,y =  er,). W ir werden also 
die Rechnung so durchführen, als ob die bewegliche Molekel 
ein P u n k t wäre (wobei diese dem y'-ten Gas angehören soll), 
die ruhenden Molekeln dagegen Kugeln m it den Radien ct/a. 
In  der E inheit des Volumens der Gasmischung soll die Zahl 
aller Molekeln n

N  =  V N h (9)
h = 1

sein. Die W ahrscheinlichkeit, daß die einzige erw ähnte (in Be­
wegung befindliche) Molekel den Weg x  zurücklegt, ohne au f 
irgendwelche Molekel der verschiedenen Gase zu stoßen, soll m it

W  =  /  (x) (10)
bezeichnet werden. D ann ist die W ahrscheinlichkeit, daß der 
P unk t den Weg x-\-dx, ohne auf irgendwelche Molekel zu stoßen, 
zurücklegt, gleich

dWW '= W  + — d x .  (11)dx
Senkrecht zur geradlinigen Bahn unseres Punktes stellen wir 

uns zwei Ebenen in der E ntfernung dx vor und die Bahn selbst 
als Achse einer Zylinderfläche vom Querschnitt 1. Der Zylinder 
zwischen den beiden Ebenen begrenzt also ein Raum elem ent 
m it einem Volumen 1 • dx. n

In  demselben Volumen befinden sich dx y  Nh Molekeln,¿—ih = 1
welche dem wandernden P unk t eine Fläche von der Größe

Ti dx ; N hGjh2 entgegenstellen. D ann ist die W ahrscheinlichkeit
h = i
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für den freien Durchgang des wandernden Punktes durch den 
Raum 1 • dx dem Verhältnis der freien zur gesam ten Fläche 
gleich, also dem Verhältnis

| l  —  Ti dx'} N hajh* \ j l  =  W(dx). (12)

Da die W ahrscheinlichkeit eines freien Weges x -|~ dx ein­
fach gleich dem Produkte der W ahrscheinlichkeit für den 
Weg x und für den Weg dx ist, ist danach die W ahrscheinlichkeit, 
daß der beobachtete P unk t den Weg x -J~ dx frei zurücklegt,

W  •

Dies ergibt

und endlich

1 ---T z d x ' y  N h G jh 2, j =  W  + dW  T----- d x  .dx (13)
h = 1 /

ndW  7 , ,  0-----  = ---TZ dx '  iV h<Tjhw ^ (14)
h =  1

n
-  k X 1W =  Ce h =  1 h ] h  . (15)

Wie im Falle eines homogenen Gases kann m an gleichfalls 
auch hier den Schluß machen, daß ( 7 = 1  ist, wonach schließ­
lich folgt

W =  e nX,Z N hc-Ä2h= 1 (16)
Die W ahrscheinlichkeit also, daß eine Molekel den Weg x 

frei durchlaufen wird, wird um so größer sein, je kleiner der Wegn
gedacht wird und je kleiner die Fläche iz V  NhVjh2 ist, welche

h = 1andere in dem Raum elem ent sich befindende Molekeln derjenigen 
entgegenstellen, welche den Weg x frei durchlaufen soll.

Es bleibt noch übrig, den m ittleren freien Weg zwischen zwei 
Zusammenstößen einer Molekel in einer Gasmischung zu be­
stimmen. W ir können dabei analog Vorgehen, wie dies aus der 
kinetischen Theorie der homogenen Gase bekannt ist [8 ]. Wir 
suchen nach dem M ittelwert einer sehr großen Zahl von möglichen 
Wegen, welche eine Molekel des ?'-ten Gases zwischen zwei Zu-
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sam m enstoßen znrücklegen wird. Diese Zahl der Wege soll 
gleich n 0 sein. D ann ist die Zahl der Wege, welche gleich x

n

— - x  L Nypji^sind, n0e a=i und analog die Zahl der Wege, welche gleichn
— x(x +  dx) X N hG-h2x -\-d x  sind, n0e a=i . Die Zahl der Wege, die

zwischen x und x - \ - dx liegen, erhält m an aus diesen Form eln 
dadurch, daß m an dieselben voneinander abzieht. Dies ergibt

ü* liNua.-u2nne a=i hGjh • tu dx Y  N hajh* , (17)
h =  1

oder, falls m an n y n hGjh2 =  yy setzt,Z-j
h =  1

n0y>c ‘(jx dx . (18)
Die Länge aller dieser Wege, welche zwischen x  und x - \-d x  

liegen, ist
n0yj • xe ~  y x dx , (19)

und die Summe der freien Wege aller möglichen Längen

n0yy / xe l-7 dx =
yy

( 20)

Die m ittlere Weglänge eines freien Weges einer Molekel 
des )-ten Gases ist also

h =  ~  =  -------• (21)yy * ,■k y Nhüjh2L_iA = 1
D am it ergibt sich zugleich die Zahl der Zusammenstöße 

einer Molekel des )-ten Gases in der Zeiteinheit als 2
n

Z / =  —  =  n C j  y  N h G jh 2 . ( 2 2 )
l j  i____________  A= 1

2 Wir wenden in der Formel (22) die mittlere Geschwindigkeit cj 
der Molekeln des y-ten Gases an, nicht dagegen die mittlere Geschwindigkeit c, da sich die letztere auf die sogenannte mittlere Molekularmasse m der Mischung bezieht.
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Dies wird aber nicht gleich der Zahl der Zusammenstöße 

sein, die bei einer Molekel des ?-ten Gases in einer Gasmischung 
Vorkommen werden, wo sich alle Molekeln bewegen; denn wir 
müssen s ta tt  der m ittleren Geschwindigkeit cy die m ittlere 
relative Geschwindigkeit gjh in die Rechnung einführen. Eine 
solche Rechnung für ein Gasgemisch von zwei Gasen wurde 
schon früher (ja von J . CI. M a x w e ll selbst) durchgeführt. 
Es ist leicht, die schon längst bekannten Form eln für ein Gas­
gemisch von zwei Gasen auf ein Gasgemisch von mehr als zwei 
Gasen zu erweitern, selbstverständlich auf Grund der in der 
I. Mitteilung eingeführten Voraussetzung, daß sich jedes Gas in 
bezug auf die Geschwindigkeitsverteilung so verhält, als ob es 
für sich selbst diesen R aum  ausfüllen würde.

Die felative Geschwindigkeit zwischen den Molekeln des 
j -ten und den Molekeln des Ä-ten Gases wird m ittels der Gleichung

gjh =  Vcj2 +  Ck2 ( j , h =  1 , 2 , . . . ,  n) (23)
dargestellt [9]. Die Zahl der Zusam m enstöße Zj einer Molekel 
des j -ten Gases m it anderen Molekeln des y-ten und m it den 
Molekeln des h-ten Gases wird also sein

Zj =  tz Njdj2gj +  TzNhüjh2gjh. (24)
In  vollkommener Analogie wird die Zahl der Zusam m en­

stöße Zj zwischen einer Molekel des ?-ten Gases m it anderen 
Molekeln des j-ten  Gases und m it den Molekeln a l le r  anderen 
Gase m ittels der Formel n

Zj =  TZ Nj<jj2gj +  TZ y ' N h<3jh2gjh (25)
h= 1

gegeben sein, wo der Strich rechts vom Summenzeichen bedeutet, 
daß sich die Summe auf alle h von 1 bis w a u ß e r  A =  j  erstrecken 
soll, da der Fall h =  j im ersten Glied der rechten Seite der 
Gleichung (25) enthalten  ist.

Die Formel (25) kann auch einfacher geschrieben werden, 
nämlich

11
Zj =  Tz V  N hcjh2gjh (j =  1, 2,. . ., n) , (26)

h= 1
da, wie schon gesagt wurde, q# =  oy und gjj =  gj bedeutet.

F ü h rt m an in die letzte Gleichung den Ausdruck für gjh 
aus Gleichung (23) ein, so erhält m an
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Zj =  71 / N  ĥ jĥ Cj Ch

h = 1
1 + ^ 2Cj

oder un ter Beachtung, daß [10]
Ch o/( "«? / • 7 7 0  \—  =  — =  —  0, h =  1, 2,. . n )cii m j

ist, cj mh

Zj ^ k Y n m ^ Ü  1 + ^  0 = 1 , 2 , . . . , « !J \ •W'hk — 1

(28)

(29)

D am it wird die m ittlere Weglänge des freien Weges einer 
Molekel des ?’-ten Gases der Gasmischung

1
l j  = Zy . (30)

\Lh = 1- L N ^ 1  1 +  j s
m,-

Selbstverständlich darf m an alle diese Form eln — ebenso 
wie bei dem homogenen Gas — keineswegs als endgültige F o r­
meln bzw. Lösung für die Größen Z j und lj betrachten, die keine 
Verbesserung bzw. Änderung mehr benötigen. Sie ergeben aber 
doch einen gewissen Einblick in die E rgründung der m ittleren 
freien Weglänge und der Zahl der Zusammenstöße einer Molekel 
in einer Gasmischung von mehreren Gasen.

Literatur:
[1] Anzeiger d. Österr. Akad. d. Wiss. 1960, Nr. 10, S. 256— 262. — Versehentlich wurde leider im Wortsatz nach der Gleichung (15) das Wort „Molekulardichte“ statt „Molekularmasse“ abgedruckt.
[2] C. S ch a efer , Theor. Phys. 1921, Bd. II— 1 , S. 351. — Man muß

bemerken, daß —mjC-1 0 =  1, 2, . . . ,  n) die auf einen Freiheitsgrad 2entfallende mittlere kinetische Energie bedeutet.
[3] H. G eiger u. K. S ch ee l, Hdb. d. Phys. 1926, Bd. IX , S. 398 bis 399.
[4] G. Jäger, Kinet. Gastheorie, 1919, S. 379. — H. G eiger u.K. S ch ee l, Hdb. d. Phys., 1936, Bd. IX , S. 363.
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[9] H. G eiger u. K. S ch eel, Hdb. d. Phys. 1936, Bd. IX , S. 399.
[10] H. G eiger u. K. S ch ee l, Hdb. d. Phys. 1936, Bd. IX , S. 399.

2. ,,P r im z a h le n  d e r  F o rm  x2 -f 1. V .“ Von W. A. 
G o lu b e w  (Kuwschinowo).

§ 1. Auf S. 312— 323 des Anzeigers der m ath .-nat. Klasse 
für 1960 und früher habe ich das Verzeichnis der Prim zahlen
der Form x 2 +  1 bis x  =  80,000 gegeben. Das Verzeichnis dieser 
Primzahlen wurde bis auf x  =  100,000 ausgedehnt.
Verzeichnis der Prim zahlen

bis
der 

x ■
Form

100,000
X2 +  1 von X = 80,000

80,004 024 026 044 050 056 070 094 130 154174 194 196 216 224 234 240 266 286 290330 334 340 360 364 394 396 454 476 496534 560 624 646 664 676 680 684 694 706710 770 794 796 834 844 866 870 880 886906 914 960 974 976 986 81,000 030 074 10681,116 136 140 144 146 160 170 174 176 200240 244 254 296 314 326 330 344 350 364370 374 384 404 436 464 470 500 504 520524 526 550 566 584 600 610 626 636 644

744 754 760 780 844 874 880 896 904 946980 82,020 030 036 094 100 154 170 184 18682,210 254 264 304 346 354 366 384 404 410440 466 470 496 520 526 564 576 630 670674 676 686 690 694 700 704 730 734 846850 856 864 890 944 946 996 83,004 006 04683,056 086 090 094 124 136 144 150 206 210224 250 274 290 294 310 316 326 354 360380 386 410 420 430 446 454 456 464 476486 490 550 564 584 600 606 616 640 720

726 756 800 826 834 890 906 926 954 96484,020 026 060 104 136 140 156 166 176 186
220 234 236 296 314 340 370 376 380 390416 420 424 450 470 476 480 484 500 506524 530 536 550 556 564 590 620 626 644684 704 720 730 734 744 746 760 774 786790 816 824 836 854 880 890 904 914 930964 980 85,010 014 024 026 034 046 056 10085,124 126 146 150 154 160 170 204 216 244260 274 280 284 286 294 326 374 386 396
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400 416 500 516 546 554 560 586 604 606614 630 646 666 670 674 680 696 700 706764 806 856 916 946 950 976 86,010 024 07086,074 106 126 134 140 144 154 160 184 194
220 236 246 266 294 306 310 324 366 370384 424 450 476 504 506 514 540 544 550554 566 584 600 604 634 644 690 704 714730 736 746 750 790 800 804 816 826 846876 886 920 924 940 966 980 986 994 87,00087,044 050 064 086 096 106 110 126 130 140
156 164 174 184 194 214 224 250 266 284296 324 350 366 370 426 436 440 460 466496 530 556 584 594 596 616 620 636 644670 704 714 726 740 744 746 764 796 834850 864 870 884 926 934 965 986 990 88,00488,014 016 046 060 074 110 170 186 196 204216 220 224 290 300 316 324 344 384 394406 410 414 416 420 440 450 456 474 476484 514 524 530 534 536 544 570 596 606614 620 630 666 724 740 754 776 780 784
790 796 816 826 840 854 936 956 994 99689,000 004 026 036 040 060 064 124 126 154156 190 206 236 244 260 300 310 316 340374 394 400 404 426 446 464 490 504 514524 530 554 556 566 580 584 590 634 636670 700 710 726 750 774 780 814 834 870884 886 910 936 940 944 984 90,006 010 01490,016 054 060 066 080 094 104 114 140 190204 214 220 224 244 296 324 340 344 354364 366 374 380 400 424 450 476 484 490
510 534 556 586 650 684 690 704 714 720790 820 856 864 884 900 936 974 986 99691,010 036 050 066 074 076 094 104 n o 140154 160 166 186 194 220 244 256 270 274276 284 334 344 360 364 400 474 494 500506 520 534 556 620 640 646 650 656 700706 724 730 764 780 806 810 820 844 846856 874 926 960 92,010 014 020 040 056 06692,096 104 154 156 166 184 216 220 234 260270 276 286 294 316 326 354 384 456 460
466 470 496 524 530 534 540 550 584 600606 624 626 640 650 666 684 686 736 740766 794 796 820 836 844 866 896 900 920934 946 974 980 996 93,026 066 116 126 13493,174 180 200 214 220 264 294 324 330 376386 390 404 424 434 454 460 474 480 506580 584 610 650 654 656 704 706 710 720726 730 736 744 750 766 784 796 820 906934 944 954 960 964 994 94,020 080 084 09094,130 136 160 170 174 200 224 230 246 280

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



61
304 314 330 386 400 404 410 426 444 460
464 474 506 534 564 590 614 634 664 680
764 766 776 780 790 810 880 894 896 914
916 926 954 976 95,036 046 056 066 130 134

95,156 160 174 184 226 236 240 250 270 280
284 300 310 320 330 336 346 356 394 410
414 424 436 460 474 496 524 534 546 564
566 574 586 634 640 650 660 694 700 716
734 736 754 760 764 784 790 830 834 914
916 924 930 946 956 970 980 994 96,016 024

96,030 034 044 084 096 106 124 164 170 180
200 230 240 294 306 316 320 340 346 356
366 434 444 450 474 476 480 514 526 540
5ß4 570 580 584 586 610 626 656 664 694
704 706 720 750 770 776 804 820 824 834
850 880 900 916 924 954 966 984 996 97,000

97,004 016 026 034 070 124 150 186 194 200
214 224 226 240 260 266 276 286 290 314
320 334 344 356 364 396 420 424 476 480
484 494 506 554 590 594 606 620 654 670

704 710 714 736 744 766 786 . 790 826 836844 850 860 870 884 886 930 964 966 99098,014 036 046 050 070 100 136 140 144 170174 224 226 244 250 276 284 294 320 326334 346 354 360 374 386 396 416 420 424430 436 446 456 464 474 484 516 544 556564 580 590 616 654 676 686 726 734 736744 750 780 804 826 846 866 884 894 904926 946 956 966 986 99,010 020 064 144 19499,200 206 210 230 280 300 304 320 324 340

360 370 384 396 404 426 430 436 444 466470 474 496 534 586 600 606 626 630 664
686 720 734 766 774 790 800 804 814 834870 876 916 924 944 960 976 984 994 996

Es gibt 1140 Prim zahlen der Form £2+ l  von X = 80,000
bis x =  100,000, die größte ist 99,9962+ l  =  9,999,200,017.

§ 2. Es seien tz (x ) die Anzahl der Prim zahlen, tz(x2-\-\) 
die Anzahl der Prim zahlen der Form  £2+ l  von 0 bis £<100,000,

TZ (X2 +  1) 
71 (X)
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T a fe l  3.

Anzahl der Prim zahlen der Form  *2+  1 zwischen i/4 und (y +  l )4:

§ 3. Es ist nicht schwierig [1], die Formel der exakten 
Anzahl der Prim zahlen der Form  y 2 +  1 von y =  0 bis y =  x  
zu beweisen:

7T (y 2 +  1, X )  =  TT (i/2 +  1, 1/"*) +  ^  i-i (y 2 + 1 j d)
d/n

* +  a 
d

Die Funktion \ i (y 2-\-\, n) dieser Formel bedeutet:

!
0, wenn q \n , q =  4 m  +  3-Primzahl.
(— 2)k , wenn n  =  px, p2, . . .  pk, V =  4 m +  1- 

Prim zahl.

(— 1)̂  + 1- 27c , wenn n =  2 . . .
{jl (n ) in allen anderen Fällen.

[*] bedeutet die ganze Zahl < * ,  n =  2 px . . .  der
Buchstabe a die kleinste Base der Zahl a 2 +  1, welche durch die 
Zahl d teilbar ist. Literatur:

[1] B. A. rojiyßeB. Hiicjio rpynn npocTLix aiiceji n npocTbix aHceJi CTenemibix «Jtopivi. H3BecTiia bhciiiiix yaeoi-ibix 3aBeaeHHfi MaTeMaraKa (IleHaTaeTca).

Das wirkl. Mitglied K ü h n  legt zur Aufnahme in die Sitzungs­
berichte eine Abhandlung vor, und zw ar:

„Z u r K n o c h e n -  u n d  Z a h n h is to lo g ie  v o n  L a t im e r i a  
c h a lu m n a e  S m ith  u n d  e in ig e r  f o s s i le r  F o r m e n .“ Von 
A. B e rn h a u s e r .

Die Arbeit beschreibt den Feinbau der Knochen von der 
kürzlich neu entdeckten lebenden Form  der verm eintlich längst 
ausgestorbenen Crossopterygier und vergleicht ihn m it fossilen 
Formen.
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Das wirkl. Mitglied K r u p p a  legt zur Aufnahme in die 

Sitzungsberichte eine A bhandlung vor, und zwar:
„ B e t r a g  u n d  P o t e n t i a l f l ä c h e n  m i t  e b e n e n  F a l l ­

l i n i e n .“ Von W alter W u n d e r l ic h .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T I S C H - N A T U R W I S S E N S C H A F T L I C H E  K L A S S E

Jahrgang 1961 Nr. 7

Sitzung vom  27. April 1961
Das wirkl. Mitglied H. S p r e i t z e r  legt eine kurze M it­

teilung vor, und zwar:
.,D ie Q u e lle n  d es  G e b ie te s  d e r  L u n z e r  S een . P o s i t io n ,  

T y p u s , T e m p e r a tu r .  3. e r w e i t e r t e  F o lg e : M e ssu n g e n
1960/’ 1 (Mit 1 K arte  und 4 Diagrammen.) Von Gustav 
G ö tz in g e r .

In  Fortsetzung der Studien über Quellen im weiteren Gebiete 
der Lunzer Seen liegen auch von 1960 größere Reihen von 
Quellen- und Rieseltem peraturen aus den Monaten April, Mai, 
Juni, Ju li und Oktober vor. Die V erarbeitung des durch eigene 
wiederholte Geländebegehungen erzielten Materials en thält der 
nachstehende Bericht.

Für die U nterstützung dieser Forschungen 1960 spricht der 
Verfasser der Österreichischen Akademie der W issenschaften 
(Sueß-Erbschaft) den ergebensten D ank aus.
G ru p p e  I. G e b ie t  N, NE u n d  E v om  L u n z e r  U n te r s e e

Q u e lle n . Die geringste Tem peraturschwankung weist wie­
der 51 (Stollenquelle am Nordhang des Untersees) wie 1959 auf. 
Es folgen 72 (Untersee N E Ecke Hangquelle S R attner) und 1 
(Rehberg-Hausquelle) wie 1959. Bei 1 betrug die Schwankung 
zwischen dem vierten und zehnten Monatr 1,3° (1959 war die 
Schwankung etwas größer). Von den Quellen m it größerer 
Tem peraturschwankung ist besonders zu nennen 24 (Rehberg-

1 Erste Darstellung, Messungen 1958, unter gleichem Titel. Anz. d. Österreichischen Akademie der Wissenschaften, 1959, S. 165— 172. —Zweite Darstellung, Messungen 1959, unter gleichem Titel. Ebenda, 1960, S. 125— 132.
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Schuttquelle); sie betrug von 8,3 auf 12,6 =  4,3° (Schwankung 
F rüh jahr bis Sommer).

R ie s e l .  Die Tem peraturschwankungen vom vierten bis 
zehnten M onat sind groß. Bei 37 R (S Perneck) stieg die Tem ­
peratu r von 5,7 auf 11,8°, also um 6,1°. Bei 36 R (Moorabfluß 
Rehberg) von 8,4 auf 13°, also um 4,6°. Bei 53 R (oberhalb 
Springer-Villa) stieg die Tem peratur von 8,3 auf 12°, also um 
3,7°. Bei 71 R (Mayergraben, Messung Straßenbrücke) betrug 
die Zunahme von 10,7 auf 13,8°, also 3,1°.

Die höchste absolute Tem peratur h a tte  71 R : Der Riesel 
des M ayergrabens erwärm te sich auf seinem langen Weg bis 
nahe zum See auf 14° (auch 1959 auf 14,1°).

Der H ochstand der Tem peratur ist bei den Rieseln im August, 
während er bei den Quellen erst in den H erbst fällt.
G ru p p e  II. G e b ie t  s ü d l ic h  d es  U n te r s e e s  (im B e re ic h e  

d e r  H a u p tü b e r s c h ie b u n g )
Q u e lle n . Die höchsten Tem peraturen sind im August 

zu verzeichnen, so bei 33 (Kazim-Wiese) wie 1959, bei 77 (Quelle 
an Seereitstraße), bei 41 (Kazim-Reservoir), bei 25 (Seehof- 
W asserleitung).

Die Tem peraturschwankungen M onat April—O ktober: Die 
geringste Schwankung ist bei 49 (Kazim-Karstquelle) m it nur 
0,4°. Sie betrug bei 25 (Seehof-Wasserleitung) nur 1,8°, bei 41 
(Kazim-Reservoir) nur 2,2°; bei 77 (Seereitstraße) wTar sie 
bereits 3,5 °, bei 43 R  (StationsWasserleitung) ist die Schwan­
kung m it zirka 4° anzunehm en; bei 33 (Kazim-Wiesenquelle) 
stieg sie bis auf 5,1°.

G ru p p e  I I I . G e b ie t  d es  S e e b a c h e s  b is  M it te r s e e
Q u e lle n . Die höchsten Tem peraturen (April— Oktober) 

dürfte 39 (Länd, westliche Boden-Hang-Quelle) erreichen, w ahr­
scheinlich 8°; sonst bei 113 (Quelle Trübenbach-Blockhalde) 
über 7 ° und bei 46 R  (Trübenbach) auch zirka 7 °.

Der Grund w assertrichter auf der S-Seite des Mittersees (68 b) 
h a t zum indest im Sommer und H erbst sowie im April/Mai 
(nach der Schneeschmelze) durchaus eine höhere Tem peratur 
als die Quellen unterhalb des Sees (Trübenbach, Lochbach usw.).

Bezüglich der Tem peraturschw ankungen (April— Oktober) 
ist zu erw ähnen: Die größten Tem peraturschw ankungen h ab en : 
Quelle 39 (Länd W Boden-Hang-Quelle) mindestens 1,2° und 113 
(Quelle Trübenbach N Blockhalde) mindestens 1,5°.
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G ruppei
Ge¿/ef MAI u. I  rom iunzer Unfersee

Messungen G G e fi/n g e r
I 9 6 0

APRIL MAI JUNI AUGUST OKTOBER
13 15 16 161?  18 19 18 20 25 26 28

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



71
G r u p p e i

Gebiet im  ßere/cb der iidupfÜberschiebung 
(S Unferse e)Messungen 6. Götz/nger 

1 9 6 0
APRIL  MAI DUMI  AUGUST OKTOBER

12 13 14 15 16 17 17 18 19 21 18 20 1 1 25 2627

63R -

Sehr geringe Schwankung haben 7 (Lochbach) m it nur 
0,5°, ebenso 70 (Felsquelle SE Lochbachbrücke) bei auffallend 
gleicher Tem peratur wie Lochbach.

Außerordentlich geringe Schwankung wiesen a u f :
40 (Boden-Hang-Quelle SW Lochbach) m it nur 1/5°— 2/5°, ferner 
65 (Land Osthang) bloß zirka 1/5°— 2/5°.

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



72
E r g ä n z u n g  zu  G ru p p e  I I I .  D ie  Q u e lle n  im  T r ü b e n b a c h ­

g e b ie t  (W d es S e e b a c h e s )
Da beiderseits und nam entlich unterhalb (östlich) vom Steg 

des zum Obersee im Seebachtale hinaufführenden Fußsteiges 
im kleinen Raum  m e h re re  Quellen (z. B. am 27. Oktober 1960) 
festgestellt wurden, war es von Interesse, daß en g  b e n a c h b a r t  
die Quellen trotzdem  bemerkenswerte T e m p e r a t u r u n t e r ­
s c h ie d e  aufwiesen.

Quelle 46 gleich westlich des Steges und die SW benachbarte 
Quelle 46 d h atten  fast gleiche Tem peratur (5,8°) wie die 
Quelle 46 a gleich E des Steges (5,9°). Die weitest gegen NE 
gelegene Quelle 46 f  wies ebenfalls 5,8 ° auf, sodaß also ein H aupt- 
quellenstrang m it zirka N E-R ichtung dam it festgelegt ist.

N von diesem Quellenstrang NNE von Quelle 46 h atte  die 
Quelle 46 c eine um 1° h ö h e re  Tem peratur (6,8°), was also 
einen anderen W asserkörper, vielleicht von NW  her (getrennt 
vom eigentlichen Trübenbach) wahrscheinlich macht.

Eine noch höhere Tem peratur wies aber die südöstlich 
gelegene Quelle 46 e m it 7,1° auf, bei der vielleicht das K arst­
wasser eine Mengung m it dem Ausfluß des Mittersees erfährt.

Durch eine häufigere Folge jahreszeitlich verschiedener 
Tem peraturm essungen innerhalb des Gebietes dieser m annig­
fachen Trübenbach-Quellen werden die gesonderten W urzel­
gebiete dieser K arstquellen näher fixiert werden können.

Eine genauere Aufnahme der zahlreichen Quellen des 
Trübenbachgebietes und deren jahreszeitliche Tem peraturschw an­
kungen ist in der nächsten Zeit erwünscht.

G ru p p e  IV. D as  O b e r s e e -G e b ie t
Die Quellen im Obersee-Gebiet stellen grundsätzlich zwei 

verschiedene Typen dar.
N am entlich von W und SW treten  K a r s tq u e l l e n  nahe dem 

Seespiegel in den Obersee, deren höherer Lauf teilweise selbst 
wieder aus K arstquellen stam m t, die gelegentlich verschwinden, 
um wieder zum Vorschein zu kommen. Alle diese Quellen er­
reichen im Sommer nie die höheren Tem peratur werte.

Anders die Quellen des zweiten Typus, die O b e rse e -  
A b f lu ß -Q u e lle n . Der im Sommer warme Obersee-Abfluß 
verschwindet und kom m t nach kurzem unterirdischen L auf in 
der „Oberen Schwarzlacke“ zu Tage; nach kurzem Laufe ver­
schwindet das W asser wieder in einem Ponor, nach dem das 
W asser in der „M ittleren Schwarzlacke“ wieder au stritt; auch
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diese verschwindet neuerdings in einem neuen Ponor und er­
scheint wieder in der „T intenlacke“ .

Diese Ponor-Quellen des Obersee-Ausflusses zeichnen sich 
im Sommer durch hohe Tem peraturen und dam it durch eine sehr 
hohe Tem peraturschwankung des Jahres aus.

G r u p p e  J E
Gebiet des Seebacbfa/es 

bis Miffersee 
Messungen G. Gotzing er 

I 9 6 0
1 0 ’

APRI l  MAI JUNI  A U G U S T  OKTOBER
14 18 17 20 21 27

l I I I I !  I I
9'----------------------------------- ------------------------------------------------------

38 -
3 8 -

^ ' ^ tterT q
S Ü D

M.S.Q SUD _  
d.SAUSFL. 68a

Q TRÜBEN B.  S T  EC,86 R S*
1 1 3  x ) ?0:S E  Lochb3 c / jb rü c k e  Fe/sQ  46 -

* * )  6 9 R. B o d e n -  H a n g -Q  H  Lochbach

Nur die einzige „ R a in e r q u e l l e “ kom m t, getrennt vom 
Oberseewasser, aus einem rechtsseitigen höheren W urzelgebiet 
stammend, mit im Sommer k a l t e r  Tem peratur aus dem Felsen 
heraus.

Die Beispiele der Messungen vom 22. Jun i 1960 lassen die 
Gegensätzlichkeit der beiden H aupttypen  der Quellen deutlich

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



n Q n a A  -  OBERE S C H W A R Z L A C K E  u.i.yöA_100 1Q2A
1 0 1 -  MITTLERE SCHWARZLACKE
1 0 2 -  .TINTENLACKE'

12-
2 2 . JU N I 1960

Gruppe IY  
Obersee-Geb/ef
Messungen G. Gofs/Gger 

7960
8°----------------------------------

22 JUNI 1960

I
9 4 P -  BACHPONOR

7°------------------------------
8 6 -  OST JAGDHAUS „ „ -  87, HD'HLENQUELLE"

O.S. NORD 85 -
-  89 Q JAGDHAUS go 103- ROTMOOS___________

QS.HUTTE 9 7 -  9 2  S KREUZ FICHTE

RAI N  ER Q 99 — 1 1 4  WEST ROTMOOS
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erkennen. Trotzdem das Oberseewasser für kurze Strecken ver­
schwindet, ist die Tem peratur der „T intenlacke“ (Nr. 102) 
nur um 4/io ° gesunken gegenüber dem Seeabfluß.

Alle Quellen des nordwestlichen und westlichen Einzugs­
gebietes des Obersees hielten sich am 22. Jun i zwischen 5— 7 °. 
Wenn auch z. B. die Quelle des Rotmoosgebietes (im W esten) 
auf kurze Strecken au stritt nach wiederholtem Verschwinden, 
so ist die Tem peraturerhöhung während der kurzen oberfläch­
lichen Laufstrecke im Sommer nur gering. Die Quellen z. B. beim 
Jagdhaus und östlich des Jagdhauses sind im Sommer noch immer 
kalt und halten sich unterhalb 7 °.

Weiteres Vergleichsmaterial könnte durch Frühjahrsm es­
sungen ii&ch Öffnung des Sees und durch Herbstm essungen vor 
Vereisung noch gewonnen werden.

A n h a n g
V e rg le ic h  d e r  T e m p e r a tu r ä n d e r u n g e n  d e r  Q u e lle n  d e r  

G ru p p e n  I, II , I I I  d es  J a h r e s  1960 m it  1959
Gruppe IQ uellen:¡51 Stollen q u e lle ............

1 Rehberg-Hausquelle

24 Rehberg-Schuttquelle

1959. . geringste Schwan­kung 0,6 °. . 10—6,5°, Schwan­kung etwas grö­ßer als 1960 . 10— 13°, Schwan­kung 3 °

1960-geringste Schwan­kungApril—Oktober 1,3°, geringe Schwan­kung8,3— 12,6°, Schwan­kung 4,3°
R iesel:37 R S P ern eck ......................
36 R Rehberg-Moorabfluß . .
53 R oberhalb Springer -V i l la .................................
71 R Mayergraben (Brücke).

10,4— 15,5 °, Schwan­kung 5° 11,2— 12,5°

10,6— 12,8 °, Schwan­kung 2,2 °Juni—August 12,2 bis 14,5 °, Schwan­kung 2,3°

5.7—  11,8 °, sehr große Schwankung, 6,1 °8,4— 13°, großeS chwankung, 4,6°
8,3— 12°, Schwan­kung 3,7 °10.7—  13,8°, Schwan­kung 3,1 °

Gruppe IIQ u e lle n :
33 K azim -W iese.................. 10,8— 7,7°, Schwan- Schwankung 5,1°,kung 3 °, August August höchstehöchste Tem- Temperaturperatur
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77 Seereitstraße . . . 

41 Kazim-Reservoir

8,4—4,5° (Dezem- ber), Schwankung 4°
Juli—August 7,1 bis 

8,2 °, 1 ,2 ° geringe Schwankung 
August 9°, Novem­ber 5,6°, Schwan­kung 3,4°
Juni—November 7,1 bis 8 °, Schwan­kung gering, 1 °
August 9 °, Novem­ber 4,5 °, Schwan­kung 4 0

Schwankung 3,5 °, Au gust höchste Tem peratur
Schwankung 2,2 °, Au gust höchste Tem peratur
Schwankung 1,8 °, Au­gust höchste Tem­peratur
geringste Schwan­kung 0,4 0

Schwankung 4 0

25 Seehof-Wasserleitung . 

49 Kazim-Karst quelle

R ie s e l :
43 R Stationswasserleitung . .

Gruppe III
Q u e lle n :
39 Land, westliche Boden-Hang-Quelle .................. August—Dezem­ber 7,3—4,3°, Schwankung 3 0
46 R Trübenbach-Quelle . . . .  Juni—August, 6,6 °,

6,6 °

7

70

40

65

46

Lochbach ........................

Felsquelle SE Loch­bachbrücke ......................

Boden-Hang-Quelle SSW Lochbach ...........

Länd-O sthang...............

Trübenbach-Quelle

Juni—August 5,7 bis 6,5 °, Schwan­kung 0,8 °
Juni—August 5,5 bis 6,3°, Schwan­kung 0,8 °
August—N o vember6.4—  6,1 °, Schwan­kung 0,3°
Juni—August—De - zember 5,4— 6,2 bis 5.3 °, Schwankung 0,8—0,9°
Oktober—November7.4— 5,3°, Herbst- Schwankung 3,1°

April—Oktober höchste Tem­peratur 8 °, Schwankung 1,2 ° 
höchste Temperatur 7 °, geringste Schwankung 
0,5 °, sehr geringe Schwankung

geringe Schwan­kung, 0,5°

1/5 2/5 geringsteSchwankung
Vs—17 s ° geringste Schwankung

27. Oktober 5,8°
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Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine kurze 

Mitteilung zur Aufnahme in den Anzeiger:
„ N o tiz e n  z u r  O r ie n t - F lo r a ,  14.— 17.“

14. Oxytropis Szowitsii B o iss . et B u h se , Aufzähl. Transkauk.
u. Pers. 57 (1860)

S y n .: Astragalus (Malacothrix) birdjandicus P a r s a ,  Kew
Bull. 1948: 192, syn. nov.

E. P e r s i a :  B irdjand, Khorassan, 1900 m, 12. V. 1939
(„ P a rs a “ , recte G a u b a  676, K).

Nachuntersuchung des Typus h a t ergeben, daß es sich 
nicht um einen Astragalus, sondern um eine Oxytropis handelt, 
die miHOxytropis Szowitsii übereinstim m t.

15. Astragalus quercetorum R e c h , f., n. sp.
F r u t e x  ad 1 m altus, laxe ramosus ramis tenuibus, annotinis 

cortice brunnea nigrescente fissili facile secedente, hornotinis 
pilis bifidis appressissimis dense dispositis albis. S t ip u la e  
minutae membranaceae triangulari-subulatae acutae in ter se 
et a petiolo fere omnino liberae, indum ento u t in cauli sed 
demum saepe ¿evanescen te . F o l ia  (5— ) 6— 8 (— 10) cm longa, 
im paripinnata ^qu inquejuga , erecto-patentia, rachide tenui 
herbacea. F o l io la  15— 20 mm longa, 5— 7 mm lata, term inale 
lateribus simile, lanceolata, plerum que paulo infra medium 
latissima, basi cuneata, apice anguste ro tundata  vel subacuta 
apiculata, tenuiter herbacea, costa mediana tenui, subconcoloria, 
supra laxissime subtus juvenilia quidem densius pilis bifidis 
appressis obsita. Pedunculus cum racemo in sta tu  fructifero 
8— 12 (— 15) cm longus tenuis stricte erectus, folio fulcrante 
semper multo longior, herbaceus demum brunescens, pilis bifidis 
appressis laxiuscule obsitus. R a c e m u s  fructifer quidem sub- 
capitato-congestus, legumina plerum que 3— 6 tan tum  proferens. 
P e d ic e l l i  fructiferi 2— 3 mm longi crassiusculi, pilis nigris 
erecto-patulis obsiti. B r a c te a e  2—4 mm longae, lineari- 
subulatae, flaccidae, pilis albis et nigris ¿ p a tu lis  obsitae. C a ly x  
fructifer 10— 12 mm longus, membranaceus, pallidus, laxius­
cule albo- et nigro-pilosus, calyce m aturo ruptus sed persistens. 
F lo re s  emarcidi. V e x il lu m  (subemarcidum) ca. 20 mm longum, 
in quarta parte anteriore ± 3  mm  latum , lam ina in unguem latius- 
culum sensim attenuata . C a r in a  ca. 16 (— 17) mm longa, antice 
± 3  mm lata, ungue latiusculo lam ina circiter duplo longiore. 
A lae non visae. L e g u m e n  m aturum  rectum  vel insensibiliter 
curvatum  erectum vel erecto-patulum , rostro incluso 16— 17
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(— 22) mm  longum, ^ 5  mm, latum , complete biloculare, loculis 
¿4 -sperm is, leviter compressum, rostro ¿ 2  mm  longo, utrinque 
obtu.se carinatum , valvis membranaceis rigidis convexis tenuissime 
transverse venulosis prim um  albido-villosis demum glabres- 
centibus. S e m in a  3 x 2  mm, ellipsoidea, compressa.

I r a q :  K u r d i s t a n :  Distr. Mosul, in quercetis saxosis supra 
Sirsank, 1200 m, in ter Dohuk et Amadiya, substr. calc., 10. — 
12. V II. 1957 (K. H. R e c h in g e r  11690, Typus, W). In  quer­
cetis saxosis supra Suwara Tuka, 1500 m, 10.— 12. V II. 1957 
(K. H. R e c h in g e r  11586, W).

Die hier beschriebene A rt ist durch ihren strauchigen 
— nicht halbstrauchigen — W uchs m it dünner, lockerer Ver­
zweigung sehr merkwürdig und durch die anfangs locker weißzot­
tigen, verkahlenden, fein transversal nervigen Hülsen sehr auffällig. 
Sie läß t sich nach dem W ortlaut bei B u n g e  und B o is s ie r  
in keine Sektion einordnen; für Proselius und Erioceras, m it 
denen die meiste Ähnlichkeit besteht, wird ausdrücklich nicht- 
strauchiger Wuchs angegeben. Mit keiner der X iphidium - 
Arten, einer Sektion, die kaum  im kurdisch-lurischen Grenz­
gebiet zu erw arten ist, besteht irgendwelche Ähnlichkeit.

W enn m an die neue Art, was mir am natürlichsten scheint, 
dennoch bei Proselius einordnet, m üßte die Sektionscharak­
teristik  entsprechend erw eitert werden.

16. Artemisia bicolor R e c h . f. et W a g e n itz ,  n. sp.
Sect. Seriphidium  B ess. — S u f f r u t ic o s a ,  collo crasso, 

lignoso, pluricipite, cicatricoso. Tota p lan ta  dense tom entosa, 
evidenter bicolor: folia juvenilia et capitula flavo-tomentosa,
caeterum  griseo-tomentosa. C a u le s  erecti, 40— 50 cm alti, 
simplices, solum in inflorescentia ramosi, sub indum ento nitido- 
brunnei. F o l ia  surculorum sterilium  et folia inferiora longe 
petiolata, petiolo laminam aequante vel paulum  superante, 
folia superiora breviter petiolata vel fere sessilia; lam ina am bitu 
late ovata ad 3 cm longa, laciniis anguste linearibus, 0,5— 1 mm  
latis, ip a te n t ib u s  et remotis, b ip innatisectis; folia superiora 
sensim decrescentia, minus com posita; folia caulina omnia 
basi laciniis 2— 3 linearibus auriculata. I n f l o r e s c e n t i a  te r ­
tiana partem  vel fere dimidium caulis occupans, ram i stricte 
erecti paniculam  angustam  15— 20 cm longam formantes. C a p i­
t u l a  sessilia glom erata, dense congesta, glomerulis bracteolis 
linearibus paulum  superatis. I n v o lu c r u m  oblongum, ca. 
3 mm  longum, 2 mm  la tum ; phylla ¿ b ise ria ta , externa lanceolata, 
in terna late ovata, ro tu n d a ta ; pars m ediana herbacea, araneoso-
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tomentosa, ceterum late hyaline m arginata. C a p i tu la  4— 7- 
flora. C o ro lla  flava vel atropurpúrea. A c h a e n ia  ignota. — 
ploret Sept. — Species inflorescentia stricta, capitulis dense 
congestis, foliis longis gracillime bipinnatisectis et praecipue 
tomento flavo foliorum juniorum  insignis.

A f g h a n is ta n :  E: Nidjrao, 2000— 3000 m, grau, aro­
m atisch, sehr zahlreich und verbreitet, 13. IX . 1951 (V olk  2324, 
Typus, W). Nidjrao, Hochsteppe, 14. IX . 1951 (V olk  2357, W). 
Peiwar-Paß, im Unterwuchs lichter Zedernwälder (V olk  K-141, 
W). — NE: N uristan: Tschitur-Tal, zwischen Tschitur-Paß und 
Ramgel-Tal, 2300— 3000 m, 6. V II. 1935 ( K e r s ta n  1145, HAL).
17. Centaurea hyalolepis B o iss . x  ibérica T re v .;  Centaurea flavo-rosea R e c h , f., nov. hybr.

Florum  colore sordide roseo-flavescente Ínter parentes 
intermedia. — Differt a C. hyalolepide B o iss . habitu  robustiore, 
capitulis maioribus, involucri spinis longioribus et crassioribus, 
basi angustius hyalinis sed ^spinuliferis. — Differt a C. ibérica 
T rev . habitu  graciliore, imprimís involucri phyllis ad basin 
spinae anguste sed distincte hyalino-m arginatis, spinulis minutis.

I r a q :  Distr. Diyala, Sharaban, in incultis, 31. V. 1957, 
Ínter parentes, fl. viví flavo-rosei (K. H. R e c h in g e r  9718, 
Typus, W).

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

1. „ S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e  d es  Cy c lo p e n ta d ie n s ,  
7. M i t te i lu n g .“ Von R. R ie m s c h n e id e r  und K. H e y m o n s .

2. „ Ü b e r  d ie  E in w ir k u n g  v o n  t e r t .  B u ty lh y p o c h lo r i t  
a u f  C y c lo p e n ta d ie n .“ Von R. R ie m s c h n e id e r  und R. N eh- 
rin g .

3. „ D ic a r b o n s ä u r e n  u n d  L a c to n s ä u r e n  a u s  t e r t .  
B u t ly  - 3,6 - m e th y le n  - 1,2,3,6 - t e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e -  
a n h y d r id  v o m  S ch m p . 74° C (10. M i t te i lu n g  ü b e r  S u b ­
s t i t u t i o n s p r o d u k t e  d es  C y c lo p e n ta d ie n s ) .“ V onR . R ie m ­
s c h n e id e r  und H. H o ra k .

4. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  A lu m in iu m h y d r o x y d e  u n d
-o x y d e , 7. M i t te i lu n g :  D e r th e r m is c h e  A b b a u  v o n
r e in s te n  A lu m in iu m h y d r o x y d e n .“ Von K arl T o rk a r ,  
H. E g g h a r t ,  H. K r i s c h n e r  und H. W o re l.
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5. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  A lu m in iu m h y d r o x y d e  u n d-o x y d e , 8. M i t te i lu n g :  D e r  E in f lu ß  d es  N a - I o n s  a u f

d ie  B i ld u n g  u n d  d e n  th e r m is c h e n  A b b a u  v o n  B a y e r i t . “ 
Von K arl T o r k a r  und L. B e r ts c h .

6. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  A lu m in iu m h y d r o x y d e  u n d  
-o x y d e , 9. M i t te i lu n g :  D e r  E in f lu ß  g e r in g e r  N a -M e n g e n  
a u f  d e n  th e r m is c h e n  A b b a u  v o n  B ö h m i t .“ Von Karl 
T o r k a r  und L. B e r ts c h .

7. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  A lu m in iu m h y d r o x y d e  u n d
-o x y d e , 10. M i t te i lu n g :  D e r E in f lu ß  d e r  H y d r o ly s e ­
b e d in g u n g e n  a u f  d ie  B i ld u n g  v o n  A l- H y d r o x y d e n  
a u s  A l - Ä th y la t . “ Von K arl T o r k a r  und H. E g g h a r t .

8. „ Ü b e r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  d e r  A u fn a h m e  
d u r c h  A n io n e n a u s ta u s c h e r  u n d  d e r  G rö ß e  d e r  K o m p le x ­
b i l d u n g s k o n s t a n t e n  v o n  Ä th y le n d ia m in o te t r a e s s ig -  
s ä u r e - K o m p le x e n  d e r  S e l te n e n  E r d e n  .“ Von M. W ald .

9. „ Z u r C h em ie  d e r  S e le n - S t i c k s to f f v e r b in d u n g e n ,
I. M i t te i lu n g :  D ie  P r o d u k te  d e r  U m s e tz u n g  v o n  S e 0 2F 2 
m it  A m m o n ia k .“ Von A. E n g e ib r e c h t  und Franz C le m e n ti.

10. „ D a r s te l lu n g  v o n  D e r iv a te n  d es  1 ,2 -Ä th y le n -  
d io x y b e n z o ls ,  2. M i t t e i lu n g .“ Von F. D a l la c k e r  und
J . B io e m e n .

11. „ C h lo r id io n e n ü b e r g ä n g e  in  P h e n y lp h o s p h o r -
o x y c h lo r id ,  4. M i t te i lu n g :  S p e k t r o p h o to m e t r i s c h e
U n te r s u c h u n g e n  a n  L ö s u n g e n  v o n  T r ip h e n y lc h lo r -  
m e th a n .“ Von M. B a a z , V. G u tm a n n  und J . R. M a sa g u e r .

12. „D as V e r h a l te n  v o n  T r ip h e n y lc h lo r  m e th a n  
g e g e n ü b e r  A k z e p to c h lo r id e n  u n d  T r i b u t y l p h o s p h a t . “ 
Von M. B a a z , V. G u tm a n n  und J . R. M a sa g u e r .

13. „ S y n th e s e n  m it  N i t r i l e n ,  2. M i t te i lu n g :  U n te r ­
s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  R e a k t i o n s p r o d u k t  v o n  C y a n e s s ig ­
s ä u r e  m it  N i t r i l e n . “ Von H. J u n e k .

14. „ T h e rm is c h e  U m la g e ru n g  v o n  A c e to x y c y c lo -  
h e x a d ie n o n e n ,  2. M i t t e i lu n g .“ Von E. Z b ira l ,  F. W e s s e ly  
und J . J ö rg .

15. „D ie  K o n s t i t u t i o n  d e r  M ic h a e l - 1 ,3 - a d d u k te  
v o n  C y a n e s s ig s ä u r e ä th y le s t e r  an  k o n ju g ie r t e  S y s te m e . 
(Ü b e r B e n z o f u r a n a m in e . j“ Von J . D e rk o s c h  und Inge 
S p e c h t.
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16. „ Ü b e r  d ie  U m s e tz u n g  v o n  C h lo r id e n  d e r  S e l te n e n  

E rd e n  m it  L i th iu m b o r h y d r id  (2. M it te i lu n g ) .“ Von
K. R o s s m a n i th  und E. M u c k e n h u b e r .

17. „Z u r C h em ie  d e r  S e le n - S t i c k s to f f v e r b in d u n g e n ,  
2. M it te i lu n g :  S a lz e  d es  T r is e le n im id e s  u n d  d e r  D iim id o -  
t r i s e le n s ä u r e .“ Von A. E n g e lb r e c h t  und Franz C le m e n ti .

18. „ Ü b e r  d ie  D a r s te l lu n g  v o n  H y d r o x y m e th y lv e r -  
b in d u n g e n  d es  T h y m o ls .“ Von F. D a l ia c k e r ,  B. L a u r s  
und Maria L i pp.

19. „ E b u l l io s k o p is c h e  U n te r s u c h u n g e n  in  P h o s p h o r -  
o x y c h lo r id ,  2. M i t t e i lu n g .“ Von V. G u tm a n n  und F. M ai- 
r in g e j.

20. „D as S o lv o s y s te m  P h o s p h o r o x y c h lo r id ,  24. M it­
te i lu n g :  C h lo r id io n e n ü b e r g ä n g e  z w is c h e n  F e ( I I I ) -
c h lo r id  u n d  d em  L ö s u n g s m i t t e l .“ Von M. B a a z , V. G u t­
m an n  und L. H ü b n e r .

21. „D as S o lv o s y s te m  P h o s p h o r o x y  c h lo r id ,  25. M it­
te i lu n g :  D as V e r h a l t e n  v o n  W o lf ra m (  V I ) - c h lo r id .“
Von M. B a a z , V. G u tm a n n  und M. Y. A. T a la a t .

22. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  31. M i t te i lu n g :  
Ü b er k o n d e n s ie r te  N - H e te r o c y  d e n . “ Von E. Z ie g le r , 
H. J u n e k  und U. R o ß m a n n .

23. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  32. M i t te i lu n g :  
Ü b er k o n d e n s ie r t e  N - H e t e r o c y d e n .“ Von E. Z ie g le r , 
H. J u n e k ,  E. N ö lk e n , K. G e lf e r t  und R. S a lv a d o r .

24. „Z u r K e n n tn i s  d e r  U m s e tz u n g s p r o d u k te  v o n  
S i l i c iu m te t r a r h o d a n id  m it  P y r id in  u n d  C h in o l in .“ Von 
E. S c h n e ll  und G. W e rs in .

In  der Gesamtsitzung am 28. April wurde von wir kl. M it­
glied F. S te in h ä u s e r  ein Vortrag gehalten, betitelt:

„ K l im a s c h w a n k u n g e n  in  M i t te le u r o p a .“ (Mit B e ­
merkungen über die Probleme der Erforschung der K lim a­
schwankungen.) Von Ferdinand S te in h ä u s e r ,  Wien.

Den Untersuchungen über die Existenz von K lim aschw an­
kungen oder Klim aänderungen und über ihre Form en und ihr 
Ausmaß wird in neuerer Zeit wieder sowohl von wissenschaft­
licher Seite wie auch im Hinblick auf die Auswirkung von K lim a­
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änderungen für die Praxis großes Interesse entgegengebracht.

F ür die Praxis ha t die K enntnis von langjährigen Änderungen 
der klim atischen Verhältnisse deshalb Bedeutung, weil es, wenn 
solche Änderungen im größeren Ausmaß erfolgen, notwendig ist, 
darauf bei Planungen verschiedenster A rt Rücksicht zu nehmen. 
Dies gilt für Planungen der W asserwirtschaft bei der Anlage von 
W asserkraftwerken, für technische Planungen etwa beim Bau 
von Hochgebirgsstraßen oder bei der Regulierung von W asser­
läufen und für Planungen der Landw irtschaft bereits in kleineren 
G ebieten; es gilt aber noch mehr für die heute vielfach 
angestrebten weltweiten Planungen zur A usnutzung der N atu r­
schätze, zur Erschließung neuer Siedlungsgebiete und zur Siche­
rung der Ernährung der Menschheit.

Die W issenschaft h a t dabei eine doppelte A ufgabe: sie
muß dafür sorgen, daß die Tatsachen der Klimaschwankungen, 
ihre Form  und ihr Ausmaß einwandfrei festgestellt werden, und 
sie muß bestrebt sein, auf Grund dieser Tatsachen die Ursachen 
für die Klimaschwankungen zu ergründen. Daraus ergeben 
sich zahlreiche Probleme, die einer system atischen Bearbeitung 
bedürfen, um zu gesicherten Ergebnissen zu kommen und auch, 
um die im Laufe der Zeit vielfach auf Grund von unzureichenden 
K enntnissen der Tatsachen oder von unzulänglich begründeten 
H ypothesen aufgetauchten und verbreiteten irrigen Ansichten 
und Vorstellungen von Klimaschwankungen und ihren Ursachen 
zu berichtigen.

Es sind dies einmal Probleme, die die K lärung der Ursachen 
der Klimaschwankungen betreffen. Man muß sich dabei bewußt 
sein, daß Klimaschwankungen nicht isoliert lokal auftreten 
können, sondern ein weiteres Gebiet betreffen, ja meist in w elt­
weiten Zusammenhängen sich äußern werden. Es ist wohl als 
sicher anzunehmen, daß Schwankungen der allgemeinen atm o­
sphärischen Zirkulation Klimaschwankungen verursachen, die 
in verschiedenen Teilen der Erde sich verschiedenartig auswirken 
können, und daß darin auch ihre weltweiten Beziehungen zu­
einander zu suchen sind. Schwankungen der allgemeinen Zir­
kulation können Änderungen in der Verteilung der Energien 
bei gleichbleibendem Gesamtenergieinhalt bewirken und darin 
anderseits selbst auch begründet se in ; sie können aber auch ein 
Ausfluß einer Zunahme oder Abnahme des gesamten Energie­
inhaltes der Atmosphäre sein, der sich z. B. in einer Zunahme 
oder Abnahme der M itteltem peratur der ganzen Erde auswirken 
würde. Es können aber auch bei gleichbleibendem G esam t­
energieinhalt Steigerungen oder Abschwächungen des Energie-
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Umsatzes auftreten, wenn z. B. bei Zunahme oder Abnahme der 
Niederschlagsmengen der ganzen Erde zur Anpassung an den 
dadurch gesteigerten oder abgeschwächten W asserkreislauf n o t­
wendigerweise auch die V erdunstung insgesamt eine Steigerung 
oder Verminderung erfahren m üßte. Dies sind alles Probleme, 
die mit Änderungen der allgemeinen Zirkulation im Zusam m en­
hang stehen.

Ein weiteres Problem betrifft die Ergründung der Ursachen 
der Änderung der allgemeinen Zirkulation selbst. Die Ursachen 
können in extraterrestrischen Einflüssen gesucht werden, sie 
können aber auch in Änderungen in der Lufthülle der Erde selbst 
liegen. So werden z. B. Änderungen der Strahlungsdurchlässig­
keit der Atm osphäre durch zunehmende Luftverschm utzung 
und iwi besonderen auch durch zunehmenden C 02-Gehalt den 
W ärmeumsatz der Lufthülle der Erde beeinflussen und dam it 
Änderungen der allgemeinen Zirkulation oder auch unm ittelbar 
Klimaänderungen hervorrufen können. Es ist deshalb notwendig, 
Änderungen der Luftzusam m ensetzung laufend zu verfolgen 
und in B etracht zu ziehen. Auch die zunehmende Produktion 
von industrieller Energie auf der ganzen Erde könnte einen 
unverbrauchten Überschuß der Lufthülle zuführen und so zwar 
vielleicht noch nicht heute, aber möglicherweise in Zukunft 
den Gesamtenergieinhalt steigern.

Die Beantw ortung der Frage nach den Ursachen setzt 
aber die K enntnis von den wirklichen Tatsachen der K lim a- 
Schwankungen voraus. Deshalb müssen zuerst die Probleme, 
die die Feststellung dieser Tatsachen betreffen, einer Lösung 
zugeführt werden.

Form  und Ausmaß der Klimaschwankungen müssen aus 
Beobachtungsdaten abgeleitet werden. Dazu sind lange Beob­
achtungsreihen notwendig. Es ist daher als vordringliche Auf­
gabe zu betrachten, möglichst alle brauchbaren langen Beob­
achtungsreihen aus allen Teilen der Erde zu sammeln und diese 
Beobachtungsreihen auf ihre B rauchbarkeit, d. h. auf ihre 
Homogenität, zu prüfen bzw., wo es möglich ist, fehlerhafte 
Beobachtungsreihen durch sorgfältige Vergleiche m it Reihen von 
anderen Orten homogen zu machen. Diese Arbeit kann n a tu r­
gemäß am besten im eigenen Lande durchgeführt werden, wo 
nicht nur die besseren Ortskenntnisse zur Verfügung stehen, 
sondern auch genauere Quellenstudien über die Entwicklung 
und Geschichte der einzelnen Beobachtungsstationen möglich 
sind. H eute wird diesen Fragen auch von Seite der M eteoro­
logischen W elt-Organisation große Aufmerksamkeit geschenkt

9
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und es werden Symposien abgehalten, die sich m it diesen Pro­
blemen beschäftigen.

Die notwendige Feststellung der Tatsachen der K lim a­
schwankungen wirft Fragen nach den anzuwendenden Methoden 
auf. Die starke Veränderlichkeit der Monats- oder Jahresm itte l­
werte unserer meteorologischen Beobachtungsreihen erfordert 
einen Ausgleich, um allgemeine Tendenzen im Sinne von K lim a­
schwankungen feststellen zu können. F ür diesen Ausgleich 
eignen sich M ittelwertsbildungen über mehrere aufeinander­
folgende Jahre. Um nicht einzelne Schwankungsrhythm en zu 
zerreißen, ist es zweckmäßig, Reihen von übergreifenden M ittel­
werten aufzustellen. Dabei ist aber die W ahl der Periodenlänge, 
über die gem ittelt werden soll, genau zu überlegen, um Verfäl­
schungen zu vermeiden.

Es ist klar, daß natürliche Klimaschwankungen von der 
Periodenlänge der Ausgleichsperiode durch die G lättung voll­
kommen verschwinden würden. Eine eingehende U ntersuchung 
der W iener Beobachtungsreihen m it Hilfe der Periodogramm- 
analyse ergab, daß sich allerdings nur einige periodische Kom po­
nenten m it nur geringer Schwankungsweite nachweisen ließen, 
die aber nicht die gesamte Reihe hindurch wirksam waren und 
nur in Teilabschnitten in Erscheinung tra ten  und demnach 
nur quasipersistente Wellen darstellen. Aber auch, wenn die Aus­
gleichsperiode nicht m it einer natürlichen Schwingungsperiode 
übereinstim m t, können Verfälschungen in dem Sinne auftreten, 
daß die Extrem e zeitlich verschoben werden und bei der Wahl 
einer Ausgleichsinter vallänge, die größer ist als die Wellenlänge 
der natürlichen Schwingung, sogar Phasenverschiebungen bis 
zu einer halben Wellenlänge Vorkommen können.

Diese Verfälschungen erfordern daher eine besondere Vor­
sicht bei der D eutung der geglätteten Beobachtungsreihe. Zur 
Vermeidung von Fehlern und auch, um einen besseren Einblick 
in den A blauf der Klim aschwankungen zu gewinnen, wird es 
daher zweckmäßig sein, die G lättung der Reihen mit verschieden 
langen Ausgleichsperioden vorzunehmen. Eine Ausgleichsperiode 
über viele Jah re  wird dazu geeignet sein, allgemeine Entw icklungs­
tendenzen aufzuzeigen, während eine G lättung über wenige 
Jah re  kürzere Schwankungen in den Klim areihen besser zur 
Geltung bringt und vor allem auch frühzeitig eine Änderung in 
der allgemeinen Entwicklungstendenz erkennen läßt.

Nach den Bestimmungen der Meteorologischen W elt-Organi­
sation sind 30jährige M ittelwerte als Normalwerte anzusehen. 
Diese Festlegung ist sicherlich nicht für alle K lim ate berechtigt,
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da der wahrscheinliche Fehler eines M ittelwertes, wie mit m athe­
m atisch-statistischen Methoden gezeigt werden kann, in einem 
Klima m it stärkerer Veränderlichkeit des W etters sicher größer 
ist als in einem beständigen Klima. Es ist aber doch berechtigt, 
30jährige M ittelwerte als Maß für Klimaschwankungen anzusehen, 
da sich diese M ittelwerte noch hinreichend stark  ändern. In  der 
185jährigen Tem peraturreihe von Wien beträg t z. B. die Schwan­
kungsweite der 30jährigen M ittelwerte im Jänner noch 2,43 ° 
und im Juli 1,61 °. F ür kürzere Ausgleichsperioden ist es sachlich 
und auch aus rechenökonomischen Gründen zweckmäßig, 5- oder 
10jährige Intervalle zugrunde zu legen.

Um von zufälligen Fehlern oder Abweichungen einzelner 
Stationen unabhängig zu werden, ist es zweckmäßig, zur F est­
stellung der Klimaschwankungen, wenn möglich, mehrere S ta ti­
onen eines einheitlichen Klimagebietes zu Gruppenbildungen zu 
vereinigen. Dies ist z. B. besonders bei der U ntersuchung von 
Niederschlagsschwankungen notwendig, weil in den Reihen der 
übergreifenden M ittel von Niederschlagswerten einer einzelnen 
Station oft durch sehr extrem e, nur örtlich aufgetretene Starkregen 
Abweichungen vom norm alen Verlauf verursacht werden, die 
in der geglätteten Reihe den Anschein einer Klimaschwankung 
erwecken können. Bei der Bildung von G ruppenm ittelw erten 
verlieren aber solche lokale Extrem w erte an Gewicht.

Zur Aufgabe der Erforschung von Klimaschwankungen 
gehört es auch, die räumliche Verteilung ihrer Auswirkung fest­
zustellen, was durch Vergleiche von Reihen von Stationsgruppen­
m ittelwerten kleinerer klim atisch einheitlicher Gebiete möglich 
ist. Im  besonderen ist dabei auf Vergleiche zwischen Luv- und 
Leeseiten von Gebirgszügen oder zwischen ozeanisch bzw. 
kontinental stärker oder schwächer beeinflußten Gebieten W ert 
zu legen.

Auch jahreszeitliche Unterschiede sind in B etracht zu ziehen, 
da z. B. gerade in zeitlichen Änderungen im gegensätzlichen 
Verhalten von W inter und Sommer Hinweise auf Änderungen 
im ozeanischen oder kontinentalen Einfluß gefunden werden 
können. In  geglätteten Reihen der jahreszeitlichen M ittelwerte 
können auch Verschiebungen im Sinne einer zeitweiligen Ver­
hüllung bzw. Verspätung der W inter oder Sommer zum Ausdruck 
kommen.

Besondere Aufm erksam keit ist bei Untersuchungen von 
Klimaschwankungen auch der Frage nach der Existenz von streng 
periodischen Schwankungen zu schenken. Dabei muß geprüft 
werden, ob solche periodische Änderungen die ganze Beobach­
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tungsreihe hindurch anhalten oder nur zeitweilig in Erscheinung 
treten , d. h. nur quasipersistente Wellen darstellen. Der F est­
stellung der Existenz von persistenten oder quasipersistenten 
Wellen käme sowohl für die E rklärung der Klimaschwankungen 
wie auch für die Prognose zukünftiger Änderungen große Be­
deutung zu.

Wie erw ähnt, ist als erster Schritt zu einer system atischen 
Erforschung der Klimaschwankungen und ihrer Ursachen die 
genaue Erfassung der tatsächlich vorhandenen Änderungen 
notwendig. Dabei kom m t es n icht nur auf einzelne klimatische 
Elem ente an, sondern ein richtiges Bild von den K lim aschwan­
kungen wird m an erst aus einer Übersicht über die Schwankungen, 
die in den Reihen aller klim atischen Elem ente auftreten, und aus 
der B etrachtung des Zusammenklingens der Schwankungen der 
Einzelreihen gewinnen können.

Im  Sinne des geschilderten Program m s habe ich mich in 
den letzten Jahren  m it der U ntersuchung der säkularen Än­
derungen der einzelnen klim atischen Elem ente in Österreich 
beschäftigt und dabei auch Vergleiche m it anderen Gebieten 
M itteleuropas angestellt. Diese Untersuchungen sind noch nicht 
abgeschlossen. Über einzelne Ergebnisse soll hier kurz berichtet 
werden.

Eine D arstellung der säkularen Schwankungen der W erte 
der L ufttem peratur in Wien nach übergreifenden 30jährigen 
M ittelwerten läß t erkennen, daß die Höchstwerte bald nach Be­
ginn der W iener Beobachtungsreihe (mit 9,82° im Zeitabschnitt 
1778/1807) auftra ten  und ähnlich hohe W erte m it nur geringen 
Schwankungen bis 1796/1825 andauerten. Von da an erfolgte 
ein ziemlich gleichmäßiger, verhältnism äßig starker Abfall bis 
zum niedrigsten W ert der gesamten Beobachtungsreihe von 8,87 0 
im Zeitabschnitt 1829/1858. Seither nehmen die 30jährigen 
M ittelwerte der Tem peratur bis zur Gegenwart wieder allmählich 
zu, und das letzte Maximum von 9,57 ° im Zeitabschnitt 1925/1954 
kam  den H öchstw erten am Beginn der Beobachtungsreihe wieder 
ziemlich nahe. Der allmähliche Tem peraturanstieg im letzten 
Jah rh u n d ert wurde durch eine geringfügige Abnahme der 
30jährigen M ittel von 9,24° im Zeitabschnitt 1857/1886 auf 
9,04° im Zeitabschnitt 1870/1899 unterbrochen.

In  den einzelnen Jahreszeiten tre ten  im säkularen Gang der 
durch 30jährige übergreifende M ittelwerte ausgeglichenen Tem ­
peraturreihen bemerkenswerte Unterschiede im Vergleich zum 
Verlaufe der Jahresm itteltem peraturen  auf. Wie in den Jah res­
m ittelw erten ist auch in den einzelnen Jahreszeiten eine Tem ­
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peraturabnahm e nur bis 1830/1859 erfolgt. Diese Abnahme 
war aber im Frühling am größten (1,33°) und im W inter am 
kleinsten (0,98°). Im  Frühling erfolgte dann ein ziemlich gleich­
mäßiger Tem peraturanstieg (um 0,82°) bis zur Gegenwart. 
Im Sommer nahm  die Tem peratur nach einer vorübergehenden 
schwachen Zunahme (um 0,29°) bis 1852/1881 neuerlich bis 
1903/1932 weiter (um 0,84°) ab, und erst von da an erfolgte 
ein verhältnism äßig rascher Anstieg (um 0,84°) bis zur Gegen­
wart. Im  H erbst folgte nach einem langsamen schwachen 
Anstieg (um 0,45°) bis 1857/1886 ein gleich großer langsamer 
Rückgang (um 0,38°) bis 1895/1924 und erst von da an wieder 
ein ebenso rascher Anstieg (um 0,86°) wie im Sommer. Der 
W inter zeigte nach dem Minimum im vorigen Jah rhundert ein 
wesentlich anderes V erhalten als die übrigen Jahreszeiten. 
Nach nur geringfügigen Änderungen bis 1870/1899 erfolgte eine 
rasche und sehr starke Zunahme (um 1,53°) bis zu einem 
Maximum 1897/1926, während gleichzeitig die Som m ertem ­
peratur noch abgenommen hat. Die W intertem peraturen blieben 
in den 30jährigen M ittelwerten noch weiter bis 1910/1939 hoch, 
und erst von da an folgte wieder eine rasche Abnahme (um 0,83 °) 
bis in die neuere Zeit, während gleichzeitig die Som m ertem ­
peraturen zugenommen haben.

Eine für die Beurteilung der Klimaschwankungen bem erkens­
werte Erscheinung ist die Änderung der Jahresschw ankung der 
Tem peratur, die sich aus der Differenz zwischen den Sommer­
und W inter m ittel werten ergibt. In  der Reihe der 30jährigen 
übergreifenden M ittel steh t einer kleinsten Temperaturdifferenz 
von 17,4° in der Periode 1897/1926 eine größte Differenz von 
19,9° in der Periode 1782/1811 gegenüber. Dabei ist auffallend, 
daß die große Jahresschw ankung der T em peratur vom Beginn 
der Beobachtungsreihe bis 1871/1890 nur langsam abgenommen 
hat. E rst ab dieser Periode erfolgte eine rasche Verkleinerung 
der Jahresschw ankung bis" zur sogenannten Normalperiode 
1901/1930, worauf ab 1911/1940 die Jahresschw ankung der 
Tem peratur in Wien wieder sehr erheblich zugenommen hat. 
Daraus ist ersichtlich, daß zum indest in M itteleuropa die Tem ­
peraturverhältnisse in dem Zeitabschnitt 1901/1930 sehr abnorm al 
waren, was diese Periode nicht als Normalperiode empfiehlt. 
In  der beträchtlichen Verkleinerung der Jahresschw ankung der 
Tem peratur im Zeitabschnitt 1891/1920 bis 1910/1939 äußert 
sich ein verstärk ter ozeanischer Einfluß, der nicht nur Wien, 
sondern, wie die Beobachtungsreihen anderer Stationen (W arschau, 
Berlin, De Bilt, Lancashire) zeigen, auch das übrige E uropa
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betraf. Bemerkenswert ist, daß derart kleine Jahresschwankungen 
der Tem peratur nach alten holländischen Beobachtungen auch 
bereits in der ersten Hälfte des 18. Jahrhunderts schon einmal 
aufgetreten sind. Die Von A. W a g n e r  in der W iener Beob­
achtungsreihe nachgewiesene 16jährige Periode in den Jahres­
schwankungen der Tem peratur ist nach 1900 nicht mehr in 
Erscheinung getreten.

Aus den Reihen der 5jährigen übergreifenden Mittelwerte 
sind Feinheiten der Klim aschwankungen ersichtlich, die bei der 
starken Ausgleichung nach 30jährigen M ittelwerten unterdrückt 
werden. Im  besonderen fällt darin das sozusagen episodische 
A uftreten kurzdauernder, aber nicht unbeträchtlicher Anomalien 
auf. Dazu gehört vor allem ein starker Rückschlag um 1940 
in der allgemein ansteigenden Tendenz der Jahresm itte l­
tem peraturen , der im L ustrum m ittel 1940/1944 den Tiefstwerten 
der L ustrenm ittel 1887/1891 und 1836/1840 nahekom m t. Dieser 
Rückschlag zeigt sich am stärksten  in den W intertem peraturen 
und stark  abgeschwächt auch in den Frühlings- und Sommer­
tem peraturen . Im  W inter fällt auch noch ein A bschnitt sehr 
tiefer Tem peraturen in der Zeit um 1890 auf. Anderseits 
zeigen die Reihen der 5 jährigen üb ergreifenden M ittelwerte, daß 
die Zeit der stärksten  ozeanischen Beeinflussung von 1908/1912 
bis 1923/1927 dauerte und ihren H öhepunkt mit der kleinsten 
Jahresschw ankung 1916/1920 erreichte.

Beim Vergleich der W iener Reihe nach 30jährigen übergreifen­
den M ittelwerten m it einer von F. B a u r  aus den langen Beob­
achtungsreihen von Berlin, De Bilt und Wien kom binierten 
m itteleuropäischen Tem peraturreihe fä llt 'v o r allem auf, daß bei 
sonst ähnlichem Tem peraturverlauf in der W iener Reihe vor dem 
M ittel 1811/1840 die 30jährigen M ittelwerte um bis zu 0,4° 
höher waren als in der jüngsten Zeit, w ährend in der kom binierten 
Reihe um gekehrt die 30jährigen M ittelwerte der jüngsten Zeit 
um bis zu 0,3° höher sind als im ersten Teil der bis 1761 zurück­
reichenden m itteleuropäischen Reihe. Da die höheren Tem ­
peraturen  von Wien um die W ende des 18. zum 19. Jah rhundert 
auch durch die Beobachtungsreihen von Prag und Hohen- 
peißenberg gestü tzt werden, ist anzunehmen, daß die in dieser 
Zeit im Verhältnis zum nördlichen und nordwestlichen Teil 
von M itteleuropa hohen Tem peraturen im zentralen Teil M ittel­
europas reell sind.

Auch Tem peraturreihen von Basel und Mailand, die im 
Vergleich m iteinander die ganze lange Beobachtungsperiode hin­
durch einen sehr ähnlichen Verlauf aufweisen, zeigen in den
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30jährigen übergreifenden M ittelwerten von 1835/1864 bis zur 
Gegenwart ebenfalls einen dem Tem peraturgang von Wien sehr 
ähnlichen Verlauf. In  der vorhergehenden Zeit ha t aber die 
Tem peratur in Wien bedeutend rascher und stärker abgenommen 
als in Basel und Mailand. Bemerkenswert ist, daß an beiden 
Stationen vor der W ende zum 19. Jah rhundert ähnlich wie in 
Wien, aber etwas verfrüht, auch ein Tem peraturm axim um  
verzeichnet wird, das allerdings zum Unterschied von Wien in 
den 30jährigen M ittelwerten um ungefähr 0,4° niedriger ist als 
in der Gegenwart, während in Wien das Tem peraturm axim um  
Ende des 18. Jahrhunderts um 0,2° höher war als die M ittel­
tem peratur der jüngsten 30 Jahre. In  der Tem peraturreihe von 
Berlin findet sich aber die W ärmeperiode in der ersten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts nicht, sondern es ist dort eine gemäßigte 
W ärmeperiode erst um und vor der Wende des 18. zum 19. J a h r ­
hunderts zu bemerken. Ähnliche Tem peratur Verhältnisse wie 
in Berlin zeigt in diesem Zeitabschnitt auch die Tem peraturreihe 
von De Bilt. Beide Reihen laufen bis zum 30jährigen M ittel 
1785/1814 nahezu parallel. W ährend aber in der Folgezeit die 
Reihe der 30jährigen M ittelwerte von Berlin noch weiter bis 
zu einem Minimum im A bschnitt 1803/1832 abnim m t, steigt 
die Reihe von De Bilt wieder an. Von 1804/1833 bis 1825/1864 
verlaufen beide K urven wieder parallel. In  der Folgezeit steigt 
die Tem peraturkurve von Berlin bis 1856/1885 bedeutend 
rascher an als die von De Bilt, die nun bis zur neuesten Zeit einen 
nahezu vollkommen parallelen Verlauf zur Tem peraturreihe 
von Wien aufweist, während in Berlin, abweichend von allen 
übrigen Stationen, ab 1901/1930 die Tem peraturw erte wieder 
beträchtlich zurückgehen. Da nam entlich die abweichenden 
Tem peraturänderungen von Berlin im letzten Abschnitt schwer 
verständlich sind, erscheint eine neuerliche Prüfung der aus 
mehreren Teilreihen zusammengesetzten Berliner Reihe an ­
gezeigt.

Aus dem Vergleich der langen europäischen Beobachtungs­
reihen ergibt sich auch, daß in der kom binierten T em peratur­
reihe von F. B a u r  doch merklich unterschiedliche Reihen zu­
sammengefaßt sind und die Tem peraturänderungen im G esam t­
gebiet von M itteleuropa keineswegs gleichmäßig erfolgt sind. 
Die Tendenzen der langzeitigen Tem peraturänderungen zeigen 
wohl gewisse Ähnlichkeiten, aber das Ausmaß der Änderungen 
war an den drei Stationen der zusam m engefaßten Reihen be­
merkenswert unterschiedlich. Zum Ausgleich des Übergewichtes 
des abweichenden Verhaltens der beiden nördlichen Stationen
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De Bilt und Berlin wäre die Erw eiterung der kombinierten 
Reihe durch Einbeziehung der Tem peraturreihen von Basel 
und M ailand zweckmäßig.

Es ist naheliegend, den säkularen Änderungen der Tem ­
pera tu r die säkularen Änderungen der Sonnenscheindauer gegen­
überzustellen. Bei der D eutung dieses Vergleiches ist allerdings 
zu beachten, daß, wie sich aus der U ntersuchung ergeben hat, 
an den Änderungen der Jahrestem peratur die Änderungen der 
W intertem peratur den größeren Anteil haben, während bei den 
Änderungen der Jahressum m en der Sonnenscheindauer wegen 
der wesentlich größeren Tageslänge den Sommerwerten der 
größere Anteil zukommen wird. Registrierungen der Sonnen­
scheindauer reichen in Österreich bis 1881 zurück. Im  D urch­
schnitt der vier Stationen Wien, K rem sm ünster, Innsbruck und 
K lagenfurt zeigt sich nach übergreifenden 5jährigen M ittel­
werten, daß die Jahressum m en der Sonnenscheinstunden bis 
zu einem Tiefstwert von 1625 Stunden im Lustrum  1911/1915, 
das in die Periode der stärksten  ozeanischen Beeinflussung fällt, 
abgenommen haben, seither aber eine allgemeine Tendenz zur 
Zunahm e aufweisen, die allerdings unter beträchtlichen Schwan­
kungen in drei großen R hythm en erfolgte. Davon fallen die 
M axima der beiden letzten Wellen (1850 Stunden im Zeit­
abschnitt 1931/1935 und 1950 Stunden im Zeitabschnitt 1946/ 
1950) auf Zeiten der Höchstwerte der Tem peraturreihe, und das 
Minimum von 1710 Stunden im Zeitabschnitt 1936/1940 kom m t 
zeitlich dem letzten Tem peraturm inim um  nahe. Beim Vergleich 
der W iener Tem peraturreihe m it der Reihe der beobachteten 
Sonnenscheinstunden zeigt sich diese Übereinstim m ung der 
E xtrem e am deutlichsten im Sommer. In  der Reihe der M ittel­
werte der vier Stationen fallen besonders die A bschnitte m it den 
relativ  wenigsten Sonnenscheinstunden im Sommer zwischen 
1906/1910 und 1923/1927 und im W inter zwischen 1900/1904 
und 1923/1927 auf, die den Zeitabschnitt m it der kleinsten 
Jahresschw ankung der Tem peratur in sich schließen und auch 
in der verm inderten Zahl der Sonnenscheinstunden in den ex­
trem en Jahreszeiten den gesteigerten ozeanischen Einfluß in 
dieser Periode zum Ausdruck bringen. Demnach entsprechen 
im allgemeinen die Tem peraturschw ankungen auch den Schwan­
kungen der Sonnenscheindauer.

Besonderes Interesse wird den Änderungen der N ieder­
schlagsmengen entgegengebracht. Die Beobachtungsreihe von 
Wien reicht bis 1850 zurück; einige andere österreichische 
Stationen haben noch etwas längere Reihen von Niederschlags­
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beobachtungen (Krem sm ünster seit 1821, K lagenfurt seit 1813).

Im  Verlauf der 30jährigen übergreifenden M ittelwerte der 
Jahresniederschlagssummen von Wien zeigt sich ein allmählicher 
Anstieg von 604 mm am Beginn der Reihe auf 701 mm im Zeit­
abschnitt 1894/1923, d. i. in der Zeit der stärksten  ozeanischen 
Beeinflussung unseres Klimas, und seither wieder eine Abnahme 
auf 653 mm in jüngster Zeit (1928/1957). Die Reihe der 5jährigen 
übergreifenden M ittelwerte läß t eine feinere Gliederung der 
Niederschlagsreihe erkennen. Danach folgten die Niederschlags­
schwankungen in drei größeren Wellen m it den Extrem en 506 mm 
1854/1858, 742 mm 1878/1882, 589 mm 1890/1894, 777 mm
1915/1919, 556 mm 1931/1935, 788 mm 1937/1941 und 595 mm 
1952/1956. Es fallen demnach die Niederschlagsmaxima auf 
Zeiten der Minima der Sonnenscheindauer und um gekehrt die 
Niederschlagsminima auf die Zeiten der Sonnenscheinmaxima.

Die Reihe der 30jährigen übergreifenden M ittelwerte der ein­
zelnen Jahreszeiten zeigt im allgemeinen einen ähnlichen 
Verlauf wie die Reihe der Jahresniederschlagsmengen, im w esent­
lichen aber m it dem Unterschied, daß sich die E in trittszeit der 
Maxima vom Frühling bis H erbst verzögert. Das Maximum 
der 30jährig gem ittelten Niederschlagsreihen fällt im Frühling 
auf die Zeit um 1892, im Sommer auf 1905 und im H erbst 
auf 1917.Bemerkenswert ist, daß eine Periodogram m analyse der 
Wiener Niederschlagsreihe wohl mehrere periodische K om po­
nenten aufzeigte, die aber nur quasipersistente Wellen von 
kürzerer Dauer darstellen, abgesehen von einer 33,8jährigen 
Welle, die die ganze Niederschlagsreihe hindurch nachzuweisen 
ist und der Länge der Brückner-Periode entspricht.

Wegen der starken zeitlichen und räumlichen Veränderlich­
keit der Niederschläge bekommen Untersuchungen auf Grund 
von G ebietsm ittelwerten ein größeres Gewicht. Es werden 
dadurch nicht nur die reellen Schwankungen deutlicher, sondern 
es ergeben sich dabei auch Vergleichsmöglichkeiten benach­
barter Gebiete. Die Zusammenfassung der langjährigen Beob­
achtungsreihen österreichischer Stationen zu drei Gebiets m ittel- 
werten für den westlichen, den nordöstlichen und den südlichen 
Teil des Landes läßt erkennen, daß in den Reihen der N ieder­
schlagsschwankungen in einzelnen Teilabschnitten das eine oder 
das andere Teilgebiet unterschiedliche Abweichungen zeigt. 
So war es z. B. in der Reihe der 5jährigen übergreifenden M ittel­
werte der Jahresniederschlagsm engen von 1882/1886 bis 1888/ 
1892 im W esten und Nord westen merklich trockener als im Süden
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des Landes, 1938/1942 bis 1943/1947 aber um gekehrt im Süden 
wesentlich trockener als in den übrigen Gebieten. Die Reihe 
der gesam tstaatlichen 5jährigen übergreifenden M ittelwerte der 
Niederschlagssummen verläuft im großen und ganzen ähnlich 
wie die W iener Niederschlagsreihe, weil sich die Abweichungen 
einzelner Teilgebiete zum Großteil wieder ausgleichen. In  den 
Reihen der Jahreszeitensum m en der Niederschlagsmengen sind 
die Abweichungen einzelner Teilgebiete wesentlich größer als bei 
den Jahressum m en.

Es gibt leider nur wenig zuverlässige Vergleichsreihen, um 
festzustellen, wie sich die Schwankungen der Niederschlags­
mengen in Österreich zu den Schwankungen in anderen euro­
päischen Gebieten verhalten. Eine aus den Stationen Basel, 
F reudenstad t und K arlsruhe kom binierte bis 1834 zurückreichende 
Niederschlagsreihe für das südliche Oberrheingebiet zeigt wesent­
liche Abweichungen. Es kommen zwar auch am Oberrhein in 
der Reihe der übergreifenden 30jährigen M ittelwerte in den 
ersten Jahrzehnten  unseres Jahrhunderts verm ehrte N ieder­
schläge vor, das Maximum tr i t t  aber gegenüber der W iener Reihe 
verspätet erst im Zeitabschnitt 1912/1941 auf (mit 104% des 
norm alen Wertes). Im  Zeitabschnitt 1883/1912 findet m an ein 
deutliches Minimum (96% des Normalwertes), das in der Wiener 
Reihe nur in den 5jährigen M ittelwerten merklich ist. Am Beginn 
der Oberrhein-Reihe liegt das H auptm axim um  (mit 106% 
des Normalwertes) im Zeitabschnitt 1843/1872.

F. B a u r  ha t aus 10 Stationen eine bis 1804 zurückreichende 
kom binierte Reihe der Sommerniederschlagsmengen für ganz 
M itteleuropa gebildet. Im  Verlaufe der 30jährigen übergreifenden 
M ittelwerte zeigt auch diese Reihe beträchtliche Abweichungen 
von dem Verlauf der W iener bzw. österreichischen Reihe der 
Sommerniederschläge. In  dieser Reihe sind die 30jährigen 
M ittel von 1826/1855 bis 1881/1910 übernorm al (Maximum 
1853/1882 m it einer Abweichung um 7 mm über dem Normalwert). 
Am Beginn der Reihe fällt ein Minimum (Abweichung um 
— 14 mm) auf den Zeitabschnitt 1807/1836, und ein zweites 
Minimum folgt 1892/1921 (Abweichung — 10 mm). Auf das 
letzte Minimum folgt ein allmählicher Anstieg bis zur Gegen­
w art (Abweichung + 7  mm).

Die Schwankungen der Niederschlagsmengen weisen ein 
bedeutend uneinheitlicheres Verhalten auf als die Schwankungen 
der Tem peratur. Es sind daher noch eingehendere U ntersuchun­
gen nötig.
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N aturgem äß zeigt auch die Zahl der Niederschlagstage 

sowohl in den Jahressum m en wie auch in den Jahreszeitensum m en 
ähnliche Schwankungen wie die Niederschlagsmengen.

Um einen Einblick in die Änderungen der Schneeverhältnisse 
zu gewinnen, wurden aus der Umgebung von Wien drei Stationen 
mit 60jährigen Beobachtungen auf die Änderungen der Zahl 
der Tage m it Schneedecke, der gefallenen Neuschneehöhen, 
der maximalen Schneehöhen und des Beginns und Endes der 
Schneedecke untersucht. Im  Gebiet von Wien war nach der 
Reihe der 5jährigen übergreifenden W interm ittel die schneereichste 
Zeit das Lustrum  1939/1943 und die schneeärmste Zeit das 
Lustrum  1912/1916 (Unterschied der Zahl der Tage m it Schnee­
decke ift den einzelnen Stationen 34— 52 Tage). Sehr schneereich 
war auch der Zeitabschnitt und das L ustrum  1928/1932, und fast 
ebenso schneearm wie die Zeit knapp vor Beginn des ersten 
Weltkrieges war der Zeitabschnitt um 1947/1951. In  der schnee­
ärm sten Zeit vor dem ersten W eltkrieg ist der Beginn der Schnee­
decke stark  verzögert und das Ende der Schneedecke sehr ver­
früht eingetreten. In  der schneereichen Zeit des zweiten W elt­
krieges war es um gekehrt: der Beginn der Schneedecke war
stark verfrüht und das Ende verzögert. Dieser Gegensatz zwi­
schen Beginn und Ende der Schneedecke ist aber durchaus nicht 
immer eingetreten. Beim Vergleich m it den W interniederschlags­
mengen fällt auf, daß die schneereichsten W inter durchaus nicht 
die niederschlagsreichsten W inter waren, sondern im Gegenteil 
die Zeitabschnitte m it den niederschlagsreichsten W intern meist 
verhältnism äßig schneearm waren, was verständlich ist, wenn 
die schneereichen W inter in zu kalte Zeitabschnitte fallen, 
wie es z. B. in der Zeit des zweiten W eltkrieges der Fall gewesen ist.

Zusammenhänge zwischen den Klim aschwankungen und den 
Änderungen der allgemeinen Zirkulation werden aus den säkularen 
Schwankungen der W indrichtungen ersichtlich. In  den Öjährig 
übergreifenden ausgeglichenen Reihen der stündlichen Häufig­
keiten der W indrichtungen fällt besonders auf, daß zu Beginn 
unseres Jahrhunderts bei gleichzeitig starker Abnahme der 
W estwindhäufigkeit die W estnordwest-W indhäufigkeit b e träch t­
lich zugenommen hat. In  der Zeit um 1918/1922 folgt eine starke 
Zunahme der W estsüdwest-W indhäufigkeit, die bis 1928/1932 
andauerte, bei gleichzeitiger Abnahme der Nordwest-W indhäufig- 
keit. E rst 1940/1944 stellte sich die Verteilung der Häufigkeiten 
der einzelnen W indrichtungen, wie sie im allgemeinen vor der 
Jahrhundertw ende bestanden hat, wieder her. Es fällt demnach 
die Zeit der abnorm alen Verteilung der Häufigkeiten der Wind-
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richtungen m it dem stark  ozeanisch beeinflußten Zeitabschnitt 
der verhältnism äßig kleinen Jahresschw ankungen der Tem ­
peratur und der verhältnism äßig hohen Niederschlagsmengen 
ungefähr zusammen.

D araus ergibt sich ein Bild von den Zusammenhängen in 
den säkularen Schwankungen der verschiedenen klimatischen 
Elem ente in Österreich bzw. in M itteleuropa. Die W eiterführung 
dieser U ntersuchungen soll die Grundlagen für theoretische Be­
trachtungen zur K lärung der Ursachen der Klimaschwankungen 
schaffen, die, wie erw ähnt, m it Erfolg nur angestellt werden 
können, wenn von einem möglichst großen Teil der Erde die 
Tatsachen der Klim aänderungen klargestellt sind. Aus den 
Ergebnissen unserer Untersuchungen in M itteleuropa kann aber 
zunächst gefolgert werden, daß in den K lim aänderungen weder 
das Vorkommen von periodischen Schwankungen noch eine 
durchgehende Änderungstendenz im Sinne einer allmählichen 
Zunahme oder Abnahme deutlich erkennbar wird. Es zeigt 
sich auch, daß W itterungsanom alien, wie sie in letzter Zeit 
auftraten , auch schon in früheren Zeiten beobachtet worden sind.

Literatur:
[1] S te in h ä u se r , F., Säkulare Änderungen der klimatischen Ele­mente. In F. S te in h ä u se r , O. E c k e l und F. Sau b erer, Klima und Bio­klima von Wien, II. Teil, S. 5— 47, Wien 1957.[2] S te in h ä u se r , F., Sülle oscillazioni climatiche in Europa. Geo- iisica e Meteorologia. Vol. VIII, N. 5/6, 1960.[3] S te in h ä u se r , F., Die säkularen Änderungen der Sonnenschein- dauer in den Ostalpen (Beiträge zur Kenntnis der Klimaschwankimgen I), 51— 53. Jahresber. d. Sonnblick-Vereines f. d. Jahr 1953— 1955, S. 3— 27, Wien 1957.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961 Nr. 8

Sitzung vom  18. Mai 1961
Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespondie­

renden Mitgliedes der m ath .-nat. Klasse Prof. Dr. Franz R u t t n e r ,  
ehern. Leiter der Biologischen Station Lunz.

Das korr. Mitglied J . H o p m a n n  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte zwei A bhandlungen vor, und zwar:

1. „ P o s i t io n s m e s s u n g e n  v o n  140 D o p p e l s t e r n e n .“ 
Von J. H o p m a n n .

2. „ R e g e lb a re  N a c h f ü h r u n g  d es  M ik r o m e te r f a d e n s .“ 
Von H. U. S a n d ig .

In  die Sitzungsberichte wird aufgenommen eine A bhand­
lung, betitelt:

„ 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 fe n h ö h le  
im  T o te n  G e b irg e , X III . P a l ä o p a th o lo g i s c h e  F u n d e  
u n d  ih re  D e u tu n g  a u f  G ru n d  v o n  R ö n tg e n u n te r s u c h u n ­
g e n .“ Von Prof. Dr. K u rt E h r e n b e r g  und Prof. Dr. E rnst 
R u c k e n s te in e r .

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

1. „ Ü b e r  d e n  th e r m is c h e n  A b b a u  e in ig e r  C h lo r id -  
d ib o r h y d r id e  v o n  S e l te n e n  E r d e n .“ Von K. R o s s m a n i th ,

30
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100
2. „ S u b s t i t u t i o n s p r o d u k t e  d es  C y c lo p e n ta d ie n s ,

11. M i t t e i lu n g :  A lly lc y  c lo p e n ta d ie n  u n d  (x -C y c lo -
p e n ta d ie n y l ) - a l l y l - p a l l a d iu m - K o m p le x e .“ Von R. R iem - 
s c h n e id e r ,  E. H o r n e r  und P. H e rz e i .

3. „H ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  H f B 2, H f B 13 u n d
H fB e S i;  T e i ls y s te m e :  M e B e 2— M eB 2M e S i2 (Me =
Zr, H f ) .“ Von F. B e n e s o v s k y , E. R u d y , H. N o w o tn y  und
L. E. T o th .

4. „H ie  K r i s t a l l s t r u k t u r e n  v o n  T iS i, T i(A l, S i)2 u n d  
M o(A l, S i) 2.“ Von F. B e n e s o v s k y , C. B ru k l ,  H. N o w o tn y  
und 0 . S ch o b .

5. „ Ü b e r  n e u e  E s t e r  d e r  N ic o t in s ä u r e  m it  n a t ü r l i ­
c h e n  u n d  s y n t h e t i s c h e n  S e x u a lh o r m o n e n .“ Von H elm ut 
W e ic h s e l  und K onrad L. Z irm .

6. „ Z u r  K e n n tn i s  n e u e r  E s t e r  d e r  N ic o t in s ä u r e  
m i t  C o r t i s o n  u n d  C o r t i s o n - d e r iv a t e n .“ Von Konrad 
L. Z irm  und H elm ut W e ic h se l.

7. „ Ü b e r  d a s  S c a n d iu m c a r b id .“ Von H. N o w o tn y  
und Helga A u e r -W e ls b a c h .

8. „ U m s e tz u n g e n  v o n  2 ,2 ,3 ,3 - T e t r a f lu o r p r o p a n o l  
m i t  M e ta l l c h lo r id e n .“ Von V. G u tm a n n  und A. M elle r.

9. „ Ü b e r  e in ig e  H e r iv a te  d e r  A m in o x y - e s s ig s ä u r e .“ 
Von A. F r a n k  und K. R ie d l.

10. „ H e r H r e i s to f f :  U r a n - B o r - K o h le n s to f f .“ Vpn
L. T o th , H. N o w o tn y , F. B e n e s o v s k y  und E. R u d y .

11. „ Ü b e r  d ie  S u l f u r i e r u n g  v o n  T h i o n a p h th e n  u n d  
M e th y l th io n a p h th e n e n .“ Von M. P a i l e r  und Elfriede 
R o m b e rg e r .

12. „ K o n s t i t u t i o n s f r a g e n  u n d  P a p ie r c h r o m a to -  
g r a p h ie ,  1. M i t t e i lu n g .“ Von Friedrich K u f f n e r  und 
Therese K ir m a y e r .

13. „H ie  R e a k t io n  v o n  A lk y l-  bzw . A ry ls u l f e n y l-  
c h lo r id e n  m it  C y c lo h e x a n .“ Von E. G u ts c h ik  und V. P re y .

14. „ Z u r T h e r m o d y n a m ik  d e s  S y s te m s  W a sse r-  
T r i ä t h y l a m i n .“ Von F. K ö h le r ,  H. A rn o ld  und R. J . M unn .

15. „ U n te r s u c h u n g e n  in  d e n  H r e i s t o f f s y s t e m e n : 
V — A l— Si, N b — A l— Si, C r— A l— Si, M o— A l —Si bzw .

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



101
C r(M o )— A l— S i.“ Von C. B ru k l ,  H. N o w o tn y  und F. B en e- 
so v sk y .

16. „Z u r K e n n tn i s  c y c l is c h e r  A c y la la ,  2. M it te i lu n g .  
(K u rze  M it te i lu n g .) “ Von Gertrude A d a m e tz , J . S w o b o d a  
und F. W e sse ly .

17. „ Ü b e r  d ie  E in w ir k u n g  v o n P h o s p h o r p e n ta  c h lo r id  
a u f  o - C h in o la c e ta te .“ Von A. S ie g e l und Helene C lod i.

18. „Z u r K e n n tn i s  c y c l is c h e r  A c y la le , 3. M i t te i lu n g :  
Z ur E l e k t r o n e n s t r u k t u r  c y c l is c h e r  A c y la le .“ Von 0 . E. 
P o la n s k y .
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^  r| b ö Tf UN O Ö OS Os T—<rn cN r-H CN o 0N ÖS o 0N O ö o o O o CI CI o CO oo rH

CN Cd CN CN CN CN CN CN T-H r-H CN CN CN CN CN CM T-H T-H CN t-H CN CN CN CN CN CN CN CN CN T-H tH CN
£ Cd xD LT) oo ON O sD sD T-t oo CN Ln xD xD O UN r\ CN o m t-H UN O UN 0N Os N- Os OO r\ Ĥ p rn
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T I S C H - N A T U R W I S S E N S C H A F T L I C H E  K L A S S E

Jahrgang 1961 Nr. 9

Sitzung vom  22. Juni 1961
Das> wirkl. Mitglied F. M a c h a ts c h k i  legt zwei kurze M it­

teilungen vor, und zwar:
1. „ G a lliu m  im  E r d ö l .“ Von E. S c h ro l l  (Bundesver­

suchs- und Forschungsanstalt Arsenal, Wien).
Eine vergleichende emissionsspektrographische Analyse von 

Rohölaschen verschiedener H erkunft ergab maximale Gallium­
gehalte in Erdölen von der W estküste des R oten Meeres.

Die trocken veraschten Proben wurden m it Graphit, L i­
thium- und B arium karbonat [ 1 :1 :  (1/2+ 1/a)] gepuffert. Es 
wurden synthetische Eichproben m it einer M atrix aus V20 5, 
NiO, Fe20 3, BaC 03 und CaC03 m it Zusätzen von Ga20 3 in den K on­
zentrationsabstufungen 0,1, 0,3, 1,0 und 3,0% Ga angefertigt. 
Die Proben wurden in Lochkohlen (Ringsdorfl RW I, Form  3) 
im Gleichstromdauerbogen bei 6 A/220 V und kathodischer 
Schaltung der Trägerelektrode während einer Belichtungszeit 
von 90 sec verdam pft. Zur Aufnahme stand  nur ein m ittlerer 
Quarzspektrograph vom Typ Zeiß Q 24 zur Verfügung, so daß 
mit engem Spalt (5 g,) gearbeitet werden m ußte. Zur q uan ti­
tativen photom etrischen Auswertung wurde das Linienpaar 
Ga 2943,65/Sn 2839,99 sowie zur K ontrolle die Galliumlinie 
Ga 4032,98 im Vergleich zum U ntergrund verwendet. Das Be­
zugselement Zinn wurde als S n 0 2 Proben und S tandard in einer 
K onzentration von 0,6% zugefügt. Die Reproduzierbarkeit 
liegt etw a bei ± 1 0 % .

In  drei Proben von verschiedenen F undorten  von der W est­
küste des R oten Meeres wurden Gehalte von 0,21, 0,27 und 
0,51 % Ga20 3 gefunden. Dies sind die zur Zeit höchsten bekannten 
Gehalte von Gallium im Erdöl. Die drei analysierten Rohöl­
aschen sind auffallend reich an Vanadium , Nickel (je bis 30%

12
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der Oxyde) und Molybdän (0,1—0,2%  M o03). Der M aximalgehalt 
von 0,51% Ga20 3, d. h. 0,38% Ga, zeugt von dem hohen K on­
zentrationsverm ögen des Erdöls für dieses Elem ent. Der m axi­
male Anreicherungskoeffizient für Gallium in Erdölaschen kann 
dem nach m it 210 angegeben werden, wenn der D urchschnitts­
gehalt für Gallium in den m agnatischen Gesteinen m it 18 ppm  
angenommen wird.

Im  Rohöl selbst ist der Galliumgehalt m it 2—4 ppm  relativ 
gering. In  weiteren vier Proben konnte dieses E lem ent gleichfalls 
nachgewiesen werden. In  zwei österreichischen nickel- und 
vanadinarm en Rohölaschen aus Vorkommen des W iener Beckens 
lag der Galliumgehalt in der Größenordnung von 0,01 bis 0,1 % Ga.

Die geochemische Kohärenz des E lem entpaares Al/Ga 
wird durch die verm utliche organische Bindung des Galliums 
im Erdöl stark  gestört. Möglicherweise ist das Gallium an 
Porphyrine gebunden, wie schon H. H a b e r l a n d t  [1] deren 
Existenz in rotlumineszierenden K alkspaten aus D eutsch-A lten­
burg (NÖ.) nachgewiesen hat. Nach dankensw erter persönlicher 
M itteilung von Prof. Dr. F. H e c h t  (Wien) konnte von ihm in 
W ässern der österreichischen Erdölfelder des W iener Beckens 
stets Gallium in Spuren nachgewiesen werden.

Literatur
[1] H. H a b e r la n d t: Porphyrinkomplex Verbindungen als färbende Einlagerungen in hydrothermalen Kalkspatbildungen. Wr. Chemiker- Ztg. 47 (1944), 1.
2. „ B le i i s o to p e n h ä u f ig k e i t e n  in  B le ig la n z e n  d e r  

O s ta lp e n .“ Von N. G rö g ie r , M. G r ü n e n f e ld e r  und E. S c h ro l l  
(Physikal. In s titu t der U niversität Bern, Inst. f. K rist. u. 
P etr. d. ETH , Zürich, und Bundesversuchs- und Forschungs­
ansta lt Arsenal, Wien).

In  Bleiglanzen aus den Ostalpen wurde m it einem Massenspek­
trom eter m it Oberflächenionisation- und Einbändchenm ethode 
die Isotopenhäufigkeit von P b 204, P b 206, P b 207 und P b 208 gemessen 
und das Modellalter nach H o u te r m a n s  [3] berechnet. Die 
Messung erfolgte an mehrfach umgefälltem Bleisulfid. F ü r eine 
Msssung wurden etw a 5— 10 \xg verwendet. Es wurde diese 
M ethode angewendet (obwohl größere Probenm engen zur Ver­
fügung standen), da eine Ausdehnung der Messungen auf Ge­
steinsbleie geplant ist und alle Proben m it der gleichen Methode 
gemessen werden sollten. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zu­
sam m engefaßt.
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T a b e l l e  1
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Fundort
204 -  1,00

Ha
lter

 
106

 a

Geologische
206 207 208

<x>'S.as
Anmerkung

B le ig la n z e  a u s  d em  
P e n n in ik u m  

Radhausberg Unterbau - 
stollen, W oisgen-Lager
(Gastein, S b g . ) ................... 18,60 15,80 38,97 260 Zentralgranit - gneis

Goldzeche ................................. 19,01 15,76 39,26 —  90 Grenze Schief er- hülle-Zentral- 
granitgneis

Achselalpe/Sbg..........................

B le ig la n z e  a u s  d em  o s t a lp in e n  A l t ­
k r i s t a l l in

18,47 15,71 38,57 240 Schiefer hülle

M oosburg/K ärnten ................. 18,06 15,81 38,48 650 lagerartige m eta- 
morphe V er­erzung im  
diaphto- 
ritischen A lt- kristallin

Silberloch (R a tten /S tm k .). . 18,46 15,77 39,05 320 Mürztaler Alt- 
kristallin  (Phyllit)

Fröschnitzgraben (Stm k.) . . 

Rade bei K eutschach

18,60 15,85 39,40 320 m etam orphes Paläozoikum  
des Mürztaler Altkristallins 
(Phyllit)

(Kärnten) ............................. 18,73 15,84 39,37 210 diaphtoritisches Altkristallin  
(paläozoisch) des K ärntner 
Seengebietes

H ü tte n b e r g ............................... 18,92 15,83 39,23 60 sideritische Mar­
morvererzung 
des Saualpen­altkristallins

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



108

F  undort
204 =  1,00 S * lö © Geologische

206 207 208
0
s

Anmerkung

B le i g l a n z e  a u s
a lp in e m  P a lä o z o ik u m

M onte C a lis io .......................... 18,39 15,76 38,99 360 Vererzung des 
permischen  
Bellerophon- kalkesT er la n ...........................................

B l e i g l a n z e  a u s  d er
18,55 15,86 39,46 360 Gangvererzung 

des permischen 
QuarzporphyrsT r ia s  d e s  O s t a lp in s

B leiberg/R udolfsschacht . . . 18,60 15,88 39,28 350 Vererzung der 
W etterstein- schichtenR aibl ........................................... 18,53 15,86 39,37 380 Vererzung der 
W etterstein- schichtenJauken (Kärnten) .................

D irsten tritt bei Nasser ei th
18,54 15,84 39,17 350 Vererzung der 

W etterstein- schichten(N o rd tiro l)............................. 18,38 15,68 38,78 270 Vererzung der W etterstein - 
schichtenSchwarzenberg/Türnitz /N  Ö. 18,59 15,81 39,09 280 Vererzung der W etterstein- 
schichten

A rikogel/Steg/O Ö ..................... 18,60 15,77 39,14 220 Vererzung im  
Ram sau- 
dolom itH all in T iro l.............................

B l e i g l a n z e  a u s  d er

18,64 15,76 38,87 180 M ineralisation  im  Anhydrit der Salzlager­
stä tte

S e m m e r in g  v e r e r z u n g
G loggnitz/N Ö ............................. 19,48 15,86 39,84 — 310 M ineralisation  im  Forellen -

gneis
M yrthengraben/Sem m ering . 

B le ig la n z  a u s  d em

19,70 15,89 39,49 — 430 Enargitvererzung  in der kar- 
nischen Gips- lagerstätte

M o ld a n u b ik u m
M oosinggraben/Spitz/NÖ . . . 19,13 15,93 39,04 40 Pb - Cu -V er erzung in Paraam phi- boliten
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Bei der rechnerischen Auswertung der Meßergebnisse aus 

eien Isotopenverhältnissen 206Pb : 204Pb und 207Pb : 204Pb ergibt 
sich für junge Modellalter ein relativ  hoher möglicher Meßfehler 
von ± 6 0  bis 80 Millionen Jahren. Es ist ferner zu berücksich­
tigen, daß keine ausreichenden K riterien für genetisch bedingte 
Abweichungen von der Modellvorstellung vorliegen. Bestim ­
mungen von absoluten M ineralaltern kristalliner Gesteinskörper 
der Ostalpen werden mögliche altersm äßige Beziehungen zu 
den Bleiglanzmineralisationen erkennen lassen. Die K enntnis 
des geochemischen Milieus der Ostalpen, insbesondere auch 
der Blei- und U rankonzentrationen, kann zum Verständnis 
anormaler M odellalter beitragen.

Die geologische Auswertung der M eßdaten kann, wie folgt, 
zusammengefaßt werden:

1. Das Modellalter des Bleiglanzes von Moosburg ist ein 
erster Hinweis auf das Vorhandensein einer präkam brischen 
Metallisation im alpinen Raum .

Vererzungen ähnlichen Alters sind möglicherweise im Raum  
zwischen dem diaphtoritischen Altkristallin der Koralpe und der 
Kreuzeckgruppe zu erwarten.

2. E in Bleiglanz aus dem U nterbaustollen des R adhaus­
berges ergibt ein herzynisches Modellalter. Die Isotopenzusam - 
mensetzung ist der von Bleierzen aus dem westalpinen Aar- 
(z. B. Grimsel, Groppenstein) und Gotthard-M assiv vergleich­
bar [5]. Ähnlich verhält sich Bleiglanz von der Achselalpe.

Bleierze von der Goldzeche weichen in der Isotopenzusam m en- 
setzung ab und zeigen ein negatives Modellalter an. Das 
negative Alter des Bleiglanzes von der Goldzeche mag auf 
eine spätere —- wahrscheinlich alpine — Beeinflussung der Iso- 
topenhäufigkeiten hindeuten.

3. Bleierze aus dem A ltkristallin des M ürztaler Grobgneis- 
gebietes weisen herzynisches Modellalter auf, was verschiedent­
lich vertreten  worden ist.

4. Ebenso zeigen Bleierze aus den permischen Vererzungen 
im Bozener Q uarzporphyr und im Bellerophonkalk ein zu 
hohes Modellalter.

5. Die Isotopenzusam m ensetzung des Bleis aus der silber­
armen ladinisch-karnischen Blei-Zink-Vererzung der ostalpinen 
Kalkalpen ist uneinheitlich. Bleiglanze des Drauzuges und der 
südalpinen K alkalpen ergaben ein Modellalter von 350 bis 
380 M. a., wie bereits frühere Analysen gezeigt haben [1]. Die 
silberreichen Vererzungen der nördlichen K alkalpen (Dirsten- 
tritt/T iro l und Türnitz/NÖ.) besitzen im Vergleich zum geo-
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logischen M axim alalter (Trias) ein niedrigeres M odellalter von 
270 bis 280 M. a. Bleiglanz-M ineralisationen im Haselgebirge 
(Hall in Tirol) zeigen ein geologisch mögliches Modellalter 
von 190 M. a. Das unbedeutende Pb-Zn-Cu-Vorkommen im 
Ram saudolom it am Arikogel bei Steg weicht auch in der Iso- 
topenzusam m ensetzung von der übrigen Triasvererzung ab.

6. Zwei Bleiglanze der alpidischen Semmeringvererzung 
zeigen negative Modellalter. Beide Bleiglanze stam m en aus 
mengenmäßig sehr kleinen Erzvorkom m en, die aber durch eine 
sehr komplexe Elem entvergesellschaftung — Pb, Zn, Ag, Cu, 
Hg, Mo, Sn, As, Sb, Bi, Se u. a. — gekennzeichnet sind. Es 
handelt sich dabei offensichtlich um junge Stoffmobilisationen 
aus dem Raum  des W echselfensters.

7. Das Modellalter eines Bleiglanzes aus der böhmischen 
Masse (Moosinggraben bei Spitz/NÖ.) ist nicht, wie aus feldgeo­
logischen Gründen zu erw arten gewesen wäre, voralpidisch. 
Es liegt ein J-T yp vor. Altersstellung und Genesis dieses Vor­
kommens ist noch nicht hinreichend untersucht.

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die Bleierze der 
ostalpinen Erzprovinz eine unterschiedliche Isotopenzusammen- 
setzung aufweisen. Die M odellalter deuten, sofern m an die in 
Frage gezogenen silberreichen Vererzungen des Altkristallins 
der ostalpinen Decken als Normalfälle im Sinne der Theorie 
von H o lm e s /H o u te r m a n s  betrachten  kann, auf jungprä- 
kambrische, kaledonische, herzynische, alt- und jungalpine Ver­
erzungsepochen hin. Kennzeichnend für die Bleivererzung des 
alpinen Orogens ist die relative Häufigkeit der B- und J-Typen. 
Es fällt auf, daß im varistischen Orogen M itteleuropas der Nor­
m altyp zu überwiegen scheint [2].

Das vorgelegte Probenm aterial wird überprüft und erweitert. 
Über die Ergebnisse wird in einer ausführlichen Publikation 
berichtet werden.

Den Herren Prof. F. G. H o u term a n s , Prof. Dr. J. G eiss und Dr. P. E b erh a rd t danken wir für Diskussion und Ratschläge.Die chemisch präparativen Arbeiten wurden am Inst. f. Krist. u. Petrogr. d. ETH, Zürich, ausgeführt.Die Proben wurden zum größten Teil persönlich durch einen der Verfasser (E. S.) aufgesammelt und sind bereits emissionsspektrographisch auf ihren Gehalt an Spurenelementen untersucht worden [4]. Für die Bleiglanzproben von der Salzlagerstätte Hall in Tirol danken wir Herrn Doz. Dr. E. Z irk l (Wien) sowie Herrn cand. geol. W. T u far (Wien) für Erzproben aus dem Raum des Wechselfensters. Herrn H. Wyniger sind wir für die wertvolle Hilfe zu Dank verpflichtet.Die vorliegenden Untersuchungen wurden durch Beiträge der Kom­mission für Atomwissenschaft des Schweizerischen Nationalfonds ermöglicht.
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D a s  w ir k l. M itg lie d  W . K ü h n e l t  ü b e r s e n d e t  e in e  k u r z e  
M itte i lu n g , u n d  z w a r :

„ B e i t r a g  z u r  C o p e p o d e n -  u n d  O s t r a c o d e n f a u n a  
C h i l e s . “ V o n  H e in z  L ö f f l e r  ( I I .  Z o o lo g is c h e s  I n s t i t u t  d er  
U n iv e r s itä t  W ie n ) .

N a c h  A b s c h lu ß  m e in e r  A r b e it  ü b e r  c h ile n is c h e  S ü ß w a s s e r -  
e n to m o s tr a k e n  ( L ö f f l e r  1961) e r h ie lt  ic h  v o n  H e r r n  
K . T h o m a s s o n  (U p p s a la )  e in e  B o d e n p r o b e  a u s  d e m  S e e  L la n -  
q u ih u e , d e s s e n  B e s c h r e ib u n g  ic h  in  e in e r  a u s fü h r lic h e n  S tu d ie  
g e g e b e n  h a b e  ( L ö f f l e r  1960). D a s  g e d r e d s c h te  M a te r ia l s t a m m t  
v o n  d e n  C T m ra-M atten  d e s  S e e s  a u s  10 m  T ie fe  (29. D e z e m b e r  1953) 
u n d  e r w ie s  s ic h  a ls  a u ß e r o r d e n t l ic h  a r te n r e ic h . I c h  g e b e  z u n ä c h s t  
ein e L is te  d er  g e fu n d e n e n  E n to m o s t r a k e n  u n d  m ö c h t e  im  A n ­
sch lu ß  e in e  B e s c h r e ib u n g  p r o b le m a t is c h e r  u n d  n e u e r  F o r m e n  
b rin g en , d ie  h ie r  a n g e fa l le n  s in d . D ie  g e k la m m e r te n  W e r te  
g eb en  d ie  I n d iv id u e n z a h l  w ie d e r , d e r  a b e r  k e in e  w e ite r e  B e ­
d e u tu n g  z u k o m m t, w e i l  d ie  A r t  d er  P r o b e n e n tn a h m e  n ic h t  a u f  
q u a n t ita t iv e  F r a g e s te l lu n g  a b g e s t im m t  w a r  (P la n k to n n e t z ) .  
Im m erh in  la s s e n  s ic h  g r o b e  R e la t io n e n  a b le s e n :

S tr e b lo c e r u s  s e r r ic a u d a tu s  F i s c h e r  (2 9 )
C a m p to c e r c u s  r e c t ir o s tr is  S c h o e d l e r  (10 9 )
L e y d ig ia  cfr . q u a d r a n g u la r is  L e y d i g  (2 9 )
A lo n a  a ff]n is  L e y d i g  ( 2 Q )
C h y d o r u s  p ig e r  S a r s  ( I Q )
E u c y c lo p s  s e r r u la tu s  ( F i s c h e r )  (z a h lr e ic h , m e is t  ju v .)  
P a r a c y c lo p s  f im b r ia tu s  c h il to n i  ( T h o m s o n )  (z a h lr e ic h )  
M ic r o c y c lo p s  a n c e p s  ( R i c h a r d )  ( 2 Q ,  1 U )
M e so c y c lo p s  lo n g is e t u s  a r a u c a n u s  L ö f f l e r  (w e n ig e  ju v . I n d .)  
A tth e y e lla  w ie se r i L ö f f l e r  ( 1 6 9 ?  10 c f)
A t th e y e lla  h a n n a e  ( K i e f e r )  (6 9 ?  2<S)
A tth e y e lla  q u ille h u e n s is  L ö f f l e r  (15  9 ?  3 U )
C a n d on a  a r a u c a n a  n . sp . ( 1 9 ?  1 cf : ju v .)
C a n d on a  sp . (1 ju v .)
L im n o c y th e r e  a r th u r i L ö f f l e r  (Ic T , 1 ju v .)
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Von Attheyella quillehuensis konnte ich bislang nur das 

W eibchen beschreiben, zu dessen D arstellung nur ergänzend 
m itgeteilt werden soll, daß die feinen Borsten am Exp. P 5 
bisweilen fortfallen können.

Die M ännchen dieser A rt (Abb. 1— 5) unterscheiden sich 
von den W eibchen zunächst durch geschlossene Dornenreihen 
au f der Ventralseite des 2.— 4. Abdominalsegments. Am Innen­
rand  der Eurcaläste dürften die feinen Börstchen, die sich bei 
den W eibchen fanden, fehlen. Die Länge der Furcalborsten 
beträg t hier (von innen nach außen) 13,280 und 86 Die An­
hänge der Endglieder von Exo- und Endopoditen sind folgender­
m aßen verteilt:

P I  ...................................  Exp. 4 Enp. 3
P  2 ...................................  6 4
P  3 ...................................  7 2
P  4 ...................................  7 3

Die m it 2 H äkchen arm ierte Borste am  2. Glied des Enp. P 3 
h a t einen besonders langen, in der M itte verbreiterten proximalen 
H aken, der rechenförmige E nddorn am Exp. P  4 träg t distal 
eine Sinnesborste, die nur un ter Zuhilfenahme einer Immersion 
beobachtet werden kann. Am P  5 h a t das Basale neben 3 An­
hängen einen dreieckigen Vorsprung, der zwischen den Anhängen 
und dem Exp. liegt und auch für die W eibchen charakteristisch 
ist. Der Exp. besitzt neben seinen 5 Anhängen 3 Dornen, von 
denen auf Abb. 5 aus zeichentechnischen Gründen nur zwei dar­
gestellt sind.

Die Länge der Männchen (ohne Furcalborsten) beträgt 
3 5 0 — 4 0 0  fr .

Die A rt war bislang nur vom namengebenden See Quillehue 
bekannt, der ebenso wie Llanquihue zu den kühleren Gewässern 
des Gebietes gehört (Llanquihue h a tte  w ährend der südsommer­
lichen U ntersuchungszeit Oberflächentem peraturen, die 15° C 
nicht erreichten). Diese Gewässer werden wiederum von einer 
sonst im Gebiet häufigen A rt A . pichilafquensis L ö f f le r  gemieden, 
doch sind noch zu wenig Fundorte  bekannt, um über die th e r­
mischen Ansprüche dieser H arpacticiden Aufschluß zu erhalten. 
A . wieseri ist dagegen im gesam ten südchilenischen Seenraum 
verbreitet.

Candona araucana n. sp. (Abb. 6— 14)
9  : Von der bereits entkalk ten  Schale kann vorläufig nur 

die Form  m itgeteilt w erden: die Muschel ist langgestreckt und 
h a t einen deutlich konkaven U nterrand. Sie erinnert etwas an
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die aus Kolumbien beschriebene C . p e d r o p a le n s is  (M ehes 1914), 
von der sich unsere A rt aber schon auf Grund der Furca leicht 
unterscheiden läßt. In  der R ückenansicht liegt die größte Breite 
ungefähr in der M itte und beträg t 40/100 der Länge. Die linke 
Schale um greift die rechte.

Gliedmaßen: Die Glieder des Endabschnittes der Antenne I 
zeigen folgende Relationen: 1 3 :1 4 :1 4 :1 8 :2 1 ,  das Endglied
ist dreim al so lang als breit. Die längste Endklaue der Antenne II  
ist nicht ganz zweimal so lang wie der V orderrand des vorletzten 
Gliedes und die kurze Klaue an der Vorderecke des vorletzten 
Gliedes etwa doppelt so lang wie die V orderkante des Endgliedes. 
Das Borstenbüschel am D istalrand des 2. Gliedes vom M andibular­
taste r besteht aus 5 Borsten, die A tem platte der 1. thorakalen 
Gliedmaße ist zweistrahlig. Der Putzfuß träg t am Grundglied 
2 Borsten, die kurze Borste des Endgliedes ist ungefähr dreimal 
so lang wie das Glied selbst. Die H interrandborste te ilt den 
H inderrand der Furca im Verhältnis 43 : 29, die vordere Klaue 
ist deutlich länger als die hintere und verhält sich zum Stam m ­
vorderrand wie 9 :1 1 . Der Geschlechtshöcker — im P räpara t 
nicht gut erhalten — dürfte nur wenig vorspringen.

c f  : Leider liegt nur ein juveniles Individuum  vor, das
unzweifelhaft zur selben A rt gehört. Die sicher nicht ganz en t­
wickelten G reiftaster sind wenig unterschiedlich ausgebildet. 
Der Stam m  dieser Taster trä g t 2 Borsten, am kaum  abgesetzten 
Fingerteil befindet sich am U nterrand  ein Dörnchen, am Dorsal­
rand  sind Börstchen zu erkennen. Das K opulationsorgan ist 
bei unserem Individuum  noch nicht entwickelt.

Die neue A rt ist — vorausgesetzt, daß der Geschlechts- 
höcker der W eibchen dem Befund entspricht — zur C o m p re ssa -  
Gruppe zu stellen, doch muß erst weiteres Candonen-Material 
aus Südam erika, vor allem Männchen, zeigen, ob die G rup­
pierung der paläarktischen Gebiete in Südam erika sinnvoll an ­
gewendet werden kann.

G a n d o n a  sp.
Eine weitere C a n d o n a  — leider liegt nur ein juveniles weib­

liches Individuum  vor — gehört zur C a n d id a -Gruppe, und zwar 
des 4-borstigen Büschels am D istalrand des 2. Gliedes vom M andi­
bulartaster wegen in die V erw andtschaft von C . n e g le c ta : es ist 
n icht ausgeschlossen, daß es sich um die genannte A rt selbst 
handelt.
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Limnocythere arthuri L ö f f le r  (Abb. 15, 16)

Von der von mir aus dem Villarrica-Gebiet beschriebenen 
A rt lagen seinerzeit nur deformierte Schalen vor. Ich gebe hier 
die Abbildungen einer zwar bereits entkalkten, aber noch voll­
ständigen Muschel, die einem reifen Männchen zugehört. Durch 
deutliches Eck am D orsalrand sowie ganz andere Dorsalansicht 
läß t sich arthuri leicht von K lie s  L. neotropica unterscheiden. 
Die A rt dürfte im Gebiet weit verbreitet sein, ihre eingehende 
Beschreibung habe ich in der zitierten Arbeit gegeben.
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Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet zwei kurze Mit­
teilungen, und zwar:

1. „M e s s u n g  d e r  (n, 2 n ) -W irk u n g s q u e rS c h n i t te  v o n  
A g109 u n d  A g107 f ü r  14 Me V -N e u tr o n e n .“ Von H erbert 
V on  ach . (Mitteilungen des In stitu ts  für Radiumforschung 
Nr. 545 a.)

I. Einleitung
Die vorliegenden Messungen der (n, 2n)-W irkungsquer­

schnitte von Ag107 und Ag109 nach der Aktivierungsmethode 
[1— 3] ergaben sämtliche W erte zwischen 0,3 und 1,0 b. Dem­
gegenüber ergab eine direkte Messung des (n, 2n)-W irkungs- 
querschnittes von V. J . A s h b y  u. a. [4] für das natürliche 
Isotopengemisch einen W ert von 1,7 b. A s h b y  erklärte dies 
m it der Tatsache, daß bei der Messung des (n, 2n)-W irkungs­
querschnittes über Ag106 stets nur der W irkungsquerschnitt 
für die Bildung des 24:il-Isomers, nicht aber für die des 8,3 d- 
Isomers gemessen worden war, und berechnete aus seinen W erten 
und den Meßwerten von St. G. F o r b e s  [1] einen W irkungs­
querschnitt von 1,84 b für die Bildung dieses Isomers. Diese 
Erklärung konnte jedoch nicht als befriedigend angesehen 
werden, denn sie verlangt für den Gesam twirkungsquerschnitt 
für den (n, 2n)-Prozeß an Ag107 einen W ert von 2,4 b, was bei 
einem gesamten R eaktionsquerschnitt von 1,75 b [5] grund­
sätzlich unmöglich ist, und es schien der Sachverhalt nach Auf-

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



117

2 *o £Æ _:<

0,
5m

m

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



118
fassung des Verfassers eher au f die Existenz eines zweiten Isomers 
auch bei Ag108 hinzudeuten. Als Beitrag zur K lärung dieser 
Frage wurden in der vorliegenden Arbeit die (n, 2n)-W irkungs- 
querschnitte für Ag109 und Ag107 (für die Bildung des 24m- 
Isomers von Ag106) nachgemessen und der bisher nicht gemessene 
W irkungsquerschnitt für die Bildung des 8,3 d-Isomers von Ag106 
bestim m t.

II. Messung der Wirkungsquerschnitte
Die W irkungsquerschnitte wurden durch Aktivierung von 

natürlichem  Silber und Absolutmessung der entstandenen Ak­
tiv itä ten  nach der Koinzidenzmethode oder 4 7t-ß-Zählung 
bestim m t. Als N eutronenquelle diente der 200 kV-Beschleu- 
niger des R adium institu tes [6, 7]. Mit Hilfe der T (d, n) He4- 
Reaktion wurden 14 M eV-Neutronen erzeugt. Der N eutronen­
fluß wurde durch M itakti vierung von Aluminiumfolien
[Al27 (n, 2n) N a24] gemessen. Die absolute A ktiv itä t der Alu­
miniumfolien wurde in einer durch ß-y-Koinzidenzmessungen 
geeichten S tandardanordnung durch integrale Messung der 
y-Strahlung m it einem N aJ-K ristall bestim m t. Aus der abso­
luten A ktiv itä t und dem bekannten W irkungsquerschnitt, 
über den mehrere Messungen vorliegen [1, 2, 8], wurde der 
Neutronenfluß bestim m t. Als wahrscheinlich zuverlässigster 
W ert wurde der W ert 1 1 6 ^ 8  mb nach J . A. G ru n d l  [8] ver­
wendet. D am it ergibt sich für die absolute Bestim m ung des 
Neutronenflusses ein m axim aler Fehler von 10% [Al (n, a)- 
W irkungsquerschnitt 7%, ß-y-Koinzidenzmessung 1,5%, R elativ ­
messung 1,5%].

Die Absolutmessung der gebildeten S ilberaktivitäten er­
folgte folgendermaßen:
1. Ag107 (n, 2n) Ag106 [8,3 d]
Dieses Isom er zerfällt zu 100% durch Elektroneneinfang und 
nachfolgende y-Strahlung. Die absolute A ktiv itä t wurde daher 
durch Koinzidenzmessungen der K -R öntgenstrahlen und der 
y-Strahlen bestim m t. (Im Gegensatz zu ß-Strahlern ist bei 
K -Strahlern die Koinzidenzmethode zur Bestim m ung der ab ­
soluten A ktiv itä t auch bei Vorliegen komplizierter Zerfalls­
schemen anwendbar, da die Nach weis Wahrscheinlichkeit für 
den Einfang von K -E lektronen unabhängig von der A rt der 
nachfolgenden y-Emission ist.) Beide Strahlungen wurden mit 
N aJ-K ristallen gemessen, der y-Effekt im M eßkristall der K- 
R öntgenstrahlung wurde durch Messung m it einem Absorber
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für die Röntgenstrahlung [0,5 mm  d] bestim m t und durch Ver­
wendung einer dünnen Silberfolie (20 mg/cm2) m it wenig Selbst­
absorption für die K -Röntgenstrahlung möglichst klein gehalten. 
J)ie Genauigkeit dieser Messung wird auf etwa 3% geschätzt.

Zur K ontrolle wurde eine Messung der Zählrate des K- 
Röntgenstrahlenm axim um s durchgeführt und aus dem bekannten 
"Wert der Nach weis Wahrscheinlichkeit in einem N aJ-K ristall 
ebenfalls die absolute A ktiv itä t berechnet. K orrekturen für 
Selbst- und Vorabsorption wurden experimentell erm ittelt, 
Fluoreszenzausbeute und K /L-V erhältnis der L itera tu r e n t­
nommen. Es ergab sich innerhalb der Fehlergrenzen (die Ge­
nauigkeit der zwei Methoden dürfte in A nbetracht der vielen 
notwendigen K orrekturen etwa 10% betragen) gute Ü ber­
einstimmung. Als W ert in Tabelle 1 ist der nach der Koinzidenz­
methode gefundene als der genauere angegeben.
2. Ag107 (n, 2n) Ag106 2 4'"
Das 24'"-Isomer von Ag106 zerfällt zu 63% durch Positronen­
emission. Seine absolute A ktiv itä t wurde erstens durch 4 7rß- 
Messung und zweitens durch Messung der A nnihilationsstrahlung 
bestimmt.

Die Messung im 4 7r-Zählrohr erfolgte m it Silberfolien von 
zirka 300 [igjcm2 Dicke. Diese Dicke stellt einen Kompromiß 
in Hinblick auf den durch W ägung und geringe In ten sitä t 
einerseits und durch die Unsicherheit der Selbstabsorp­
tionskorrektur anderseits entstehenden Fehler dar (geschätzte 
Fehler: W ägung: 1,5%, S tatistik  1%, Fehler der Selbst­
absorptionskorrektur 1%, K orrektur für Im pulse un ter der 
Diskriminator-Schwelle 0,5%, im ganzen 4,5%).

In  der Messung der A nnihilationsstrahlung wurde eine Silber­
scheibe [10 mm  Durchmesser, 2 mm  dick in 1 mm  Messing (Reich­
weite der Positronen) ] eingeschlossen und die Zählrate des 511 kev 
Photom axim um s gemessen. Das P räp ara t befand sich dabei 
in etwa 40 mm  Entfernung von K ristall, sodaß für die verhält­
nismäßig hohe Selbst- und Vorabsorption genau korrigiert 
werden konnte (annähernd senkrechte D urchsetzung der ab ­
sorbierenden Schichten). Der Fehler dieser Methode wird auf 
7% geschätzt (Geometriefaktor 1%, Nachweiswahrscheinlich­
keit für Photoeffekt 2%, Fehler der absoluten K orrek tur 2%, 
Fehler der H albw ertszeit 0,5%, S tatistik  0,5%). Bei der Aus­
wertung wurde natürlich die Tatsache, daß das 511 keV-Photo- 
maximum außer der A nnihilationsstrahlung noch einen echten 
y-Strahl m it 17% pro Zerfall en thält, entsprechend berücksichtigt.
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D am it ergab sich ein W ert, der von dem durch die 4 7t-ß-Messung 
nur um 1,5% abweicht, also im R ahm en der Meßgenauigkeit 
völlige Übereinstim m ung. In  Tabelle 1 ist der W ert nach Methode 1 
als der genauere angegeben.
3. Ag109 (n, 2n) Ag108
Ag108 zerfällt m it einer Halbw ertszeit von 2,4'n durch ß-Strahlung. 
Da es sich infolge seiner kurzen H albw ertszeit zur Messung mit 
einem 4 7r-Zählror schlecht eignete, wurde seine A ktiv itä t relativ 
zur 24,n-A ktivität von Ag106 gemessen, die, wie beschrieben, 
absolut gemessen wurde. Beide Spektren besitzen annähernd 
die gleiche Maximalenergie, sodaß die Vergleichsmessungen 
einfach durch Beobachtung des zeitlichen Abfalles der ß-Strahlung 
einer Silberfolie (20 mg/cm2) m it einem Glockenzählrohr und 
Zerlegung der K urve in ihre beiden Anteile durchgeführt werden 
konnte. Die Totzeit des Zählrohres wurde experim entell be­
stim m t und entsprechend korrigiert. Die Annahme gleicher 
K orrekturen  für Streuung, R ückstreuung, Selbstabsorption usw. 
wurde auch experimentell überprüft. Messungen un ter ver­
schiedener Geometrie und m it verschiedener Rückstreuung 
ergaben das gleiche R esultat. Der Fehler der Relativmessung 
wird auf G rund der Unsicherheit der H albw ertszeit der Zeit­
messung und des statistischen Fehlers auf etwa 3% geschätzt.

III. Ergebnisse und Diskussion
Tabelle 1 zeigt die Meßwerte zusammen m it den in der 

L iteratu r vorliegenden W erten:
T a b e l le  1

g (n, 2n) mb
eigeneMessung P a u l und C larke F o rb es

Ag109(n, 2n) Ag108(2,4m) ................................. 0,84±0,15 0,31±0,15 1,00±0,10
Ag107 (n, 2n) Ag106(24m) ................................... 0 ,74±0,12 0,52±0,26 0,89±0,10
Ag107 (n, 2n) Ag106 (0,56±0,06)

(8,4 d )................................. 0 ,60±0,10 — —
F ür den W irkungsquerschnitt für die R eaktion 

Ag107 (n, 2n) Ag106 ( 24,n) nach F o r b e s  sind zwei W erte an ­
gegeben, der eingeklammerte ist der in der A rbeit von F o r b e s  [2] 
angegebene, den anderen erhält man, wenn m an die von F o rb e s
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nicht berücksichtigte K orrektur für die Tatsache, daß Ag106 (24m) 
nur zu 63% durch ß+-Zerfall, im übrigen aber durch E lektronen­
einfang zerfällt, nachträglich anbringt. Mit den korrigierten 
Werten von F o r b e s  stim m en die vom Autor gefundenen W erte 
gut überein, nicht jedoch m it den W erten von P a u l  und C la rk e , 
die auch schon in einigen anderen Fällen W erte fanden, die sich 
als unrichtig erwiesen haben [9, 10].

Macht m an die auf G rund der gleichen Schwellenenergie 
plausible Annahme, daß die (n, 2n)-W irkungsquerschnitte von 
Ag109 und Ag107 etw a gleich sind, so kann man die Meßwerte 
auch m it dem W ert von A s h b y  [4] vergleichen und erhält 
innerhalb der Fehlergrenzen für Ag107 annähernd Ü bereinstim ­
mung zwischen dem direkt gemessenen W irkungsquerschnitt 
(1,73d i0,13) und der Summe der beiden A ktivierungsquerschnitte 
für die beiden Ag106-Isomere (1,34^0,22), während der A kti­
vierungsquerschnitt von Ag108 (2,4:u) wesentlich kleiner ist als 
der direkt gemessene (n, 2n)-W irkungsquerschnitt.

Die dadurch nahegelegte Annahme eines zweiten Isomers 
von Ag108 wurde inzwischen durch eine Arbeit von W a h lg r e n  
und M e in k e  bestätig t [11], die in alten Ag110 (250 d)-Präparaten  
ein sehr langlebiges (t*/., >  5y) Ag108-Isomer identifizieren konnten.
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2. „ C h e m isc h e  E f f e k te  b e i N e u t r o n e n e in f a n g  I. 

E in f lu ß  d e r  A m m o n iu m g ru p p e  a u f  d a s  th e r m is c h e  A u s ­
h e ile n  v o n  n e u t r o n e n b e s t r a h l t e m  A m m o n iu m s u lf a t .“ 
Von Nikola G e to f f  und Masaru N i s h i k a w a 1. (M itteilungen 
des In stitu ts  für Radium forschung Nr. 547 a.)

1. Einleitung
Bei einem (n, y)-Prozeß können in der neutronenbestrahlten 

Substanz neben Änderungen in ihren physikalischen Eigenschaf­
1 Chemische Laboratorien, Universität Tokio, Japan.

ia

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



122
ten  auch gewisse chemische Umwandlungen und W ertigkeits­
änderungen auf Grund der Rückstoßenergie auftreten  (S z ila rd - 
C h a lm ers-E ffek t) [1]. Die gebildeten radioaktiven Atome 
liegen daher zum Teil in einer veränderten chemischen Form  vor. 
Dieser Bruchteil läß t sich von dem übrigen, chemisch unverän­
derten aktiven und inaktiven M aterial au f chemischem Wege 
leicht abtrennen. Auf diese Weise wird die Gewinnung von 
Radioisotopen hoher spezifischer A ktiv itä t aus anorganischen 
und organischen Verbindungen vieler Elem ente bei (n, y)-) 
(y, n)- und (n, 2n)-Kernprozessen sowie bei isomeren Über­
gängen, bei denen die nicht aktiven und die entstandenen radio­
aktiven Atome isotop sind, ermöglicht.

Die durch den K ernrückstoß hervorgerufenen chemischen 
Änderungen (chemical radiation  damage) in einem Festkörper 
können meistens bis zu einer gewissen Stufe rückgängig gemacht 
werden. Dies läß t sich durch T em peratur (thermisches Ausheilen, 
therm al annealing), durch Einw irkung ionisierender Strahlung 
(strahlenchemisches Ausheilen, radiation  annealing) und in 
m anchen Fällen sogar durch Bestrahlung des aktiven Materials 
m it UV-Licht (photochemisches Ausheilen, photochemical annea­
ling) erreichen [2].

Der Verlauf der Ausheilung eines neutronenbestrahlten 
Feststoffes wird durch die sogenannte R e t e n t i o n  angegeben. 
Diese hängt bei der therm ischen Ausheilung in erster Linie 
von der T em peratur und D auer des Erhitzens, beim strahlen­
chemischen bzw. photochemischen Ausheilungsprozeß von der 
Strahlendosis ab.

Nach den bisher beobachteten chemischen Effekten, die bei 
K ernum wandlungen auftreten, war es zu erwarten, daß sich die 
Ammoniumgruppe in einer Verbindung durch die Einwirkung 
der Neutronen- und Gam m astrahlung im R eaktor chemisch um ­
wandeln und bei dem Ausheilungsprozeß eine wesentliche Rolle 
spielen würde. Die Ausheilungsprozesse von neutronenbestrahlten 
Am m onium verbindungen wurden bereits von verschiedenen 
A utoren studiert, doch die Möglichkeit eines A uftretens von 
sekundären Prozessen auf G rund dieser Gruppe wurde dabei 
außer acht gelassen. Die diesbezüglich von Ge t  o f f  und 
M a d d o c k  [3] angestellten U ntersuchungen erbrachten den ex­
perim entellen Beweis dafür. Als Modellsubstanz diente Am­
m onium dichrom at (p. A.) und als Vergleichssubstanz K alium ­
dichrom at (p. A.), beide in kristalliner Form. Die Proben wurden 
un ter gleichen Bedingungen m it therm ischen N eutronen 
(1010 njcm2jsec) bestrah lt und hierauf der Verlauf des thermischen,
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sowie strahlenchemischen und photochemischen Ausheilungs­
prozesse untersucht. W ährend das Kaliumsalz für die ver­
schiedenen Tem peraturen bei dem therm ischen Ausheilen den 
typischen Verlauf der R etention aufwies, wurde beim Ammonium­
salz eine Abweichung beobachtet. Seine R etention zeigte als 
Funktion der Erhitzungsdauer bei Tem peraturen oberhalb 
170° C ein Maximum, das auf einen m it der Ausheilung gleich­
zeitig verlaufenden Reduktionsprozeß schließen ließ.

Neuerdings wurde von G e to f f  und N is h ik a w a  [4] die 
Feststellung gemacht, daß während der therm ischen Ausheilung 
bei höheren Tem peraturen von neutronenbestrahltem  Am m onium ­
sulfat ebenfalls ein Reduktionsprozeß auftreten kann.

Im  folgenden soll die therm ische Ausheilung von m eta­
stabilen R ückstoßfragm enten sowie mögliche Reaktionen und 
kinetische Aspekte bei neutronenbestrahltem  Ammonium sulfat 
diskutiert werden. Außerdem wird über eine neue Möglichkeit 
zur Gewinnung von 35S in trägerfreier Form  berichtet.

2. Durchführung
a) N e u t r o n e n b e s t r a h lu n g

In  einem P lastikbehälter wurden 6,1 g Amm onsulfat (p. A.) 
vier Wochen lang in der therm ischen Kolonne des B. E. P. 0 .- 
Reaktors in Harwell (England) m it einem Neutronenfluß von 
1010 n/cm2jsec bestrahlt. Neben dem entstandenen 35S, gemäß 
der K ernreaktion 34S (n, y)35S, wurden auch 32P, nach 32S (n, p)32P  
und 33P, nach 33S (n, p) 33P  gebildet. Die chemischen Folge­
erscheinungen bei den letzten zwei Kernprozessen werden noch 
untersucht und es soll darüber später berichtet werden.

Erw ähnensw ert ist noch, daß während der Bestrahlung 
der Fluß schneller N eutronen 107 n/cm2/sec und die Dosisleistung 
der y-Strählung 106 r/h  betrug. Die Tem peratur im R eaktor 
blieb während der Bestrahlung unter 5 0 0 C.

b) T h e rm is c h e s  A u s h e i le n
Die thermische Ausheilung des neutronenbestrahlten Am ­

monsulfates wurde in einem Trockenschrank in Anwesenheit 
von L uft durchgeführt, wobei Tem peratur und Erhitzungsdauer 
bei den einzelnen Proben variiert wurden. Die T em peratur­
konstanz war besser als ± 0 ,5 °  C. Dabei wurden jeweils Proben 
von etw a 30 mg verwendet.
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c) C h e m isc h e  T re n n u n g

Der gebildete radioaktive Schwefel lag infolge des Rück­
stoßes beim Neutroneneinfang in verschiedenen chemischen 
Form en vor. Es wurde gefunden, daß rund  60% der gesamten 
35S-A ktivität als Sulfat und 40% als Sulfit vorhanden war. 
Neben der Sulfitform dürften auch andere Schwefelverbindungen 
in geringen Mengen entstanden sein, die jedoch unter den ge­
gebenen analytischen Bedingungen nicht erfaßt werden konnten.

Die A btrennung der 35S-A ktivität in Sulfitform erfolgte nach 
Trägerzusatz (10— 15 mg Na2S 03) durch E rhitzen der salzsauren 
Lösung der Probe im Stickstoffstrom und Absorption des 35S 02 
in einer Vorlage m it alkalischer H 20 2-Lösung. Die salzsaure 
Rückstandslösung im Reaktionskolben enthielt nun neben dem 
Radioschwefel in Sulfatform auch den gesamten Radiophosphor 
(32P  und 33P). Sie wurde nach Zugabe von 1 ml 0,1 m  (NH4)2S 04- 
Lösung als Sulfatträger und 1 ml 0,1 m  (NH4)H P 0 4-Lösung 
als R ückhalteträger für das aktive Phosphat zum Sieden er­
h itz t und m ittels BaCl2-Lösung das B a35S 04 gefällt, dreimal 
gewaschen und abzentrifugiert. Der Niederschlag wurde dann 
in ein gewogenes Al-Schälchen überführt. Da die ß-Strahlung 
von 35S sehr weich ist (0,17 MeV), war es aus meßtechnischen 
Gründen notwendig, eine möglichst gleichmäßige Schichtdicke 
zu erhalten.

Der gesamte aktive Phosphor, der im F iltra t und in den 
W aschwässern enthalten  war, wurde nach Fällung als Magnesium­
am m onphosphat bzw. als Phosphoram m onm olybdat bestim m t 
und getrennt untersucht.

Das in der alkalischen H 20 2-Lösung absorbierte und oxy­
dierte 35S 0 2 wurde ebenfalls als Barium sulfat ausgefällt und wie 
oben angeführt weiter aufgearbeitet.

d) M e ssu n g  d e r  A k t i v i t ä t
Die bis zur Gewichtskonstanz getrockneten Meßproben 

wurden abgewogen und die 35S-A ktivität m it Hilfe eines GM- 
Zählrohres m it dünnem Fenster (1 mg/cm2), meist m it einem 
statistischen Fehler von etwa 1% gemessen. Die Verluste durch 
die Selbstabsorption und den zeitlichen A ktivitätsabfall wurden 
berücksichtigt.

3. Diskussion der Ergebnisse
Die Bindungsenergie des eingefangenen Neutrons bei dem 

Kernprozeß : 34S (n, y)35S beträg t etw a 6,98 MeV [5]. Diese 
Energie wird bei dem Übergang des angeregten Kernes in den
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(jrundzustand abgegeben. N im m t m an an, daß nur ein Q uant 
mit der vollen Energie em ittiert wird, so beträg t die R ückstoß - 
energie des Schwefelkernes:

In  der T at werden jedoch bei dem Kernprozeß 3— 4 Quanten 
em ittiert, die verschiedene Richtungen haben können. Daher 
kann die Rückstoßenergie für die einzelnen Schwefelkerne sehr 
unterschiedlich sein und von sehr kleinen W erten bis 6,98 MeV 
betragen. W ird nun die vektorielle Summe der Energien der 
em ittierten Quanten im D urchschnitt zu etwa 2,0 MeV ange­
nommen, dann ergibt sich für den K ern eine Rückstoßenergie von.:

Somit zeigt sich, daß auch unter dieser Annahme die R ück­
stoßenergie viel größer ist als die chemische Bindungsenergie, 
die zwischen 1 und 5 eV  liegt und zur Sprengung einer S— O- 
Bindung erforderlich ist. Demzufolge m üßten die aktiven 35S- 
Atome vorwiegend in einer veränderten chemischen Form  vor­
liegen. P raktisch wurde jedoch eine Anfangsretention von 60% 
gefunden. Dieser verhältnism äßig hohe W ert deutet darauf hin, 
daß die gebildeten Rückstoßfragm ente zum Teil schon im R e­
aktor bei niederer T em peratur und unter der Einwirkung der 
y-Strahlung zu rekombinieren vermögen.

Das therm ische Ausheilen der Rückstoßfragm ente im neu­
tronenbestrahlten Ammonsulfat bei 100 ° C zeigt einen typischen 
Verlauf (siehe Abb. 1). Um die K inetik des Ausheilungsprozesses 
zu studieren, wurde der Logarithm us der Differenz aus dem 
Sättigungswert der R etention ( R o o )  und der R etention bei ver­
schiedener Erhitzungsdauer (Rt) in Abhängigkeit von der Dauer 
des Erhitzens in Abb. 2 graphisch dargestellt. Aus dem linearen 
Verlauf der K urve ist zu entnehm en, daß die Rekom bination 
der Rückstoßfragm ente eine R eaktion erster Ordnung ist. Aus 
der K urve läß t sich die H albwertszeit des ReaktionsVerlaufes 
zu T =  74 min erm itteln und schließlich die Reaktionsgeschwin­
digkeit des therm ischen Ausheilungsprozesses (kA) bei 100° C 
errechnen:

E 2 _  (6,981)2 . 106 
F  . M  1862 x 35 eV  =  766 eV

eV =  61,5 eV

k \  = — =  1 , 5 6  X  1 0 —4 x s e c - 1  
7 4  X  6 0
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Abb. 1: Thermische Ausheilung von Ammoniumsulfat bei 100° und 180° C (vier Wochen mit thermischen Neutronen 1010 n/cm2/sec bestrahlt)
Die Sulfatrekom bination dürfte direkt aus den durch den 

(n, y)-Prozeß entstandenen Sulfitfragmenten erfolgen. Außerdem 
kommen noch jene Rückstoßfragm ente dazu, die erst in wässeriger 
Lösung Sulfationen bilden.

Wie bereits m itgeteilt wurde [4], verläuft die R etention 
des therm ischen Ausheilungsprozesses bei Tem peraturen ober­
halb 1500 C durch ein Maximum. Dieses ist bei 180 ° C besonders 
ausgeprägt. In  Abb. 1 wird der K urven verlauf der Retention 
für die Tem peraturen 100 und 180° C gegenübergestellt. Offen­
sichtlich findet bei 180° C neben der therm ischen Ausheilung
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Dauer des Erhitzens in Stunden (t)
Abb. 2: Kinetik der thermischen Ausheilung von neutronenbestrahltem  Ammoniumsulfat bei 1000 C

der Rückstoßfragm ente gleichzeitig auch ein Reduktionsprozeß 
s ta tt. Zur E rklärung dieses Prozesses wird angenommen, daß 
unter der strahlenchemischen W irkung der y-Strahlung im 
R eaktor freie Radikale in einer relativ großen ,,steady-state 
K onzentration im Target entstehen, die sowohl untereinander 
als auch m it den vorliegenden R ückstoßatom en (,,heißen A tom en“ )
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reagieren können. Aus der Ammoniumgruppe dürften gewisse 
reduzierende Verbindungen (z. B. H ydrazin u. ähnl.) oder/und 
Bruchstücke entstehen, die erst beim E rhitzen zur Bildung 
solcher Verbindungen führen. Diese können dann auf die 35S- 
hältigen Rückstoßfragm ente während der therm ischen Aus­
heilung reduzierend wirken und den Ausheilungsprozeß beein­
flussen. Dabei t r i t t  der Reduktionseffekt in verstärkter Form 
erst bei höheren Tem peraturen auf.

Um die reduzierende W irkung des Hydrazins unter den ger 
gebenen Versuchsbedingungen zu überprüfen, wurden einige 
Proben aus dem m it N eutronen bestrahlten Ammoniumsulfat 
m it etwa der dreifachen Menge feinpulverisierter H ydrazin­
schwefelsäure innig verm ischt und sowohl ohne als auch nach 
E rhitzen  untersucht. Dabei fiel die Anfangsretention ohne th er­
mische Behandlung von 60 auf etwa 45,5% ab, während sich 
nach 18stündigem Erhitzen auf 180° C die R etention von 77 auf 
65% verringerte. Diese Versuche bestärkten  uns in der An­
nahm e, daß bei höheren Tem peraturen aus den strahlenchemisch 
gebildeten Am m onium fragm enten reduzierende Verbindungen 
entstehen könnten.

Schließlich wurde der Versuch unternom m en, aus dem 
Verlauf der K urve bei 180° C (Abb. 1) Rückschlüsse über die 
K inetik des Reduktionsprozesses zu erhalten. In  Abb. 3 ist 
der Logarithm us der (Rt—Roo)-Differenz als Funktion der 
Erhitzungsdauer (t) gezeigt. Dabei ist R t der maximale R eten­
tionsw ert. Die erhaltene Gerade läß t auf eine R eaktion erster 
Ordnung schließen. Die errechnete Reaktionsgeschwindigkeit 
bei 180° C beträg t: kR =  2,22 x  10—4 X s e c -1.

Zusammenfassung
Durch den K ernrückstoß bei der Bestrahlung von Am­

m onium sulfat m it therm ischen N eutronen liegt etwa 40% des 
gebildeten aktiven Schwefels als Sulfit vor und kann vom 
Targetm aterial in trägerfreier Form  abgetrennt und gewonnen 
werden.

Es wurde festgestellt, daß die thermische Ausheilung der 
Rückstoßfragm ente unterhalb 150° C eine R eaktion erster Ord­
nung darstellt. Dabei kann die Ammoniumgruppe den Verlauf 
des Ausheilungsprozesses bei Tem peraturen oberhalb 150° C 
beeinflussen. Offensichtlich findet neben der Ausheilung der 
Rückstoßfragm ente gleichzeitig auch ein entgegenwirkender 
Reduktionsprozeß s ta tt. Dieser verläuft ebenfalls nach dem 
Typus einer R eaktion erster Ordnung.
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Dauer des Erhitzens in Stunden (t)
Abb. 3: Kinetik des Reduktionsprozesses während der thermischen Aus­heilung von neutronenbestrahltem Ammoniumsulfat bei 180 °C
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D a s  w irk l. M itg lie d  E . S c h m i d  le g t  z w e i k u r z e  M it te i lu n g e n  
v o r , u n d  z w a r :

1. , ,E i n f l u ß  v o n  a - B e s t r a h l u n g  a u f  d i e  m a g n e t i s c h e  
W i d e r s t a n d s e r h ö h u n g  v o n  K u p f e r . “ V o n  G e o r g  D i t t m e r  
u n d  F e r d in a n d  S t a n g l e r  ( I I .  P h y s ik a l is c h e s  I n s t i t u t  d er  U n i ­
v e r s i t ä t  W ie n ) .

B e i  M e ta lle n  i s t  e in  E in f lu ß  d er  a -B e s tr a h lu n g  a u f  d en  
e le k tr is c h e n  W id e r s ta n d  [1 , 2 ]  u n d  d ie  H a l lk o n s t a n t e  [3 ]  f e s t ­
g e s t e l l t  w o r d e n . Z ie l d ie se r  A r b e it  w a r  e s , z u  u n te r s u c h e n , ob  
e in  s o lc h e r  E in f lu ß  a u c h  a u f  d ie  m a g n e t is c h e  W id e r s ta n d s ­
e r h ö h u n g  v o r lie g t .

D ie  m a g n e t is c h e  W id e r s ta n d s e r h ö h u n g , d ie  v o n  W .T h o m s o n  
e n t d e c k t  w u r d e , k o n n te  w e g e n  ih rer  K le in h e i t  a n  M eta lle n  
z u n ä c h s t  la n g e  Z e it  n ic h t  q u a n t i t a t iv  u n te r s u c h t  w e r d e n . E rst  
K a p i t z a  [4 ]  g e la n g  e s , d e n  E f fe k t  d u r c h  A n w e n d u n g  s e h r  großer  
M a g n e tfe ld e r  u n d  t ie fe r  T e m p e r a tu r  (— 1 8 0 °  C) z u  m essen  
u n d  e in e  A b h ä n g ig k e it  v o m  a n g e le g te n  M a g n e tfe ld  a n zu g eb e n . 
E r  fa n d , d a ß  d ie  m a g n e t is c h e  W id e r s ta n d s e r h ö h u n g  b e i  k le in eren  
M a g n e tfe ld e r n  (b is  e t w a  1 00  kV) v o m  Q u a d r a t  d er  F e ld s tä r k e  
a b h ä n g t ,  d ie se  A b h ä n g ig k e i t  m it  w e ite r  w a c h s e n d e m  F e ld  in 
e in e  l in e a r e  ü b e r g e h t  u n d  s c h l ie ß l ic h  b e i  seh r  g r o ß e n  F e ld s tä r k e n  
in  m a n c h e n  F ä lle n  e in e m  S ä t t ig u n g s w e r t  z u s tr e b t .  A u ß erd em  
w u r d e  e in  se h r  g ro ß e r  E in f lu ß  d er  R e in h e i t  u n d  d e s  B e a r b e itu n g s ­
z u s t a n d e s  d e s  u n te r s u c h te n  M a te r ia ls  f e s t g e s t e l l t .  E in e  spätere  
A r b e it  v o n  K ö h l e r  [5 ]  b e s c h ä f t ig t  s ic h  v o r  a lle m  m it  d e m  E in ­
flu ß  v o n  T e m p e r a tu r  u n d  V e r u n r e in ig u n g  d er  P r o b e n  a u f  die 
m a g n e t is c h e  W id e r s ta n d s e r h ö h u n g . E s  z e ig te  s ic h  e in e  Z u nah m e  
d e s  E f fe k ts  m it  s in k e n d e r  T e m p e r a tu r , u n d  z w a r  in  d er  W eise,
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daß tiefere V ersuchstem peraturen etwa die gleiche W irkung 
wie größere Magnetfelder hervorriefen. In  Abb. 1 und 2 ist die 
Tem peraturabhängigkeit der magnetischen W iderstandserhöhung 
an K upfer der Abhängigkeit vom angelegten Magnetfeld gegen­
übergestellt. F ür Proben verschiedener Reinheitsgrade fand 
K ö h le r  eine unterschiedliche Abhängigkeit des Effektes von 
Tem peratur und Magnetfeld. Mit Hilfe eines von ihm gefundenen 
Zusammenhanges, dem „Kohlerschen Gesetz“ , gelang es ihm 
jedoch, Messungen bei verschiedenen Feldstärken, Tem peraturen 
und Reinheitsgraden aufeinander zurückzuführen. Zu diesem
Zweck wird die magnetische W iderstandserhöhung ^H als

H  P°Funktion von -----  aufgetragen.Po
PH~ P» =  / i— \ (l)

Po V Po /
H  ................................................  Stärke des Magnetfeldesp # ................................................  Widerstand mit Magnetfeldp0 ................................................  Widerstand ohne Magnetfeld

Für kleine M agnetfelder geht diese allgemeine Gleichung über in
£ £ = £ •  =  „ . ( J L y  (2)

Po \ Po /
oder für einen konstanten  W ert von H  in

{?h —  Po) • Po =  const (3)
U nter der Annahme eines nach der Ferm istatistik  e n t­

arteten Elektronengases geben K ö h le r  und P e ie r ls  [7] eine 
theoretische Deutung dieser experim entell gefundenen Zu­
sammenhänge, wobei auch das „Kohlersche Gesetz“ un ter der 
Voraussetzung abgeleitet werden kann, daß die Zahl der Ladungs­
träger n konstan t bleibt.

In  der neueren Elektronentheorie der Metalle wird zusätzlich 
zu der Annahme des en tarte ten  Elektronengases auch noch die 
Wanderung der Ladungsträger durch das periodische P o ten tia l­
feld des Kristalls berücksichtigt (M o tt und J o n e s  [8]). Aus 
dem wellenmechanischen Ansatz werden die „Brillouinschen 
Zonen“ berechnet, die in Verbindung m it der Ferm iverteilung 
die E lektronenstruktur der Metalle bestimmen. Es zeigt sich, 
daß die Ladungsträger am  unteren Rande des Energiebandes 
als Elektronen, die am oberen Rande hingegen als Defektelektronen 
anzusprechen sind.
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Äbb. 1: M agnetische W iderstandserhöhung ' — —  von  Kupfer als Funk-
Potion  der Tem peratur bei 23,6 kV  (n. de H aas und van Alphen)

U n t e r  d er  A n n a h m e , d a ß  E le k tr o n e n  u n d  L ö c h e r  zwei 
v e r s c h ie d e n e n  E n e r g ie b ä n d e r n  a n g e h ö r e n  u n d  s ic h  g eg en se itig  
n ic h t  in  ih r e r  Z a h l u n d  B e w e g l ic h k e i t  b e e in f lu s s e n , h a b e n  S o n d -
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Potion des M agnetfeldes bei — 195,8 °C  (n. K apitza)

l i e im e r  u n d  W i l s o n  [9 , 1 0 ]  d ie  E ig e n s c h a f te n  d er  L a d u n g s ­
träger in  e in e m  Z w e ib a n d m o d e ll  q u a n t i t a t iv  b e r e c h n e t .

F ü r  d ie  m a g n e t is c h e  W id e r s ta n d s e r h ö h u n g  g ib t  W i l s o n  
fo lgen d en  A u sd r u c k  a n :
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GO%nz
&i
fe2

P H -----  P p

Po

e2 . H 2 (bx +  ö2)2 nxbx . n 2b'

1 +  e2H 2 (nx — n2)2 bx2 .b ,

elektrisches Elementarquant Leitfähigkeit für H  =  0 Zahl der Elektronen Zahl der Löcher Beweglichkeit der Elektronen Beweglichkeit der Löcher

(4 )

Die elektrische Leitfähigkeit ist dabei definiert a ls :
a =  e (nxbx +  n2b2) (5)

F ür schwache Magnetfelder (bis zu 10 kV) läß t sich zeigen, 
daß der Ausdruck

h 2 u  2e2H 2 (nx — n 2)2 - 1 —— 
er«2

im Nenner von Gleichung (4) gegenüber 1 vernachlässigt werden 
kann. Man erhält so:

P g  — Po =  e2# 2 • n xbx . n 2b2 (bx +  b2)2 
Po CTo2

Aus Gleichung (4) läß t sich auch das eingangs erwähnte 
,,Kohlersche Gesetz“ ableiten [10], wenn als Bedingung ange­
nommen wird, daß das Verhältnis der partiellen Leitfähigkeiten 

konstant bleibt und sich die Anzahlen der Ladungsträger nx 
und n2 nicht ändern.

Durch Diskussion von Gleichung (6) kann m an erkennen, 
daß bereits geringfügige Änderungen der E lek tronenstruktur 
des untersuchten M aterials erhebliche Auswirkungen au f die 
magnetische W iderstandserhöhung haben müssen und daher 
ein Einfluß der a-Bestrahlung auf diese Größe zu erw arten ist.

Versuchsanordnung
Gemessen wurde der Einfluß der a-Bestrahlung auf die 

magnetische W iderstandserhöhung und die elektrische L eit­
fähigkeit. Als Probenm aterial dienten Reinstkupferfolien, die 
bei 500 ° C im Vakuum  weichgeglüht worden waren. Das 
R estw iderstandsverhältnis z =  p—i95°c/po°c betrug 0,1442. Die
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probenlänge wurde m it 180 mm  so gewählt, daß die Enden 
¿er untersuchten Folie genügend weit aus dem M agnetfeld 
h e r  ausragten. Die Breite der Proben betrug 5 mm. Die Stärke 
¿er untersuchten Metallfolien wurde so gewählt, daß sie etwa 
¿er Reichweite der a-Strahlen entsprach (8 ¡j.). Als S trahlen­
quelle wurde ein P o210-P räpara t verwendet.

Zur Messung des W iderstandes wurde ein Strom  von 1 A 
durch die Probe geschickt, der auf 1.10—6 konstan t gehalten 
wurde, und der Spannungsabfall an zwei aus der Probe heraus­
geschnittenen Potentialalektroden m it Hilfe einer K om pen­
sationsmethode gemessen.

Zur Vermeidung der bei Z im m ertem peratur außerordentlich 
Raschen Erholung des Bestrahlungseffektes wurden Bestrahlung 
und Messung bei den Tem peraturen von — 182 und — 192° C 
durchgeführt. Da das Polonium präparat nicht in das K ühlbad 
direkt eingetaucht werden darf, wurden Probe und P räp ara t in 
einem verschlossenen M essingbehälter angeordnet, der sich in 
einem m it flüssigen Sauerstoff bzw. Stickstoff gefüllten Dewar- 
gefäß zwischen den Polschuhen des Elektrom agneten befand. 
Bei einer Polschuhdistanz von 61 mm  wurde m it L uftspalt­
induktionen von 8,59 und 9,87 FT gearbeitet. Zur Vermeidung 
von Korrosion an der Probenoberfläche — durch a-Strahlung 
wird der Sauerstoff der L uft in m onoatom aren Sauerstoff und 
Ozon um gewandelt — wurde der die Probe umschließende 
Messingbehälter m it gereinigtem und getrocknetem  Wasserstoff 
unter geringem Ü berdruck gefüllt.

Die uns zur Verfügung stehenden oc-Präparate ha tten  Stärken 
zwischen 60 und 80 mC. Die Bestrahlungsdauer betrug 120 h.

V ersuchsergebnisse
Zunächst wurden die in Gleichung (6) für schwache M agnet­

felder getroffenen Vernachlässigungen einer experimentellen 
Überprüfung unterzogen. Dazu wurde die Abhängigkeit der 
magnetischen W iderstandserhöhung von der Stärke des ange­
legten Magnetfeldes untersucht. Es ergab sich eine genaue 
Übereinstimmung der experim entell gefundenen W erte mit 
dem nach Gleichung (6) gefundenen K urven verlauf (Abb. 3.)

Die relative Änderung des elektrischen W iderstandes durch 
a-Bestrahlung ist in Abhängigkeit von der Bestrahlungsdosis 
in Abb. 4 dargestellt. Der m it steigender Dosis zunächst stärkere 
Zuwachs des W iderstandes nim m t bei weiterer Bestrahlung 
ab und erreicht bei einer Dosis von 11 Ch einen W ert von 4%.
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Abb. 3: M agnetische W iderstandserhöhung —— — von  K upfer als Funk-
Potion des M agnetfeldes bei — 192°C

Abb. 4: W iderstandsänderung von  K upfer durch «-Bestrahlung bei —-192 0 C
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Die Veränderung der m agnetischen W iderstandserhöhung 

durch a-Bestrahlung in Abhängigkeit von der Dosis ist aus Abb. 5 
ersichtlich. Wie m an erkennen kann, t r i t t  eine erhebliche A b­
nahm e der magnetischen W iderstandserhöhung auf (22% bei 
11 Ch). Tabelle I  gibt eine Übersicht über die gemessenen 
Absolutwerte von W iderstand und magnetischer W iderstands­
erhöhung und deren Änderungen bei verschiedenen Bestrahlungs­
dosen (Tem peratur — 192° C).

T a b e l le  I
Dosis in Ch 0 4 11

o in lO -̂7 Q c m  ........... 2,5480 2,5979 2,6525
^  p in 10—9 ß cm ......... 0 +  4,99 +  10,45
p H  po 7,80.10—4 6,99.10—4 6,07.10—4

po

p H  poA ................. ............................Po 0 — 0 ,8 1 .1 0 -4 — 1 .7 3 .1 0 -4

Die starke Auswirkung der a-Bestrahlung auf die magnetische 
W iderstandserhöhung bestä tig t experim entell die au f Grund 
von Gleichung (6) gem achten theoretischen Voraussagen.

Wie schon eingangs erw ähnt, läß t sich das ,,Kohlersche 
Gesetz“ aus dem Zweibandmodell nur un ter der Voraussetzung 
ableiten, daß ĉ /cig konstan t ist und sich die Zahlen der Ladungs­
träger nx und n2 nicht ändern. W enn also das P roduk t (pfl— Po) Po 
bei gleicher Stärke des Magnetfeldes für bestrahlte und unbe- 
strahlte Proben den gleichen W ert annähm e, so wäre die Ä n­
derung der E lektronenstruktur durch a-Bestrahlung nur auf eine 
Änderung der Beweglichkeiten zurückzuführen, die sich unter 
Hinzuziehung der Änderung des elektrischen W iderstandes aus 
Gleichung (5) und (6) berechnen ließe. Zur Ü berprüfung dieser 
Überlegung sind in Äbb. 6 die Tem peraturabhängigkeiten von 
pH— Po/Po für bestrahltes und unbestrahltes K upfer einander 
gegenübergestellt. Durch Anwendung des ,,Kohlerschen Ge­
setzes“ m üßte sich für beide Fälle derselbe konstante W ert des 
obgenannten Produktes als Funktion der Tem peratur ergeben. 
Wie aus Abb. 7 ersichtlich, ist zwar die K onstanz von (p#— p0) . p0 
gegenüber der T em peratur in beiden Fällen gegeben — d. h. 
die Anzahlen der Ladungsträger ändern sich bei verschiedenen 
Tem peraturen nur unwesentlich — , die K onstante ist aber für

14
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p H ---- PoAbb. 6: Magnetische Widerstandserhöhung ---------- von bestrahltem und
Pounbestrahltem Kupfer als Funktion der Temperatur bei 8,59 &T

bestrahltes K upfer erheblich kleiner als für unbestrahltes. Es 
muß also das Zweibandmodell in vollständiger Form  heran­
gezogen werden, um die Änderung der E lek tronenstruktur durch 
a-Bestrahlung berechnen zu können. Da hiebei vier U nbekannte 
(n1} n2, b1} b2) auftreten, müssen noch andere Effekte in A b­
hängigkeit von der Bestrahlung gemessen werden.

Zusammenfassung
Die Änderung des elektrischen W iderstandes und der 

W iderstandserhöhung im M agnetfeld wird bei tiefer Tem peratur 
in Abhängigkeit von der Dosis einer a-Strahlung von 5,4 MeV 
gemessen. In  Übereinstim m ung m it einer aus dem Zweiband­
modell getroffenen theoretischen Voraussage tr i t t  eine erhebliche 
Verminderung der magnetischen W iderstandserhöhung auf (25% 
bei einer Erhöhung des spezifischen W iderstandes von 4%). 
Es konnte gezeigt werden, daß das „Kohlersche Gesetz“ für 
durch Bestrahlung hervorgerufene Änderungen nicht gilt und daß
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Tem peratur in °C
Abb. 7: (pa — p0) po von bestrahltem und unbestrahltem Kupfer als Funk­tion der Temperatur bei 8,59 ÄT
daher aus der H erabsetzung der m agnetischen W iderstands­
erhöhung und der Erhöhung des spezifischen W iderstandes allein 
keine quantita tiven  Aussagen über die durch a-Bestrahlung 
hervorgerufene Änderung der E lektronenstruktur des Kupfers 
gem acht werden können.
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2. „ E in e  B e u g u n g s a n la g e  f ü r  la n g s a m e  E l e k t r o n e n .“ 

Von W olfdietrich S c h u lz  und Ferdinand S t a n g ie r  (II. Physi­
kalisches In s titu t der U niversität Wien).

Langsame E lektronen m it Energien von einigen 100 eV 
können ebenso wie schnelle Elektronen (103— 106 eV) zu Beugungs­
experimenten herangezogen werden. Die dabei beobachteten 
Erscheinungen unterscheiden sich jedoch sowohl in experim enteller 
als auch in theoretischer H insicht wesentlich von den m it schnellen 
Elektronen erhaltenen. Die Bedeutung der Experim ente m it 
langsamen E lektronen liegt wegen deren geringer Eindringtiefe 
von einigen A vor allem in der U ntersuchung dünnster Ober­
flächenschichten. Die Beobachtung derartig dünner Schichten 
ist für eine ganze Reihe von physikalischen und physikalisch­
chemischen Festkörpereigenschaften, wie z. B. A ustrittsarbeit, 
Adsorptionsvermögen, katalytisches Verhalten usw. wichtig. 
Trotzdem sind bisher Experim ente m it langsamen E lektronen 
nur selten durchgeführt worden. Dies ist auf die großen theo­
retischen und experimentellen Schwierigkeiten zurückzuführen.

V erursacht durch die bei langsamen Elektronen nur sehr 
geringe Eindringtiefe ist im Gegensatz zu den schnellen E lek­
tronen sowohl das B o rn  sehe [1] als auch das B e t  he sehe [2] 
Näherungs verfahren zur Lösung der allgemeinen S c h rö d in g e r -  
Gleichung nicht anwendbar. Wegen der geringen Eindringtiefe 
der Elektronen in das untersuchte K ristallgitter handelt es sich 
stets nur um reine Reflexionsbeugung an Einkristalloberflächen. 
Man kann also nur das M o rse  sehe Näherungs verfahren [3] 
in erster N äherung heranziehen. Die Übereinstim m ung der m it 
diesem Verfahren gewonnenen Ergebnisse m it dem E xperim ent 
ist jedoch nur qualitativ. Da nur zwei der drei L aue-B edingungen 
(für die beiden in der Kristalloberfläche liegenden R aum gitter­
vektoren) für die Beugung m it langsamen E lektronen erfüllbar 
sind, würde die dritte  Bedingung eine Lösung der S c h rö d in g e r -  
Gleichung für das K ristallg itterpotential unter Berücksichtigung 
des dem K ristall vorgelagerten Randfeldes erfordern. Die hiefür 
gemachten Potentialansätze sind zu stark  vereinfacht und im 
Experim ent nicht realisierbar. Dazu kom m t noch, daß die 
Randfehler infolge von Kristallunregelm äßigkeiten und ad ­
sorbierten Gasschichten nicht genau erfaßbar sind. Daher sind 
auch quantitative Aussagen über das K ristallg itterpotential 
realer K ristalle nicht möglich. Neuere Arbeiten über Beugung 
mit langsamen E lektronen [4, 5, 6, 7] beschränken sich aus diesen 
Gründen auf relative Messungen. Man kann vergleichende Aus­
sagen über die Anordnung von Atomen in dünnen Oberflächen­
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schichten in Abhängigkeit von verschiedenen Param etern, 
wie z. B. Tem peratur, Gasbeladung und Vorbehandlung der 
Probenoberfläche usw., machen, wobei stets der reine Kristall 
zum Vergleich herangezogen werden muß. F ü r diese Einschrän­
kung des untersuchbaren Problemkreises sind neben den theo­
retischen auch experimentelle Schwierigkeiten verantwortlich. 
Die A ufladung der untersuchten Oberflächen beschränkt die 
Zahl der untersuchbaren Substanzen auf leitende oder zu­
m indest halb leitende. Sekundärelektronenemission erschwert 
eine quantita tive  Aussage über die Intensitätsverteilung der ge­
beugten Elektronen. Störende Adsorptionsschichten führen zu 
falschen Aussagen über die wirkliche Oberfläche des un ter­
suchten Materials. Es ist daher notwendig, unter möglichst 
sauberen Bedingungen zu experimentieren, d. h. für eine gute 
Bündelung des E lektronenstrahls zu sorgen, möglichst alle an der 
Nachweiselektrode auftretenden Sekundärelektronen zu erfassen, 
das Versuchsgefäß gut zu evakuieren, die Probe ausheizbar zu 
machen usw.

V ersuchsanordnung
Die von uns zur Beugung m it langsamen Elektronen kon­

stru ierte Anlage gesta tte t es, bei fixem W inkel zwischen Strahler­
zeugersystem, Probe und Auffängersystem durch V ariation der 
die E lektronen beschleunigenden Spannung, d. h. der Wellenlänge 
der Elektronen, Beugungsdiagramme aufzunehmen. Im  folgenden 
sollen zunächst die Einzelteile der Beugungsanordnung beschrie­
ben werden.

Die Aufgabe des Strahlerzeugersystems ist es, einen eng 
gebündelten E lektronenstrahl zu liefern. Die dafür entwickelte 
E lektronenkanone ist im Schnitt in Abb. 1 dargestellt. Zur 
besseren Strahlbündelung wurde ein Dreielektrodensystem 
verwendet. Die aus einer H aarnadelkathode K  austretenden 
Elektronen werden durch eine Gleichspannung (einstellbar 
zwischen 0 und 300 V) zu der als Strahlbegrenzerblende aus­
geführten Anode A  beschleunigt (Bohrungsdurchmesser 0,5 mm). 
Zwischen den beiden E lektroden — an einer negativen Vor­
spannung von 1,0 V gegenüber der K athode — befindet sich der 
W ehneltzylinder W, der durch besondere Formgebung eine stark  
bündelnde W irkung auf die aus K  austretenden Elektronen 
ausübt. Durch die Bohrung der Anode tr i t t  der E lektronenstrahl 
in den feldfreien R aum  H  aus. Eine zweite Blende B  (0,5 mm  
Bohrung) sorgt für eine weitere Begrenzung der A pertur des aus 
der Kanone austretenden Elektronenstrahlbündels.
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Der zur Aufnahme der Probe dienende heizbare Proben­
halter ist in Abb. 2 dargestellt. E in aus E lektrolytkupfer be­
stehender Becher B  m it einem ringförmigen Deckel D  bildet den 
eigentlichen Probenbehälter. Auf dem Boden von B  liegt in 
Glimme^isolierungen Qlx und Gl2 gebettet eine zur Vermeidung 
störender Magnetfelder bifilar gewickelte Heizspirale H  aus 
Cekasdraht, die Probentem peraturen bis zu 500° C gestattet. 
Direkt unter der Probe P  liegt ein Thermoelement Th  zur Messung 
der Probentem peratur. Durch Festschrauben des Deckels D  
wird eine reproduzierbare Lage der Probe gewährleistet. Alle 
Elektroden werden durch Glas isoliert durch Bohrungen an der 
Seitenwand des Bechers B  herausgeführt.

B  G L 1 H  G L 2 T h  P  D  

Abb. 2: Heizbarer Probehalter

Abb. 3 zeigt das Strahlauffängersystem . Um eine gute 
Ausblendung des in das Nachweisgerät eintretenden E lektronen­
strahls zu erreichen, wurde die E intrittsb lende F  ziemlich dick 
gewählt (Bohrung 0,5 mm; Länge der Bohrung 6 mm) und zur 
Abschirmung von am rückw ärtigen Blendenrand austretenden 
Streuelektronen zweistufig ausgeführt. Zur A bhaltung von an 
der Probe unelastisch gestreuten E lektronen kann die Blende F  
an eine Gegenspannung in der Höhe von 30% der Beschleunigungs­
spannung gelegt werden. Die durch die Blende F  in das Nachweis­
rohr eintretenden Elektronen gelangen durch die Blende B k in
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den Faradaykäfig K ,  dessen Bodenfläche schräg gem acht wurde 
um einen möglichst großen Teil der gebildeten Sekundärelektronen 
einzufangen. Die in K  erhaltenen Elektronenström e liegen in 
der Größenordnung von 1 0 -11 A und werden, durch einen 
E lektrom eterverstärker großer Em pfindlichkeit verstärkt, in 
einem Lichtzeigergalvanom eter zur Nachweisung gebracht. Der 
E lektrom eterverstärker besitzt Netzanschluß und wurde 
durch Anwendung verschiedener Stabilisierungs- und Gegen­
kopplungsm aßnahm en auf möglichst geringe N ullpunktunsicher­
heit hin konstruiert.

gg'CgflSfiW/WA'fi V E R S T Ä R K E R

Abb. 3: Strahlauffängersystem

Abb. 4 zeigt die Gesam tanordnung des Beugungsgerätes. 
E in zylindrisches unten  halbkugelig verschlossenes Glasgefäß G 
ist bei V  über eine m it flüssiger L uft gekühlte Ausfrierfalle an 
eine zweistufige Öldiffusionspumpe angeschlossen. Zur V akuum ­
messung dient das Ionisationsm anom eterrohr I M .  Über einen 
m it Apiezonfett T  (Dampfdruck 10—9 Torr) gedichteten P lan ­
schliff S  ist ein Glasrohr K  angeschlossen, in dem die elektrischen 
D urchführungen eingeschmolzen sind. An einem Tragarm  T  
sind an drehbaren Armen D x und D 2 Elektronenkanone E  und 
Nachweisrohr A  angeordnet, die ihrerseits noch m it Hilfe von 
Stellschrauben der Höhe nach verstellt werden können. Auch der 
Probenträger P  kann zur Justierung um zwei zueinander senk­
rechte Achsen gedreht werden. Zur Abschirmung von Störungen 
durch Influenz und elektrostatische A ufladung ist die vom Auf­
fängersystem  zum V erstärker führende Leitung M  m it einer ge­
erdeten Abschirmung umgeben. Die Erzeugung der Gegenspan­
nung an der Blende F  des Nachweisrohrs erfolgt durch den 
Spannungsteiler S p .

Die genaue Zentrierung der Beugungsanordnung erfolgt 
optisch. Dazu wird das die K athode tragende Glashütchen
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Abb. 4: Beugungsanlage für langsame Elektronen (Gesamtanordnung)
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gegen eine kleine Glühbirne ausgewechselt. Da die Probe für 
Elektronenbeugungsversuche dieser A rt sehr gut blank und eben 
sein muß, kann die Zentrierung leicht bewerkstelligt werden.

Messungen an Eisen- und Silbereinkristallen
Zur Erprobung der E lektronenbeugungsapparatur wurden 

Messungen an Eisen- und Silbereinkristallen bei verschiedener 
Probentem peratur durchgeführt. Als Proben dienten kreis­
förmige Einkristallscheiben, deren Oberflächen durch N aß­
schleifen und anschließendes Polieren eben gem acht wurden. 
Die durch die Bearbeitung entstandenen G itterstörungen wurden 
durch Elektropolieren abgetragen. Mit Hilfe von Laue-Rück­
strahlaufnahm en wurden K ristalle m it einer [ lll]-R ic h tu n g  
senkrecht zur Probenoberfläche ausgewählt. Die erhaltenen Beu­
gungsdiagramme sind in den Abb. 5 (Eisen) und 6 (Silber) dar­
gestellt. Aufgetragen ist die am  Auffänger erhaltenen Strom ­
stärke als Funktion der die E lektronen beschleunigenden Span­
nung, d. h. als Funktion der Wellenlänge der Materie wellen. 
Wie m an erkennen kann, tre ten  für bestim m te Spannungen 
Maxima der In ten sitä t auf, deren Lage gut reproduzierbar ist. 
Wie eingangs erw ähnt, ist es möglich, durch Vergleich m it dem 
für die reine Probenoberfläche erhaltenen Diagramm z. B. ver­
schiedene Gasbedeckungen festzustellen. Zu diesem Zweck 
wurden Beugungsversuche bei verschiedenen Tem peraturen 
vorgenommen. Die Bedeckung der Probenoberfläche m it R est­
gasatom en ist, sofern es sich nur um  adsorbierte Schichten 
handelt und der Gasdruck im Versuchsgefäß konstan t bleibt, 
von der Tem peratur abhängig, und zwar in der Weise, daß höhere 
Versuchstem peraturen einer geringeren Gasbedeckung en t­
sprechen. Wie m an aus den Abb. 5 und 6 erkennen kann, erhält 
m an für die verschiedenen V ersuchstem peraturen durchaus ver­
schiedene Beugungsdiagramme. Somit scheint der Beweis für 
die B rauchbarkeit und Em pfindlichkeit der Anlage für die an ­
gestrebten Beugungsuntersuchungen gegeben.

Zusammenfassung
Es wurde eine Anlage zur Beugung m it langsamen E lek­

tronen konstruiert, die es bei fixem W inkel zwischen S trah l­
erzeuger, Probe und Strahlnachweissystem  gestattet, durch 
V ariation der die E lektronen beschleunigenden Spannung Beu­
gungsdiagramme aufzunehmen. Der im H ochvakuum  arbeitende 
V ersuchsaufbau besteht aus einem Strahlerzeugersystem , dessen 
Fokussierung durch Einführung einer d ritten  Elektrode wesentlich
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verbessert werden konnte, einem magnetfeldfrei heizbaren 
probenhalter und einem Strahlauffängersystem , das un ter be­
sonderer Berücksichtigung auftretender Sekundärelektronen ge­
b a u t  wurde. Mit der beschriebenen Anlage wurden Beugungs- 
v e r s u c h e  m it E lektronen von 0 bis 300 eV an (lll)-E läch en  von 
Eisen- und Silbereinkristallen durchgeführt. Durch eine größere 
A n z a h l  von Versuchen konnte die R eproduzierbarkeit der Anlage 
g e z e i g t  werden. Messungen bei verschiedener Probentem peratur 
e r g a b e n ,  daß sich G ashäute geringster Stärke nach weisen lassen.

Literatur
[1] M. B orn: Z. Physik 37, 863 (1926); 38, 803 (1926).[2] H. B e th e : Ann. Physik 5, 325 (1930).[3] P. (M. M orse: Phys. Rev. 35, 1310 (1930).[4] H. E. F a r n sw o r th  und R. E. S c h lie r : Bull. Amer. Phys.Soc. 28, 22 (1953).[5] H. E. F a rn sw o rth , R. E. S c h lie r  und R. M. B u erger: Bull. Amer. Phys. Soc. 30, 40 (1955).[6] H. E. F a r n sw o r th , R. E. S c h lie r  und T. H. G eorge: Bull. Amer. Phys. Soc. 29, 35 (1954).[7] N. B. G orn y i: Sovjet Physics JETP 2, 687 (1956).

Das korr. Mitglied B. K a r l ik  legt ferner zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen vor, und zwar:

1. „ M e ß a n o rd n u n g  f ü r  e n e r g ie a rm e  ß - S t r a h lu n g  
g e r in g e r  I n t e n s i t ä t ,  s p e z ie l l  z u r  A l te r s b e s t im m u n g  
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 .“ Von H. F e lb e r  
und P. V y c h y t i l .  (M itteilung des In s titu ts  für Radium forschung 
Nr. 546.)

Es wird eine im In s titu t für Radium forschung und K ern­
physik speziell zur A ltersbestim m ung nach der Radiokohlen­
stoffmethode errichtete A pparatur zur Messung energiearmer 
ß-Strahlung geringer In ten sitä t beschrieben. Die besondere 
K onstruktion des Gasprobenzählers m it massearmer K athode, 
der m it dem Antikoinzidenzschirmring eine E inheit bildet, 
ermöglichte es, den Leereffekt der A pparatur weitgehend herab­
zusetzen. Die experim entellen U ntersuchungen zur W ahl der 
Dicke der Kunststoffolie, m it der die massearme K athode reali­
siert ist, werden beschrieben. Die Probenaufbereitung zu M ethan 
erfolgt durch katalytische Hydrierung. Der Arbeitsbereich der 
A pparatur ligt zwischen 250 und 35.500 Jahren.

2. „D as  5 0 jä h r ig e  B e s t a n d s ju b i l ä u m  d es  I n s t i t u t s  
fü r  R a d iu m f o r s c h u n g .“
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Das wirkl. Mitglied V. O b e r g u g g e n b e r g e r  legt zur Auf­

nahm e in die Sitzungsberichte eine A bhandlung vor, und zwar:
„ P o lh ö h e  u n d  P o l h ö h e n v a r i a t i o n  in  I n n s b r u c k  w ä h ­

r e n d  d es  G e o p h y s ik a l i s c h e n  J a h r e s . “ Von J . F u c h s . 
(M itteilungen der U niversitäts-Sternw arte Nr. 17.)

Das wirkl. Mitglied W. K ü h n e l t  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„ Ü b e r  d ie  B e z ie h u n g e n  m a r in e r  F is c h e  zu  H a r t ­
b o d e n s t r u k t u r e n . “ Von E. F. A b el.

Das wirkl. Mitglied L. V ie to r is  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, und zwar:

„D ie  O r th o g o n a l i s i e r u n g  d e r  ¡ r -P o te n z e n  m i t  g a n z ­
z a h l ig e n  E x p o n e n te n ,  u n t e r  d e n e n  s- (s— 1, 2, 3 .........)
a u f e in a n d e r f o lg e n d e  f e h le n .“ Von P eter L e sk y .

Das wirkl. Mitglied F. S t e in h ä u s e r  legt für die M itteilun­
gen der Erdbebenkommission eine Abhandlung vor, und zwar:

„D ie  E r d b e b e n  Ö s te r r e ic h s  1949— 1960, E r g ä n z u n g  
u n d  F o r t f ü h r u n g  d e s  ö s te r r e ic h i s c h e n  E rd b e b e n -  
k a t a lo g e s .“ Von E. T ra p p .  (Mitteilungen der Erdbeben­
kommission Nr. 67.)
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE 

Jahrgang 1961 Nr. 10

Sitzung vom  12. Oktober 1961
Das wirkl. Mitglied Heinz P a r k u s  übersendet eine kurze 

von ihm selbst verfaßte M itteilung, betitelt:
„ T e m p e r a tu r f e ld e r  b e i z u f a l l s a b h ä n g ig e r  O b e r­

f l ä c h e n t e m p e r a t u r / '
Im  allgemeinen werden bei W ärm eleitproblemen die das 

Tem peraturfeld erzeugenden W ärmequellen, welche im  K örper - 
innern oder an der Oberfläche liegen können, als determ inistische 
Funktionen des Ortes und der Zeit angesehen. Diese Annahme 
trifft nun nicht immer zu. W enn sich z. B. ein Flugkörper durch 
turbulente Luft bewegt, weist die Ström ung innerhalb gewisser 
Grenzen Zufallscharakter auf. D am it wird aber auch die durch 
die Kom pressibilität und Zähigkeit der Luft entstehende und auf 
den Flugkörper übertragene W ärmemenge zufallsabhängig sein.

Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, einige Beziehungen 
für solche Tem peraturfelder herzuleiten 1. Dabei sollen, um  W eit­
läufigkeiten zu vermeiden, einige Einschränkungen getroffen 
werden. Zunächst möge es sich um einen homogenen und iso­
tropen K örper handeln, dessen thermische Eigenschaften tem ­
peraturunabhängig sind. W eiters wird vorausgesetzt, daß W ärme 
nur an der Körperoberfläche zugeführt wird, und schließlich wird 
angenommen, daß diese W ärm ezufuhr durch einen stationären 
Zufallsprozeß gekennzeichnet ist.

Die Tem peratur T  zur Zeit t in einem beliebigen P unk t 
P  (x, y , z) eines Körpers, der zur Zeit t0 überall die Tem peratur 
T  =  0 aufwies und an dessen Oberfläche für t > t 0 W ärmeüber-

1 Die mathematischen Grundlagen für die hier verwendete Methode sind in [1 ] dargestellt. Anwendungen geben B o g d a n o ff  und G o ld b erg  [2].
] 5
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gang in ein Medium der Tem peratur 6 stattfindet, läß t sich mit 
Hilfe der zugehörigen Greenschen Funktion T  (Q, P , t-x) in 
der Form  [3]

T  ( P ,t)  =  - a
h o

8 T ( Q ,  P , t — . ) i 0
3 n ( 1 )

darstellen. Dabei bedeuten 0  die K örper Oberfläche, Q (£, -q, Q 
die Punkte dieser Fläche und 3fdn Differentiation in R ichtung 
der nach außen positiven Oberflächennormalen. Die Greensche 
Funktion ist definiert als die T em peratur im P unk t Q zur Zeit t, 
hervorgerufen durch eine M omentan quelle der Stärke 1, die im 
P u n k t P  zur Zeit t au ftritt. T  ist also diejenige Lösung der 
W ärmeleitgleichung

o rp— — =  a L T  (2)3 T
welche die Form

T (Q , P , t  —  x ) = ---------- -----------e- R * l ia ( t - v +
[4 7i a (t — t)] 3/2

+  reguläre Funktion
hat, m it R =  [(x  — £)2+(2/ — Tj)2 +  (z — C)2]- und der R and­bedingung

1 o mT  =  —  —  auf 0  (4)h 3 n
genügt. Bei sehr großer W ärmeübergangszahl, h —> oo, weist die 
Körperoberfläche dauernd die Tem peratur 6 der Umgebung auf.

Diese T em peratur 6 sei nun eine stationäre oder zumindest 
schwach stationäre Zufallsfunktion 1. Ih r M ittelwert (Erw artungs­
wert) kann wegen der L inearität des Problems ohne Verlust an 
Allgemeinheit zu Null angenommen werden. Dann verschwindet 
gemäß (1) auch der E rw artungsw ert der K örpertem peratur in 
jedem K örperpunkt

< £T{P ,t) =  0  (5)
1 Die Existenz des Integrals in (1) hängt dann von der Korrelations- funktion von 6 ab, vgl. [1] oder [4].
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W eiters sei vorausgesetzt, daß sich 0 in Form eines Produktes (oder als Summe solcher Produkte)

d(Q ,t) =  F (Q )G ( t) (6)
darstellen läßt. An sich können dabei sowohl F  wie G Zufalls­
funktionen sein. Im  nachstehenden sei aber F  (Q) determ inistisch 
angenommen. D ann gilt für die K orrelationsfunktion von 6

(E [F(Q') G (O  F  (Q") G (*")] =  F  (Q') F  (Q") R G (7)
mit R q {t) als K orrelationsfunktion von G (t). Gleichung (1) 
liefert dam it für die Korrelationsfunktion der Tem peratur im 
Körp^rinnern

R t (P , t, t +  t) =  ffi [T (P , t) T ( P , t  + 1)] =
=  a \j) F  (Q' )  dO’^ F ( Q " )  $  <<?', Q", t, t) dO" (8)

0 0

< 1 ( 9 )  
8 T ( Q ’, P , t  —  ») ‘c l ,  „  , 8 T ( Q " ,P , t  + x — X) ^------------------------------- I K g (a —  to )--------------------------------------a  krö n J  9 n"to

wobei

Zwei praktisch wichtige Typen der K orrelationsfunktion R q 
der Umgebungs- bzw. Oberflächentem peratur sind

R g (X — o)) =  § (X — to) (10)
und R g (X — co) =  e ( (11)

S (x) bedeutet die Diracsche D eltafunktion. Der Typus (10) 
wird als w e iß e s  R a u s c h e n  bezeichnet. E r entspricht einem 
völlig zufälligen Prozeß, bei dem überhaupt keine K orrelation 
zwischen den Funktionsw erten zu zwei verschiedenen Zeitpunkten 
besteht. Der Typus (11) ist rechnerisch sehr bequem und kann 
z. B. m it guter N äherung als für die atm osphärische Turbulenz 
zutreffend angesehen werden. Nach Einsetzen von (10) bzw. (11) 
in (9) erhält man
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<1>( Q' , Q" , t , * ) =pH T ( Q ' ,  P , t
3 n' 3 n"

Mit bekanntem  M ittelwert und bekannter K orrelationsfunktion 
ist die Tem peraturverteilung im Sinne der Korrelationstheorie 
als bekannt anzusehen.

F ür t0 >  — oo läß t sich m it Vorteil auch die Methode der 
Laplace-Transform ation heranziehen. Allerdings reicht m an hiebei 
nicht mehr m it der gewöhnlichen Transform ation aus, sondern 
wird auf die sogenannte doppelte oder zweidimensionale 
geführt [5]. D arüber sowie über das m it dem Tem peraturfeld 
verknüpfte W ärmespannungsfeld soll in einer ausführlichen 
A rbeit berichtet werden.

[1] J. E. M ohal: Stochastic Processes and Statistical Physics.Journ. Roy. Statist. Soc. Ser. B, Bd. 11 (1949), S. 150, Kap. 3 ff.[2] J. L. B o g d a n o ff  - J. E. G o ld b erg : On the Bernoulli-Euler Beam Theory with Random Excitation. Journ. Aero/Space Sc. 27 (1960), S. 371.[3] H. S. C a rs la w -J . C. J a eg er : Conduction of Heat in Solids. 2. Aufl., Oxford 1959, § 14, 1.[4] A. M. J a g lo m : Einführung in die Theorie stationärer Zufalls­funktionen. Berlin 1959, § 1, 5.[5] D. V o e lk er -G . D o e tsc h : Die zweidimensionale Laplace-Trans­formation. Basel 1950.

Das wirkl. Mitglied Wilhelm K ü h n e l t  übersendet eine 
kurze Mitteilung, be tite lt:

„ B e i t r a g  z u r  H e t e r o p t e r e n - F a u n a  v o n  I r a n .  E r g e b ­
n is s e  d e r  Ö s te r r e ic h i s c h e n  I r a n - E x p e d i t i o n e n  1949/50 
u n d  1956.“ Von E duard  W a g n e r , Ham burg.

Die folgende Liste en thält die Ergebnisse von zwei Ausbeuten. 
Die eine wurde von H errn Dr. H. L ö f f le r  vom Zoologischen

Literatur
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In stitu t der U niversität Wien auf zwei Reisen durch Iran  ge­
macht. Seine Fänge wurden durch die Buchstaben ,,H L “ , die 
hinter den Fundangaben in K lam m ern gesetzt wurden, gekenn­
zeichnet. Die zweite Ausbeute stam m t von den Herren D oktor
J. T h e o d o r id e s ,  Paris, und Dr. Y. G o lv a n  und wurde auf einer 
Sammelreise gem acht, die beide H erren gemeinsam und m it 
U nterstützung des In s titu t Pasteur de ITran nach K urdistan  
unternahm en. Die Funde dieser Reise wurden durch ,,Th +  G“ 
kenntlich gemacht. Ich  möchte nicht versäumen, den genannten 
drei H erren dafür zu danken, daß sie mir das M aterial aus ihren 
Ausbeuten zur Verfügung stellten.

Liste der Arten
Cydnidae B i 11 b g .

Sehirus melanopterus (H. S.): K urdistan, Region von Akinlou 
1. bis 20. X I. 1959, 2 ¿ ' (j’ (Th +  G). — Sonstige Verbrei­
tung : M editerrane A rt, die an Thesium-Arten lebt.

Eurygasteridae S ta l
Phimodera fiimosa F ie b .:  Gilan, W aldgebiet am Kaspim eer

19. X. 1949, 1 0  (HL). — Sonstige Verbreitung: Süd­
rußland, Kaukasien, Turkestan.

Eurygaster integriceps P u t . :  K urdistan, Region von Akinlou
1. bis 20. X I. 1959, 1 0  (Th +  G). — Sonstige Verbreitung: 
Ponto-m editerrane A rt, ostw ärts bis Zentralasien. Lebt an 
Gräsern, Getreideschädling.

Pentatomidae L e a c h
Ventocoris fischeri (H. S.): K urdistan, Region von Akinlou

1. bis 20. X I. 1959, 1 9  (T h+ G ). — Sonstige V erbreitung: 
Östliches M ittelmeergebiet bis Turkestan, N ordafrika bis 
Nubien.

Apodiphus amygdali (G erm .): K urdistan, Region von Akinlou 
1. bis 20. X I. 1959, 1 9  (Th +  G). — Sonstige V erbreitung: 
Östliches M ittelmeergebiet bis Transkaspien. Lebt an 
Prunus und Amygdalus.

Aelia furcula F ie b . :  K urdistan, Region von Akinlou 1. bis
20. X I. 1959, 2 A d ,  3 9  9  (Th +  G). — Sonstige Ver­
breitung: Ponto-m editerran, ostw ärts bis Turkestan. Lebt 
an Gräsern, Getreideschädling.
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Stollia inconspicua  (H . S .) :  K e r m a n , R a n d  d er  S t a d t ,  a n  B e ­

w ä s se r u n g s g r ä b e n  10. V I I I .  1 9 4 9 , 1 J 1 (H L );  L a h id s c h a n  
10. X I .  1 9 4 9 , g e s tr e if t  im  G ras 1 9  (H L ). —  S o n s t ig e  
V e r b r e itu n g :  M it te lm e e r g e b ie t ,  o s tw ä r ts  b is  T u r k e s ta n
ä th io p is c h e  u n d  o r ie n ta l is c h e  R e g io n . L e b t  a n  K r ä u te r n .

Cnephosa flavomaculata J a k . :  K u r d is ta n , R e g io n  v o n  A k in lo u  
1. b is  20 . X I .  1 9 59 , 2 A cf, 3 $9 ( T h + G ) .  —  S o n s t ig e  
V e r b r e itu n g :  K a u k a s ie n , O s ta n a to l ie n , N o r d ir a n .

Carpocoris iranus T a r n .:  6 km s ü d lic h  S iw a n d  6. V I I .  1949 ,
8 h , a n  F lu ß  g e k ä t s c h e r t  2 A  c f ,  1 9  (H L ). —  S o n s t ig e  
V e r b r e itu n g :  B is h e r  n u r  a u s  I r a n  u n d  O s ta n a to l ie n . L e b t  
a n  K o m p o s it e n .

Brachynema vire,ns ( K l u g ) :  G o m , N a c h t f a n g  10. V I . 1 9 4 9 , 1 
(H L ) . —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  M it te lm e e r g e b ie t ,  o s tw ä r ts  
b is  T u r k e s ta n .

Eurydem a armeniacum  ( K l t i . ) :  K u r d is ta n , R e g io n  v o n  A k in lo u  
1. b is  20 . X I .  1 9 5 9 , 2 9 9  (T h  +  G ). —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  
Ö s tlic h e s  M itte lm e e r g e b ie t .

Nezara viridula (L .) :  L a h id s c h a n  (G ila n ) 10. X I .  1 9 4 9 , T e e ­
p la n t a g e n  m it  W a ld r a n d la g e , v o n  B ü s c h e n  g e s tr e if t  1 9  
(H L ) . —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  K o s m o p o l it  d er  w a r m e n  
Z o n e n .

Acrosternum millierei ( M is .  e t  R .) :  G o m  10. V I . 1 9 4 9 , N a c h t ­
fa n g  1 9  (H L ). —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g  : M it te lm e e r g e b ie t ,  
o s tw ä r t s  b is  T u r k e s ta n .

Pausias martini ( P u t . ) :  K u r d is ta n , R e g io n  v o n  A k in lo u  1. b is
2 0 . X I .  1 9 5 9 , 2 A  c f ,  1 9 ( T h + G ) .  —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  
K a u k a s ie n , S y r ie n , O s ta n a to l ie n .

Coreidae L e a c h
Omanocoris versicolor (H . S .) :  S ü d ir a n , S a b z a r a w a n , s ü d lic h

B a m  24 . I I I .  1 9 5 0  a u f  S a n d g r u n d  12 +  + ,  7 9  9  (H L ) . — - 
S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  I r a k  b is  O s t in d ie n .

Gonocerus acuteangulatus ( G z .) :  L a h id s c h a n  (G ila n ) 14. X I .  1 9 49 , 
B u c h s w a ld  1 +  (H L ) . —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  M e d i­
te r r a n e  S u b r e g io n , o s tw ä r ts  b is  T u r k e s ta n . L e b t  a n  L a u b -  
h ö lz e r n  (Rosa).

Phyllomorpha lacerata H . S . : K u r d is ta n , R e g io n  v o n  A k in lo u  
1. b is  20 . X I .  1 9 59 , 1 A  (T h  +  G ). —  S o n s t ig e  V e r b r e itu n g :  
M e d ite r r a n e  S u b r e g io n , o s tw ä r t s  b is  T u r k e s ta n .
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Ceraleptus obtusus (B rü lle ) :  Ufer Niriz-See Ju li 1949, 1 j  

(HL). — Sonstige Verbreitung: M ittelmeergebiet, ostw ärts 
bis Transkaspien.

Gamptopus bifasciatus F ie b .:  Feschar am Niriz-See, W estufer 
6. IV. 1950, 8 h, an Bach 1 0  (HL). — Sonstige Ver­
breitung: Kleinasien, Kaukasien.

Liorrhyssus hyalinus (F.): Südiran, Sabzarawan, südlich Bam 
6. IV. 1950, 1 cf j 1 V (HL); P irbakran  bei Esfahan 1 U 
(HL). — Sonstige V erbreitung: Kosm opolit warmer Zonen, 
bei uns m editerran.

B  r achy car enus tigrinus (S c h il l . ) : K urdistan, Region von Akinlou 
1. bis 20. X I. 1959, 1 Q (Th +  G). — Sonstige V erbreitung: 

^Europa, Vorderasien, K anaren, Turkestan.
Dicranocephalidae D gl. et Sc.

Dicranocephalus marginatus (F e rr .) : K urdistan , Region von
Akinlou 1. bis 20. X I. 1959, 3 cf c f , 1 0  (Th +  G). — Son­
stige V erbreitung: Iran , Kleinasien, Transkaspien, T ur­
kestan.

Dicranocephalus ferghanensis (H o rv .): K urd istan , Region von 
Akinlou 1. bis 20. X I. 1959. 1 cf (Th +  G). — Sonstige 
V erbreitung: Iran , Transkaspien, Turkestan.

Pyrrhocoridae F ie b .
Pyrrhocoris apterus (L.): Guru-göl, See südöstlich von Tabriz

14. X. 1949, 2 B B (HL). — Sonstige Verbreitung: E uro­
sibirische und m editerrane Subregion sowie Teile der 
orientalischen und neotropischen Regionen.

Scantius aegyptius (L.): K urdistan, Region von Akinlou 1. bis 
20. X I. 1959, 1 cf (Th +  G). — Sonstige V erbreitung: 
M ittelmeergebiet, ostw ärts bis Turkestan.

Lygaeidae S c h ill .
Spilostethus equestris (L.): Lalezar-Gebiet, südlich Kerm an. 

3000 m 21. V III. 1949, un ter Steinen 1 Q (HL). — Son­
stige V erbreitung: Holopaläarktische A rt.

Spilostethus creticus (L uc.): Lalezar-Gebiet, südlich Kerm an,
3000 m, unter Steinen 1 O (HL). — Sonstige V erbreitung: 
Italien, Balkan-Halbinsel, Kleinasien, Syrien.

Melanocoryphus superbus (P o ll.): K urdistan, Region von A kin­
lou 1. bis 20. X I. 1959, 3 cf c f  (T h+ G ). — Sonstige Ver­
breitung: M itteleuropa, M ittelmeergebiet, ostw ärts bis K au ­
kasien.
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Lygaeosoma reticulatum  (H. S.): Gipfel des Laiezar, 4300 m

20. V III. 1949, un ter Steinen 1 cf (HL). — Sonstige Ver­
breitung: M ittelmeergebiet, Zentralasien, Sibirien, Mongolei.

Psileula mimica K i r . : Lalezar-Gebiet, in 4000 m, südlich K er­
m an 20. V III. 1949, un ter Steinen 1 O (HL). — Sonstige 
V erbreitung: Südrußland.

N ysius cymoides (S p in .): Gilan, W aldgebiet am Kaspimeer
16. X. 1949, 1 O (HL). — Sonstige V erbreitung: M ittel­
meergebiet, ostw ärts bis Turkestan.

Leptodemus m inutus albicans R e u t . :  Südiran, Sabzarawan,
südlich Bam 24. I I I .  1950, an Dornbusch auf Sandgrund 1 Q 
(HL). — Sonstige Verbreitung: Südrußland, Turkestan, 
Nordafrika, die Subspecies nur aus Turkestan.

Tropistethus holosericeus (Sz.): Lahidschan (Gilan) 13. X I. 1949, 
steiler lehmiger Hang 1 0 (HL). — Sonstige V erbreitung: 
Europa, Nordafrika, Kaukasien.

Lamprodema maurum  (E.): Guru-göl, See südöstlich von Tabriz 
14. X. 1949, 2 J'cf, 1 9 (HL). — Sonstige V erbreitung: 
M ittelmeergebiet, ostw ärts bis Turkestan.

Peritrechus nubilus (F a ll.) :  Lahidschan, Gilan 13. X I. 1949, 
steiler, lehmiger H ang 1 O (HL); Gilan, W aldgebiet am 
Kaspim eer 16. X. 1949, 1 C (HL); Gom 10. VI. 1949, N acht­
fang 1 O (HL). — Sonstige V erbreitung: Mittel- bis
Südeuropa, N ordafrika, Vorderasien.

Peritrechus gracilicornis P u t . :  Lahidschan, Gilan 13. X I. 1949, 
von Brombeeren gekätschert 1 C (HL). — Sonstige Ver­
breitung: W esteuropa, M ittelmeergebiet, Kaukasien, T ur­
kestan.

Aellopus atratus (Gz.): Guru-göl, See südöstlich von Tabriz
14. X. 1949, 1 0  (HL). — Sonstige Verbreitung: M ittel­
europa, M ittelmeergebiet, ostw ärts bis Turkestan.

Calyptonotus rolandri (L.): K urdistan, Region von Akinlou
1. bis 20. X I. 1959, 2 J- (Th-|-G). — Sonstige Verbreitung: 
M ittelmeergebiet und Teile M itteleuropas.

Ischnopeza hirticornis (H. S.): K urdistan, Region von Akinlou 
1. bis 20. X I. 1959, 1 <$ (Th-fG ). — Sonstige V erbreitung: 
M ittelmeergebiet, ostw ärts bis Transkaspien.

Emblethis griseus (W ff.): Gilan, W aldgebiet am Kaspim eer
16. X. 1949, 1 J ' , 1 Q (HL). — Sonstige V erbreitung: 
Paläarktische und nearktische Region.
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Emblethis ciliatus H o r v . : K urdistan , Region von Akinlou

1. bis 20. X I. 1959, 2 9  9 ,  3 0  $  (Th +  G); Gilan, W ald­
gebiet am Kaspim eer 16. X. 1949, 1 ^ , 2  0  0  (HL) : Laiezar- 
Gipfel, 4300 m, un ter Steinen 20. V III. 1949, 1 9, 1 9 
(HL). — Sonstige V erbreitung: Südosteuropa, V order­
asien, Sibirien.

Emblethis dilaticollis (Ja k .) :  P irbakran  bei Esfahan 30. IV. 1950, 
1 O (HL); K urdistan, Region von Akinlou 1. bis 20. X I. 1959, 
1 <9, 1 9 (Th +  G). — Sonstige Verbreitung: Südrußland, 
Kleinasien, Kaukasien, Transkaspien, Turkestan.

Emblethis Jcareli H o b .: K urdistan , Region von Akinlou 1. bis 
20. X I. 1959 (Th +  G). — Sonstige Verbreitung: Klein- 
¿fsien.

Camptocera glaberrima (W alk .): Feschar am Niriz-See (W est­
ufer) 24. V II. 1949, 2 (9 cf (HL); Gom, N achtfang 10. VI. 
1949, über 100 Exem plare (HL). — Sonstige Verbreitung: 
M ittelmeergebiet, N ordafrika bis zum Sudan, Vorderasien 
bis Turkestan.

Tingitidae C o s ta
Cantacader quadricornis nubilus H o rv .:  Grenze zwischen Gilan 

und M azanderan 17. X I. 1949, unter Steinen 1 9 (HL). — 
Sonstige V erbreitung: Die A rt ist m editerran, die Subspecies 
bisher nur in Kleinasien und K aukasien gefangen.

Tingis ciliaris (P u t.) : K urdistan, Region von Akinlou 1. bis 
20. X I. 1959, 1 9  (Th +  G). — Sonstige V erbreitung:
Ponto-m editerrane Art.

Reduviidae L a t r .
Oncocephalus notatus K lu g : Gom 10. VI. 1949, N achtfang 1 9 

(HL). — Sonstige V erbreitung: Arabien, Syrien, Kaukasien, 
Krim , angeblich auch in Jap an  und der orientalischen 
Region.

Oncocephalus impictipes J a k . :  Dschaz-Morian 31. I I I .  1950, 
1 9, 1 9 (HL); Sabzarawan 6. IV. 1950, 20 h, 1 9 (HL). — 
Sonstige V erbreitung: Transkaspien.

Holotrichius apterus J a k . :  Gom 10. VI. 1949, N achtfang 1 9 
(HL). — Sonstige V erbreitung: Kaukasien, Transkaspien, 
Syrien.

Reduvius fedtschenkianus (O sch.): Feschar am Niriz-See, N ach t­
fang 25. V II. 1949, 1 9 j 1 5 (HL). — Sonstige Verbreitung: 
Transkaspien, Turkestan. Die A rt lebt in Nestern des Ziesels 
von B lattidenlarven.
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Reduvius testaceus (H. S.) : Feschar am Niriz-See, Westufer

24. V II. 1948, 8 h, an Bach 2 cf cf (HL); Gom 10. VI. 1949; 
N achtfang 1 J  (HL). — Sonstige V erbreitung: Südrußland' 
Vorderasien, Turkestan, Ägypten.

Reduvius christophi (Ja k .) :  Feschar am Niriz-See, Westufer
24. V II. 1948, 8 h, an Bach 1 cf (HL). — Sonstige Ver­
breitung: Transkaspien, Turkestan.

Ectomocoris ululans (R o ss i): Scham sabad bei Teheran, Bach- 
ufer 9. IX . 1949, 1 juv. (HL). — Sonstige Verbreitung: 
M ittelmeergebiet, ostw ärts bis Turkestan.

Pirates hybridus (Scop .): Gilan, Lahidschan, Teeplantage mit 
W aldrandlage 10. X L 1949, 1 O (HL). — Sonstige Ver­
breitung: M ittelmeergebiet, ostw ärts bis Turkestan.

Pasira basiptera S ta l: Gom 10. VI. 1949, Nachtfang 1 Q
(HL). — Sonstige V erbreitung: M ittelmeergebiet,
Kaukasien, Turkestan.

Coranus subapterus (D eg.): Babol, M azandaran 19. X I. 1949, 
3 cf cf (HL). — Sonstige V erbreitung: Paläarktische
Region.

Nabidae C o s ta
Prostemma afghanicum  P o p p .:  K urdistan, Region von Akinlou 

1. bis 20. X I. 1959, 1 O. (Th-fG ). — Sonstige Verbreitung: 
Transkaspien.

Nabis capsiformis G e rm .: K erm an, R and der S tadt, Bewässe­
rungsgraben 10. V III. 1949, 5 J  (HL). — Sonstige Ver­
breitung : Kosmopolit warmer Länder, bei uns im M ittel­
meergebiet.

Nabis palifer S e id .? :  Feschar am Niriz-See, W estufer 6. VII. 
1949, 1 9 (HL), ohne cf nicht sicher zu bestimmen. — 
Sonstige V erbreitung: Syrien, Kleinasien.

Nabis feroides R e m .: Gilan, Lahidschan, Teeplantage mit
W aldrandlage 10. X I. 1949, 1 O (HL), ebenfalls unsicher, 
da cf fehlen. — Sonstige V erbreitung: Mittel- bis Süd­
europa, Vorderasien.

M iridae D h rn .
Deraeocoris (Camptobrochis) punctulatus (F a ll.) :  Gom 10. VI. 

1949, N achtfang 1 Q (HL); K erm an, R and der Stadt, 
an Bewässerungsgraben 10. V li l .  1949, 5 cf cf , 6 9 9 (HL). — 
Sonstige V erbreitung: Euro-sibirische Art.
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J_delj)hocoris bimaculicollis L in d b g .:  Südlich Gom 25. V. 1950, 

1 d \  2 C C . — Sonstige V erbreitung: Zypern, Palästina.
Atomoscelis signaticornis R e u t . :  Feschar am Niriz-See, W est­

ufer, 8 h , am Bach 1 O (HL). — Sonstige Verbreitung: 
Ägypten, Iran.

Hydrometridae B illb g .
Eydrometra stagnorum (L.): Saguch, südöstlich K erm an 12. V III. 

1949, an Bach 1 cf (HL). — Sonstige Verbreitung: Palä- 
arktische Region.

Gerridae L e a c h
Gerris costai fieberi S t ic h . :  P irbakran bei Esfahan 30. IV. 1950, 

1 cf, 1 Q (HL). — Sonstige V erbreitung: Die Subspecies 
nur im M ittelmeergebiet.

Veliidae D h rn .
Veliaaffinis K l t i . : Tümpel in Abadeh 27. V II. 1949, 1 cf (H L ).— 

Sonstige Verbreitung: Östliches M ittelmeergebiet bis T ur­
kestan und Indien.

Velia mancinii lyciae T a rn .: R aum  von Isfahan? Ju li 1949 ? 
3 cf cf, 16 9 9 (HL). — Sonstige V erbreitung: Die A rt 
lebt nur auf der Balkanhalbinsel, die Subspecies in der 
Türkei.

Saldidae C o s ta
Saldula variabilis (H. S.), nov. subspec.: El]?ursgebirge, 32 km 

westlich Firuzkuh 22. X I. 1949, unter Steinen 1 cf (HL). — 
Sonstige V erbreitung: Mittel- bis Südeuropa, Algerien,
K aukasien; hier liegt jedoch eine neue Subspecies vor.

Saldula mutabilis (R e u t.) :  Gilan, W aldgebiet am Kaspimeer
16. 10. 1949, 8 c f  c f , 20 O Q (HL). — Sonstige V erbreitung: 
Südeuropa, Nordafrika.

Saldula pallipes (F.): Guru-göl, See südöstlich von Tabriz
14. X. 1949, 9 c f  c f  j V 9 9 (HL). — Sonstige V erbreitung: 
Paläarktische, Nearktische und Neotropische Region.

Saldula arenicola (Sz.): Guru-göl, See südöstlich von Tabriz
14. X. 1949, 3 cf c f  > 7 9 9 (HL). — Sonstige V erbreitung: 
Paläarktische Region.
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Notonectidae L e a c h

Notonecta glauca poissoni H u n g .:  K urdistan, Region von
Akinlou 1. bis 20. X I. 1959, 2 c f, 3 0 0 (Th +  G). — Son­
stige Verbreitung: Paläarktische Region, die Subspecies aus 
der Türkei.

Notonecta spec.: Seitenarm  des Sajendeh-rud, 2200 ni
21. V II. 1956 (HL).

Plea leachi M. G. R . : Tümpel, Ostufer Zeribarsee, K urdistan, 
5. IX . 1956 (HL).

Plea sjyec.: Tümpel, ca. 2000 m, K uh-pajeh bei Kerman,
29. IV. 1956, juv. (HL).

Corixidae L e a c h
Heliocorisa vermiculata (P u t.) :  Feschar am Niriz-See, W est­

ufer, 8 h, an Bach 24. V II. 1949, 23 cf cf, 31 QQ (HL); 
Gom 10. VI. 1949, X achtfang 1 0  (HL). — Sonstige Ver­
breitung: Spanien, Sizilien, N ordafrika, Südrußland, Tur­
kestan, Iran .

Corixa jakovlefft H o r v . : Feschar am Niriz-See, W estufer
24. V II. 1949. 6 cf cf > 3 Q O (HL). — Sonstige Verbreitung: 
Südrußland, Turkmenien.

Corixa af finis L e a c h :  Gebiet des Dschingis-göl, südlich
Urmia-See, 13. IX . 1956, W eiher bei Binab, östl. des Urmia- 
Sees, 13. IX . 1956 (HL).

Sigara assimilis F ie b .  : Lulunar-göl, südlich Urmia-See,
9. IX . 1956.

Sigara selecta F ie b . :  Ham unsee bei Lab-e Baräng ? 17. V. 1956, 
juv. (HL), Fam ursee bei K azerun, 29. VI. 1956 (HL).

Sigara linnei F ie b .  : Tümpel, Ostufer Zeribarsee, K urdistan, 
5. IX . 1956 (HL), Kizil-Uzun-Ufer, 1800 m, 7. IX . 1956 (HL).

Sigara lateralis (L each ): Feschar am Niriz-See, W estufer
24. V II. 1949, 1 cf, 1 O (H L): Gartenbecken, Zabol, 
16. V. 1956 (HL), W eiher bei Binab, östlich des Urmia-Sees, 
13. IX . 1956 (HL). — Sonstige V erbreitung: Europa,
M ittelmeer gebiet, Vorder- und Zentralasien bis Tibet.

Sigara nigrolineata (F ieb .): K urdistan, Region von Akinlou
1. bis 20. X I. 1959, 1 q (Th +  G). — Sonstige Verbreitung: 
Europa, Mittelmeergebiet.

Sigara kervillei (H o rv .): K urdistan, Region von Akinlou 1. bis 
20. X I. 1959, 1 ö1, 1 O (Th +  G). — Sonstige Verbreitung: 
Türkei.
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F o lg e n d e  k u r z e  M it te i lu n g e n  w u r d e n  in  d e n  A n z e ig e r  a u f-  

g e n o m m e n .
1. „ P r i m z a h l e n  d e r  F o r m  x 2- f 7 . “ V o n  W . A . G o l u b e w  

(K u w s c h in o w o ).
§ 1. I n  d ie s e m  A r t ik e l  g e b e  ic h  e in ig e  E ig e n s c h a f te n  u n d  d a s  

V e r z e ic h n is  d er  P r im z a h le n  d er  F o r m  a,2 +  7 b is  x  =  3 ,5 0 0 .
D ie  z u s a m m e n g e s e tz te n  Z a h le n  d er  F o r m  iu2-|- 7 s in d  d u r c h  2, 7 

u n d  d u r c h  P r im z a h le n  p  d e r  F o r m e n  1 4 m + l ,  14 m +  9, 1 4 m + l l  
te ilb a r . D ie s e  P r im z a h le n  k ö n n e n  a u f  e in z ig e  W e is e  d u r c h  d ie  
F o r m  p  —  n 2 +  7 62 d a r g e s te l l t  w e r d e n . W e n n  w ir  d ie s e  D a r ­
s te l lu n g  fü r  p) u n d  d e n  le t z t e n  1 B r u c h  d es  K e t te n b r u c h e s  fü rd ij—  (»>»■ ) b e k o m m e n , so  k ö n n e n  w ir  d ie  k le in s te  B a s e  x x fü r  
b

Vm2-H 7, w e lc h e  d u r c h  d ie s e s  p  te i lb a r  is t ,  b e r e c h n e n . E s  s e i  —
der le t z t e  1 B r u c h . D a n n  w ir d  xx =  ar-\-l bs. W e n n  b > a ,  so
fin d en  w ir  d e n  le t z t e n  B r u c h  f ü r — . D a n n  xx =  7 ar-\-bs.

a
c t Q T  4-B e i s p i e l :  E s  s e i  p —  109  =  9 2 +  7 . 2 2. D a n n — = — , — = — .
b 2 s 1

So b e k o m m e n  w i r : xx =  9 . 4 + 7 . 2 . 1  =  50.
A lle  Z a h le n  d e r  F o r m  x 2 +  7, d ie  d u r c h  d ie s e s  p  —  109 t e i l ­

b ar s in d , w e r d e n  m it t e ls  d e r  F o r m e l  x  =  109  m ± x x b e r e c h n e t  
w erd en . F ü r  d ie  K o n tr o l le  k a n n  m a n  d ie  F a k to r is a t io n  d er  
Z a h le n  rr2 +  7 v e r w e n d e n .

■§ 2. V e r z e i c h n i s d e r  P r i m z a h l e n  d e r  
b is  x — 3 , 5 0 0 :

F o r m £2+  1 v o n  x =  0

x = 0 2 . 4 6 8 10 12 16 18 22
26 30 32 34 36 38 40 48 52 58
60 62 66 74 76 78 100 106 1 1 0 1 1 4

1 1 6 1 1 8 120 122 12 4 132 136 138 144 14 6
148 158  . 162 16 4 176 18 4 186 190 192 19 4
206 208 2 1 6 220 228 232 248 250 256 258
260 270 274 278 282 296 298 300 320 330
344 346 352 356 360 366 368 374 380 382
388 396 402 404 408 4 1 2 4 1 4 422 428 440
452 454 458 466 468 470 472 474 488 4 9 4

Annäherungsbruch.
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500 512 520 524 544 550 558 562 564 568582 584 598 600 606 610 620 622 642 654656 664 666 668 670 678 688 690 692 698708 716 730 734 738 744 748 752 754 782792 796 800 804 806 808 828 830 836 864874 886 890 912 920 928 936 946 950 956958 964 968 976 984 990 996 998 1006 0121018 020 024 042 044 046 048 066 070 072074 086 094 114 118 126 132 136 138 150152 156 166 170 172 178 180 182 202 206
214 216 222 236 240 242 244 264 268 276304 308 310 314 324 326 336 346 356 364374 380 390 394 398 408 420 424 434 438440 444 446 458 462 478 480 482 486 496506 510 524 532 536 544 546 548 556 558578 584 588 592 598 602 622 632 642 646650 654 656 658 662 664 676 678 686 688690 704 724 728 730 732 734 738 748 766768 770 772 774 782 788 804 808 810 856864 880 888 902 908 910 922 924 930 948
954 970 992 994 998 2008 024 032 040 0422046 060 078 080 082 090 106 116 118 124134 146 148 152 162 164 168 172 178 186194 196 206 208 214 216 222 236 244 252260 266 278 284 294 300 318 320 326 332336 346 358 370 372 376 384 410 412 416420 426 430 438 454 460 468 470 482 486490 494 498 504 512 516 524 546 552 556588 592 600 634 640 650 652 658 662 668670 676 678 692 696 698 714 722 738 742760 766 768 782 788 794 804 808 812 816820 830 834 846 854 860 868 872 878 882892 896 916 932 938 942 952 956 958 964970 984 988 3018 022 026 036 044 064 0683070 072 074 076 110 114 138 142 152 154160 168 180 182 186 194 196 222 228 230238 240 246 250 256 266 268 278 288 296314 326 330 336 338 340 344 376 382 396398 426 432 450 460 462 464 470 480 484

Es gibt 4 90 Prim zahlen der Form a;2 +  7 von x =  Obisx =  3,500, 
die größte ist 34842+ 7  =  12,138,263.

Es seien tz (x ) die Anzahl der Primzahlen, n (x2 +  7) die 
Anzahl der Prim zahlen der Form  x 2-\-l von x  =  0 bis x <  3,500,
der Koeffizient k _ 7T (x

tz (x)
Es ist interessant, daß tz (x) ^  tz {x2-\-l) für alle gegebenen x. 

Der Koeffizient k ^  1.
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T a fe l  1.
W ert des Koeffizienten k\

167

X 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

7l(3a+ 7)............................ 100 168 240 305 373 433 490rr (a:) ........................................ 95 168 239 303 367 430 489
k ....................................... 1,05 1 1,004 1,007 1,016 1,007 1,002

§ 3. Die Basen x der Prim zahlen der Form  x 2-{-l gehören 
zu den arithm etischen Progressionen 10m  +  ct, a =  0, 2, 4, 6, 8. 
Ihre Anzahl in jener von fünf dieser Progressionen bei gegebenem 
genügend großem m ist fast gleich.

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

a '— 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

0 .............................................. 20 35 47 57 71 80 932 .............................................. 19 29 41 54 66 82 914 .............................................. 17 31 48 62 74 84 946 .............................................. 21 34 53 64 81 92 1068 .............................................. 23 39 51 68 81 95 106

Summe . . . 100 168 240 305 373 433 490

Es ist nicht schwierig, die Formel der exakten Anzahl 
der Prim zahlen der Form  y 2-{-7 von y =  0 bis y — x  zu beweisen:

Tr (y2-\- 7 ,x) =  ir (y 2+ 7 , Yx) +  y  ¡x {y2 +  7, d)
dm

x + a 
d +  1

Die Funktion q.(y2-\-l, n) dieser Formel bedeutet:

II (— 2)k, wenn n =  p1. . .p k ,V  =  14 ra + 1 , 9, 11 — 
Prim zahl, oder n =  1 4 ^ .  . .p k.

g  ( i / 2 +  7, n) =  <[ x ) fc f 12k’ w e n n  n  =  2 P i -  ■ -Pk,  oder n =

0, wenn q/n, q =  1 4 m + 3 , 5, 13. 
g (n ) in allen anderen Fällen.
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[x] b e d e u te t  d ie  g a n z e  Z a h l < # ,  d er  B u c h s ta b e  a—  die  

k le in s te  B a s e  d er  Z a h l a 2+ 7 , w e lc h e  d u r c h  d ie  Z a h l d  t e i lb a r  is t
m  —  2  p 1 .  .  .  rp k ,  < . r .

§ 4. W a h r s c h e in lic h  g ib t  e s  u n e n d lic h  v ie le  „ D r i l l in g e “ 
d e r  F o r m e n  p x —  x 2+ l ,  p 2 —  x 2- f 3 ,  pz =  x 2 +  7.

V e r z e ic h n is  d er  „ D r i l l in g e “ d er  F o r m e n  £ 2+ l ,  ic2- |-3 , x 2-|-7 . 
W e r te  d er  B a s e n  x:

2 4 10 74 146 256 440 470 584 920
1070 1156 1524 1394 1420 2080 2470 2600 2794 3326

A n h a n g .
D ie  k le in s te n  L ö s u n g e n  a d er  K o n g r u e n z e n  r̂2 +  7 0 (m o d . -p),

p =  1 4 m + l ,  9, 11, 3,500:
p 11 23 29 37 43 53 67 71 79 107
a 2 4 14 17 6 24 23 8 25 10
V 109 113 127 137 149 151 163 179 191 193
a 50 28 45 33 69 12 51 72 39 46
V 197 211 233 239 263 277 281 317 331 337
a 92 41 61 94 16 47 67 150 18 88
V 347 359 373 379 389 401 421 431 443 449
a 149 102 64 55 185 96 68 83 128 56
V 457 463 487 491 499 541 547 557 569 571
a 171 161 207 22 196 93 175 267 212 254
V 599 613 617 631 641 653 659 673 683 701
a 259 99 233 71 166 314 268 86 26 70
p 709 739 743 751 757 809 821 823 827 863
a 213 255 109 155 365 301 81 364 115 235
V 877 883 907 911 919 947 953 967 977 991
a 142 160 30 332 266 87 231 432 125 89
V 1009 1019 1031 1033 1051 1061 1087 1093 1103 1117
a 84 433 32 430 236 108 373 187 202 542
V 1129 1163 1171 1187 1201 1213 1229 1283 1289 1297
a 95 34 321 548 292 197 371 394 487 539
V 1303 1327 1367 1373 1381 1409 1423 1429 1439 1451
a 36 103 386 98 493 180 649 426 444 38
V 1453 1471 1481 1493 1499 1523 1549 1579 1583 1597
a 312 287 361 534 219 413 755 737 242 113
V 1607 1619 1621 1663 1667 1709 1723 1733 1747 1759
a 40 640 264 541 383 834 762 370 638 810
V 1787 1789 1801 1831 1871 1873 1877 1901 1913 1933
a 516 540 563 121 173 820 917 409 358 329

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



169
p 1997 1999 2003 2011 2017 2027 2039 2053 2069 2081a 715 681 179 898 127 954 480 1004 617 129
V 2083 2087 2111 2129 2137 2143 2153 2179 2207 2213a 483 246 431 261 523 776 674 711 342 156
P 2221 2237 2251 2269 2293 2297 2311 2333 2339 2347a 226 1095 602 126 892 856 48 831 897 137
P 2377 2381 2389 2417 2423 2437 2447 2459 2473 2503
a 195 234 663 1059 854 947 671 696 933 283
P 2521 2531 2543 2549 2557 2591 2633 2647 2657 2671
a 471 1199 669 769 143 955 821 385 338 1124
P 2683 2689 2699 2711 2713 2731 2741 2753 2767 2797a 293 1117 316 52 691 726 590 174 907 1089
P 2801 2837 2843 2851 2857 2879 2909 2927 2963 2969a 140 1392 399 151 1194 1162 868 153 1612 446
P 30 l i 3019 3049 3061 3067 3089 3109 3119 3137 3187a 952 400 1137 519 676 1082 862 1203 798 304
P 3203 3217 3221 3229 3257 3259 3271 3299 3301 3313a 1350 272 227 1254 1228 1389 1448 504 325 1866
P 3319 3329 3343 3347 3361 3371 3389 3413 3467 3469a 1564 1164 636 604 826 58 154 1396 818 788

2. „ P r im z a h le n  d e r  F o rm  aj2+ 1 154 .£C Von W. A. 
G o lu b e w  (Kuwschinowo).

§ 1. In  diesem Artikel gebe ich einige Eigenschaften und 
das Verzeichnis der Prim zahlen der Form  i r 2 + 1 1 5 4  bis x —  3 , 5 0 0 .

Es gibt nur 61 Prim zahlen der Form  x 2-{-1154: von x  =  0 
bis x  =  3,500, die größte ist 34832-f-1154 =  12,132,443.

Verzeichnis der Prim zahlen der Form  x2-\-1154: von x  =  0 bis 
x  =  3,500. W erte der Basen x:

3 33 75 93 117 135 213 255 273 297315 357 513 525 585 597 663 753 777 885915 933 957 987 1095 1113 1125 1137 1425 14371467 1503 1557 1593 1683 1797 1845 1857 1953 20072013 2145 2205 2247 2307 2343 2373 2445 2523 273327753483 2835 2853 2865 2985 3045 3075 3243 3357 3435

Es seien tz (x) — die Anzahl 
die Anzahl der Prim zahlen der

der Prim zahlen, tu  (x2+1154) — 
Form  x2+ 1154 von x  =  0 bis

x  <  3,500, k = tz ( x 2 j r  1154) 
TU (x)

16
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T a fe l  1.

W ert des Koeffizienten k :
— X 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

7t (x2+1154) ........................ 12 24 31 39 48 55 61rc (x ) ........................................ 95 168 239 303 367 430 489k ............................................... 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 0,1247

§ 2. Alle Basen x  der Prim zahlen der Form  a;2-|-1154 ge­
hören zu den arithm etischen Progressionen 10 ra + a , a =  3, 5, 7. 
Ih re  Anzahl in jener von drei dieser Progressionen bei gegebenem 
genügend großem m ist fast gleich.

T a fe l  2.
Anzahl der Basen x  in den arithm etischen Progressionen 10 ra-f-a:

"  ...—..  Xa 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500

3 ............................................... 5 9 10 14 17 20 225 ............................................... 4 8 11 12 15 19 227 ............................................... 3 7 10 13 16 16 17

Summe . . . 12 24 31 39 48 55 61

Es seien: Prim zahl p ,-> 2  —■ Divisor der Form  y 2-\-1154, 
q > 2  — eine andere Prim zahl, [x] — die ganze Zahl < x ,  m  =  
2 px. . .'pjc, p jc^x. W ir können leicht diese Form el der exakten 
Anzahl der Prim zahlen der Form  y2-{-1154 von y — 0 bis y =  x 
bekom m en:

% (y* + 1 154,x )  =  x  (< /2 +  1 1 5 4 , V7 x) +  £  (j. (< /2 +  1 1 5 4 ,  d)
dlm

Die Funktion  \x{y2-{-1154, n) bedeutet:

x —1“ a 
d

|x (2/2+1154, n) =
(— 2)h, wenn n =  p1. . .pk .
(— l)/c+12fc, wenn n =  2 p1. . .p h. 
0, wenn q/n.
(jl (n) in allen anderen Fällen.
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Die Divisoren p  der Form  x2-\-1154 und die kleinsten 

Lösungen a der Kongruenzen a;2+ 1154 =  0 (mod. p) kann m an 
leichter m ittels der Faktorisation der Zahlen a:2+1154 berechnen.

A n h a n g .
Die kleinsten Lösungen a der Kongruenzen a;2+ 1 1 5 4 = 0

(mod. p ) , p <  300:
p 2 3 5 7 11 13 17 19 29 37
a 0 1 1 1 1 4 6 9 8 7
P 47 59 61 79 101 103 107 109 131 163
a 16 12 26 30 19 44 39 46 5 65
P 173 193 197 199 229 251 269 283
a 24;f 2 15 55 92 58 27 114

Das korr. Mitglied Otto P e s t a  übersendet eine A bhandlung 
zum Druck in den Sitzungsberichten, I. Abteilung, betite lt :

„ N e u b e s c h r e ib u n g e n  u n d  R e v is io n  s ip h o n o s to m e r  
C y c lo p o id e n  (C o p ep o d a , C ru s t.)  v o n  d e r  s ü d l ic h e n  H e m i­
s p h ä r e  n e b s t  B e m e rk u n g e n  ü b e r  d ie  F a m il ie  A rto -  
tro g id a e  B r a d y  1880.“ Von Josef E i s e l t  (Wien, N a tu r­
historisches Museum). Mit 18 Textabbildungen.

Anläßlich der Bearbeitung alter Aufsammlungen in den 
Beständen des British Museum, London, des Hanckock Museum, 
Newcastle on Tyne und des N aturhistoriska Riksmuseet, Stock­
holm, m ußten als neu beschrieben werden:

Paracontiophorus n. gen.,
sehr ähnlich der G attung Acontiophorus B r a d y  1880, aber mit 
kurzem bimförmigem Sipho. — S p e c ie s  m o n o ty p ic a :  Arto- 
trogus ovatus T h o m s o n  1883. Vorkommen: Paterson In let
der Stew art Insel südlich von Neuseeland und P ort Chalmers, 
Neuseeland.

Neobradypontius n. gen.,
verw andt m it Bradypontius G ie s b r e c h t  1895, aber groß­
wüchsig, Céphalothorax schildförmig breit, Pleuren der Thoracal- 
segmente 2 und 3 seitlich, am Genitalsegment vorbei, weit 
nach hinten gebogen, 2. Maxillen und Maxillipeden ungefähr 
doppelt so dick wie bei Bradypontius. — S p e c ie s  t y p i c a :  
Neobradypontius antarcticus n. sp., ohne ventrale Scheitelcrista, 
Pleuren des 3. Thoracalsegmentes reichen bis zur Mitte des

17
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Analsegmentes, Sipho lang, 1. Antenne lOgliedrig, Außenast 
der 2. Antenne erreicht zum indest ein D rittel der Länge des vor­
letzten Gliedes, hintere D orsalfortsätze des Genitalsegmentes 
vom 2. Abdominalsegment postérolatéral abstehend. Vorkom­
men : 66 ° Süd, 90 0 Ost (Gauss-Station der Deutschen Südpolar- 
Expedition 1901— 1903). W eitere A rten sind:

Neobradypontius inexpectatus n. sp., wie N . antarcticus, aber 
hintere D orsalfortsätze des Genitalsegmentes dem 2. Abdominal­
segment eng anliegend; vorletztes Glied der 2. Antennen halb 
so lang wie das letzte. Vorkommen: 66° Süd, 90° Ost.

Neobradypontius omissus n. sp., wie N . inexpectatus, aber 
vorletztes Glied der 2. A ntennen mehr als zwei D rittel der Länge 
des letzten Gliedes. Vorkommen: 66° Süd, 90° Ost.

Neobrady pontius neglectus n. sp., ähnlich N . antarcticus, aber 
1. Antenne llg liedrig , A ußenast der 2. Antenne erreicht nur 
ein Fünftel der Länge des letzten Gliedes. Vorkommen: 66 0 Süd, 
90° Ost.

Neobradypontius proximus (T. S c o t t )  1912, Sipho kurz, 
1. A ntenne 9gliedrig, 2. Glied kurz. Vorkommen: Scotia-Bay 
der Süd-Orkneys (60° 43 ' 4 2 "  Süd, 49° 38 ' 33" West).

Neobrady pontius australis (W ilso n ) 1923, eine Crista zieht 
ventral vom R ostrum  zum Scheitel, K örperum riß kreisrund, 
Körperlänge zirka 4 mm. Vorkommen: Shag-Rock Bank
(53° 34 ' Süd, 43° 23 ' W est, zwischen den Falkland-Inseln und 
Südgeorgien).

N  eobrady pontius gigas (B ra d y )  1910, eine Crista zieht 
ventral vom Rostrum  zum Scheitel, K örperum riß eiförmig breit, 
H interecken des Céphalothorax weit nach hinten und dann 
spitz nach außen gezogen, Körperlänge 5,5 mm. Vorkommen: 
66° Süd, 90° Ost.

Neobradypontius scaber (B ra d y )  1910, ohne ventrale Schei­
telcrista, Körperform  gestreckt, Pleuren des 3. Thoracalsegmentes 
fast diagonal nach hinten wegstehend, Körperlänge 3,2 mm, 
1. A ntennen 8gliedrig. Vorkommen: 66° Süd, 90° Ost.

Pseudotrogus n. gen.,
verw andt m it Artotrogus B o e c k  1859, aber s ta t t  des 4. Bein­
paares jederseits ein einästiger breiter Stummel. — S p e c ie s  
t y p i c a :  Dystrogus uncinatus B r a d y  1910. Die G attung um ­
faß t gegenwärtig 3 A rten:
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P se u d o tro g u s  u n c in a tu s  (B ra d y )  1910, Dorsallamellen des 

weiblichen Genitalsegmentes reichen bis zum Ansatz der Schwanz - 
laniellen, 2, Maxillen und Maxillipeden extrem  derb. Vorkommen : 
66 ° Süd, 90 0 Ost.

P se u d o tro g u s  g a u s s i n. sp., Dorsallamellen des weiblichen 
Genitalsegmentes reichen nicht über das 2. Abdominalsegment 
hinaus, Pleuren des 3. Thoracalsegmentes reichen nur bis zur 
Mitte des 2. Abdominalsegmentes. Vorkommen: 66° Süd,
90° Ost,

P se u d o tro g u s  s p h a e r ic u s  (B ra d y )  1910, Dorsallamellen des 
weiblichen Genitalsegmentes reichen nicht über das 2. Abdom inal­
segment hinaus, Pleuren des 3. Abdominalsegments reichen 
nach hinten über die Schwanzlamellen hinaus. Vorkommen: 
66 ° Süd, 90 ° Ost.

T a rd o tro g u s  n. gen.,
verw andt m it A r to tr o g u s  B o e c k  1859 und D y s tr o g u s  G ie s b r e c h t  
1899, Körperform  gestreckt, Palpus der 1. Maxillen erheblich 
kürzer als ihr Innenlobus, sehr kräftig gebaut und term inal 
mit derben, relativ kurzen Stacheln bewaffnet, 1. Beinpaar 
m it 2 A ußenranddornen am 3. Außenastgliede, 4. Beinpaar 
fehlt gänzlich, männliches Genitalsegment m it flügelartigen 
Seitenlamellen. — S p e c ie s  m o n o ty p ic a :  T a rd o tro g u s  ch a llen -  
g e r i n. sp., m it den M erkmalen der G attung, nur das Männchen 
bekannt, Körperlänge 1,54 mm. Vorkommen: Cap Howe,
Australien (38° 7 ' Süd, 149° 18' Ost).

Da N e o b r a d y p o n t iu s  besonders im Hinblick auf die K örper­
form und P s e u d o tro g u s  wegen seiner eigenartigen R udim ente des
4. Beinpaares interm ediär zwischen den Familien D y s p o n t i id a e  und 
A r to tr o g id a e  stehen, können diese nicht getrennt bleiben. Auch die 
bisherige Familie M y z o p o n t i id a e  muß als Beginn einer R eduk­
tionsreihe verschiedener Organe, die ihre Fortsetzung in den bis­
herigen D y s p o n t i id a e  und A r to tr o g id a e  findet, an diese ange­
schlossen werden. Aus Prioritätsgründen muß dieser Zusam m en­
schluß unter dem N am en A r to tr o g id a e  B r a d y  1880 erfolgen.

D etailuntersuchungen an Typen-M aterial ergaben in Zu­
sammenhang m it obigen U ntersuchungen bedauerlicherweise die 
Notwendigkeit einer Anzahl taxonom ischer Um stellungen:
A r to tr o g u s  a u s tr a l is  W ilso n  1924 =  N  e o b ra d y  p o n t iu s  a u s tr a l is  
A r to tr o g u s  b re v ic a u d a tu s  B r a d y  1899 =  C r y p to p o n tiu s  h rev i-

c a u d a tu s
A r to tr o g u s  g ig a s  Brad}^ 1910 =  N  eo b ra d y  p o n t iu s  g ig a s
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A r to tr o g u s  o v a tu s  T h o m s o n  1893 =  P a r a c o n tio p h o r u s  o va tu s  
A r to tr o g u s  p r o x im u s  T. S c o t t  1912 =  N e o b r a d y  p o n t iu s  p r o x im u s  
A r to tr o g u s  s p h a e r ic u s  B r a d y  1910 =  P s e u d o tro g u s  sp h a e r ic u s  
B r a d y p o n t iu s  ig n o tu s  B r a d y  1910 =  G r y p to p o n t iu s  ig n o tu s  
C r y p to p o n t iu s  in n o m in a tu s  B r a d y  1910 =  M y z o p o n t iu s  in n o m i-  

n a tu s
C r y p to p o n t iu s  la tu s  N ic h o l ls  1944 =  C r y p to p o n tiu s  p a r a c a p i ta l i s  

N ic h o lls ,  nom. nov.
D y s p o n t iu s  la tu s  B r a d y  1 9 1 0 =  C r y p to p o n tiu s  la tu s  
D y s tr o g u s  u n c in a tu s  B r a d y  1910 =  P s e u d o tro g u s  u n c in a tu s  
P te r o p o n t iu s  sca b er  B r a d y  1910 =  N e o b r a d y p o n t iu s  scab  er 
U r o g o n ia  t y p ic a  B r a d y  1910 =  B r a d y p o n t iu s  ty p ic u s

Das wir kl. Mitglied W. K ü h n e l t  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine A bhandlung, b e tite lt:

„ Z o o lo g is c h e  E r g e b n is s e  d e r  M a z e d o n ie n re is e  
F r i e d r i c h  K a s y s , I. T e il :  L e p id o p te r a ,  C o le o p h o r id a e , 
b e a r b e i t e t  v o n  S. T o ll (K a to w ic e ) .“ (Mit 5 Textabbildungen 
und einer Tafel.) Von Friedrich K a sy .

Das korr. Mitglied K. S t r u b e c k e r  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte eine Abhandlung, be tite lt:

„ Ü b e r  n i c h t e u k l id i s c h e  S c h r a u b u n g e n ,  I . “ Von 
Dominik P a lm e n .

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

1. „D ie  P h o s p h o r - W a s s e r s to f f - B in d u n g  im  I n f r a ­
r o t . “ Von H. S c h in d lb a u e r  und E. S te in in g e r .

2. „ U n te r s u c h u n g e n  im  S y s te m  N io b -M o ly b d ä n -  
K o h le n s to f f .“ Von E. R u d y , F. B e n e s o v s k y  und K. Sed- 
l a t s c h e k .

3. „ U n te r s u c h u n g e n  a n  G e r m a n a te n .  (V o r lä u f ig e  
M i t te i lu n g .) “ Von Penelope P a p a m a n te l lo s  und A. W i t t ­
m a n n .

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



175
4. „ U n te r s u c h u n g e n  im  D r e i s to f f s y s te m  T h o r iu m -  f J r a n -B o r .“ Von L. E. T o th , H. N o w o tn y , F. B e n e s o v s k y  

und E. R u d y .
5. „ E in  B e i t r a g  z u r  S t r u k tu r c h e m ie  d e r  G e r m a n a te  

(Z e o lith e  v o n  B a r iu m  u n d  B le i). Von G. E u le n b e r g e r ,  
H. N o w o tn y  und A. W it tm a n n .

6. „Z u r M ik r o a n a ly s e  w ä s s e r ig e r  S a lz lö s u n g e n ,
3. M i t te i lu n g :  U n te r s u c h u n g e n  d e r  T e m p e r a tu r ­
a b h ä n g ig k e i t  e in ig e r  V e r te i l u n g s k o e f f i z i e n t e n .“ Von 
F. G ö lles.

7. „ D a r s te l lu n g  v o n  A lk y l f e r r o c e n e n  a u s  A cy l- 
fe rro c e ;n e n  d u r c h  R e d u k t io n  m it  LiAlH4—A1C13.“ Von
K. SchTögl, A. M o h ä r  und M. P e te r l ik .

8. „ H e r s te l lu n g  v o n  M e ta l lc a r b o n y le n  ü b e r  d ie  
A m a lg a m e .“ Von P eter E t t m a y e r  und Gerhard J a n g g .

9. „Z u r C h em ie  v o n  P o ly h a lo c y c lo p e n ta d ie n e n ,
20. M i t te i lu n g :  2 - M e th y le n - 1 ,4 ,5 ,6 ,7 ,7 - h e x a c h lo r b i -
c y c l o [ 2 ,2 , l ] h e p t e n - ( 5 ) . “ Von R. R ie m  S c h n e id e r , F. H e r ­
zei und H. J. K o ch .

10. „ Z u r C h em ie  v o n  P o ly h a lo c y c lo p e n ta d ie n e n ,
22. M i t te i lu n g :  Ü b e r  d ie  H e r s te l lu n g  vo n  1 ,2 ,3 ,4 ,7 ,7 -  
H e x a c h lo r  - b ic y c lo  [2,2,1] h e p te n  - (5) - b i s h y d r o x y m e -  
t h y l e n - (2 ,3 ) .“ Von R. R ie m s c h n e id e r ,  H. G a l le r t  und
P. A n d re s .

11. „ E in ig e  R e a k t io n e n  d e r  Z u c k e r s ä u r e .“ Von 
V. P r e y  und A. A sz a lo s .

12. „ B e i t r a g  z u r  S y n th e s e  v o n  Ä th y lm e r c u r ip h o s -  
p h a t . “ Von B. G. Z u p a n c ic .

13. „D er D r e i s t o f f : T h o r iu m - B o r - K o h le n s to f f .“ Von
L. E. T o th , F. B e n e s o v s k y , H. N o w o tn y  und E. R u d y .

14. „ U n te r s u c h u n g e n  z u r  S y n th e s e  v o n  6 -C h lo r-7 -  
s u l f a m y l - 3 ,4 - d ih y d r o  - ] ,2,4 - b e n z t h i o d i a z i n -  1 - o x y d .“ 
Von 0 . H r o m a tk a  und G. H o f in g e r .

15. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  33. M i t te i lu n g :  
Ü b e r  P o ly p y r o n o V e r b in d u n g e n  u n d  ih re  k o n s t i t u t i o n e l ­
le n  B e z ie h u n g e n  z u r  ,r o te n  K o h le ‘.“ Von E. Z ie g le r , 
H. J u n e k  und H. B ie m a n n .
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16. „D ie  o x y d ie r e n d e  W irk u n g  v o n  N a tr iu m - 1  2- 

n a p h t h o c h i n o n - 4 - s u l f o n a t . “ Von Mohamed Zaki B a r a k a t t  
und Mohamed F a th y  A b d e l-W a h a b .

17. „D ie  R e a k t io n  v o n  o - C h in o la c e ta te n  m it  A lly l­
m a g n e s iu m b r o m id .  (Ü b e r d ie  E in w ir k u n g  v o n  m e ta l l ­
o r g a n is c h e n  V e r b in d u n g e n  a u f  C h in o le , 11. M it te i lu n g .) “ 
Von F. W e s s e ly  und J . L e i t ic h .

18. „ E in ig e  U m s e tz u n g e n  v o n  2 - A ry l in d a n d io n e n -  (1,3).“ Von M. P a i le r ,  H. W ö r th e r  und A. M elle r.
19. „ T e t r a f l u o r - c y c l o d i s i l t h i a n .“ Von V. G u tm a n n , 

P . H e i lm a y e r  und K. U tv a r y .
20. „D ie  c h e m is c h e  D e h y d r a t a t i o n  d e r  A lk a li-d i-  

h y d r o g e n m o n o p h o s p h a te  m it  E s s ig s ä u r e a n h y d r id .“ Von 
Frantisek  K a s p a re k .

21. „ U rs a c h e n  d e r  L ö s l i c h k e i t  v o n  S i l ic iu m d io x y d  
in  H e x a f lu o r k i e s e l s ä u r e .“ Von E. H a y e k  und K. K le b o th .

22. „ 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 rp rü fu n gth 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 ,  1. M i t te i lu n g :  N u m e r is c h e  u n d  a n g e ­
n ä h e r t e  I n t e g r a t i o n  v o n  D a m p f d r u c k k u r v e n  d es  S y­
s te m s  M e th a n o l - W a s s e r .“ Von Franz G ö lles .

23. „ E in e  m it  d em  g e lb e n  S u l f h y d r y l r e a g e n s  N- 
( D im e th y la m in o - 3 ,5 - d in i t r o p h e n y l ) - m a le in im id  unter­
s u c h te  A m in o s ä u r e f r e q u e n z  im  P r o t e i n  d es  T a b a k ­
m o s a ik v i r u s .“ Von H. T u p p y .

24. „M ono- u n d  D is i l i c id s y s te m e  d e r  E is e n g r u p p e .“ 
Von A. W i t tm a n n ,  K. B u r g e r  und H. N o w o tn y .

25. „ D a s  S o lv o s y s te m  B e n z o y lc h lo r id ,  4. M it te i lu n g :  
S p e k t r o p h o to m e t r i s c h e  U n te r s u c h u n g e n .“ Von V. G u t­
m a n n  und G. H a m p e l.

26. „ V e rs u c h e  z u r  D a r s t e l l u n g  v o n  T h io b e ta in  
u n d  s e in e r  E s t e r . “ Von V. P re y , E. G u ts c h ik  und P. P la n k .

27. „ R in g e r w e i te r u n g  an  B e n z o c h in o la c e ta te n ,
1. M i t t e i lu n g :  S y n th e s e  v o n  T ro p o n e n  a u s  B e n z o ­
c h i n o l a c e t a t e n .“ Von E. Z b ira l ,  J. J a z  und F. W e sse ly .

28. „ Ü b e r  d ie  D a r s te l lu n g  v o n  3ß, 16a- u n d  3 ß , 1 6 ß- 
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G ünther A d am .
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29. „ Z u r K e n n tn i s  d e r  U m s e tz u n g s p r o d u k te  v o n  

S i l i c iu m te t r a h a lo g e n id e n  m it  a r o m a t i s c h e n  N- 
H e te r o c y c le n .“ Von E. S c h n e ll  und G. W e rs in .

30. „ Ü b e r  d ie  T a u to m e r ie  a r o m a t i s c h e r  S u lfo n ­
a m id e .“ Von K. B e r t i l  S a n d e ll .

31. „ Ü b e r  B e n z a z o le ,  1. M i t te i lu n g :  B e r e c h n u n g
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M e th o d e .“ Von 0 . E. P o la n s k y  und G. D e r f l in g e r .

32. „ Ü b e r  B e n z a z o le , 2. M i t te i lu n g :  D ie  U V - S t r u k tu r  
d e r B e n z a z o le .“ Von J . D e rk o s c h , O. E. P o la n s k y ,  E. R ie - 
ger und G. D e r f l in g e r .

33. „D ie  S t r u k t u r b e s t i m m u n g  d es  5 ,7 - D im e th y l - 2- 
a m in o c u m a r o n - 3 - c a r b o n s ä u r e ä th y le s t e r s  m it  H ilfe  d e r  
M a s s e n s p e k t r o m e t r ie .“ Von G. S p i te l le r .

34. „D e r o - E f f e k t  in  d e n  M a s s e n s p e k t r e n  a r o ­
m a t i s c h e r  V e r b in d u n g e n .“ Von G. S p i te l le r .

35. „ 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  C hin- 
o x a lo n e n .“ Von J. D e rk o s c h .

36. „ D im e th y la m in o b a s e n  v o n  D ih y d r o f u r a n e n  u n d  
P h th a la n e n .  (V o r lä u f ig e  M i t te i lu n g .) “ Von Andrzej 
F a b r y  cy.
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Jahrgang 1961 Nr. 11

Sitzung vom  26. Oktober 1961
Das wirkl. Mitglied L. F la m m  überreicht zur Aufnahme 

in den Anzeiger das M anuskript eines Vortrages, den er als 
Delegierter an dem Internationalen  Symposion gehalten hat, 
welches die Serbische Akademie der W issenschaften, die Ju g o ­
slawische Akademie der W issenschaften und K ünste sowie die 
Slowenische Akademie der W issenschaften und K ünste vom 6. bis 
11. Oktober 1961 gemeinsam veransta lte t haben.

,,D ie E n tw ic k lu n g  d e r  M a x w e lls c h e n  E l e k t r o ­
d y n a m ik  u n d  R. J . B o s c o v ic h .“ Von Ludwig F la m m , 
Wien L

Schon auf dem ersten Symposion In ternational R. J . Bos­
covich 1958 haben die Herren Zelico M a rk o v i  6, Svetomir 
R i s t i c  und Ivan  S u p e k  hervorgehoben, wie stark  insbesondere 
F araday  durch den dynam istischen Atomismus von Boscovich 
beeindruckt wurde, als er die elektrischen und magnetischen 
Feldlinien in die E lektrodynam ik einführte. Das diesbezügliche 
grundlegende W erk von Boscovich, PH IL O SO PH IA E  NATURA- 
LIS TH E ORIA REDACTA AD UNICAM LEGEM  VIRIU M  
IN  NATURA EX ISTEN TIU M , ist übrigens 1758 erstm alig in 
W ien gedruckt worden, so daß auch Wien in bem erkenswerter 
Beziehung zu R. J . Boscovich steht.

Mit R echt sieht m an also im dynam istischen Atomismus 
von Boscovich einen großen F ortsch ritt gegenüber dem m ateri-

1 Vortrag, gehalten am 7. Oktober 1961 am Symposium International Roger Boscovich, veranstaltet in dessen Vaterstadt Dubrovnik, 250 Jahre nach seiner Geburt.
IS
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alistischen Atomismus der alten Griechen. H a t man aber die 
Tragweite dieser neuen Vorstellungen schon ganz erfaßt ? An 
H and der Maxwellschen E lektrodynam ik möchte ich diesbezüg­
lich zur K lärung beitragen.

Ein materialistisches Atom als M assenpunkt beschreibt bei 
seiner Bewegung eine Bahnkurve. Der zurückgelegte Weg wird 
durch seine Geschwindigkeit b bestim m t, nach Figur 1 mittels 
der Formel

dz =  vdt. (1)
Anders verhält es sich m it der Bewegung einer Feldlinie, Figur 2. 
Sei etw a M N  ein Stück einer Feldlinie der elektrischen Erregung

Figur 2

(Verschiebung) ® und OP  ein Stück derselben Feldlinie nach der­
ze it dt. Entspräche dem P u n k t A  der Feldlinie nach der Zeit dt 
der P u n k t B ', so h ä tte  dieser den Weg

dz' =  ü 'dt (2')
zurückgelegt. Entspräche aber dem P unk t A  der Feldlinie 
nach der Zeit dt der P u n k t B " , so h ä tte  dieser den Weg

dz" — X)"dt (2")
zurückgelegt. Die P unkte  einer Feldlinie sind aber nicht m arkiert; 
m an weiß also nicht, wie m an die P unkte  der verschobenen 
Feldlinie denen der Ausgangsstellung zuordnen soll. Auf dieselbe
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Weise wie beim M assenpunkt kom m t m an also bei der Feldlinie 
niclit zu einer eindeutigen Bestim m ungsgröße der Bewegung.

Ein eindeutiges Maß der Bewegung der Feldlinie ist aber 
Jas von deren Linienelem ent d i  bei der Bewegung überstrichene 
Fi ächenelement

=  [t)'d£, ds] =  [o"dt, ds] 
man kann also allgemein schreiben

dH{ =  [t>dt, ds].
Im  Fall der elektrischen Erregung © ist

ds =  —  ds D
und man erhält

dHi = ds dt 
D

oder anders geschrieben
dHL  
ds dt

1
~D [o®].

(3)

(4)

(5)

Der Ausdruck links bedeutet die Flächengeschwindigkeit der 
Längeneinheit der Feldlinie, die für die elektrische Erregung 
© durch den rechtsstehenden Ausdruck gegeben ist. E in ein­
deutiger Ausdruck für die Bewegung des Feldes der elektrischen 
Erregung (Verschiebung) © ist bereits

[o© ] =  D d*31
ds dt

(6 )

Die rechte Seite bedeutet die Flächengeschwindigkeit der Länge D  
auf der Tangente an die Feldlinie, was nichts anderes bedeutet 
als die vom Feldvektor © bei Mitbewegung m it der Feldlinie 
in der Zeiteinheit überstrichene Fläche und sich auch aus der 
linken Seite der Gleichung ergibt, wie Figur 3 unm ittelbar er­
kennen läßt. Das dynam istische W eltbild muß also andere 
Größen zur Bestim m ung der Bewegung heranziehen als das 
m aterialistische.

Die linke Seite der Gleichung (6) ha t aber auch eine besondere 
physikalische Bedeutung. F ür eine m it der Geschwindigkeit

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



184
ü bewegte Ladung Q gilt für die gemäß Figur 4 im Abstand ?• 
erzeugte magnetische Feldstärke <p nach dem Biot-Savartschen Gesetz die Formel

§ Q
4 n  r [ü grad r]. (7).

Figur 4

N un ist
© = Q

4 7i r2 grad r ( 8)

die im A bstand r durch die Ladung Q erzeugte elektrische E r­
regung (Verschiebung). Nach (7) und (8) kann m an weiter­
schreiben

§  =  [o®] (9)
und h a t so aus dem Biot-Savartschen Fern Wirkungsgesetz (7) 
das Nahe Wirkungsgesetz (9) erhalten, da die magnetische Feld­
stärke £  aus der am gleichen O rt m it der Geschwindigkeit u 
sich bewegenden elektrischen Erregung © berechnet wird. Das 
auf der rechten Seite der Gleichung (9) stehende Maß der 
Bewegung (6) der elektrischen Erregung© nach dem dynam istischen
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Weltbild ist also nichts anderes als die magnetische Feldstärke 
Wenn wir also die magnetische Feldstärke messen, bekommen 
wir so A uskunft über eine Bewegung von Feldlinien der elektri­
schen Erregung 2), die selbst allerdings eventuell nicht m eßbar ist, 
weil sie durch eine ruhende elektrische Erregung eventuell kom ­
pensiert ist.

F ü r ein bewegtes E lem entarfeld müssen die Feldlinien der 
elektrischen Erregung 2) m it der Ladungsdichte p die folgende 
Fundamentalgleichung erfüllen

ro t [t>®]= —  +  P».
d t

( 10)

Mit Berücksichtigung der Gleichung (9) erhält m an weiter
ro t <p 82)

d t
+po, ( 11)

die erste Hauptgleichung der E lektronentheorie von H. A .Lorentz. 
Auf dem Boden des Dynamismus von Boscovich ergeben sich 
also tiefe Einblicke in die E lektrodynam ik, wenn m an diese Vor­
stellungen konsequent weiterentwickelt.

Aber die historische Entw icklung ist ganz andere Wege 
gegangen. Wohl ha t Maxwell Faradays Feldlinien in seine 
elektrodynamische Theorie aufgenommen, um aber zu den 
geltenden Differentialgleichungen zu kommen, h a t er eine m ateri­
alistische A thervorstellung herangezogen, m it rotierenden Ather- 
teilchen und Friktionsm olekülen, Vorstellungen, die er selbst 
als etwas plump bezeichnete. H eute finden wir die D ifferential­
gleichungen, welche allein physikalische Bedeutung haben können, 
m ittels der Vektor- und Tensor-Analysis. Zu Maxwells Zeiten 
fühlte m an sich diesbezüglich offenbar bloß auf dem Boden der 
Newtonschen Mechanik sicher. E rst als Heinrich H ertz die aus 
den Maxwellschen Gleichungen sich ergebenden elektrom agneti­
schen Wellen auch empirisch nachweisen konnte, kam  die Max- 
wellsche E lektrodynam ik so recht zu Ehren. Ludwig Boltzm ann 
suchte durch raffiniertere m aterialistische Modelle, die Boltz- 
mannschen Bicyclen, die Maxwellsche E lektrodynam ik zu u n te r­
mauern. Trotzdem  sah m an schließlich m it Heinrich H ertz 
die Maxwellschen Gleichungen als durch die Übereinstim m ung 
ihrer Ergebnisse m it der E rfahrung bewiesen a n ; man betrach tete  
sie nur mehr als bewährte Axiome. Später sollte die Q uanten­
mechanik m it ihrem Positivism us erst recht alle Modellvor­
stellungen prinzipiell verdammen.

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



186
U nd doch können Modellvorstellungen tiefere Einblicke ge­

w ähren als bloß Differentialgleichungen, die freilich genügen 
wenn m an nur rechnen will. Es müssen das aber die richtigen 
M odellvorstellungen sein. W enn die m aterialistischen Modelle 
nicht befriedigen, so können dynam istische sich besser bewähren 
Aber die Umstellung vom m aterialistischen zum dynamistischen 
W eltbild vollzieht sich in der Geschichte der Menschheit offenbar 
n ich t so ra sch ; und so glaube ich, daß die von Boscovich in seiner 
dynam istischen Atom istik geschaffenen Grundlagen sich schließ­
lich doch noch weiter allgemein durchsetzen werden.

Das wirkl. Mitglied O. K ü h n  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine Abhandlung vor, b e tite lt:

„ B ry o z o e n  a u s  d e n  Z la m b a c h - S c h ic h te n  (R h ä t)  
d e s  S a lz k a m m e r g u te s  ( Ö s te r r e ic h ) .“ Von Erik F lü g e l.

Das wirkl. Mitglied Erwin K r u p p a  legt zur Aufnahme in 
die Sitzungsberichte drei A bhandlungen vor, und zw ar:

1. „ Z u r T h e o r ie  d e r  k o n s t r u k t i v  b r a u c h b a r e n ,  l in e ­
a r e n  B i ld e r s y s te m e  im  R n.“ Von Josef T s c h u p ik .

2. „ A b b i ld u n g  l i n e a r e r  R ä u m e  u n d  L ö s u n g  von  
L a g e n a u f g a b e n  in  a l lg e m e in e n  K - S y s te m e n .“ Von Josef 
P. T s c h u p ik .

3. „ M e tr is c h e  K o n s t r u k t i o n e n  in  o r th o g o n a le n  G- 
S y s te m e n .“ Von Josef P. T s c h u p ik .

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

1. „ A c y l ie ru n g  v o n  I n d e n - N a t r i u m  in  T e t r a h y d r o ­
f u r a n .“ Von R. R ie m s c h n e id e r  und W. G ru n o w .

2. „M ono- u n d  D ia c jd ie r u n g  d es  1 ,3 - D ia m in o p r o p a n s  
m i t  s te r o i s o m e r e n  S ä u r e c h lo r id e n .“' Von R. R ie m ­
s c h n e id e r  und A. R o o k .
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3. . .A m in o s ä u re n . 7. M i t te i lu n g :  S y n th e s e  d es  I s o ly ­

sin s  u n d  H o m o lo g e r .“ Von R. R ie m s c h n e id e r ,  K. B r e n d e l  
und K. P re u ß .

4. „ B e i t r a g  zu m  S tu d iu m  d e r  H y d r a z i d n i t r i l e  u n d  
der A m id o x im h y d r a z id e  d e r  M a lo n s ä u re  so w ie  e in ig e r  
ih re r  D e r iv a t e .“ Von J . M o llin , J . S e v c ik , J . R u b in  und 
E. R u z ic k a .

5. „Z u r K e n n tn i s  d e r  c i s - t r a n s - A s y m m e t r i e ,  7. M it­
te i lu n g :  N a c h w e is  d e r  o p t i s c h e n  A k t i v i t ä t  d es  l - c is - 3 -  
t r a n s - b i s - ( a - p h e n y lc in n a m o y la m in o ) - 2 - p h e n y l  - p ro - 
p a n s .“ Von R. R ie m s c h n e id e r  und A. R o o k .

6. ,y N eu tro n e n - u n d  R ö n t g e n s t r a h l e n b e u g u n g s ­
s tu d ie n  ü b e r  d ie  S t r u k t u r  d e s  W o lf r a m c a r b id s  u n d  
d e r e n V e r g l e i c h m i t ä l t e r e n E l e k t r o n e n b e u g u n g s d a t e n .“ 
Von E. P a r t h e  und V aradachari S a d a g o p a n .

7. „ Ü b e r  d ie  a u s  M e th y l is o c o lu m b in  d u r c h  A lk a l i ­
e in w irk u n g  e n t s t e h e n d e  D ic a r b o n s ä u r e .  (K u rz e  M it­
te i lu n g .) “ Von J . S w o b o d a .

8. „Z u r F r a g e  d e r  C o p o ly m e r is a t io n  v o n  V i n y la c e t a t  
m it B e n z o l. (K u rz e  M i t te i lu n g .) “ Von J . W. B r e i te n b a c h ,
G. B ille k , G. F a l t h a n s l  und E. W eb er.

9. „ U n te r s u c h u n g e n  im  S y s te m  U r a n - T h o r iu m -  
K o h le n s to f f .“ Von F. B e n e s o v s k y  und E. R u d y .

10. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ,  34. M i t te i lu n g :  
Ü b e r  k o n d e n s ie r t e  N - H e te r o c y c le n .“ Von E. Z ie g le r  
und E. N ö lk e n .

11. „ Ü b e r  d ie  S u b s t i t u t i o n  v o n  4 - M e th y l-2 ,6 -d io x o -
p ip e r a z in  in  S te l lu n g  1. (1. M i t te i lu n g .) “ Von 0 . H ro -
m a tk a  und H. S c h ra m e k .

12. „ Ü b e r  d ie  S u b s t i t u t i o n  v o n  4 - M e th y l-2 ,6 -d io x o -
p ip e r a z in  in  S te l lu n g  1. (2. M i t te i lu n g .) “ Von 0 . H ro -
m a tk a  und H. S c h ra m e k .

13. „ Ü b e r  d ie  P e r io d is c h e  M o n o c h lo r ie ru n g  h ö h e r e r  
P a r a f f in k o h le n w a s s e r s to f f e .“ Von A. H o p f in g e r  und
J. K ru z e l.

14. „D ie  s a u e r  k a t a l y s i e r t e  U m la g e ru n g  v o n  1 -A lly l-  
cy c lo h e x a d ie n - ( 3 ,5 ) - 1 ,2 - d io le n .“ Von J . L e i t ic h .
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15. „ S t r u k tu r b e s t im m u n g  a n  e in ig e n  P h a s e n  in  d en

S y s te m e n :  Z r -A l-S i  u n d  H f-A l-S i. Von 0 . Schob,H. N o w o tn y  und F. B e n e s o v s k y .
16. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  Co3A l3S i4 u n d  Co3A lSi2 

u n d  d e r  A u fb a u  e in ig e r  S i l i c id s y s te m e  v o n  U b e rg a n g s ­
m e ta l l e n .“ Von K. 0 . B u rg e r ,  A. W i t tm a n n  und H. N o­
w o tn y .

österreichische Staatsdruckerei. 6731 61
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ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M A T I S C H - N A T U R W I S S E N S C H A F T L I C H E  K L A S S E

Jahrgang 1961 Nr. 12

Sitzung vom 9. November 1961
Das 'Jrirkl. Mitglied E . S c h m id  legt eine kurze M itteilung 

vor. und zwar:
„ E in ig e  U n te r s u c h u n g e n  a n  d ü n n e n  M e ta l l f ä d e n  

(W h isk e rs ) .“ Von P. S v o b o d a  (II. Physikalisches In s titu t 
der U niversität Wien).

Sehr dünne E inkristallfäden, gewöhnlich m it dem englischen 
Ausdruck „W hiskers“ bezeichnet, haben in den letzten Jah ren  
einiger auffallender E igenschaften wegen steigendes Interesse 
hervorgerufen. Bei Biegeversuchen an Zinn whiskers [1] stellte 
sich eine elastische D ehnbarkeit von zirka 2% heraus, und dem ­
entsprechend konnten bei Dehnungs- und Zerreißversuchen [2] 
außerordentlich hohe Spannungen angewendet werden (z. B. 
1340 kpmm~2 bei einem Eisenfaden), was die Verm utung e n t­
stehen ließ, die S truk tu r der festesten W hiskers könnte 
jener der Idealkristalle entsprechen. H auptaufgabe der vor­
liegenden A rbeit war die Prüfung des Einflusses eines K orpus­
kularbeschusses auf den W iderstand und die P lastiz itä t von 
Whiskers.

U nter den zahlreichen Möglichkeiten, metallische Whiskers 
herzustellen,. wurde jene der Reduktion eines Halogenides des 
betreffenden M aterials durch Wasserstoff bei Tem peraturen 
oberhalb 500° C angewendet [3]; Cu- und Ag-Whiskers wurden 
so aus den Chloriden dieser Metalle erhalten. Röntgenaufnahm en 
zeigten, daß die Fadenachsen nicht m it einer Vorzugsrichtung 
([100], [110] oder [111]) zusammenfallen müssen. Eine
D rehkristallaufnahm e eines schraubenförmig gewachsenen W his­
kers zeigte ein gewöhnliches Einkristallbild. Eine Anzahl Auf­
nahm en (D rehkristallaufnahm en, Laueaufnahm en vorw ärts und 
rückwärts) wurde von einzelnen Fäden vor und nach einer zwei­
stündigen B estrahlung m it einem P o-P räparat gem acht; eine

19
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V e r ä n d e r u n g  d e r  S tr u k tu r  a ls  F o lg e  d er  B e s t r a h lu n g  w a r  je d o c h  
n ic h t  n a c h z u w e is e n .

D a  u n te r  a n d e r e n  F e s t ig k e i t s v e r s u c h e  m it  W h isk e r s  g e ­
p la n t  w a r e n , w a r  e s  n a h e l ie g e n d , e in e  g e n a u e  M e th o d e  zu r  B e ­
s t im m u n g  d e s  Q u e r s c h n it te s  d e r  F ä d e n  z u  s u c h e n . D ie  ü b lich en  
o p t is c h e n  M e s s u n g e n  s in d  a u s  z w e i G r ü n d e n  u n g e n a u  u n d  g e ­
w ö h n lic h  m it  F e h le r n  v o n  e tw a  1 0 %  b e h a f t e t :  e r s te n s  g e lin g t  
d ie  M e s s u n g  e in e r  G r ö ß e  v o n  o f t  n u r  w e n ig e n  L ic h tw e lle n lä n g e n  
g r u n d s ä tz l ic h  n ic h t  s e h r  g e n a u  u n d  z w e it e n s  m u ß  ü b er  die  
Q u e r s c h n it t s fo r m  ir g e n d  e in e  A n n a h m e  g e m a c h t  w e r d e n . D a  
je d o c h  d ie  v e r s c h ie d e n s te n  F o r m e n  m ö g lic h  s in d  [4 ] ,  l ie g t  h ier 
d ie  v ie l l e ic h t  g r ö ß te  S c h w ie r ig k e it  s o lc h e r  M e ssu n g e n . D a s  fo l ­
g e n d e  V e r fa h r e n  l ie fe r te  w e s e n t l ic h  b e sse r e  E r g e b n is s e :

D u r c h  e le k t r o m a g n e t is c h e  A n r e g u n g  w u r d e  d e r  W h isk er  
in  s e in e m  G r u n d to n  a ls  S a ite  in  S c h w in g u n g  v e r s e t z t .  D e r  Z u ­
s a m m e n h a n g  m it  d e m  Q u e r s c h n it t  d e s  F a d e n s  b e s t e h t  n u n  d arin , 
d a ß  d a s  Q u a d r a t  d e r  F o r tp f la n z u n g s g e s c h w in d ig k e it  d er  tr a n s ­
v e r s a le n  S c h w in g u n g  d er  S a ite  d e r e n  S p a n n u n g , a lso  d er  B e la s tu n g  
p r o  Q u e r s c h n it t s e in h e it ,  p r o p o r t io n a l  i s t .  B e i  k o n s t a n t  g e h a lte n e r  
W e lle n lä n g e  (d ie se  i s t  ja  g le ic h  d er  d o p p e l t e n  S a ite n lä n g e  u n d  
d a m it  u n v e r ä n d e r lic h )  i s t  e b e n s o  w ie  d a s  Q u a d r a t  d e r  G e sc h w in ­
d ig k e it  d a s  d er  F r e q u e n z  d e r  B e la s t u n g  p r o p o r t io n a l . D u r ch  
M e s s u n g e n  v e r s c h ie d e n e r  B e la s t u n g e n  p  u n d  d er  F r e q u e n z e n  v 
w u r d e n  fü r  je d e n  W h isk e r  m e h r e r e  P u n k t e  e in e s  v2-p -D ia g r a m m e s  
e r m it t e l t ,  d ie  t a t s ä c h l ic h  s t e t s  g u t  a u f  e in e r  G e r a d e n  la g e n .  
D ie  R e c h n u n g  z e ig t ,  d a ß  d er  g e s u c h te  Q u e r s c h n it t  d e m  A n s t ie g  
d ie s e r  G e r a d e n  v e r k e h r t  p r o p o r t io n a l  i s t  u n d  s o n s t  n u r  n o ch  
v o n  L ä n g e  u n d  D ic h t e  d er  S a ite  a b h ä n g t .  D ie s  g i l t  so g a r  d a n n , 
w e n n  d ie  e la s t is c h e  S t e i f h e i t  d e s  F a d e n s  n ic h t  v e r n a c h lä s s ig t  
w e r d e n  k a n n  g e g e n ü b e r  s e in e r  S p a n n u n g s s t e i f h e it .  D e r  F e h le r  
d e s  A n s t ie g e s  d e r  v2-p -G e r a d e n  la g  g e w ö h n lic h  z w is c h e n  0 ,5  
u n d  1 % , d e r  d e s  Q u e r s c h n it te s  a lso  v e r m u t lic h  b e i  e tw a  2% .

M it d e n  C u- u n d  d e n  A g -F ä d e n  w u r d e n  z w e ie r le i  V e r su c h e  
u n te r  o c -B estra h lu n g  d u r c h g e fü h r t . V o r  d e n  P la s t iz i t ä t s u n t e r ­
s u c h u n g e n  s e ie n  d ie  W id e r s ta n d s m e s s u n g e n  b e sc h r ie b e n . E s  
w u r d e  e in  A p p a r a t  g e b a u t ,  d er  e s  g e s t a t t e t e ,  d e n  E in f lu ß  der  
B e s t r a h lu n g  a u f  d e n  W id e r s ta n d  d e r  W h isk e r s  b e i  9 0 °  K  (u n ter  
f lü s s ig e m  S a u e r s to f f )  z u  u n te r s u c h e n . E r  e n t h ie l t  a ls  z w e i der  
v ie r  Z w e ig e  e in e r  B r ü c k e n s c h a ltu n g  d ie  P r o b e  u n d  e in  S tü c k  
d ü n n e n  K u p fe r d r a h te s ,  e in  P la t in -W id e r s ta n d s th e r m o m e te r  so w ie  
z w e i E le k tr o m a g n e te ,  m it  d e r e n  H i l f e  d a s  a n  e in e m  E is e n k e r n  
m o n t ie r t e ,  e t w a  35  m C  s ta r k e  P o -P r ä p a r a t  in  d ie  N ä h e  d e s  W h is ­
k e r s  g e b r a c h t  b z w . e n t fe r n t  w e r d e n  k o n n te .
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Die Versuche brachten folgende R esulta te : Analog zu

entsprechenden Versuchen an makroskopischen Proben und an 
^-bestrahlten Cu-Whiskers [5] zeigten sowohl die Cu-, als auch die 
Ag-Whiskers eine deutliche Zunahm e des W iderstandes unter 
Einwirkung von oc-Bestrahlung, wobei sich die Ag-Fäden als 
etwas weniger empfindlich erwiesen. Die W iderstandserhöhung 
betrug einige H undertstel \xQcm nach 60— 100 Stunden Be­
strahlungsdauer. Die stündliche W iderstandszunahm e war nach 
längerer Versuchsdauer geringer als anfangs, was aufBestrahlungs- 
erholung zurückzuführen sein dürfte ; es schien jedoch aussichts­
los, einen Sättigungszustand erreichen zu wollen. Eine Theorie [6], 
die es gesta tte t, die Anzahl der durch den Beschuß in der Probe 
erzeugten Frenkel-Defekte und daraus die W iderstandserhöhung 
zu berechnen, ergab größenordnungsm äßig Übereinstim m ung 
mit den Messungen.

Bei D ehnungsapparaten für nicht zu kleine Proben ist es 
üblich, der Probe eine kontinuierliche Längenänderung aufzu­
zwingen und — etwa an H and der Durchbiegung einer 
B lattfeder — die R eaktionskraft zu messen. Bei kleinen Proben 
ist es günstiger, die einwirkende K raft vorzugeben und die 
dadurch verursachte Längenänderung zu messen. Es wurde ein 
A pparat nach Abb. 1 entw ickelt: der W hisker ist vertikal
eingespannt zwischen dem festen Stab T  und dem Stab 8,  dessen 
Gewicht auf folgende Weise die am W hisker angreifende K raft 
liefert: dieser Stab h a t zwei U nterstützungspunkte, und zwar 
einen A ufhängepunkt (am W hisker) und einen A uflagepunkt 
(auf der Rolle R). Da die Lage des Stabschwerpunktes bekannt ist, 
ist die K rafteinw irkung auf den W hisker in einfacher Weise er­
rechenbar. Durch Veränderung der Lage des A uflagepunktes 
ändert sich auch die Belastung des W hiskers in leicht bestim m ­
barem  Ausmaß.

W esentlich ist, daß die Lage des A uflagepunktes verändert 
werden kann, ohne daß K räfte  in der Längsrichtung des Stabes 
auftreten. Um dieses zu erreichen, wurde dafür gesorgt, daß die

Abb. 1: Dehnungsapparat
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Rolle R,  auf der S  ruh t, auf der horizontalen Ebene durch die 
untere Fläche von S  abgerollt werden kann, und zwar in der Läno-s. 
richtung von S;  anders ausgedrückt, daß sich die untere Fläche 
von S  in jener Ebene befindet, auf der die Walze abrollt. Diese 
Ebene wird realisiert durch die Unterseite der beiden festen 
Schienen A,  gegen die die Rolle R  durch den Schlitten B  gepreßt 
wird. Eine Verschiebung von B  in der Längsrichtung von S 
bew irkt, wie leicht ersichtlich, ein Abrollen von R  auf der U nter­
seite von A und S  in der gewünschten Weise. Eine durch einen 
M otor angetriebene Schraube m it der Achse parallel zum Stab 
beAverkstelligt den Transport des Schlittens. M ittels eines 
M ikrometers wurde die Längenänderung des W hiskers beob­
achtet. Von Bedeutung ist die besondere Eignung des Apparates 
für die Aufnahme von Fließkurven un ter beliebig einstellbarer 
völlig konstan ter Last.

Spannungs-Dehnungskurven ha tten  keine Besonderheiten: 
die Fäden zeigten gewöhnlich nach einer großen elastischen 
Dehnung auch eine beträchtliche plastische Verformung, was je­
doch nur m it geringer Verfestigung, oft m it wahrscheinlich sehr 
erheblicher Entfestigung verbunden war. Es fiel auf, daß die 
Fäden  praktisch keine Neigung zum Fließen un ter konstanter 
L ast zeigten, wenn sie völlig erschütterungsfrei unbestrahlt sich 
selbst überlassen wurden, selbst wenn sie schon plastisch ver­
form t waren, also sich oberhalb der Streckgrenze befanden.

E in merkliches Fließen stellte sich jedoch stets bei genügend 
großer L ast ein, sobald der W hisker einer a-Bestrahlung ausge­
setzt wurde. In  Abb. 2 und 3 bedeutet Strichlierung von K urven­
teilen Beobachtung ohne Bestrahlung, diese setzt also in säm t­
lichen Diagram m en zur Zeit t — 0 ein. Das Fließen setzt stets 
sehr bald nach dem Beginn der Bestrahlung ein, die Geschwindig­
keit n im m t zunächst zu, später wieder ab, sodaß im wesentlichen 
allen K urven ein ^-förmiger V erlauf zukom m t. Es ist nicht un­
wahrscheinlich, daß der Vorgang nach langer Bestrahlungsdauer 
zum Stillstand kom m t. Die Verlängerungen betrugen zwischen 
0,4 und 1,1%. Die Fäden Cu X II  (zweimal, un ter verschiedenen 
Belastungen), Cu X II I  und Ag X II  befanden sich oberhalb der 
Streckgrenze. E in wesentlicher Unterschied im V erhalten der 
Cu-Fäden (Abb. 2) und der Ag-Fäden (Abb. 3) dürfte nicht be­
stehen.

Diese Ergebnisse könnten dahingehend gedeutet werden, 
daß durch die fliegenden a-Teilchen oder durch losgeschlagene 
G itteratom e Versetzungsquellen ak tiv iert werden. Vergleiche 
m it dem V erhalten größerer K ristalle [7] machen diese Deutung
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jedoch wenig wahrscheinlich. Eher dürften die eingeschossenen 
Partikel unter gewissen U m ständen, und zwar relativ zur Zahl 
der Einschüsse äußerst selten, im stande sein, eine Versetzungs­
quelle neu entstehen zu lassen.

/J
Cu K1

/

Cu XII

r
Ci XII (2)

Cu XIII

y
Cu XIV

SO 30 0 30 60 90
Zeit >n Mmuten

Abb. 2: Fließkurven von Cu-Whiskers unter «-Bestrahlung

60 30 0 30 60 90
Zeit in Minuten

Abb. 3: Fließkurven von Ag-Whiskers unter «-Bestrahlung
Zusammenfassung

Cu- und Ag-Whiskers wurden durch Reduktion hergestellt. 
Zur Q uerschnittsbestim m ung wurde eine Schwingungsmethode 
entwickelt, für die die K enntnis der Querschnittsform sich er­
übrigt. E in D ehnungsapparat für sehr kleine Proben wurde ge­
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baut, der besonders zur Aufnahme von Fließkurven geeignet ist 
Der Einfluß von oc-Strahlung auf den elektrischen W iderstand 
und auf das plastische Verhalten der W hiskers wurde untersucht 
Eine Erhöhung des W iderstandes und eine deutliche Plastizierung 
wurden beobachtet.

Literatur
[1] G. H err in g  und J. K. G alt: Phys. Rev. 85, 1060 (1952).[2] S. S. B ren n er: J. Appl. Phys. 27, 1484 (1956).[3] S. S. B ren n er: Acta Met. 4, 62 (1956).[4] D. E. B r a d le y , J. F ra n k s  und P. E. R u sh : Proc. Phys. Soc 70 B, 889 (1957).[5] T. H. B le w it t ,  R. R. C o ltm an , C. E. K la b u n d e  und T. S. N o g g le :  J. Appl. Phys. 28, 639 (1957).[6] F. S e itz  und K ö h ler: Genfer Ber. 7, 615 (1955).[7] E. S ch m id  und K. L in tn e r : Sitzungsber. Österr. Akad. Wiss. 163 109 (1954). Abb. 1: DehnungsapparatAbb. 2: Fließkurven von Cu-Whisters unter a-Bestrahlung Abb. 3: Fließkurven von Ag-Whisters unter a-Bestrahlung

Das wirkl. Mitglied F. M a c h a ts c h k i  legt eine kurze M it­
teilung vor, und zwar:

„ Z u r  S t r u k t u r  d e r  H y d r a t e  d e s  N a2S, N a2Se u n d  N a2Te.“ 
Von D ora B e d l iv y  und A. P r e is in g e r .

Es wurden 5-H ydrate des N a2S, N a2Se und N a2Te und 9- 
H ydrate  des N a2S und N a2Se dargestellt. K ristallpulver und 
K ristalle für die röntgenographische U ntersuchung wurden wegen 
ihrer leichten Zersetzlichkeit an der L uft un ter N2-Atmosphäre 
in Glaskapillaren eingeschlossen. Die 5-H ydrate des Na2S, 
N a2Se und N a2Te erwiesen sich als isotyp m it folgenden röntgen- 
kristallographischen D a te n :

Na2S . 5 H 20 ÜSTa2S e. 5 H 20 Na2T e. 5 H 20

« 0 .......................................... 6,475 Ä 6,569 Ä 6,735 Ä
b0 .......................................... 12,545 Ä 12,873 Ä 13,469 A
c0 .......................................... 8,655 Ä 8,91a A 9,219 A
Pr .......................................... 1,58g A l,89ä A 2,094 A
Raumgruppe: C 222x—D25, Z — 4
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Die 9-H ydrate des N a2S und N a2Se sind ebenfalls isotyp und ge­hören der R aum gruppe P  4322—D47 (P4X22—D43) an:

Na2S .9 H 20  [1, 2]: a0 =  9,331 ±0,001 Ac0 =  12,850±0,002 Ä pr =  1,426, Z =  4Na2S e .9 H 20 :  a0 =  9,496±0,001 Ac0 =  13,057 ±  0,002 A pr =  1,620, Z  =  4
Mit Hilfe der „Isom orphen E rsatzm ethode“ wurde die S truk­

tu r der 9-H ydrate bestim m t. Der Zuverlässigkeitsfaktor für die 
(hkO), (hOl), (hkl), (hk2) und (hk3) ergab 16%. Jedes N a-Ion 
ist von 6 W assermolekülen annähernd oktaedrisch in Abständen 
von 2,35 bis 2,49 Ä umgeben. Diese N a— H aO-Oktaeder bilden 
K etten , die parallel zur c-Achse liegen. In  der Elementarzelle 
sind zwef verschieden gebaute K etten  enthalten, eine ecken­
verbundene und eine kanten  verbundene. Jedes S= -Ion ist 
12-koordiniert, 4 H 20  bilden kürzere und 8 H 20  weitere H- 
Brücken. Diese sowie H-Brücken zwischen den K etten  bewirken 
den Zusam m enhalt der K etten . Die aus diesem S truk tu raufbau  
resultierende Strukturform el lau te t:

[N a (H 20 )4]~ [N a  ^  (H 20 )5]~ S  r°> 4+8] .
Eine ausführliche A rbeit wird in Kürze erscheinen.

Literatur
[1] A. G rund und A. P r e is in g e r :  Anz. math.-naturw. Kl. Österr. Akad. Wiss. Nr. 2 (1951), 42.[2] A. P r e is in g e r :  Rend. Soc. Min. Ital. X I (1955), 356.

Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet drei kurze M it­
teilungen, und zwar:

1. „ B e i t r a g  zu m  Z e r f a l l s s c h e m a  v o n  K a l iu m - 4 4 .“ 
Von P eter H il le  (MIR Nr. 547 a).

Einleitung
Im  November 1960 erschien eine Arbeit von K. S u g iy a m a  

et al. [1], die sich m it dem Zerfallsschema von K 44 beschäftigt.
Die Maximalenergie der höchstenergetischen ß-Komponente 

von K 44 wurde von diesen A utoren zu 4,9 MeV gemessen. Auf 
Grund eines semiempirischen W ertes von 6,1 MeV für die Zer­
fallsenergie K 44—Ca44 wurde diese 4,9 MeV ß-Komponente dem

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



196
ersten angeregten Niveau von Ca44 bei 1,16 MeV zugeordnet 
Eine 6,1 MeV ß-Komponente konnte nicht gefunden werden

Die beiden unpaarigen Nukleonen des w-w-Kerns K 44 be­
finden sich nach dem Schalenmodell im d 3/2- bzw. /  7/2-Zustand 
D araus folgt negative P a ritä t und nach der starken Nord- 
heimschen Regel sollte der Spin des G rundzustandes den Wert 2 
besitzen. Das ist aber m it dem Fehlen eines ß-Überganges zuni 
0+-G rundzustand von Ca44 nicht verträglich, da dieser einen 
log /ji-W ert von ungefähr 8,5 besitzen und dam it durchaus ver­
gleichbare In ten sitä t m it dem ß-Übergang zum ersten angeregten 
2+-Niveau haben m üßte.

Da nach semiempirischen Massenformeln gewonnene Zer­
fallsenergien in m anchen Fällen beträchtlich von den experi­
m entell gefundenen abweichen können, erscheint der Wert 
von 6,1 MeV für die Zerfallsenergie von K 44 durchaus nicht ge­
sichert. Eine neuere Massenformel von P. A. S e e g e r  [2], die 
hauptsächlich für die Bestim m ung der Massen von K ernen mit 
hohem N eutronenüberschuß geeignet sein soll, liefert für die 
Zerfallsenergie von K 44 5,35 MeV.

Es erschien daher eine Ü berprüfung der Zuordnung der 
höchstenergetischen Kom ponente des K 44 ß-Spektrums interessant 
und gerechtfertigt.

Experimentelles
Die H erstellung von K 44 erfolgte über den (n , p)-Prozeß 

durch Beschuß von angereichertem Ca44 m it 14 MeV-Neutronen 
am N eutronengenerator des In stitu ts  für Radium forschung [8]. 
Zur Messung der ß- und y-Spektren wurden Plastik- bzw. N aJ (Tl)- 
Szintillatoren verwendet.

Zur Energieeichung des P lastikszintillators wurden die 
Com ptonkanten bekannter y-Linien verwendet und die so ge­
wonnene Eichung m it den ß-Spektren von TI204, Y 90 und K 42 
überprüft. Die Kurie-Geraden dieser Spektren lieferten Maximal­
energien, die weniger als 2% von den in der L iteratu r angegebenen 
ab weichen.

Ergebnisse und Diskussion
Die Halbw ertszeit von K 44 wurde nochmals gemessen, da 

voneinander abweichende Meßwerte Vorlagen [3, 4, 5, 1]. Es 
ergab sich ein W ert von 2 2 ,0^0 ,3  min in Übereinstimmung 
m it den Bestim m ungen von K. S u g iy a m a  et al. und B. L. 
C o h en  [1, 4]. Das y-Spektrum  oberhalb 1,7 MeV wurde dabei 
über fünf H albwertszeiten verfolgt, wobei keine langlebigen 
S tö rak tiv itä ten  auftraten.
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Aus dem Kurie-Diagram m  des ß-Spektrums von K 44 ergab 

sich die Maximalenergie der höchstenergetischen Kom ponente zu
5,25±0,2  MeV

Jm ß-Koinzidenzspektrum m it der 1,16 MeV y-Linie fehlt die 
5,25 MeV-Komponente. Es erscheint aber eine schwache K om ­
ponente m it ungefähr 4 MeV Maximalenergie (Abb. 1).

Eine Abschätzung der In ten sitä t ergibt
für den 5,25 MeV-Übergang (35^10)%  

und für den 4 MeV-Übergang ( 9d: 4)%
Daraus berechnet m an log fxt =  8,35 für die 5,25 MeV-Kom- 
ponente bzw. log ft =  7,6 für die 4 MeV-Komponente.

Daraus folgt:
1. Der 5,25 MeV ß-Übergang geht zum G rundzustand von 

Ca44 (da das 1,16 MeV-Niveau sicher das erste angeregte N iveau 
des (/,p-Kerns Ca44 ist).

2. Die Zerfallsenergie von K 44 beträg t daher nicht 6,1 MeV, 
sondern (5,25±0,2)  MeV.

3. Der Spin des G rundzustandes von K 44 ha t mit großer 
W ahrscheinlichkeit den W ert 2, in Einklang m it der starken 
Nordheimschen Regel. Alle anderen nach dem Schalenmodell 
möglichen W erte scheiden aus, da ein höherer Spin für den 
ß-Übergang zum Ca44-Grundzustand einen so großen log f t-W ert 
zur Folge hätte , daß dieser Übergang nicht mehr gefunden 
werden könnte.

4. Aus der Tatsache, daß im ß-Koinzidenzspektrum eine 
4 M eV-Komponente a u ftritt und 4 MeV + 1 ,1 6  M eV ~ 5,25 MeV 
wird geschlossen, daß dieser 4 MeV ß-Übergang zum ersten an ­
geregten 2+-Niveau in Ca44 führt. Die experim entell gefundenen 
log /¿-Werte für die 5,25 MeV und 4 MeV ß-Komponente sind 
gut m it der Annahme, daß dem G rundzustand von K 44 2 e n t­
spricht, verträglich.

Das ß-Spektrum in Koinzidenz m it der starken 2,13 MeV 
y-Linie liefert eine Maximalenergie von ungefähr 2 MeV. Da bei 
y-y-Koinzidenzmessungen festgestellt wurde, daß die 2,13 MeV- 
Linie m it der 1,16 MeV-Linie in Koinzidenz ist [1], was durch 
eigene Messungen bestätig t werden konnte, wurde diese 2 MeV 
ß-Komponente dem 3,3 MeV-Niveau von Ca44 zugeordnet.

Eine Abschätzung der In ten sitä t deutet auf einen erlaubten 
ß-Übergang. Als Spin kom m t 1 , 2 , 3 in Frage.
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Abb. 2: Zerfallsschema von K 44 unter Verwendung eines aus den “Nuclear Data Sheets“ [7] entnommenen Niveauschemas von Ca44
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A uf Grund einer von H. M o r in a g a  [6] aufgestellten System atik soll der niedrigste Zustand negativer P a ritä t bei 

Ca44 in der Gegend von 3 MeV zu erw arten und sein Spin un- 
geradzahlig sein.

Das ß-Koinzidenzspektrum m it der 3,64 MeV y-Linie er­
gibt eine Maximalenergie von ungefähr 1,6 MeV.

Dieser ß-Übergang wurde dem 3,66 MeV-Niveau in Ca44 
zugeordnet. Eine Abschätzung der In ten sitä t deutet wieder auf 
einen erlaubten Übergang. D araus folgt für das 3,66 MeV-Niveau 
negative P aritä t. Als Spin kom m t 1 , 2 oder 3 in Frage,
wobei 3 wegen des starken 3,64 MeV y-Überganges zum 0+- 
G rundzustand von Ca44 unwahrscheinlich erscheint.

In  Abb. 2 wird unter Benutzung des in Nuclear Level 
Schemes [7] angegebenen Niveauschemas von Ca44 eine Zu­
ordnung der gefundenen ß-Übergänge sowie eine Einordnung 
der w ichtigsten y-Linien vorgeschlagen. Die relativen Intensitäten 
der stärksten  y-Linien, bezogen auf 1,16 MeV =  100, wurden 
noch einmal bestim m t, es ergaben sich keine wesentlichen Ab­
weichungen gegenüber den von K. S u g iy a m a  et al. [1] gefun­
denen. Der hier verwendete 3" X 3" N aJ-K rista ll erwies sich 
als zu klein um die von K. S u g iy a m a  et al. [1] gefundene 
5 MeV y-Linie zu finden.

Literaturverzeichnis
[1] K. S u g iy a m a  et al.: Journ. Phys. Soc. Jap. 15, 1909 (1960).[2] P. A. Seeger: Nucl. Phys. 25, 1 (1961).[3] H. W alk e: Phys. Rev. 52, 663 (1937).[4] D. L. C ohen: Phys. Rev. 94, 117 (1954).[5] G. A n d ersso n : Phil. Mag. 45, 621 (1954).[6] H. M orinaga: Phys. Rev. 103, 2, 500 (1956).[7] K. W ay et al. (Editor): Nuclear Data Sheets, US Government Printing Office.[8] H. M ünzer: Mitt. d. Inst. f. Radiumf. Nr. 524.

2. „ B e s t im m u n g  e in ig e r  W ir k u n g s q u e r s c h n i t t e  von  
C a lc iu m - I s o to p e n  f ü r  14,9 M e V -N e u tro n e n  n a c h  d e r  
A k t iv ie r u n g s m e th o d e .“ Von Peter H il le  (M IR Nr. 548 a).

1. Experimentelles
Zur Bestimmung der W irkungsquerschnitte Ca42 (n , p )  K 42, 

Ca44 (n , p) K 44, Ca44 (n , a) A r41 und Ca48 (n , 2 n)  Ca47 wurde ein 
K alkspatkristall m it einem Gewicht von etwa 1 g am  200 kV- 
N eutronengenerator des R adium institu ts [1] m it 14,9 MeV-
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Neutronen bestrahlt. Zur Flußmessung wurde der K alkspat 
zwischen zwei Al-Folien aktiviert. Durch Absolutbestim m ung [2] 
der über den (n , a)-Prozeß entstehenden N a24-A ktivität konnte 
der N eutronenflux erm ittelt werden. Dabei wurde für 
a Al (n, oc) N a24 =  1 1 6 ^8  mb gesetzt [3].

Die Messung der absoluten A ktiv itäten  der aus den Ca- 
Isotopen entstehenden Nuklide erfolgte über ihre y-Strahlung. 
Die y-Spektren wurden m it einem N aJ  (TI)-Kristall
unter Verwendung eines Vielkanalgerätes aufgenommen, und die 
für die entsprechenden Radionuklide (K42, K 44, Ar41, Ca47) 
typischen Photolinien ausgezählt. Die Nachweis Wahrscheinlich­
keiten für die Photolinien wurden einer A rbeit von K a lk s t e in  
und H o l lä n d e r  [4] entnommen.

In  Tabelle I  sind die Energien der verwendeten y-Linien, 
ihre Häufigkeit pro Zerfall und die H albwertszeiten der Nuklide 
angegeben, die für das Rückrechnen auf die Anzahl entstandener 
aktivierter Atome verwendet wurden.

F ür die Angabe der Fehler der so bestim m ten W irkungs­
querschnitte werden die Fehler der Flußbestim m ung und der 
verwendeten Zerfallsschemata, der Nachweis Wahrscheinlichkeit 
der Photolinien sowie der bei der Auszählung dieser Photolinien 
gemachte Fehler abgeschätzt und addiert. Der statistische 
Fehler war in den meisten Fällen zu vernachlässigen.

T a b e l le  I
Nuklid T Energie der y-Linie Häufigkeit0//o Literatur

K 42 ............................... 12,37±0,09h 1,51 MeV 18,4 ±  1,4 [10]K 44 ............................... 22,00 ±  0,30m 1,16 MeV 60 ± 1 2 eigeneMessungAr4 1 ............................... 1,85h 1,29 MeV 99,1 [11]Ca47 ............. ................. 4,70d 1,30 MeV 76 [12]

2. Ergebnisse und Diskussion
Nach der beschriebenen Methode wurden folgende E rgeb­

nisse e rh a lten :
er Ca42 (n, p) K 42 =  ( 140±  45) mb
ct Ca44 (n , p) K 44 =  ( 25 ±  12) mb
CT Ca44 (n , oc) Ar41 =  ( 3 5 ^  10) mb
er Ca48 (n, 2 n) Ca47 =  (10 7 0 ±360) mb
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Aus der Formel von W e is s k o p f  [5] 

a (n , ln) =  ac ' - u + f M - f . ,
läß t sich der (n , 2 w)-W irkungsquerschnitt von Ca48 berechnen. 
F ü r ac, den W irkungsquerschnitt für die Bildung des Zwischen­
kerns, wurde 1,36 barn  eingesetzt. Dieser W ert ist der un­
elastische W irkungsquerschnitt, wie er von F le r o v  und T aly - 
z in  [6] an Ca m it 14,5 M eV-Neutronen gemessen wurde.

Sc ist die maximale Energie eines beim (n , 2 n )-Prozeß aus­
gesandten Neutrons. Zur Berechnung von s c wurde Q (n , 2 n) =  
9,9 MeV [7] gesetzt. F ür die K ern tem peratur 6 stam m t ein 
W ert von 0,95 MeV aus einer A rbeit von G ra v e s  und R o se n  [8], 
Mit diesen W erten errechnet m an für den (n , 2 w)-Wir kungs quer - 
schnitt 1,3 barn, was als zufriedenstellende Übereinstimmung 
m it dem experim entellen W ert von 1,07 barn  angesehen wer­
den kann.

V. N. L e v k o w s k i  [9] stellte fest, daß (n , p)-Wirkungs- 
querschnitte für 14 MeV-Neutronen, bei einem gegebenen Element 
m it steigender Massenzahl, abnehmen. Bei leichten Kernen 
nehm en dabei die W irkungsquerschnitte entweder um einen 
F ak to r 4 oder 16 ab, wenn sich die Massenzahl um 2 erhöht. 
Diese Gesetzmäßigkeit wurde von L e v k o w s k i  auch durch 
Messungen an Ca-Isotopen erhärtet. Durch Vergleich der ß- 
A ktiv itä ten  erhielt er dabei a (Ca42) : er (Ca44) =  1 : 0,24.

U nter Verwendung dieser Relativm essung und des absolut 
bestim m ten (n , p)-W irkungsquerschnittes von Ca42 erhält m an

er [Ca44 (n, p) K 44] =  (34^11) mb 
in guter Ü bereinstim m ung m it obigem W ert.
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[10] J. M ackin  und D. L ove: J. Inorgan, and Nucl. Chem. 10 17 
(Apr- 59).[11] A. S c h w a rzsch ild , B. IST. R u sta d  und C. S. W u: Phys Rev. 103, 1796 (1956).[12] L. J. L id o fsk y  und V. K. F ish er : Phys. Rev. 104, 759 (1956).

3. „ E n e rg ie -  u n d  W in k e lv e r t e i lu n g  d e r  a - S t r a h l e n  
bei d e n  R e a k t io n e n  Al27 (n , <x) N a24 u n d  Co59 (n , <x) Mn56 
n iit 14 M e V -N e u tro n e n .“ Von W. P a t z a k  und H. V o n a c h  
(MIR 545 a).

In  den letzten Jahren  wurden eine Reihe von Messungen 
an K ernreaktionen durchgeführt, die zur Ü berprüfung der 
statistischen K ernreaktionstheorie herangezogen werden können. 
Vorwiegendihandelt es sich dabei um Reaktionen m it Protonen 
und Neutronen. In  der vorliegenden A rbeit hingegen wurde 
die (n, oc)-Reaktion untersucht, und zwar an Co59 und Al27. 
Diese Reaktion ist zum Vergleich m it der Theorie besser geeignet, 
da das A uftreten direkter Prozesse dabei unwahrscheinlicher ist.

Es wurde die Energieverteilung und die W inkelverteilung 
der a-Strahlen untersucht. Zu diesem Zweck war es notwendig, 
eine Vakuum kam m er nach dem Vorbild von D. L. A lla n  [1] 
zu bauen, wie sie Abb. 1 zeigt:
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Abb. 1: Die Vakuumkammer (D =  Deckplatte, V  =  Vertiefung, W =  Wand,A =  Absaugstutzen)
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In  der zylindrischen K am m er um gibt das P räparat den 

D etektor, hier eine photographische P latte . Sie wurde in die 
D eckplatte D der K am m er etwas versenkt V, um sie vor den direkten 
N eutronen abzuschirmen. Als Neutronenquelle diente der 14 MeV- 
N eutronengenerator des In stitu ts  für Radiumforschung.

Zur Bestim m ung des H intergrundes wurde die Präparat- 
folie durch eine Goldfolie ersetzt. Gold konnte dazu verwendet 
werden, da es einen äußerst niederen W irkungsquerschnitt gegen­
über (n , oc)-Reaktionen aufweist. Es wurde festgestellt, daß der 
Leerw ert im wesentlichen durch die (n , a)-Reaktion am Emul­
sionssauerstoff hervorgerufen wird.

Zur Messung des Flusses schneller N eutronen wurde eine 
Al-Eolie aktiv iert, die die Präparatfolie im A bstand von wenigen 
Zehntelm illim etern umgab. F ü r den W irkungsquerschnitt der 
(n , a)-R eaktion an Al wurde ein W ert von 116 mb angenommen.

Bei der Auswertung der a-Bahnen m ußten folgende Korrek­
tu ren  durchgeführt werden:

1. Eine solche für die Selbstabsorption der oc-Strahlen in 
der Präparatfolie,

2. wurde für die Schwerpunktsbewegung korrigiert (und zwar 
in Form  einer winkelabhängigen Energiekorrektur und einer 
energieabhängigen W inkelkorrektur).

Die Ergebnisse können im folgenden kurz zusammengefaßt 
w erden:

Abb. 2 zeigt die Energieverteilung der oc-Strahlen. Die 
Pfeile deuten die aus den Q-W erten der R eaktionen berechneten 
M aximalenergien an.

Die häufigste Energie, wie sie hier bei zirka 5,2 MeV für Al 
und 7,5 MeV für Co hegt, verschiebt sich m it wachsendem Z 
nach höheren Energie werten, wie es infolge einer, m it Z  wachsenden 
Höhe des Coulomb-Walles zu erw arten war. Auch Messungen 
von F u lm e r  und C o h en  [2] an (p, a)-Reaktionen zeigen das 
gleiche Ergebnis. Im  Gegensatz dazu stehen die Messungen 
Isao K u m a b e s  und M itarbeiter [3, 4], einer japanischen Gruppe, 
die keine derartige Verschiebung feststellen konnten.

Aus der Energieverteilung kann m an auf die Energieabhängig­
keit der N iveaudichte p (E) im R estkern schließen.

Die bekannte Beziehung nach B la t t - W e i s s k o p f  lau tet:
I  ( s )  d s  . = :  COllSt. 8 • Gc (s )  . P (smax s )  dz. ( I )

Die In ten sitä t der oc-Strahlen der Energie s ist proportional 
dieser Energie, einer Größe gc (e) und p bei derRestkernanregungs-
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Abb. 2: Die Energieverteilung der a-Strahlen
energie emax—s. Mit p bezeichnet m an die Anzahl der Niveaus 
pro Anregungsenergieeinheit. ctc ist die BildungsW ahrscheinlichkeit 
eines Compoundkernes durch ein oc-Teilchen m it der Energie e. 
Bei der Berechnung dieser Größe geht die W ahl des K ernpotentials 
und des K ernradius empfindlich ein. Die in dem Buch von 
B la t t - W e i s s k o p f  enthaltenen tabellierten W erte wurden unter 
der Voraussetzung eines scharfen K ernpotentials und eines K ern ­
radius von r0 =  l,5 fe rm i errechnet.

Aus dem experimentellen W ert für I  (s) zusammen m it 
diesen ac-W erten kann eine, der N iveaudichte proportionale 
Größe gefunden werden, die in Abb. 3 in logarithmischem Maß- 
stab aufgetragen wurde. Die Abszisse gibt die Anregungsenergie 
wieder. Man kann sehen, daß durch die experimentellen W erte 
eine Gerade gelegt werden kann, deren Anstieg für die verschie­
denen Kerne verschieden ist. Der Reziprokwert des Anstieges 
wird als K erntem peratur T  bezeichnet, eine Größe, die schon 
verschiedentlich bestim m t wurde, die W erte streuen allerdings 
sehr stark. Die hier gemessenen W erte von

20

T  =  1,5 MeV für N a24 
T  — 0,86 MeV für Mn56
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Abb. 3: Niveaudichtefunktion für Na24 und Mn56
stim m en m it einem Großteil der auf andere Weise bestim m ten 
W erte gut überein.

Ü ber die Form  der N iveaudichtefunktion gibt die Theorie 
noch keine genaue A uskunft. Es werden zwei Beziehungen 
zwischen Niveaudichte und Anregungsenergie angegeben:

(E) =  const. exp. (E / T ) (II)
(E) =  const. exp. (2]/ a .E )  (III)

In  einem Fall ist der Logarithm us der N iveaudichte der An­
regungsenergie proportional, im anderen Fall besteht ein quadra­
tischer Zusam m enhang zwischen den beiden Größen. Die experi­
m entellen W erte für N a24 wurden in Abb. 4 in dem einen 
Diagram m  gegen E,  in dem anderen gegen V E  aufgetragen. 
E indeutig  gleicht die linke K urve eher einer Geraden, was also 
sehr für einen linearen Zusammenhang zwischen dem Loga­
rithm us der Niveaudichte und der Anregungsenergie spricht. 
F ü r Mn56 zeigt sich das gleiche Ergebnis.

Die W inkelverteilungen sind für einen Bereich von 3 MeV 
um die häufigste Energie (für N a24: 4,5 bis 7,5 MeV, für Mn56: 
6,5 bis 9,5 MeV) in Abb. 5 wiedergegeben. Den W erten wurde 
eine K urve, wie sie aus der Theorie von E r ic s o n  und S tru -  
t i n s k i  [5] folgt, angepaßt. Die W inkel Verteilung ist innerhalb 
der Fehlergrenzen sym m etrisch zu 9 0 0 in Übereinstim m ung 
m it der statistischen Theorie.
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Abb. 4: Die Niveau dichte p (E) in Abhängigkeit von E  und ]fE

E r ic s o n  und S t r u t i n s k i  konnten zeigen, daß unter der 
Voraussetzung einer Spinabhängigkeit der Niveaudichte der 
folgenden Gestalt

_
p (?) =  po (2? +  1) . ex p  j  { j- \-1) (IV )

J  .................................  Trägheitsmoment des RestkernesT  ...............................  Kerntemperatur
für die Anisotropie die Beziehung folgt

7(0°) l  _  T2 P  

7(90°) _  8 a 2
m it

(V)

(VI)
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Na-Niveaudichtetu n k t io n
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Abb. 5: Die Winkel Verteilung der a-Strahlen

Zur Berechnung von I 2 und l2 wurden die Tabellen für Durch- 
lässigkeitskoeffizienten für N eutronen [6] und a-Teilchen [7] 
verwendet.

Die auf diese Weise erm ittelten W erte für 2 a2 sind größer, 
als bei den japanischen Messungen [3, 4] gefunden wurde, stim ­
men aber gut m it den Berechnungen von D o u g la s  und M ac­
d o n a ld  [8] an den experimentellen D aten von A lla n  [9] 
überein.

Mit Hilfe von (VI) kann ein K ernträgheitsm om ent J  be­
stim m t werden, das sich für N a24 bzw. Mn56 zu 100 bzw. 40% 
des Trägheitsm om entes einer entsprechenden starren  Kugel 
m it dem Radius R  =  1 ,4 .A 1/3 fermi ergab.
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Das wir kl. Mitglied W. K ü h n e l t  übersendet zur Aufnahme 
in die Sitzungsberichte zwei Abhandlungen, und zwar:

1. „ Z o o lo g is c h e  E r g e b n is s e  d e r  M a z e d o n ie n re is e n  
O tto  K a s y ’s, II . T e il :  L e p id o p te r a :  S c y th r id a e .“ Von 
H. S. H a n n e m a n n  (Berlin).

2. „ Z o o lo g isc h e  E r g e b n is s e  d e r  M a z e d o n ie n re is e n  
O tto  K a s y ’s, I I I . T e il :  L e p id o p te r a :  E in e  n e u e  A r t  d e r  
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
M A T H E M  A T I S C H - N A T U  R W I S S E N S C H A F T L I C H E  K L A S S E  

Jahrgang 1961 Nr. 13

Sitzung vom  23. Novem ber 1961
Das wirkl. Mitglied L. F la m m  legt eine kurze von ihm selbst 

verfaßte M itteilung vor, und zwar:
„ W e ite re  E r fo lg e  m i t t e l s  d e r  A n s c h a u u n g e n  B os- 

c o v ic h - F a r a d a y .“ Von Ludwig F l a m m 1.
Is t mehr als nur eine ein Magnetfeld erzeugende Ladung da, 

so muß m an jeder derselben einen Index i zuordnen und m it 
diesem die diesbezüglichen Gleichungen schreiben. Das gibt 
für (V 9)

=  [ü,-$>,•] (1)
und für (V 11)

rot (2)dt
Es ist nun jede dieser Gleichungen über alle i zu summieren 
und für die resultierenden Größen zu schreiben

2®.' =  ®, V §. =  $ , 2 p. =  P- (3)
Man ha t ferner einzuführen

=  t  ( 4 )

1 Im Anschluß an seinen Vortrag, „Die Entwicklung der Maxwellschen Elektrodynamik und R. J. B o s c o v ic h “, Anzeiger der Österr. Akademieder Wissenschaften, math.-naturw. K la s se .................................. Formelzitateaus diesem Vortrag werden durch ein der Ziffer vorgestelltes V kenntlich gemacht.
21
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als resultierende Strom dichte. D ann schreibt sich (1) summiert

$ =  ’ (5)
an Stelle von (V 9)

$  =  [o ®]
für das E lem entarfeld, und ebenso (2)

8 ©ro t Jp 8 t +  t

( 6 )

(7)
als erste H auptgleichung der Maxwellschen Elektrodynam ik. Die 
Summe in (5) kann gegebenenfalls im Grenzfall ein Integral 
werden.

Man folgert aus (6)
[ © [ü ©] ] =  (©2) v„ , (8)

indem m an m it die zu © senkrechte K om ponente der Ge­
schwindigkeit o bezeichnet. U nbestim m t durch (6) bleibt die zu 
© parallele K om ponente von t), welche keinen Einfluß auf 
nach Gleichung (6) hat. Das gleiche gilt im ladungsfreien Gebiet 
auch für die zu den ©,- parallelen K om ponenten der ü; in 
Gleichung (5). N ur an den Stellen, wo Ladungsdichten p,■ auf- 
tre ten , sind auch die o v o lls tä n d ig  gegeben, so daß i nach (4) 
eindeutig bestim m t ist. So übertragen sich also die Ergebnisse 
des Vortrages auch auf zusammengesetzte Felder.

Die zweite H auptgleichung der Maxwellschen E lek tro­
dynam ik kann m an unm ittelbar aus der E rfahrung ableiten, 
näm lich aus dem Faradayschen Induktionsgesetz

(<£ds) = ------- / (© ¿ 3 1).d t. (9)
Es soll für jede beliebige berandete Fläche gelten; un ter H eran­
ziehung des Stokesschen Integralsatzes läß t sich so folgern

ro t (£ =  — . (10)8 t
Was h a t es aber zu bedeuten, daß diese zweite H auptgleichung 
der Maxwellschen E lektrodynam ik (10) vom gleichen Bau ist 
wie die erste H auptgleichung (7) oder auch schon wie (V 11)

ro t ft ---------- (- p t) ,8 t (11)
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die erste H auptgleichung der E lektronentheorie ? Sie war 
aus der Fundam entalgleichung bewegter elektrischer E rre­
gung (V 10), für zusammengesetzte Felder zu schreiben

rot y  [o,-®,-]= —  +  y  pi ü i ,Z_j 3 1 Zj ( 12 )

hervorgegangen in Verbindung m it Gleichung (V 9), die nunm ehr 
(5) lau te t und die magnetische Feldstärke als Bewegungs­
maß der elektrischen Erregungen ©*• definiert. Wegen

pi =  div ©i (13)
schreibt sich (12) auch

rot V  = ~ y  +  y  0,-div©,-. (14)

Die analoge Fundam entalgleichung für bewegte magnetische 
Erregung (Induktion) 93 würde lauten

ro t y  [u,- 93,-] =  —  +  y  u; div 93;, Zj  dt  Z-j
die sich aber wegen

div 93,' =  0 (15)
sofort reduziert auf

ro t V  [u; 93;] = 095
d t ' (16)

Mittels des Ansatzes
(£ =  — 7  [Ui93i]

führt die Fundam entalgleichung der bewegten m agnetischen 
Erregung (16) sofort auf die zweite Hauptgleichung der Max- 
wellschen E lektrodynam ik (10). F ü r ein Elem entarfeld gilt ein­
facher

(£ =  — [uSB] . (17)
Das gibt die D eutung, daß die Feldlinien der magnetischen E rre ­
gung 93 sich m it der Geschwindigkeit u bewegen und das eindeutige 
Bewegungsmaß nunm ehr die negative elektrische Feldstärke 6  ist.
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Eine zu 33 parallele K om ponente von u hat analog dem Ver­
halten von d keinen Einfluß auf das Bewegungsmaß

[u 33]
der magnetischen Erregung 33, so daß auch u nicht eindeutig ist.

Um den Zusammenhang dieser beiden Geschwindigkeiten u 
und ü zu erm itteln, berechnet m an den Poyntingschen Vektor. 
Aus (6) erhält man

[< £ § ]= [e [ t>  ©]] =  ( $ « ) » , ,  (i8)
indem m an ü in eine zu 5) parallele Kom ponente vp und eine zu (£ 
senkrechte Kom ponente u* zerlegt. Im  Spezialfall © || (£ stimmt 
üi m it v„ in (8) überein. Aus (17) erhält m an

[<£ $ ] = [ [ »  u ] § ]  =  (99 <p)u„ (19)
indem  m an u in eine zu 33 parallele Kom ponente û> und eine zu <p 
senkrechte Kom ponente u5 zerlegt. Aus (18) und (19) folgt

W e  V s  =  wm U i =  \  [CE £] • (20)
Man liest unm ittelbar ab

u, tt  Vs tt  [CE £] (21)
und erkennt auch, daß der Energiestrom  je zur H älfte vom elek­
trischen und vom magnetischen Feld getragen wird. Für die 
bekannten elektrom agnetischen Wellen gilt

we =  wm\ (22)
für sie folgt also auch

t>, =  u , =  a,, (23)
die Strahlgeschwindigkeit der geläufigen elektromagnetischen
Wellen.

W ir wollen nunm ehr auf Isotropie spezialisieren und die 
Maxwellschen Verknüpfungsgleichungen heranziehen

® =  e g ,  33 =  ^ £  (24)
m it der D ielektrizitätskonstante e und der magnetischen Perm e­
ab ilitä t g. D ann schreiben sich die algebraischen Gleichungen (6) 
und (17)

!p =  e [u CE] , ® =  u] • (24)
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Aus ihnen folgen die Richtungsbeziehungen

«E$) =  «Eu) =  ($ ü ) =  0 . (25)
Durch Elim ination von ip ergeben die Gleichungen (24)

(£ =  s fji[[ü (£] uj =  s n(o u) ® (26)
und analog durch Elim ination von (B

£  =  £| a [ü [ £ u]] =  £| x (ü u ) £ .  (27)
Sowohl (26) wie (27) liefern die notwendige Folgerung

(0 u) =  —£fi
als Beziehung zwischen ü und u. Die rechte Seite ist gleich dem 
Q uadrat der Ausbreitungsgeschwindigkeit a der elektrom agneti­
schen Wellen in isotropen Medien; es gilt demnach

(ü u) =  a2. (28)
W ir wollen die erhaltenen Ergebnisse nunm ehr auf einen 

Spezialfall anwenden, die Bewegung einer E lem entarladung im 
leeren feldfreien R aum , die m it konstanter Geschwindigkeit t) 
vor sich geht. F ü r a haben wir dann die Vakuumlichtgeschwindig­
keit c in (28) zu schreiben, wir entwickeln dort ferner

(ü u) =  v uv
und finden so

uv =  —  (29)v
für die K om ponente der Geschwindigkeit des m agnetischen 
Feldes in R ichtung von o, die nach (29) ebenfalls einen konstanten 
W ert hat.

Mit dem m it der konstanten  Geschwindigkeit o sich bewegen­
den elektrischen Feld der E lem entarladung bewegt sich auch ein 
magnetisches Feld in derselben R ichtung gleichfalls m it kon­
stan ter Geschwindigkeit. Wie m an aus (20) und weiter aus dem 
Grenzübergang (22), (23) ersieht, h a t m an es offenbar m it einer 
erweiterten elektrom agnetischen Welle zu tun , bei der elektrisches 
und magnetisches Feld m it verschiedener Geschwindigkeit fo rt­
laufen, und zwar das magnetische m it einer um so größeren 
Überlichtgeschwindigkeit, m it je geringerer U nterlich t­
geschwindigkeit das elektrische sich bewegt, das durch die E le­
m entarladung beschwert ist.
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Von besonderem Interesse ist aber der U m stand, daß nach 

derselben Form el (29) nach de B ro g lie  auch die Geschwindig­
keit der Materiewellen eines Partikels im feldfreien Raum 
das sich geradlinig m it der Geschwindigkeit v bewegt, bestim m t ist! 
W enn wir also die M agnetfeld welle m it der Materie welle identi­
fizieren, dann haben wir für die E lem entarladung die reale Ver­
körperung jener hypothetischen D ualitä t von Welle und K or­
puskel, welche in der neueren Physik eine so hervorragende Rolle 
gespielt hat.

Es war das unsterbliche Verdienst von L. de B ro g lie , 
erkannt zu haben, daß diese M aterie wellen, deren Existenz schon 
aus der W irksam keit des Ham iltonschen Prinzips erschlossen 
worden war, auch die Q uantenbahnen der E lektronen in der 
ursprünglichen Bohrschen Atom theorie ergaben. Eine voll­
ständige Theorie dieser Erscheinungen h a t dann S c h rö d in g e r  
in seiner W ellenmechanik entwickelt und dam it wunderbare 
Erfolge erzielt. Die N atu r dieser Materiewellen blieb aber un­
bekannt und M ystik dominierte diesbezüglich in den letzten 
Dezenien au f dem Boden der Physik.

Mit der m aterialistischen Vorstellung von den E lem entar­
ladungen konnte m an aber auch wirklich nicht zu einem Ver­
ständnis über die N atu r der M aterie wellen gelangen, wie es der 
weitere Ausbau des Dynam ism us B o s c o v ic h - F a r a d a y  liefert. 
N im m t m an hinzu, daß §  das Bewegungsmaß der elektrischen 
Feldlinien darstellt, so bedeutet (29) schließlich die Geschwindig­
keit, m it der die Bewegung der elektrischen Feldlinien dem elek­
trischen Felde als Welle vorausläuft.

Bezüglich Ergänzungen soll noch auf die Arbeit des Verfassers 
verwiesen werden: „Algebraische E lektrodynam ik.“ Sitzungs­
berichte der Akademie der W issenschaften in Wien. Math.- 
naturwiss. Klasse, I I  a, 144, 243— 261, 1935.

Das wirkl. Mitglied Bruno S a n d e r  übersendet eine vorläufige 
M itteilung, und zwar:

„ Ü b e r  f lä c h ig e  u n d  a x ia le  G e fü g e e le m e n te  in  d e n  
G r a n i t e n  d es  M o n t B la n c - G e b ie te s .  I I . “ Von Fridl 
P u r t s c h e l l e r  (aus dem In s titu t für Mineralogie und P etro ­
graphie der U niversität Innsbruck).

In  den M onaten Juli, A ugust und September 1961 wurden 
die letztes Ja h r begonnenen petrographisch-tektonischen U nter­
suchungen am G ranit des Mont Blanc-Massives fortgesetzt.
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Die Beobachtungen dieses Sommers erstreckten sich vom SW 
Ende des eigentlichen G ranitkerns (Miage Gletscher) entlang dem 
S-Abfall des Massives (Val Veni und Val Ferret) bis an die N- 
Grenze des Granites im Gebiete der Saleina und Prinz Albert- 
H ü tte . Anschließend wurden im französischen Teil des Mont 
Blanc-Gebietes ergänzende Beobachtungen zur Arbeit des letzten 
Sommers durchgeführt. W ährend der Geländebegehung wurden 
1300 Messungen von «-Flächen, K lüften und Linearen durch­
geführt und 122 orientierte H andstücke entnommen, so daß 
nun insgesamt 298 H andstücke und 2800 Messungen von K lüften 
und «-Flächen zur B earbeitung im Labor vorliegen. Sowohl 
die Messungen als auch die Entnahm estellen der H andstücke 
sind n,un gleichmäßig über das ganze Mont Blanc-Gebiet verteilt, 
wobei auch schwierig zugängliche Gletscherbecken und sehr 
hoch gelegene Areale weitgehend erfaßt werden. Die vorläufigen 
Ergebnisse der Geländebegehung des Sommers 1961 sollen hier 
kurz m itgeteilt werden.

Wie schon im März 1961 ausgeführt, läß t sich das A uftreten 
der morphologisch auffälligen Felsformen der Aiguilles auf das 
Vorhandensein steiler K lüfte zurückführen. Die Schnittgerade 
dieser K lüfte, also die ß-Achse, steh t sehr steil bis senkrecht und 
fällt m it den morphologischen Längsachsen der Felsformen zu­
sammen. Diese Beobachtung konnte durch zahlreiche Messungen 
ergänzt und bestätig t werden und gilt somit für das gesamte 
Granitgebiet des Mont Blanc. Die Sammeldiagramme einzelner 
Teilbereiche zeigen deutlich das A uftreten von zwei oder drei 
steilen K luftscharen, die untereinander einen Winkel von etwa 
50 bis 60° bilden, nur in einem Falle, nämlich an der Aiguille 
Noire ergab sich nur e in e  K luftschar, deren Pole dafür aber eine 
deutlich (über 60 °) gelängte periphere Häufung aufweisen. Im  
Gelände tre ten  neben diesen steilen K lüften, die die Begrenzung 
der Felsformen im Grundriß bilden, noch eine Schar von flachen 
bis horizontalen K lüften auf, die sehr häufig deutliche H ohl­
räum e bilden, in denen sehr schön ausgebildete K ristallrasen 
von Quarz, A m ethyst, Calzit, Chlorit u. a. Vorkommen. Die 
bekannten schönen M ineralvorkommen des Mont Blanc-Gebietes 
sind immer an derartige horizontale K lüfte gebunden, während 
in den steilen K lüften niemals derartiges beobachtet werden 
konnte. Bei der statistischen Messung der K lüfte kommen diese 
flachen K lüfte nun nicht recht zu W orte, da die am Fuße von 
W andaufschlüssen durchgeführten Messungen nur vereinzelte 
flache K lüfte treffen; zu ihrer vollständigen Erfassung m üßten 
W andaufschlüsse selbst von oben nach unten vermessen werden,
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was sich aber leider rein technisch in den meisten Fällen nicht 
durchführen ließ.

Das Sammeldiagramm aller K lüfte im SE-Abfall des Granites 
ergibt nun, ähnlich wie das im letzten Sommer am W-Abfall 
des Mont Blanc-Gebietes aufgenommene, eine deutliche periphere 
Gürtelbesetzung der Kluftpole. In  diesem Gürtel sind zwei deut­
liche Überbesetzungen vorhanden, und zwar wird ein deutliches 
sich peripher über 50 ° erstreckendes Maximum durch die Pole 
einer etwa N 60 E streichenden und m it 70° nach N einfallenden 
K luftschar gebildet, w ährend die zweite, schärfer begrenzte 
Überbesetzung einer etwa N 20 W  streichenden und 80 0 S fal­
lenden K luftschar zuzuordnen ist. Daneben tr i t t  ein undeutlicher 
N 80 W  streichender D iam etralgürtel von flacheren K lüften auf.

Zu betonen ist, daß sowohl das H auptm axim um  des Sammel- 
diagrammes als auch jeweils ein Maximum der einzelnen Teil­
diagram m e von K lüften gebildet werden, die ziemlich genau das 
gleiche Streichen aufweisen wie die «-Flächen der kristallinen, 
m etam orphen Hüllgesteine des Mont Blanc-Gebietes; das E in­
fallen von K lüften und «-Flächen deckt sich jedoch n i c h t  genau, 
sondern die K lüfte fallen meist um 10— 30° steiler ein.

An vereinzelten Stellen werden im G ranit, und zwar in 
gneisigen bis schieferigen Einschaltungen m akroskopisch erkenn­
bare Faltenachsen (B ) beobachtet und eingemessen. Diese B -  
Achsen stehen ebenfalls sehr steil (70 °), sie fallen aber n ich t genau 
m it dem durch die Schnittgerade der K luftscharen des en t­
sprechenden Gebietes gebildeten ß bzw. B  zusammen (U nter­
schied etw a 20°), sie stim m en dafür aber sehr gut m it dem 
M aximum der steilen Achsen in den Hüllgesteinen überein.

Diese Hüllgesteine, die im letzten Sommer an der NW- 
Abdachung des Mont B lanc-Granites beobachtet wurden, konnten 
nun um das SW -Ende des Mont B lanc-Granites, also um den 
Mont Blanc herum, bis an die S-Seite des Gebietes (G am bahütte) 
verfolgt werden. Die «-Flächen dieser Gesteine streichen im 
M ittel N 45 E und fallen m it etw a 60° nach E , sie unterscheiden 
sich weder in ihrer Streichrichtung noch in Betrag und R ichtung 
des Einfallens, noch stofflich merklich von den Hüllgesteinen 
an der NW -Seite des Mont Blanc-Granites.

Besonders interessant sind in dieser H insicht die Beobach­
tungen am  SW-Abfall des Mont Blanc selbst, also in der Gegend 
des Ghiacciaio del Dome, Ghiacciaio di Miage und im Bereich 
der G am bahütte. Bis in diese Gegend reicht der eigentliche 
G ranit und greift in einzelnen zungenförmigen Ausläufern weit 
in die Schiefer hinein vor, hier keilt der G ranitkörper im Großen
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gesehen in den Hüllgesteinen aus. Die zungenförmige Verzahnung 
von G ranit und Hülle erfolgt hier derart, daß einzelne längliche 
Granitzungen weit in die Hüllgesteine vorragen, die den G ranit 
von allen Seiten umschließen. Der Übergang von G ranit in die 
Hüllgesteine zeichnet sich durch das A uftreten mächtiger Mig- 
m atite aus, die als Parallelkontakt den Granitzungen entlang 
auftreten. Die Längserstreckung dieser G ranitlappen liegt 
horizontal und streicht gleich wie die umliegenden Hüllgesteine. 
F rag t m an nun danach, ob der G ranit die Lage der s-Flächen 
der kristallinen Hüllgesteine an dieser Stelle irgendwie beein­
flußt hä tte , so ist zu betonen, daß nichts dergleichen zu 
beobachten ist, sondern d ie  s - F lä c h e n  s t r e i c h e n  in  
d e r  g le ic h e n  R ic h tu n g  wie an d e r  N W -F la n k e  d es  
M a ss ig e s  a u f  d e n  G r a n i t  zu, in den die schiefrigen und 
gneisigen Gesteine der Hülle un ter Zwischenschaltung einer 
m ächtigen M igm atitpartie allmählich übergehen. Die s-Flächen 
dieser Gesteine schmiegen sich also keinesfalls linsenförmig 
um den G ranitkörper herum ; der G ranit scheint vielmehr, 
ähnlich wie manche M ineralneubildungen im Kleinen (Granat), 
ohne m e c h a n is c h e  Einw irkung auf das vorhandene Gefüge 
entstanden zu sein, wobei er aber bei seiner E ntstehung der 
besseren W egsamkeit des Gefüges (Lage der s-Flächen) folgte. 
In  den Gneisen und Schiefern dieser Gegend sind ebenfalls steile 
Achsen (70° fallend) beobachtet worden, deren Lage m it den 
in den Hüllgesteinen an der NW -Abdachung und den im G ranit 
selbst festgestellten Achsen übereinstim m t. In  diesem Zusam m en­
hang ist bemerkenswert, daß das s der gneisigen P artien  im G ranit 
und die Schieferung der basischen Einschlüsse, die überall im 
G ranit Vorkommen, dieselbe Lage wie das s der benachbarten 
Hüllgesteine aufweist. Die konstante Lage von <s in den H üll­
gesteinen rund  um  den G ranit herum , das A uftreten durchwegs 
gleichorientierter geschieferter P artien  im G ranit, das Vorkommen 
m ächtiger M igmatite und das weitgehende Zusammenfallen steiler 
Achsen im G ranit und Hülle legen die Auffassung nahe, daß die 
Bildung des Granites durch A uftreten von M igm atitfronten 
und weitgehende U m kristallisation des prim ären Gefüges erfolgte, 
wobei einzelne Reste des alten Gefüges noch erhalten geblieben 
sind. Inwieweit diese Vorstellungen petrographisch beweisbar 
sind, kann beim gegenwärtigen Stande der U ntersuchungen noch 
nicht entschieden werden.

In  den mesozoischen Sedimenten, die im Val Ferret unm itte l­
bar an den G ranit grenzen, konnten ebenfalls steile bis senkrechte 
Biege- und Scherfalten festgestellt werden. Besonders schöne,
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fast senkrechte Scherungsachsen sind am Col F erret aufge­
schlossen. Auch im NW  des M ont Blanc-Granites, in der Sediment - 
mulde zwischen Mont Blanc und Aiguilles Rouges-Massiv wurden 
ebenfalls steile Achsen in mesozoischen Sedimenten gefunden 
Diese Beobachtungen zeigen, daß tektonische Bewegungen 
die steilstehende B-Achsen prägten, frühestens in nachmeso­
zoischer Zeit stattgefunden haben.

Inwieweit sich neben diesen jüngsten Bewegungen noch 
Spuren von älteren Deform ationen nachweisen lassen, ist Gegen­
stand  laufender gefügekundlicher Arbeiten, deren Ergebnisse 
ebenso wie eine eingehende petrographische Beschreibung der 
M agm atitvorkom m en einer umfangreicheren Veröffentlichung 
Vorbehalten bleibt.

Die Arbeiten im Mont Blanc, über welche im März 1961 
und in der vorliegenden M itteilung vorläufig berichtet wird, kom­
men nunm ehr m it den Arbeiten von E. d e n  T ex  und M itarbeitern 
an dem westlich benachbarten Belledonne-Massiv (Juli 1961) 
in Fühlung.

Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine ge­
meinsam m it H. R i e d l 1 verfaßte kurze M itteilung zur Auf­
nahm e in den A nzeiger:

„ N o tiz e n  z u r  O r i e n t - F lo r a ,  18.— 24.“ Neue und bem er­
kenswerte Umbelliferen aus Iraq  und Iran  I.
18. Echinosciadium arabicum Z o h a ry , Palaest. Journ . Bot., 

Jerus. Ser. 4 : 174 (1949)
I r a q :  D e s e r tu m  m e r i d i o n a l e : 27— 46 im  W NW  Ansab. 

137 km  S As-Salman, 340 m (K. H. R e c h in g e r  9369, W). 50 km 
NW  Aidaha, 80 km  SSW As-Salman, 370 m (K. H. R e c h in g e r  
13697, W). NE Ghazlani, 105 km  SW Basra, 120 m  (K. H. 
R e c h in g e r  14353, W). Chilawa, 110 km  SW Basra, 170— 180 m 
(K. H. R e c h in g e r  8808, 14412, W). 20 km  SW Safwan (K. H. 
R e c h in g e r  14485, W). Jab a l Sanam, in arenosis declivium WSW 
(K. H. R e c h in g e r  8724, W).

Diese m onotypische G attung aus der V erw andtschaft der 
Apioideae-Echinophoreae ist seit ihrer Aufstellung meines Wissens

1 Mit Unterstützung von Grant G 16B25 der National Science Foun­dation.
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nicht wieder gefunden worden. Die ursprünglich bekannt ge­wordenen Fundorte sind die folgenden: ë

S y r ia  ( N o r th e r n  A ra b ia ) :  Hail plain, granite sand
(K o rt, Typus). E a s t e r n  A r a b ia  : D aham a Sand belt (V essey - 
F i t z  G e ra ld ) . N e jd :  Jebel Salma (V e s s e y -F i tz  G e ra ld ) . 
Beisa, Qaara, sandy plain (V e s s e y -F i tz  G e ra ld ) .

Einen weiteren F undort kann ich bekanntgeben:
A r a b ia  b o r e a l i s :  Ammu Greif, 2. II . 1912 (M usil, hb. 

P ra g ) .
Unter dem Material, das V e le n o v sk ÿ  zur Beschreibung seiner Dicyclophora morphologica V el., Mém. Soc. Roy. Sc. Bohème 1921— 1922, VI : 5 (1922), Vorgelegen war und das überwiegend aus Anisosciadium orientale DC. besteht, befindet sich nämlich auch ein Exemplar von Echinos- ciadiunl^arabicum. Über die Unmöglichkeit, Dicyclophora morphologica im Sinne von Echinosciadium arabicum zu emendieren, vergleiche man meine an anderem Orte erscheinende Revision einiger V e len o  v s k y ’scher Typen der Plantae Musilianae. Tatsächlich ähneln sich Echinosciadium arabicum und Anisosciadium lanatum B o iss . habituell besonders im jugend­lichen Zustand sehr stark. Sie kommen nach meinen Naturbeobachtungen auch oft zusammen vor. Gewisse Unterschiede lassen sich jedoch auch schon im blühenden Zustand eindeutig feststellen, so sind z. B. die Hüllblätter bei Echinosciadium arabicum im blühenden Zustand pfriemlich, am Grunde am breitesten und starr abstehend, bei Anisosciadium lanatum im oberen Drittel am breitesten und herabgebogen, die Hüllchen bei Echinosciadium aus verbreiteter Basis allmählich zugespitzt, bei Anisosciadium  breit e i­förmig mit kurzem Enddorn.

19. Torilis leucorhaphis R e c h . f. et R ie d l, n. sp.
Annua. Caulis erectus tenuis 30— 60 cm altus, plerum que 

jam  a quarta  vel te rtia  parte inferiore iteratim  tenuiter divaricate 
ramosus, appresse pilosus glabrescens. Folia fructificationis 
tem pore jam  omnino fere em arcida, u t videtur in lacinias ± 2  mm  
latas divisa, appresse pilosa. Umbellae plerumque 2(— 3)- 
radiatae, involucro déficiente. Um bellulae brevissime 3— 5- 
radiatae, involucello oligophyllo, phyllis subulatis radios super- 
antibus. Flores ignoti. Mericarpia ± 5  mm  longa, linearia, 
aculeis albis rectis rigidis densissime obsita ; m ericarpia u t 
v idetur in terna autem  diutius persistentia nec aculeata, sed 
verrucis m inutis pallidis densissime obsita. Stylus stylopodium  
aequans vel fere deficiens. — Species nova a speciebus affinibus 
T. radiata M ö n ch  et T. arvensi (H u d s.) L in k  stylo brevissimo 
diversa.

T y p u s :  I r a q :  K u r d i s t a n :  Distr. Mosul: In  quercetis 
supra Sirsank ad confines Turciae prov. H akari, in ter Dohuk 
et Amadiya, ca. 1200 m, 10.— 12. V II. 1957 (K. H. R e c h in g e r  
11646, hb. W).
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Die neue Art ist von den ihr zunächst stehenden Arten Torilis radiata M önch und T. arvensis (H uds.) L in k  durch den sehr kurzen Griffel ver­schieden.

20. Psammogeton canescens (DC.) V a tk e  ssp. canescens — det.
G. W a g e n i tz

I r a q :  Distr. D iyala: 38 km  a M andali austro-orientemversus in ter oppida M andali et Badra, in arenoso-limosis (K. H. 
R e c h in g e r  9671, W). Distr. K u t al-Im ara: 16 km  SE Badra 
(K. H. R e c h in g e r  13961, W). 22 km  SSE Badra (K. H. R e c h in ­
ger 9237, W). 30 km  SE B adra (K. H. R e c h in g e r  14024, W).

Man vergleiche G. W a g en itz , Die Gattung Psammogeton, Ber. Dtsch. Bot. Ges. 69 : 227— 238 (1956), mit Verbreitungskarte. Die Gattung ist neu für Iraq. Die iraqischen Fundorte ergeben eine wesentliche Erweiterung des Gattungsareals in westlicher Richtung. Merkwürdig ist jedoch, daß die iraqischen Funde laut W a g e n itz  zu Psammogeton canescens ssp. canescens gehören, dessen Verbreitungszentrum viel weiter östlich in Ost-Persien und West-Afghanistan gelegen ist. Die neu entdeckten Fundorte von P. canes­cens ssp. canescens sind von den bereits bekannten durch die Areale von P. canescens ssp. buschirensis und P. brevisetus B o iss . getrennt. Es sei jedoch in diesem Zusammenhang an die Fundortsangabe des Typus „niter Aleppo et Baghdad“, leg. O liv ier  et B r u g u ière , erinnert, die bisher unbestätigt geblieben ist, aber durch die neuen Funde doch etwas an Wahr­scheinlichkeit gewinnt.Von allen iraqischen Belegen trägt nur Nr. 9671 reift! Früchte; nach W a g e n itz  unterliegt jedoch auch die Zugehörigkeit der übrigen Belege zur selben Sippe keinem wesentlichen Zweifel.
21. Pimpinella brachyclada R e c h . f. et R ie d l ,  n. sp.
P lan ta  rupicola perennis vel monocarpica, omnino breviter 

canescenti-pubescens; caudex crassus eolio residuis petiolorum 
coriáceo-induratis basi valde d ilatatis comosus. Caulis erectus, 
60— 100 cm altus, validus, tenuiter sulcato-striatus, a tertia  
parte  inferiore circiter breviter ram osus; ram is erecto- 
patentibus strictis iterum  breviter ramosis. Folia rosularia 
longe (10— 15 cm) petiolata, petioli em arcidi ¿ in d u ra t i  diu 
persistentes; lam ina im pari-pinnata, segmentis plerum que in 
paribus 2 (— 5) oblique flabellatis dispositis; segm enta inferiora 
usque 20 X  30 mm, longitudine sesqui-latiora, sessilia, oblique 
flabellata, basi late sinuato-cuneata, antice irregulariter grosse 
inciso-den tata ; segmentum term inale reliquis subminus, basi 
truncatum , antice trifidum  vel trisectum ; consistentia in vivo 
herbácea, in sicco tenuiter m em branácea; indum entum  pube- 
rulum , in faciebus valde evanescens; nervatu ra  tenuissima, 
subpalm ata. Folia caulina plerum que ante florendum jam 
marcescentia, inferiora im paripinnata, longiuscule petiolata,
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segmentis lateralibus duobus petiolulatis anguste cuneatis antice 
trisectis vel incisis, segmento term inali latius cuneato regulariter 
trisecto; folia regionis inflorescentiae valde reducta, au t tri- 
fida au t integra anguste linearia. Umbellae m inutae, radiis 
plerumque 4— 6 sat validis irregularibus, ad summum 10 mm 
longis; involucrum deficiens. Umbellulae m inutae, plerumque 
plus quam 10-florae, involucellum pleiophyllum, phyllis lineari- 
subulatis radios iloriferos superantibus. Geraten tom entellum . 
Petala  minutissim a, alba. F ructus ignotus. P lan ta  valde sero- 
tina. — Differt a P. cappadocica B o iss . et B a i. habitu  elatiore, 
ramificatione ampliore, foliis simplicius pinnatis consistentia 
subcoriacea. A P. Kotschyana B o iss . et speciebus affinibus in- 
volucri '¿lefectu et ramificatione diversa.

T y p u s :  I r a q :  K u r d i s t a n :  Distr. E rbil: In  fissuris
rupium  calcareorum infra Rowanduz, ca. 700 m, 8.—9. V III. 1957 
(K. H. R e c h in g e r  11247, hb. W).

D istr. E rbil: In  faucibus supra Pushtashan, in m ontibus 
Qandil ad confines Persiae, ca. 1500— 2000 m  (K. H. R e c h in g e r  
11183, hb. W).

M ountains round Zirva on Wazi, Turkish frontier, N of 
K ani Rash, 4000— 6000 ft. (W. T h e s ig e r  1229, hb. BM).

Käme nach dem Schlüsselmerkmal der Duration in die engere Ver­wandtschaft von P . Tragium V ill. zu stehen. Die natürliche Verwandt­schaft ist aber offenbar bei den biennen Arten in der Gruppe der P . cappa- docica B o iss . et B a i. zu suchen, von der sie durch den höheren Wuchs, die reichlichere Verzweigung mit zahlreichen Kurztrieben und durch die nur einfach gefiederten Blätter von fast lederiger Konsistenz verschieden ist. Von P . Kotschyana B o iss . und verwandten Arten ist die neue Art durch das völlige Fehlen einer Hülle und durch die Art der Verzweigung mit zahl­reichen Kurztrieben verschieden.

22. Pimpinella Haussknechtii R e c h . f. e t R ie d l, n. sp.
Partes basales ignotae. P lan ta  u t videtur modice elata, 

perennis vel monocarpica, caule sat valido internodiis abbrevi- 
atis, ram is parte  superiore quidem oppositis vel subverticillatis. 
Tota p lan ta  pube brevissima canescenti-viridis. Folia basalia 
non visa; folia caulina petiolata, lam ina am bitu  late triangularis, 
tri- usque pluripinnatisecta, segmentis cuneato-linearibus ± 2  mm  
latis saepe incisis vel fissis m ucronulatis. Umbella term inalis 
bene evoluta, expansa, ¿ 1 2  cm diam etro, circiter 15-radiata, 
radiis strictis 4— 6 cm longis, ram is umbelliferis nonnullis sub- 
verticillatim  suffulta et superata; involucrum oligophyllum, 
phyllis herbaceis linearibus usque 25 mm longis 1 mm latis.
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Umbellae laterales minores involucro pluri- (usque 7— 8-) foliato 
Um bellulae expansae, 12— 15-radiatae, radiis rigidis divergen- 
tibus valde inaequalibus, floriferis 5— 10 mm, fructiferis 10— 18mm 
longis; involucellum oligophyllum, phyllis anguste linearibus 
umbellulae radios longitudine ^aeq u an tib u s  vel paulo, lati- 
tudine vix superantibus. Petala  ¿ 1 ,5  mm longa, alba, atro- 
v itta ta . F ructus juvenilis dense albo-hispido-tomentosus, stylo- 
podio humili, stylis filiformibus divaricato-flexuosis ¿-3 mm 
longis. — Differt a P. oliverioide B o iss . et H a u s s k n .  foliis 
pluripinnatisectis, segmentis longioribus et angustioribus, um- 
bella term inali expansa i  12 cm diam etro, circiter 15-radiata, 
radiis umbellulae longioribus, inaequilongis, phyllis involucelli 
brevioribus. Differt a P . Koischyana B o iss . foliis p luripinnati­
sectis, segmentis longioribus e t angustioribus, um bella term inali 
expansa, involucro et involucello longiore.

T y p u s :  I r a q :  K u r d i s t a n :  Montes Avroman, 5000 ped., VI. 1867 ( H a u s s k n e c h t  s. n., hb. W).
Die neue Art ist mit Pimpinella oliveroides B o iss . et H au ssk n . zunächst verwandt, unterscheidet sich aber von dieser durch zum Teil mehrfach fiederschnittige Blätter, längere, schmälere Blattabschnitte, eine auffallend große Zentraldolde mit zahlreicheren Doldenstrahlen, längeren, ungleich langen Döldchenstrahlen und im Verhältnis kürzeren Blättchen des Involucellums. Von P. Kotschyana B o iss . ist die neue Art gleichfalls durch die zum Teil mehrfach fiederschnittigen Blätter, längere und schmälere Blattabschnitte und die große Zentraldolde mit längeren Involucrum und Involucellum verschieden.

23. Pimpinella nephrophylla R e c h . f. et R ie d l,  n. sp.
Sect. Rentera Subsect. Flabellifoliae W o lff . — Humilis 

rupicola caespitosa, caudicibus numerosis crassis lignosis residuis 
petiolorum  emarcidorum squarrosis. Caules floriferi nondum  
complete evoluti, 10— 15 cm longi, tenues flexuosi albido- 
pubescentes simplices vel subsimplices paucifoliati interdum  
subaphjdli, internodiis valde elongatis. Folia basalia 10— 18 mm 
longa, 15— 23 mm lata , longitudine saepe latiora, indivisa, 
cordato-reniformia vel cordato-flabellata, interdum  indistincte 
trisecta, consistentia in sicco coriaceo-membranacea, opaca, 
colore indum ento pubescenti canescenti-viridi, margine circum- 
circa argute den ta ta  dentibus e basi latiuscula subito carti­
lagíneo-mucronulatis, nervatu ra  tenui sed distincta palm ato- 
reticulata. Petiolus lam ina paulo usque sesqui- (rarius duplo) 
longior. Folia caulina Ínfima quo que basi valde approxim ata 
foliis basalibus similia sed minus profunde cordata et angustius
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argutius inciso-dentata; folia caulina superiora lam ina valde 
reducta, parte  basali vaginiformi usque ad 1 cm longa. Umbella 
in s ta tu  juvenili tan tu m  nota, pauciradiata. — Species nova 
P . Sintenisii W o lf f  similis, ab ea et a P . flabellifolia (B oiss.) 
B e n th . et H o o k , f., et P . tenuis (B o iss. et H a u s s k n .)  W o lff , 
comparatis, habitu  humile, caulibus foliisque pubescentibus, 
umbellis pauciradiatis diversa.

T y p u s :  I r a q :  K u r d i s t a n :  D istr. Mosul: Jab a l K han tu r, 
in rupium  fissuris, ad confines Turciae prov. H akari, in m ontibus 
calcareis a Zakho septentriones versus, ca. 1200 m, 4.— 9. V II. 
1957 (K. H. R e c h in g e r  10737 a, hb. W).

Die neue Art steht P . Sintenisii W o lff  am nächsten, unterscheidet sich aber yon dieser sowie von den verwandten Arten P . flabellifolia (B oiss.) B e n th . et H ook . f. und P . tenuis (B oiss. et H a u ssk n .) W o lff  durch den niedrigeren Wuchs, flaumige Behaarung der Stengel und Blätter, an der Basis herzförmige, nierenförmige oder fächerförmige Blätter und wenig- strahlige Dolden.
24. Exoacantha cryptantha R e c h , f., Anz. m ath.-naturw . K l.

Österr. Akad. Wiss. 1952 : 201 (1952)
I r a q :  Distr. D iyala: 10 km  E Mandali, in collibus conglo- 

meraticis ad ripam  dextram  fluvii (K. H. R e c h in g e r  9648, W). 
54 km  SE Mandali, in alveo lapidoso (K. H. R e c h in g e r  12742, W).

G attung und A rt sind neu für Iraq . Die A rt war bisher n u r 
aus S ü d w e s t - P e r s ie n :  Siachal, B akhtiari, 9. V. 1940 (K o e lz  
15253, Typus, hb. W, US) und Saridaght, B akhtiari, 26. IV. 1940 
(K o e lz  15057, hb. W, US), die zweite bisher bekannte A rt von 
Exoacantha, der G attungstypus E. heterophylla L a b i l l .  aus 
Palästina und Syrien bekannt.

Über die systematische Stellung dieser höchst merkwürdigen Art und über ihre Geschichte vergleiche man meine anschließend an die Original­beschreibung veröffentlichten Ausführungen.

Das wir kl. Mitglied K. H ö f le r  legt für den Catalogus 
florae Austriae ein M anuskript vor, be tite lt:

,,D ie R ö h r l in g e  (B o le ta le s ) .“ Von Maria Therese 
P e h r in g e r .
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ANZEIGER
DER

ÖSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

Der Vorsitzende gedenkt des Ablebens des korrespondie­
renden Mitgliedes der m ath.-nat. Klasse im Auslande Dr. Dr. h. c. 
Siegfried S tr u g g e r ,  Professor der allgemeinen Botanik und 
Direktor des Botanischen In stitu ts  und Gartens der U niversität 
Münster.

Das wirkl. Mitglied F. S te in h ä u s e r  übersendet eine vor­
läufige M itteilung b e tite lt:

„D ie  a n a ly t i s c h e  F o rm  d e s  v e r t i k a l e n  W in d p r o f i l s  
in  d e r  b o d e n n a h e n  L u f t s c h i c h t . “ Von J. D rim m e l.

Trotz zahlreicher experim enteller und theoretischer U n ter­
suchungen ist die heutige K enntnis der turbulenten  D urch­
mischung der Bodenschicht der A tm osphäre noch immer lücken­
haft. — M o n in  und O b u c h o w  [1] z. B. gelangten auf Grund 
von Ä hnlichkeitsbetrachtungen und dim ensionsanalytischen 
Überlegungen wohl zu fundam entalen Gesetzmäßigkeiten der 
Turbulenz in der bodennahen Schicht, doch eine befriedigende 
analytische Form  des vertikalen Windprofils konnten weder 
sie noch andere Autoren angeben.

M o n in  und O b u c h o w  [1] zeigten u. a„ daß unter den 
üblichen Voraussetzungen (insbesondere eindimensionale, s ta tio ­
näre, tu rbulen te Ström ung in R ichtung der x-Achse eines k a rte ­
sischen K oordinatensystem s und stationäre T em peraturver­
hältnisse) bei beliebiger Tem peraturschichtung der A tm osphäre 
die Beziehung

Jahrgang 1961 Nr. 14

Sitzung vom  14. Dezember 1961

(i)
22
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G ültigkeit besitzt, in der das Längenm aß L  durch

(2)
definiert ist. — Unsere Aufgabe ist es nun, die m it besonderen 
Eigenschaften behaftete Funktion cp m it Hilfe eines Mischungs­
wegkonzepts analytisch darzustellen.

Die Schubspannung

F ür die turbulenten  Schwankungen des Windes sei das 
Gleichungssystem

verbindlich. Die Gültigkeit der Gleichung (5a), m it lx als den 
„vertikalen Mischungsweg“ für Im puls, ist evident. Da analoge 
Beziehungen für (v '2)* und (w '2)4 wegen dv/dz =  dw/dz =  0 
nicht existieren und bei homogener Turbulenz u '2 ~  v'2 ~  w'2 
gilt, werden aus Ähnlichkeitsgründen die Ansätze (5 b) und (5 c) 
verwendet. — Es ist zwar verm utlich lx ~  l2, doch l3 kann sicher 
nicht als vertikaler Mischungsweg gedeutet werden.

Im  allgemeinen ist lx ^ l z, bei adiabatischer Schichtung 
kann aber die Turbulenz als homogen angesehen werden, cl. h. 
es gilt

Führen wir (5 a) und (5 c) in Gleichung (4) ein, so erhalten wir

z =  — p u'w ' - const
schreiben wir nach G o ld s te in  [2] in der Form  

z =  p (u '2 w '2)* =  const .

(3)

(4)

( 6 )

(7)
Im  adiabatischen Falle gilt nach P r a n d t l  [3] 

12 =  ( y 3)a =  k2z2, für z^>z0 . (8)
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Hierin ist l der „ P ra n d t is c h e  Mischungsweg“ . — Aus (6) und (8) folgt

ha =  vc,-z, für z^>z0 (i =  1,2,3; konstant), (9)
sowie

x1x3 =  fc2. (10)
Zusammenfassend gilt also

_  du(a) {n'*j — * i2

m 'pj = w h ~ ^  ■.
f___ \* _(C) I W' 2 I — K s Z ^  —

Die Höhenabhängigkeit des vertikalen Mischungsweges l± =  xx z <1̂  
wird stark  durch den Turbulenzwärm estrom  beeinflußt, d. h. 
<1̂  ist sicherlich eine Funktion von z. Bei Z3 =  %3z (j>3 ist hingegen 
eine Änderung der funktionellen Abhängigkeit von z nicht zu 
erwarten, denn l3 ist kein vertikaler Mischungsweg, d. h. also, 
daß ^3 entweder eine K onstante oder u. a. eine von z unab­
hängige Funktion des Vertikalstrom s fühlbarer W ärme ist 
(siehe auch D r im m e l und R e u te r  [4]). — Aus den Gleichungen 
(1), (4), (10) und (11) folgt bereits eine wichtige Eigenschaft 
von <{>i, 4*3 und cp, nämlich

'h'ta?2 =  1’ für alle z ^ zo und afle L. (12)
Eine weitere Eigenschaft der Funktionen <J>» und <p resultiert 

aus folgenden Ü berlegungen:
Die Bodenschicht der A tm osphäre ist ein wichtiger Be­

standteil der planetarischen Grenzschicht ( =  Reibungsschicht), 
deren M ächtigkeit H  (Gradientwindhöhe) nach E k m a n  [5] 
durch

m it <\i ^  0 
und §ia=  1 ( i =  1,2,3), (11)
für z§>zn .

H  =  % /2 A »  
/  ' p /

const)

zu bestimmen ist. Anderseits kann die Gültigkeit von

H  =  C f (C =  const)

:i3)

(14)
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angenommen werden, denn die Gradientwindhöhe und Schub­
spannungsgeschwindigkeit sind gleichartige Funktionen von 
G radientwind, Rauhigkeit der Erdoberfläche, Corioliskraft und 
W ärm estrom  in der Bodenschicht der Atm osphäre und Glei­
chung (14) ist im adiabatischen Falle nach R o ss  b y  und M o n t­
g o m e ry  [6] erfüllt. — Aus (13) und (14) folgt dann

Arn C2 n
P

Der durch
2:-2f

A
P

=  u 2* du
dz (16)

definierte aktuelle Austauschkoeffizient für Im puls in der Boden­
schicht der A tm osphäre ist eine um kehrbar eindeutige, stetige 
Funktion  m it einem Maximum an der Obergrenze der Boden­
schicht. Da für die Schubspannungsgeschwindigkeit bei kon­
stan tem  Gradientwind u* =  u*a. Funktion (h/L) (h =  const) 
gilt, g ibt es innerhalb der Bodenschicht ein festes Niveau z =  h, 
in dem A(h) =  Ah =  A m ist. In  Verbindung m it (16) folgt 
daraus, daß

du
dz

2%2f
C2 für alle L (17)

gelten muß. — Das spezielle Niveau z =  h, das wir „äquivalent­
homogenes N iveau“ benennen, läß t sich auf Grund von (1) 
und (17) festlegen:

C2 U^a
2k^ 2 ~ T (18)

Da der m ittlere Austauschkoeffizient A m der m ittleren 
spezifischen Turbulenzenergie E m proportional ist und wegen 
A m =  Ah ist offenbar auch E m — Eh. Zusammen m it (1) und (15) 
führt dies auf

E» u '2 +  v '2 +  w '2
z =  h
für alle L

u * (19)
z — h
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Die Beziehung (19) gilt auch bei adiabatischer Schichtung daher ist notwendig

(cp22 x i 2^-2 ] =^jX z2 für alle L  (20)\ ¿ = 1 J z =  h i = 1

und auf Grund eines Koeffizientenvergleichs
('ftyi)z=h =  1 (i =  1,2,3) für alle L. (21)

Wegen (1), (17) und (21) ist schließlich noch
Uy, =  U^a^ih (i =  1,2,3) . (22)

N un wenden wir uns der Bestimmung von ^  zu. — In  
Anlehnung an eine Arbeit von K a o  [7] verwenden wir als 
Bilanzgleichung für die K om ponenten der Turbulenzbeschleuni­
gung die Beziehung

h du
dz =  U [ du \ 2 g d T

1 dz ) T m dz (23)

Für den bei K a o  konstanten  P roportionalitätsfaktor <x er­
gibt sich eine Bedingung, denn für die spezifische Energie 

Q d Th  a hü -------- gilt aus energetischen und dimensionellen GründenT m dz

h  rJ- hü g_ dT_ ^ ___g_ I du \~ x
T m dz T m Cp') \d z  j 

woraus wegen (1) und der dazu analogen Beziehung (siehe [1])
d T _ Q
dz

<P

(24)

(25)cpp y ku^z
m it Hilfe von (12), (21) und der Definitionsgleichung

Y =  A  q / A  =  Ixq} I x =  cp/tpQ (26)
die Bedingung

a =  et* (cp/cp*)2 (ah konstant) (27)
folgt.
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U nter Verwendung von (26), (27) und der Richardsonzahl

R i g d T  \ ( du \ 2 7?T m dz \ \  dz ) L  
geht die Bilanzgleichung (23) durch Umformung über in

h  =  ha 1 -f a* — 9 j  Vh2 

d. h., es ist wegen (5 a), (9) und (11a)

—i

= ( 1 + a h —  9 / cp*2 für z Zq .

(28)

(29)

(30)

N un können wir bereits die analytische Form  von cp be­
rechnen, denn aus (12), (21) und (30) folgt die Bestimmungs­
gleichung

cp2 — a - h  < ? h  1— 9 — 9h =  0  , L (31)
deren physikalisch reale Lösung 

z h9 L  L
«■h , Z \  OLh _ x 2 für z §■ >

(32)
lau te t (Wurzeln je tz t und in der Folge positiv). — Die Funktion 
(32) besitzt alle von M o n in  und O b u c h o w  [1] erm ittelten 
Eigenschaften, es gilt jedoch, im Gegensatz zu M o n in  und
O b u c h o w , 9 =  9 i — , — 1 und nicht 9 = 9 1  — ]. Dies rü h rt vonU  l ) \ l I
der seinerzeitigen Nichtberücksichtigung des äquivalenthom oge­
nen Niveaus z =  h her.

Aus (2), (21), (22) und (32) ergibt sich
U%a 1 .9 h — ---- — ------h2

1 4- h -----h a  h —4 L (33)
und

^  =  ^3 =  —  =  -  +
U - t - a  2

1 , h g Q-----h a h ------ k ------------
4  T m CpP

(34)
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d. h., daß unter den gegebenen Voraussetzungen
---U±a <  <  2 U*a ist.2

Die Integration  von (1) liefert bei Verwendung von (32) die endgültige Form  des vertikalen Windprofils:

u k
CLn U* Z_
2 U*a L

| OtA 2 \
U* \  2 U*a L  j

[ ^  f  C f.h  U ,^  Z q  \ ^  j

/  'M* \ 2 U ^ a  L  j
u ^ i n z

Zo
(35)

Da zumeist z 0/ \ L \ < ^ l  ist, vereinfacht sich (35) zu

u Z  h \  V u ^ U ^ - a

L  L l 4 - )  +  1 / ^ 9 - i
Zq J ]/ 'M'*a

j \  j  _|_ Z  | ^

— l n 2 U±a L
Ui
Ul

(36)

U l

für z §> Zr,
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Eine ausführliche D arstellung der Theorie der Turbulenz 
in der bodennahen Schicht wird zu einem späteren Zeitpunkt 
in der Serie A des Archivs für Meteorologie, Geophysik und Biokli­
matologie erscheinen.

a
OLh
Yv.i
TC

p
T
fZ>

a
Cp

fg
hikl
h> liQ 
12’ I3 mu, v, w u', v', w‘

x, y , z zoA , A qCEHLQRiT

Verzeichnis der verwendeten Symbole
=  Proportionalitätsfaktor in Gleichung (23)=  universelle Konstante =  Abkürzung für A q/A  =  Konstanten in Gleichung (9)=  Ludolf’sche Zahl =  Luftdichte =  Schubspannung=  Funktion gemäß Gleichung (1), bzw. Gleichung (32)=  Funktionen in den Gleichungen (11), (12) und (21)=  Index bei adiabatischer Temperaturschichtung =  spezifische Wärme der Luft bei konstantem Druck =  Coriolisparameter =  Schwerebeschleunigung=  äquivalenthomogenes Niveau gemäß Gleichung (18)=  allgemeine Bezeichnung einer Koordinate =  von K ar m an sehe Konstante =  P ran d tisch er Mischungsweg in Gleichung (8)=  vertikaler Mischungsweg für Impuls, bzw. Wärme =  Proportionalitätsfaktoren in (5 b), bzw. (5 c)=  Index bei räumlichem Mittel=  mittlere Windgeschwindigkeit in der x-, y- bzw. z-Richtung =  turbulente Zusatzgeschwindigkeit in der x-, y- bzw. z-Richtung=  Schubspannungsgeschwindigkeit =  kartesische Raumkoordinaten =  Rauhigkeitsparameter=  Austauschkoeffizient für Impuls, bzw. Wärme =  universelle Konstante in Gleichung (14)=  spezifische Turbulenzenergie=  Gradientwindhöhe gemäß Gleichung (13), bzw. (14)=  Längenmaß nach Mon in und O b uchow ; Gleichung (2) =  Vertikalstrom fühlbarer Wärme =  Richardsonzahl=  mittlere potentielle Lufttemperatur ( 0 K)

Literatur
[1] M onin, A. S. und O b uchow , A. M .: Fundamentale Gesetzmäßig­keiten der turbulenten Vermischung in der bodennahen Schicht der Atmosphäre (russ.), enthalten in: Sammelband zur statistischen Theorie der Turbulenz. Berlin: Akademie-Verlag, 1958.[2] G o ld ste in , S .: Modern Developments in Fluid Dynamics,Vol. I. Oxford, 1938.[3] P r a n d tl, L.: Meteorologische Anwendung der Strömungslehre. Beitr. Physik fr. Atmosphäre 19, 188— 202 (1932).[4] D r im m el, J. und R eu ter , H.: Der Exponent n in S u tto n s  Ansatz für die L a g ra n g e  sehe Korrelationsfunktion. Arch. Meteor. Geophys. B io k l .  A  12, 24— 39 (1960).
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Das korr. Mitglied B. K a r l ik  übersendet zwei kurze Mit­
teilungen, und zwar:

1. „ E in e  t r a n s i s t o r i s i e r t e  t o t z e i t l o s e  A n t ik o in z i ­
d e n z s c h a l tu n g .“ Von Peter P o lly .  (MIR Nr. 551 a.)

Bei einpr konventionellen Antikoinzidenzschaltung werden 
die Sperrimpulse m ittels eines Im pulsform ers geformt, bei dem 
mit jedem Ausgangsimpuls eine Totzeit t verbunden ist, die 
meist identisch m it der am Ausgang auftretenden Impulslänge 
ist [3]. Infolge dieser Totzeit (Totzeit 1. Art) bekom m t man 
Zählverluste und zugleich natürlich Verluste an Sperrim puls­
längen am Ausgang des Impulsformers. Da also einzelne Sperr­
impulslängen unterdrückt werden, ist klar, daß die am Ausgang 
der Antikoinzidenz gemessene Antikoinzidenz-Zählrate größer 
als die tatsächliche ist, da durch die fehlenden Sperrim puls­
längen Fehlimpulse auftreten  (obwohl diese Im pulse in der 
eigentlichen A ntikoinzidenzvorrichtung eigentlich koinzident m it 
Sperrimpulsen waren, die aber infolge der Totzeit un terdrückt 
wurden). Das kann m an auch so ausdrücken, daß m an sagt, 
die Antikoinzidenzschaltung besitzt eine Totzeit T + ; die Anzahl 
der auftretenden Fehlimpulse pro Zeiteinheit ist dann durch

n/ =  N h • T+ (N h =  Zahl der Hauptim pulse)
gegeben [1], [2j. Ferner ist das Verhältnis der Fehlimpulse zu 
den echten Antikoinzidenzimpulsen gegeben durch

n f / n a k  =  • f ak

wenn fak =  N H/nak
der Antikoinzidenzfaktor ist (V erhältnis: H intergrund, ge­
messen ohne Antikoinzidenz, zu dem bei eingeschalteter A nti­
koinzidenz gemessenen H intergrund). Man kann mit diesen F or­
meln für den Totzeiteffekt korrigieren und so aus der gemessenen 
die tatsächliche Antikoinzidenzrate erhalten. Bei Durchführung 
einer Fehlerrechnung sieht m an aber, daß der korrigierte W ert
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m it einem großen Fehler behaftet ist, und ferner, daß man eine 
K orrektur im Extrem fall (sehr hohes fak und hohe Sperrimpuls- 
Zählrate) nicht mehr durchführen kann, sodaß m it den üblichen 
Schaltungen eine Antikoinzidenzmessung unter extrem en Be­
dingungen nicht durchführbar ist.

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß es sehr wichtig wäre 
eine Antikoinzidenzschaltung zu besitzen, die keine Totzeit 
aufweist. Es läß t sich nun zeigen, daß m an eine solche Schaltung 
konstruieren kann, wenn man für die Im pulsform ung der Sperr­
impulse einen Kreis verwendet, bei dem die Totzeit mit der 
Zahl der Eingangsimpulse verknüpft ist (Totzeit 2. Art) [ l ] ; 
[2], [3]. Eine solche Schaltung ist durch Ausnützung des Effektes 
der Im pulsverlängerung durch einen wpw-Emitterfolger (oder 
einen Kathodenfolger) bei kapazitiver Belastung möglich [2], [4]-

Die obige Abbildung zeigt die Schaltung und die auftretenden 
Impulsformen. Die Im puls Verlängerung ist abhängig von der 
Höhe der Eingangsimpulse und von dem Produkt R.C. Um 
die Verlängerung unabhängig von der Höhe der Eingangsimpulse 
zu machen, ist es nötig, dem Em itterfolger einen Schmitt-Trigger 
vorzuschalten. W enn m an ferner als Ausgangsimpuls des 
Im pulsform ers Im pulse konstanter Höhe haben will (im Gegen­
satz zum Sägezahn, den der Em itterfolger liefert), schaltet 
m an dem Em itterfolger noch einen zweiten Schmitt-Trigger 
nach.

Somit ist die kom plette Im pulsform erstufe erreicht. Aus den 
abgebildeten Im pulsform en sieht man, daß diese Im pulsform er­
stufe m it einer Totzeit 2. A rt behaftet ist, da keine Sperrimpuls­
längen unterdrückt werden (wohl aber einzelne Sperrimpulse 
selbst).

U nter Benützung des eben beschriebenen Im pulsform er- 
kanals wurde eine volltransistorisierte totzeitlose Antikoinzidenz
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aufgebaut (Abb. 3). Im  Sperrkreis gelangt der Eingangsimpuls 
nach einem D iskrim inator (Tr  1) an einen Schmitt-Trigger 
(Tr 2, Tr  3), der Im pulse konstanter Höhe formt. Nach dem 
Schmitt-Trigger folgt die eigentliche Im puls verlängerungs- Stufe Tr 4. Die Verlängerung ist m ittels S  1 zwischen 5 und 
150 [isec einstellbar. Auf den zweiten Schmitt-Trigger in Abb. 2 
konnte verzichtet werden, da eine außerordentlich empfindliche 
Antikoinzidenzstufe verwendet wurde [5]. Die verlängerten 
Impulse gelangen einerseits über zwei Em itterfolger (Tr  5, Tr  6) 
zur Antikoinzidenzstufe, andererseits zum Ausgangsunivibrator 
des Sperrkreises. Die Im pulse des H auptkanals werden m ittels 
Schmitt-Triggers geformt, wobei nur die Anstiegsflanke des 
Schmitt-Trigger-Impulses weitergeleitet wird (Differentiation und 
Abschneüfen m ittels einer Diode). Diese Nadelimpulse gelangen 
an den anderen Eingang der Antikoinzidenz. Die Ausgangs­
impulse der Antikoinzidenzstufe werden dann m ittels des Aus­
gangsunivibrators zu Normimpulsen geformt.

Schwelle des 1. Schmitt-Triggers

Schwelle des 2. Schmitt-Triggers
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F rau  Prof. Dr. B. K a r l ik  möchte ich für ihr reges Interesse 

und die Förderung dieser Arbeit meinen herzlichen Dank aus­
sprechen.

Eine ausführliche Behandlung der obigen Probleme und 
deren Lösung durch die totzeitlose Antikoinzidenz findet sich 
in Nukleonik [2].

Literatur
[1 ] P. P o lly :  Totzeitprobleme bei Antikoinzidenz-Messungen-eine totzeitlose Antikoinzidenzschaltung. Phys. Verh. 9, 158, 1961.
[2] P. P o lly :  Das Totzeitproblem bei Antikoinzidenzmessungen Eine totzeitlose Antikoinzidenzschaltung. Erscheint demnächst in Nukleonik.[3] L. R a in w a ter , C. W u: Application of Probability Theory to Nuclear Particle Detection. Nucleonics, (Oct.) 1947, Vol. 5, Nr. 10, p. 60.[4] F. F a r le y : Elements of Pulse Circuits, Methuen & Co., 1958 p. 27.[5] M. G. S trau ß : Transistor Scintillation Spectrometer, p. 5ANL-6123.
2. „ E in  t r a n s i s t o r i s i e r t e r  E in k a n a l im p u ls h ö h e n ­a n a l y s a t o r “ . Von P eter P o lly .  (MIR Nr. 552 a.)
Im  Rahm en eines Entwicklungsprogram m s für ein voll­

transistorisiertes Szintillationsspektrom eter wurde ein sehr kon­
stan ter und vielseitig verw endbarer E inkanal entwickelt. Das 
G erät ist zur Verwendung m it Transistor-V erstärkern gedacht, 
kann aber dank einem eingebauten 1 : 10-A ttenuator ebenso 
m it Röhrenverstärkern verwendet werden. Das Gerät läßt 
sich in zwei Funktionsarten  verwenden: 1. als norm aler Einkanal 
und 2. als Doppeldiskrim inator m it zwei voneinander unabhängig 
einstellbaren Schwellen. In  der 2. Funktion lassen sich extrem 
hohe Fensterbreiten erzielen (bis zu 10 V bzw. 100 V bei ein­
geschaltetem  1 : 10-A ttenuator). Zu den weiteren Vorzügen 
des Gerätes zäh len : der große Bereich der K analposition (bzw. 
unteren Schwelle), der extrem  hohe DiskriminationsVerhält­
nisse zuläßt (bis zu 160: 1); ferner kann ein sehr großer Be­
reich von Anstiegszeiten der Eingangsimpulse verarbeitet wer­
den (0,1— 20 ¡¿sec) und durch spezielle Justierung kann der 
Bereich noch zu kürzeren Anstiegszeiten hin erw eitert werden, 
wobei aber ein kleiner Verlust an Em pfindlichkeit in K auf 
genommen werden m uß; durch eine spezielle Schaltung (siehe 
unten) wurde erreicht, daß der obere Im pulsform erkanal to t ­
zeitlos arbeitet, was die Messung schwacher niederenergetischer 
Linien vor starkem  hochenergetischem H intergrund erleichtert; 
ein Anschluß für ein externes Helipot ermöglicht eine Fernsteue­
rung der Kanalposition.
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F u n k t io n  d es  G e rä te s

In  Abb. 1 ist ein vereinfachtes Blockschaltbild und die zugehörigen Im pulsform en abgebildet. Es soll hier nur auf die 
Punkte ein gegangen werden, in denen sich das vorliegende Gerät 
von den herkömmlichen (z. B. [1]) unterscheidet.

Der Fensterverstärker besteht aus zwei K reisen : einem 
Diskrim inator (DifferenzVerstärker) und einem 10 X-Verstärker. 
Diese Auftrennung der zwei Funktionen des Fensterverstärkers 
m ußte vorgenommen werden, da sich die bei Röhren vielver­
wendete Schaltung eines vorgespannten Verstärkers m it „ver­
stärk ter Diode“ bei Transistoren nicht in der nötigen Q ualität 
verwirklichen läß t [1], [2]. In  den Im pulsform erkreisen u n te r­
scheidet sich dieses Gerät von den herkömmlichen nur in einem 
P u n k t: an Stelle des U nivibrators im oberen Im pulsform er­
kanal wurde ein Flip-Flop verwendet [3]. Dieser Flip-Flop 
wird von den Ausgangsimpulsen des unteren Im pulsform erkanals 
rückgestellt (siehe Impulsformen). Da es aber Vorkommen kann, 
daß bei Doppelimpulsen oder wenn (bei Verwendung des Gerätes 
als Doppeldiskriminator) die „obere Schwelle“ tiefer eingestellt 
wurde als die „untere Schwelle“ , der Rückstellimpuls vom unteren 
K anal ausbleibt, wurde eine autom atische Rückstellung für den 
Flip-Flop konstruiert, die den Kreis nach zirka 23 ^.sec wieder 
zurückkippen läßt, wenn er nicht schon vorher durch einen 
Im puls aus dem unteren K anal rückgekippt wurde (Tr  20 bis 
T r  22 in Abb. 2 b). Bei dieser autom atischen Rückstellung wird 
aus dem Flip-Flop-Ausgangsimpuls ein Rückstellsignal dadurch 
abgeleitet, daß der Im puls zweimal differenziert wird und das 
entstehende Unterschwingen der Basis von Tr  16 zugeführt 
wird. Als Antikoinzidenz wurde ein in [4] beschriebener Kreis 
verwendet, der m it kom plem entären Transistoren (Tr  32 und 
Tr 33) arbeitet.

Die Ersetzung des oberen U nivibrators durch einen Flip- 
Flop und dessen autom atische Rückstellung für den Fall des 
Ausbleibens des norm alen Rückstellsignals erleichtert die Messung 
schwacher niederenergetischer Linien vor starkem  hochenergeti­
schem Hintergrund.

T e c h n is c h e  D a te n
B e re ic h :  E inkanal: K analpos.: 0,07— 10,0 V (0,7— 100,0 V)

K an a lb r.: 0,03— 1,0 V (0,3— 10,0 V)
D oppeldiskrim inator:

Unt. Schwelle: 0,07— 10,0 V (0,7— 100,0 V) 
Ob. Schwelle: 0,2 — 10,0 V (2,0— 100,0 V)
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• I

Abb. 1: Vereinfachte Blockschaltung und Impulsformen; D =  Diskrimina­tor, V =  Verstärker, ST =  Schmitt-Trigger, UV =  Univibrator, Fl.Fl. =  Flip-Flop, RS =  Rückstellung, AK =  Antikoinzidenz, ta =  Totzeit des Univibrators, ts =  Storagezeit, tv =  Verzögerung
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E in g a n g s im p u ls e :  pos., Anstiegszeit 0,1— 20 p,sec 
V e r z ö g e r u n g :  1,5— 20 [j.sec, stufenweise regelbar 
K  a n a l p o s i t i o n :  L inearität: Abweichung < 0 ,3 %

Langzeitkonstanz: Abweichung < 0 ,1 %  
Tem peraturkoeffizient: < 0 ,0 2 % /°  C 

A b h ä n g ig k e i t  der K analbreite von der K analposition: < 1 ° / 
(gemessen bei K analbreite 0,1 V, Angabe in % von der K anal­
breite)
Die in K lam m ern geschriebenen W erte sind die W erte bei ein­
geschaltetem  1 : 10-A ttenuator. Die Angaben bei der K anal­
position sind in % vom M aximalwert.

F rau  Prof. Dr. B. K a r l ik  möchte ich für die verständnis­
volle Förderung der Arbeit danken. H errn Dr. R. P a t z e l t  
und H errn  Ing. F. M ay  (SGAE.) möchte ich meinen Dank 
für anregende Diskussionen aussprechen.

Eine ausführliche Beschreibung des Gerätes findet sich 
in Nucl. In str. and Methods [5].

Literatur
[11 H. W arh an ek : Ein Einkanalregistriergarät für kernphysikalische Präzisionsmessungen. Sitzungsber. d. Österr. Akad. d. Wiss. 165, Mitt. Inst. f. Radiumforschung Nr. 519 (1956).[2] V an  R en n es: Pulse Amplitude Analysis in Nuclear Research II. Nucleonics, Vol. 10, Nr. 8, p. 22 (1952)[3] F. M ay: Persönliche Mitteilung.[4] M. G. S tra u ß : Transistor Scintillation Spectrometer, ANL-6123 (1960).[5] P. P o lly :  Ein transistorisierter Einkanal-Impulshöhenanalysator. Wird demnächst in Nucl. Instr. & Meth. veröffentlicht.

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

„ N o t iz e n  z u r  O r ie n t-F lo ra ,  29.— 30.“
29. Reseda Patzakiana R e c h , f., n. sp.

Sect. Resedastrum. — P e r e n n is ,  m ulticaulis, im a basi 
indurata . C a u le s  floriferi e basi arcuata  d;stricte  erecti, usque 
ad inflorescentiam dense foliati, teretes, pallide virides, aliquan- 
tu m  papilloso-scabri; inflorescentia circiter dim idium  superiorem 
caulis occupans. F o l ia  plerum que herbacea, pallide viridia, 
papillis laxe dispositis obsita, profunde trifida, rarius quinquefida 
vel subsimplicia, laciniis saepe elongatis, 2— 4 cm circiter longis,
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angustissime lmearibus, acutis, 1,5— 2 mm  latís sed plerumcme 
longitudine arete com plicata vel fere convoluta itaque angustius 
quoque apparentibus. I n f lo r e s c e n t i a  longe racemosa, multi- 
flora, subsimplex vel inferne breviter pauciramosa, in s ta tu  
fructífero quoque sat densa, basi tan tu m  ± lax iuscula; pedicelli 
floriferi 1— 2 mm  longi, fructiferi ad 5 mm  vel interdum  ultra  
elongati, stricte erecto-patuli vel axi inflorescentiae ±appressi. 
C a ly c is  floriferi laciniae 1,5 mm  fere longae, ± 0 ,5  mm  latae, 
herbaceae, anguste sed distincte albo-m arginatae, ápice rotunda- 
tae, saepe supra medium latissimae, post florendum diu persisten­
tes, pallide brunescentes. P é t a l a  m inutissim a albida superiora 
profunde palm atim  9fida, laciniis linearibus subaequalibus 
antice ro tundatis, lacinia interm edia ceteris paulo latiore, pétala 
inferiora Simplicia linearía. S ta m in a  post florendum diu persi- 
stentia, filamentis lineari-subulatis glabris, antheris ellipsoideis. 
C a rp o p h o ru m  in s ta tu  fructífero 0,5— 1 mm  longum, crassius- 
culum. C a p s u la  demum subsphaerica, apicibus tribus brevibus 
subcartilagineis praedita, grosse subvesiculoso-papillosa, prim um  
± herbacea, demum m em branácea, expallescens. S e m in a
± 0 ,6  mm  diám etro, subreniformia, minutissime foveolato-
punctulata.

I r a q :  D e s e r tu m  m é r id io n a le  : 10— 15 km  E As-Salman, 
distr. Diwaniya, 22. IV. 1957 (K. H. R e c h in g e r  9287, Holo- 
typus, hb. W). H addaniya, 15 km  ESE As-Salman, 230 m, 
22.— 23. IV. 1957 (K. H. R e c h in g e r  9313, hb. W). 35 km  SE 
As-Salman, 210 m, 22.— 23. IV. 1957 (K. H. R e c h in g e r  9327, 
hb. W).

Die Stellung der neuen Art innerhalb der Sektion Resedastrum ist nicht leicht zu definieren. Maßgebend für die Einreihung sind einerseits die persistierenden Sepalen und Filamente, andererseits die äußerst kleinen, fein eingedrückt-punktierten, aber keinesfalls glatten Samen. Danach käme Reseda Patzakiana nach dem Schlüssel von M ueller-A r g., Mon. Fam. Resedac., p. 116 ff., Zürich 1858, neben R. stenostachya B o iss . zu stehen, die aber durch abfallende Sepalen gekennzeichnet-ist.
Nach B o is s ie r s  Übersicht, Flora orientalis 1: 423 ff. (1867), ist eine Einordnung in eine der angenommenen Artengruppen nicht möglich, denn die wenigen Arten mit persistierenden Sepalen und kleinen, aufrechten Kapseln haben glatte Samen und abfallende Filamente. Wahrscheinlich gehört R. Patzakiana trotz der nicht abfallenden Sepalen in die Verwandt­schaft der R. microcarpa M uell.-A rg. und Verwandter, von denen sie aber schon habituell und durch die Blattform weitgehend ab weicht. Habituell erinnert R. Patzakiana einigermaßen an R. Haussknechtii M uell.-A rg., ohne mit ihr in den Einzelmerkmalen irgendeine Ähnlichkeit zu haben.
Die neue Art ist meinem langjährigen, treuen Mitarbeiter A lo is  P a tz a k  gewidmet, der die Art als neu erkannt hat.
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30. Seorzonera microcalathia (R ech , f.) R ech , f., n. sp.
Syn. S. tortuosissima B o iss . var. microcalathia R ech . f. 

Ann. N aturh . Mus. Wien 55\ 291 (1947)
B a s i  lignescens, multicaulis, in tricate et divaricate ramosis- 

sima, omnino indum ento appresse puberulo-tomentello canescens. 
C a u lis  basi lignescente usque 8 mm  crassus; ram uli fructiferi 
1— 1,5 mm  crassi. P lan ta  fructifera quoque subaphylla; fo lia  
ramificationes fulcrantia tan tu m  obvia, lineari-subulata, herbá­
cea, 5— 30 mm  longa, ápice recurva, indum ento u t in caule. 
C a p i tu la  ad ramulos extremos plerum que 2— 3 cm longos 
singula, term inaba. I n v o lu c r u m  in s ta tu  florifero ± 8  mm, 
in s ta tu  fructífero ± 1 0  mm  tan tum  longum, 1,5 mm  latum ; 
phylla puberulo-tom entella, inferne demum imprimís secus 
fasciam m edianam  canescenti-viridem et apicem brunescentem 
versus ±glabrescentia, externa lanceolato- vel triangulan  - 
subulata, usque 3 mm  longa. F lo s c u l i  in sicco pallide flavi, 
involucro paulo tan tum  longiores. A c h a e n ia  5,5— 8 mm  longa, 
albida, opaca, subprism atica, costato-sulcata; pappi radii inaequa- 
les brunescentes, 5— 11 mm  longi, inferne albo-plumosi, superne 
scabridi. — Differt a S. tortuosissima B o iss . involucris ± 1 0  mm 
tan tu m  longis, achaeniis ± 8  mm, pappo ± 9  mm  longo.

P e r s i a  b o r e a l i - o r i e n ta l i s  : Prov. K h o r a s s a n :  In  monti- 
bus serpentinicis ditionis R obat Safid, ca. 1700 m, in ter Meshhed 
et Turbat-e H aidari 10.— 11. V II. 1937 (K. H. R e c h in g e r  
1535 Holotypus hb. W).

Das Studium der Seorzonera M usilii veranlaßte mich, das in­zwischen zusammengebrachte Vergleichsmaterial von S. tortuosissima B o iss . eingehend zu prüfen. Dabei zeigte sich, daß die von mir als S. tortuosissima var. microcalathia beschriebene Pflanze durch die bereits in der Beschreibung als Varietät hervorgehobenen Merkmale gänzlich außer­halb der Variationsbreite der S. tortuosissima zu liegen kommt. Da die Sippe offenbar auch geographisch (Ost-Khorasan) und ökologisch (Serpentin) isoliert zu sein scheint, halte ich es für richtig, ihr den Rang einer Art zu­zuerkennen.

Das korr. Mitglied K. H. R e c h in g e r  übersendet eine 
gemeinsam m it H. R i e d l 1) verfaßte kurze M itteilung und zwar:

„ N o t iz e n  z u r  O r ie n t-F lo ra ,  25.— 28.“ Neue und be­
merkenswerte Umbelliferen aus Iraq  und Iran , II.

1) Mit Unterstützung durch National Science Foundation Grant G. 16325.
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25. Cachrys nematoloba R ech . f. et R ie d l, n. sp.

P e r e n n is ,  elata. C a u lis  in s ta tu  fructífero stram ineustenuiter sulcato-striatus, ram is inflorescentiae partim  quidem 
oppositis. F o l ia  basalia petiolo applanato ± 2 0  mm  lato tenuiter 
sulcato-striato sufïulta; lam ina foliorum basalium am bitu oblongo- 
vel triangulari-ovata, 20— 30 cm longa, 10— 15 cm la ta  (et certe 
maior); segmenta prim ae ordinis 7— 9; lam ina in segmenta tenu i­
ter filiformia 5— 7-plo decom posita; segm enta ultim ae ordinis 
dense disposita, 3— 7 (— 10) mm  longa, ± 0,2 mm  lata. Folia 
caulina superiora in s ta tu  fructífero jam  emarcida. U m b e lla  
centralis (speciminis unici) 14-radiati; radii fructiferi crassiusculi 
± 1  cm longi. U m b e l lu la e  fructiferae 4— 6-radiatae, radiis 
crassis 0— 8 cm longis. I n v o lu c r u m  et in v o lu c e l lu m  in 
sta tu  fructífero marcescens, evidenter e phyllis pluribus lineari- 
subulatis consistens. F r u c t u s  m aturus glaber, 19— 21 m m x  15 
— 20 mm, valde suberosus, latitudine paulo tan tum  longius, 
obtuse ±  indistincte longitudinaliter angulato-costatus exalatus. 
A ceteris speciebus fructu glabro praeditis imprimis fructu 
máximo, foliorum lacinulis tenuissimis dense dispositis dis- 
cedens.

I r a q :  K u r d i s t a n :  Montes Avroman ad confines Persiae, 
in ditione pagi Tawilla, 1800— 2000 m, 15.— 18. VI. 1957 (K. H. 
R e c h in g e r ,  10363, Holotypus, hb. W).

26. Pimpinella kurdica R e c h . f. et R ie d l, n. sp.
P l a n t a  rupicola verosimiliter m o n o c a rp ic a .  C a u lis

erectus, circiter 60 cm altus, a basi fere ramos floríferos erecto- vel 
subarcuato-patentes pro parte  iterum  ramosos em ittens, ramis 
inferioribus et mediis ±  oppositis superioribus verticillatis ; 
to ta  planta indum ento velutino-pubescente canescenti-viridis. 
F o l ia  plurim a basalia rosulata, petiolo incluso ca. 12— 20 cm 
longa, petiolo basi valde dilatato  longitudine lam inam  circiter 
aequante; lam ina im paripinnata foliolorum paribus ± 4 ;  folíola 
rem ota, sessilia, basi late oblique cuneata, ceterum irregulariter 
crenato-incisa, consistentia in vivo herbácea, in sicco tenuiter 
membranácea, nervatura  tenui, palm ato-pennata, tenuissime 
anastom osanti, indum ento puberulo in lam ina ± evanescente; 
folíola superiora parum  minora, term inale interdum  profunde 
trisectum . Folia caulina Ínfima tan tu m  basalibus similia; folia 
ramos inflorescentiae fulcrantia omnia valde reducta, basi petioli- 
formi sed d ilatata , m em branaceo-m arginata, lam ina in lobos 
lineares vel lineari-lanceolatos tres vel quinqué divisa. U m b e l la e  
numerosae expansae, radiis tenuissimis floriferis 2— 3 cm longis
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dense pubescentibus; in v o lu c r u m  nullum. U m b e llu la e  
di 12— 15-radiatae, umbellulae radiis 1— 3 mm  longis, in v o lu -  
c e llu m  nullum. Fructus ignotus. — Affinis P. aromatícete M. B 
sed habitu  multo robustiore, ramis parte  superiore caulis vertí- 
cillatis, segmentis foliorum molliter herbaceis, radiis umbellarum 
numerosioribus valde diversa. A P. ramulosa R ech . f. et 
R ie d l  ramis superioribus verticillatis, ram orum  nonnullorum 
ram ulis brevissimis, radiis um bellarum  longioribus, tenuioribus 
numerosioribus, involucellis deficientibus diversa.

I r a q :  K u r d i s t a n :  Jab a l K hantur, in rupium  fissuris,
1200 m, in m ontibus cale, a Zakho septentriones versus, 4.—9. 
V II. 1957 (K. H. R e c h in g e r  12100, H olotypus, hb. W).

27. Ferulago phialocarpa R e c h . f. et R ie d l, n. sp.
R h iz o m a  10 (— 20) mm  crassum, incrassato-annulatum , eolio copiosissime fibrosum. C a u lis  40— 60 cm altus, e basi 

saepe ascendente erectus tenuis teres glaber, tenuiter striatus, 
viridis demum flavescens, in 2/3 vel 1/2 parte superiore tenuiter 
divaricate-ram osus, ramis 15— 25 cm longis, in dimidio inferiore 
tan tu m  foliatus. F o l ia  basalia petiolo saepe vix distincto 
incluso 10— 15 cm longa, 3— 4 cm lata, glabra, flavescenti- 
viridia, am bitu  oblonga, segmentis primariis plerumque (4— ) 
5— 8 Ínter se remotis, segmento secundo (a basi folii) plerumque 
longissimo, irregulariter ditrip innatisecta vel supradecomposita, 
lacinulis ultim ae ordinis 3— 7 mm  longis, 0,6— 0,9 mm  latis, 
planis, m ucronulatis. Folia caulina basi paulo subvaginato- 
d ila ta ta  sessilia, sum m a valde reducta, am bitu late triangulada, 
in lacínulas 0,5 mm  latas m ucronulatas tri- usque pluripinnatisecta. 
U m b e l la  centralis breviter (3— 5 cm) sed tenuiter pedunculata, 
a ram is floriferis valde superata; radii J16, fructiferi 2— 3 cm 
longi, rigidi, valde divaricati; i n v o lu c r u m  paucifoliatum, phyllis 
5— 7 mm  longis, oblongo-obovatis usque lanceolatis, primum 
herbaceis, deinde membranaceis. U m b e l lu la e  8— 12-radiatae, 
radiis fructiferis 5— 7 mm  longis, in v o lu c e l lu m  plurifoliatum, 
phyllis herbaceis, o vato-lanceolatis, quam pedicelli floriferi 
brevioribus. Umbellae laterales paulo minores. F r u c tu s  
im m aturus ad 15 mm  longus, in te rtia  circiter parte  inferiore 
crassissimus, J i 4 mm  diám etro, superne eximie angustatus, inde 
lageniformis, glaber, laevis, tenuiter striato-costatus, aliquantum  
glauco-pruinosus; s ty lo p o d iu m  depressum, mericarpia diámetro 
paulo superans; s t y l i  filiformes recurvad, vix 2 mm  longi. — 
Differt a F. macrocarpa (F en z l)  B o iss . fohis am bitu  angustiori-
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bus, lacinulis angustioribus, fructu lageniformi, prope basin crassissimo.

P e r s ia  o c c i d e n t a l i s : K u r d i s t a n :  26 km  a Saqez occi- 
dentem  versus, in ter Saqez et Miandoab, substr. Tonschiefer, 
30. V III. 1957 (K. H. R e c h in g e r  14758, Holotypus, hb. W). 
19 km  a Diwandere septentriones versus, in altoplanitie argillosa, 
30. V III. 1957 (K. H. R e c h in g e r  14751, hb. W).

Die neben dem Typus zitierten Exemplare No. 14751 sind von nied­rigerem, mehr gedrungenem Wuchs, die oberen Stengelblätter sind etwas weniger stark reduziert, ihre Abschnitte erreichen zum Teil 1 mm Breite oder sind sogar ausnahmsweise etwas breiter. Hauptsprosse und Zweige sind vom Weidevieh verbissen. In den Früchten stimmen diese Exemplare jedoch mit dem Typus genau überein, sodaß ihre Identität nicht bezweifelt werden kanu.
28. Peucedanum oligactis R e c h . f. et R ie d l, n. sp.

P e re n n e ,  collo fibroso. Tota p lan ta glabra. C a u lis  elatus, 
plus quam 1 m  altus, teres, basi 7 mm  crassus, tenuiter striato- 
sulcatus, glaber, internodiis elongatis, m atu rita te  pallide brun- 
neus, inferne quoque violascens, a medio circiter iteratim  tenuiter 
ramosus. F o l ia  m atu rita te  omnia jam  omnino emarcida. U m ­
b e ll  ae  usque 6-radiatae, radiis tenuibus inaequalibus, 25— 50 mm  
longis; in v o lu c r u m  oligophyllum, phyllis scariosis subulatis 
ad 5 mm  longis. U m b e l lu la e  dr 15-radiatae, radiis inaequalibus 
ad summum 7 mm  longis. M e r ic a r p ia  m atura dz5 mm  longa, 
di 3 mm  lata, elliptica, modice compressa, utrinque breviter 
ro tundata , anguste pallide m arginata, jugis tribus tenuiter 
costato-prom inentibus, inter juga atroviridia; v ittae  valleculares 
singulae tenues, commissurales indistinctae, u t videtur quatuor; 
dentes calycini rud im entarii; s ty lo p o d iu m  valde depressum; 
sty lifilifo rm es deflexi. — Differt a P. stricticauli R ech . f. mericar- 
pii margine distincto et jugis dorsalibus tenuiter costato-pro­
minentibus.

P e r s i a  o c c id e n ta l i s :  Prov. K e r m a n s h a h :  94 km  NNW  
Taq-i Bustan, K erm anshah versus Senandaj, substr. Ton­
schiefer, 28. V III. 1957 (K. H. R e c h in g e r  14692, Holotypus, 
hb. W).

Folgende kurze M itteilung wurde aufgenommen:
„ 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 fe n ­

h ö h le  im  T o te n  G e b irg e . XIV. D ie  G ra 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  1961.“ Von Prof. 
Dr. K u rt E h re n b e rg .
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Die Salzofen-Expedition 1961 wurde durch Subventionen 

der Österreichischen Akademie der W issenschaften ermöglicht 
wofür hier zunächst der geziemende D ank ausgesprochen sei. 
Sie w ährte vom 17. bis 30. Juli. Teilnehmer waren außer dem 
berichterstattenden Grabungsleiter die Studierenden Odorich 
A b e l, Gudrun D a x n e r ,  Heinz H e k e l, Wolfgang L in d n e r .  
K arl M ais, E rika P ö tz l  und B rigitte W ie s in g e r . Die E r­
gebnisse betreffen sowohl die geologische wie die biologische 
bzw. paläontologische und die anthropologisch-prähistorische Speläologie.

[.

Erstm als konnten dank entsprechender Ergänzung der 
wieder teils vom Speläologischen In stitu te  beim Bundesm iniste­
rium  für Land- und Forstw irtschaft, teils von der Salinenver­
w altung B ad Aussee entlehnten Expeditionsausrüstung auch 
T e m p e r a tu r m e s s u n g e n  vorgenommen werden, welche — ich 
darf hier auf meinen Vortrag beim 3. internationalen Kongreß 
für Speläologie im September 1961 verweisen — für gewisse 
Rückschlüsse hinsichtlich der pleistozänen Besiedlung der Höhle 
erw ünscht schienen. Vom 19. bis 27. Ju li wurden täglich m ehr­
mals die Tem peraturen im Grunde des Höhlenvorraumes, dort, 
wo sich eine eiszeitliche Herdstelle befand (siehe dies. Ber. X., 
dies. Anz. 1959, 5), wie im Inneren des oberen Höhlenstockwerkes 
(Graf K esselstatt-Dom ) abgelesen, fallweise auch Vergleichs­
messungen im Freien (vor dem H öhlenportal) vorgenommen. 
W enngleich so kurzfristige Messungen nur sehr beschränkte 
Aussagen gestatten  können, scheint mir doch Folgendes er­
w ähnensw ert: 1. W ährend der neuntägigen Meßperiode wurden 
im  Höhlen vorraum  zwischen 9h 10' und 18h 10' Tem peraturen 
von 4,7° C bis 11,9° C abgelesen. Bei einer Gesam ttagesschwan­
kung von m ithin 7,2° C betrug die größte an einem Tage fest­
gestellte Schwankung 4 0 C, die kleinste 0,7 0 C. W erte über 10 ° C 
wurden tro tz  der in den Hochsommer fallenden Beobachtungszeit 
nur an den beiden letzten Nachm ittagen e rre ich t.J) 2. Nach den

1) Beim nur 10 km entfernten Hollhaus in 1609 m —- also fast genau 400 m tiefer als das Höhlentor der Salzofenhöhle — lagen nach den mir freundlichst durch Dr. W. FRIEDRICH (Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik, Wien) mitgeteilten Daten während der obigen Beob­achtungsperiode die Maxima zwischen 9,7 ° C und 19,90 C und blieben an 2 Tagen unter + 1 0 0 C. Das Tagesmittel betrug dort für die Zeit vom 19.— 27. Juli knapp +10,4°C , fast 1°C weniger als das langjährige Julimittel von + 11 ,3°  C.
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gelegentlichen Kontrollmessungen war die Schattentem peratur vor dem Hohlenemgang um etwa 3° C höher als an der Meß 
stelle im Höhlenvorraum . 3. Im  Höhleninneren schwankte die Tem peratur in der Beobachtungszeit zwischen 4,95 ° C und 
5,15° C, also bloß um  2,2° C. Die Änderung innerhalb eines 
Tages lag zwischen 0,0° C und 1,0° C. — Nach Abschluß der 
Grabungen wurden durch K. M ais noch Messungen im tieferen 
Höhlenstockwerke vorgenommen. Am 3. August wurden im 
Bärenfriedhof um 12h 35' und im M itternachtsdom  um 14h je 3 ° C, 
am 4. August im Bärenfriedhof um 13h 3,3 0 C abgelesen.

I I .
Schon im 7. Bericht dieser Reihe (siehe dies. Anz. 1953, 15) 

konnte niber die in der Salzofenhöhle so häufigen K o lk r ö h r e n ,  
ihre genetische Bindung an K lüfte und über den Anteil der K olk­
bildung an der Raum entwicklung berichtet werden. Oft sind 
solche K lüfte als die Kolkröhren halbierende und ober wie unter 
ihnen weiterziehende Fugen deutlich erkennbar. Bei einer ge­
naueren B etrachtung zeigte sich nun mehrfach, eine le i c h te  
V e r s te l lu n g  der beiden K olkhälften entlang ihrer „Bildungs- 
k lu ft“ . Das deutet — gleich analogen kürzlich von V. M a u r in  
aus der Lurgrotte m itgeteilten Beobachtungen (Vhdlgn. geol. 
Bundesanst. 1953, 4) — auf t e k to n i s c h e  B e w e g u n g e n
noch nach der Kolkbildung. Eine ebensolche Versetzung konnte 
ich dann auch an einer der Kolkbildungen ober Tag entlang des 
täglichen Weges von den E lm grubenhütten zur Höhle fest­
stellen.

I I I .
Die H auptaufgabe der Expedition bildeten wieder die 

G ra b u n g e n . Abgesehen von einer Sedim entprobenentnahm e 
im G raf Kesselstatt-D om  (GKD) für neuerliche Untersuchungen 
auf einen allfälligen Pollengehalt, erfolgten sie ausschließlich 
in Fortsetzung der Arbeiten des Jahres 1960 (siehe dies. Ber. X II., 
dies. Anz. 1960, 14), und zwar an drei Stellen: Im  von der S- 
W and der Nebenhöhle/Vorraum (Nbh/VR) höhlenauswärts 
ziehenden schlufartigen Raum , im O-Teil der S-W and der N bh/ 
VR und im von der SO-Ecke der N bh/V R höhleneinwärts zum 
Rundzug (RZ) verlaufenden Gang. Die letztgenannte Grabungs­
stelle war die ausgedehnteste und von allen meinen bisherigen 
Grabungsstellen in der Salzofenhöhle die ergiebigste. Ob dieses 
Fundreichtum s konnte die Grabung nur etwa 1,5 m  höhlen - 
einwärts in durchschnittlich 3 m  Breite bis auf zirka 1 m Tiefe 
vorgetrieben werden. Das festgestellte Profil: U nter ober­

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



254
flächlichem Blockwerk jungen Versturzm ateriales 4 cm graue 
Sinterschicht, zirka 65 cm s ta rk  erdiger Steinschutt (Höhlen­
bärenschicht), nach unten übergehend in stark  durchnäßten 
lehmigen Steinschutt, entspricht durchaus der üblichen Schicht­folge.

Von den F u n d e n  blieben jene der B e g le i t f a u n a  zahlen­
mäßig wie immer spärlich. Doch waren Wolf, Höhlengroß­
katze, B raunbär, suhfossil auch Gemse, neuerlich nachweisbar, 
desgleichen M urmeltier und andere Nager sowie G astropodenx). 
Als neues Elem ent darf nach freundlicher Bestim m ung durch 
Prof. Dr. E. T h e n iu s  Sorex araneus der 1959 gegebenen Faunen­
liste (siehe dies. Ber. X., 1. c.) hinzugefügt werden und auch die 
noch ausständige U ntersuchung einiger Vogelknochen mag zu 
einer Erw eiterung der Faunenliste führen.

Über die H ö h le n b ä re n -F u n d e  geben die Tabellen auf 
den Seiten 256, und 257 Aufschluß.

Wie aus ihr hervorgeht, wurden 1045 Fundstücke zahlen­
mäßig erfaßt, wozu noch die kaum  minder zahlreichen nicht näher 
determ inierbaren Fragm ente kommen. Von den gezählten Stücken 
entfallen nur 7 auf die Grabung im GKD, die — nach dem schon 
seinerzeit bei der Sichtung des K ö r  b e r  sehen Fundm ateriales 
angew andten Verfahren (siehe dies. Ber. V., dies. Anz. 1950, 10) — 
mindestens 2 Individuen, 1 subadultes und 1 adultes repräsentie­
ren. Bei den Grabungen an der S-W and der N bh/V R und im 
von ihr höhlenauswärts führenden Schluf fielen in der Sinter­
schicht 38, in der Höhlenbärenschicht 129 gezählte Fundstücke 
an. Zusammen — eine Trennung scheint wegen des Hineinrei- 
chens von Knochen aus der einen in die andere Schicht wie auch 
deshalb untunlich, weil die Sinterschicht, soweit sie fossil­
führend ist, bloß den nachträglich veränderten Oberrand der 
H öhlenbärenschicht darstellt — sind durch diese 167 K nochen­
stücke mindestens belegt: 1 neonates, 1 um 1/4jähriges und 
2 etw a 1/2jährige Tiere; weiter, da die als juvenil eingestuften 
Reste vorwiegend als um 1 jährig gelten dürfen und demnach 
die 1jährigen und juvenilen nur als eine Altersgruppe zählbar 
sind, 2 um 1jährige; schließlich 2 subadulte und 4 adulte (und 
senile) Individuen; ebenso aber auch mindestens 2 hochalpine 
Kleinformen, 2 männliche Tiere und ein weibliches. Im  Gang 
zum Rundzug wurden 871 Höhlenbärenreste zahlenmäßig er­
faß t (777 in der Höhlenbärenschicht, 94 in der Sinterschicht),

J) Nach gütiger Begutachtung durch Prof. Dr. W. KÜHNELT aber­mals Arianta arbustorum.
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welche -  bei gleicher Gruppenbildung bzw. -Zahlung wie oben -  sich au f mindestens. 26 Tiere: 1 neonates, S um V,jährige, 3 etwa 
‘ / j ä h r i g e ,  5 um ljahnge, 4 subadulte und 8 adulte (und senilel 
verteilen und mindestens 4 hochalpine Kleinformen (1 subadulte^ 3 adulte) sowie 4 männliche und ein weibliches umfassen

Demnach sind also alle Altersstufen, d. h. zu allen Zeiten des 
Jahresablaufes umgekommene Tiere vertreten, wobei die m ini­
malen Individuenzahlen gut doppelt so viele Jungtiere wie voll­
adulte als sicher belegt ausweisen. Ebenso wären nach den ge­
schlechtlich determ inierbaren Resten mehr männliche als weib­
liche Tiere repräsentiert. Ansonsten fällt bei B etrachtung obiger 
Zusammenstellung noch dreierlei auf: einmal die fast völlige 
Beschränkung der früh juvenilen Reste auf das Kopfskelett 
und cfte langen E xtrem itätenknochen; dann die geringe Zahl 
von Resten der Gliedmaßengürtelknochen, aber auch der 
— übrigens nur zum geringsten Teil einigermaßen vollständig 
erhaltenen — Langknochen; endlich am M aterial aus dem Gang 
zum Rundzug die beträchtliche Zahl von W irbelresten mit 
einem beachtlichen Anteil ¿vo llständ iger Stücke.

Morphologisch zeigen die Funde des Jahres 1961 kaum  
Besonderheiten. U nter den seltenen pathologischen Fällen seien 
neben W irbeln m it Exostosen, Osteoporosen und arthropathi- 
schen Zygapophysengelenken bloß einige Schädelknochenstücke 
erw ähnt, die zwar nicht so hochgradig wie ein kürzlich von
K. E h r e n b e r g  und E. R u c k e n s te in e r  beschriebenes Os 
frontale dext. (siehe dies. Ber. X III ., Sitzungsber. Österr. Akad. 
d. Wiss., im Druck), doch immerhin merklich verdickt sind.

Erhaltungsm äßig fügt sich das Material durchaus dem aus 
der Salzofenhöhle schon gewohnten Bilde ein. Hingegen wich 
das Vorkommen im Gang gegen den Rundzug von dem bisher 
Beobachteten schon dadurch ab, daß sich hier der Fossilreichtum 
bis zu ausgesprochen gehäuftem  Vorkommen steigerte. Auf 
diese und andere Besonderheiten wird gleich noch zurückzu­
kommen sein.

IV.
Nach den bisherigen Erfahrungen in der Salzofenhöhle, 

m ußte das besondere Augenmerk allen S p u re n  oder Hinweisen 
auf Anwesenheit bzw. Tätigkeit d e s  E is z e i tm e n s c h e n  gelten. 
Da ergaben schon, bei der Grabung wie bei der nachträglichen 
Sichtung, die zahlreichen artefactoiden Fragm ente bzw. die 
anteilsmäßige Gliederung des Materiales nach den Altersstufen 
und nach den Skelettabschnitten gewisse Verdachtsmomente.
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Stückzahl der Reste davon

neon i ji - 1/2- ljg  juv j-ad sbadad( +  sen) S K lf d  9
GKD

z — __
Ko — __
W 2 2 — — __
R +  B 1 1 2 — — __
G 1 1 — — __
Lk 1 1 2 — — __
Kk __
S 2 5 7 — — —

Nbh/VR
Hs — — — — 7 — 1 6 +  5 19 2 2 1L Ss 26 26 4 — __

Ko HsSs — 6 5 16 — — — 54 324 2 — —
W Hs — — — — 1 — 4 10 15 2 — —

Ss 1 3 4 1 — —
R +  B Hs __ __ _ _ 7 19 __ 5 31 — __ ___

Ss —
G HsSs

2 2 — — —
Lk HsSs 4 11 3 2

1 — — 1 4 152 — — —
Kk HsSs — — — — 1 — 1 141 152 — — —
S Hs 4 7 8 18 16 19 6 51 129 6 2 1Ss — 1 — 1 — — 2 34 38 5 — —

Nbh / VR—>■ RZ
Hs — — — — 28 — 7 27 +  11 73 5 4 4L Ss 26 26 4 — —

Ko Hs — 26 11 23 10 — 4 35 109 3 4 1Ss — — — — 2 — 4 4 10 — 1 —
W Hs — 2 2 — 5 — 19 177 205 8 — —

Ss 1 21 22 — — —
R +  B Hs 4 _ __ _ 26 __ 3 145 178 — — —

Ss __ — — 8 — 1 11 20 — — —
G Hs — 1 — 2 4 — 4 11 22 — — —

Ss 4 4 — — —

Lk Hs 7 3 5 24 2 — 6 21 68 7 — —

Ss 1 4 5 — — —

Kk HsSs — — — — 1 — 61 1156 1227 6 — —

Hs 11 32 18 49 76 — 49 542 777 29 8 5b Ss — — — — 10 — 8 76 94 4 1 —
GKD =  Graf Kesselstatt-Dom; Nbh/VR =  Nebenhöhle/Vorraum; Nbh/ VR->RZ =  Gang von der Nebenhöhle/Vorraum zum Rundzug; Z =  Zähne; Ko =  Kopfskelett; W =  Wirbel; R +  B =  Rippen und Brustbein; G =  Gürtel-, Lk =  Langknochen, Kk =  Kurzknochen der Gliedmaßen; S =  Summe; Hs =  Höhlenbären-, Ss =  Sinterschicht; neon =  neonat;
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Individuen-Mindestzahl davon

neón 1/4- 1/2- ljg juv j-ad sbadad( +  sen) Ms K lf +  Ç
GKD

Z _ _ _ _  _ _ _ _
K o  _ _ _ _ _ _ _ _
\ V _ _ _ _ _ _ _  i  —  _  _  _R +  B _ _ _ _ _ _  i i _ _ _ _G _ _ _ _ _ _ _  i -
Lk —  —  —  —  —  —  1 1 —  -KkIV KM 1 1 2 — __ __

Nbh/VR
Hs — — — - 2 — 1 2 + 3 — 2 2 1Ss — — __ - — — — 4 — 2 — __

Kd HsSs — i 2 2 — — — 22 — 1 — —
W Hs — — — - 1 — 2 2 — 2 — —

Ss 1 1 — 1 — —
R +  B HsSs — 1 1
G HsSs 1 — — — —

Lk HsSs 1 ii 1 11 __
— 1 2 — 1 — —

Kk HsSs — — — 1 — 1 21
— — — —

M Hs 1 i 2 2 (2) — 2 3 11 2 2 1Ss — i — 1 — 1 4 7 2 — —
Nbh/VR-»- RZ

7 Hs — — — - 3 — 3 3 +  3 — 3 2 1Ss — — — — — — 4 ---- 2 — —
Ko HsSs — 5 3 5 1 — 31 32 — 3 41 1
W Hs — 1 1 - 2 — 4 8 — 1 — —

Ss 1 2 — — — —
R + B HsSs 1 — 11 11 2

1 z
G Hs3s — 1 — - 2 — 2 31 — — — —
Lk HsSs 1 1 1 3 — — 11 32 — 2 — —
Kk HsSs — — — - 1 — 11 51 — 1 — —
M Hs 1 5 3 5 (3) — 4 8 26 3 4 1Ss — — — - 1 — 1 4 6 2 1 —

V o  V r . ljg = V«-. X/2-, 1 jährig ; juv = juvenil (meist um 1 jährig) ; j-ad
juvenil bis adult; sbad =  subadult; ad ( +  sen) =  adult ( + senil); K lf =  hoch- 
alpine Kleinforxn; M =  minimale Individuenzahl der einzelnen Alters -

stufen; Ms =  minimale Individuenzahl insgesamt.
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Ebensolche erwuchsen bereits am  ersten Grabungstage aus den 
Fundum ständen eines Höhlenbärenschädels (Fund V/1961) in 
der Nbh/V R, gleich am O-Ende ihrer S-Wand, unm ittelbar 
beim seinerzeit künstlich geschaffenen Zugänge (siehe dies. 
Ber. X I., dies. Anz. 1960, 9). Dieser Schädel, der bei einer 
Basilarlänge von etwa 360 mm  und zum Teil stark  abgekauten 
Zähnen nur auf die hochalpine Kleinform des Höhlenbären 
bezogen werden kann — über das Geschlecht seines Trägers 
möchte ich, weil mir die bei Normalformen verwendbaren 
Merkmale bei den hochalpinen Kleinformen nur bei betonter 
Ausprägung verläßlich scheinen, vorerst keine Aussage machen —, 
ruhte, die Gaumenfläche gegen oben und von größeren Steinen 
dicht um m antelt, auf einem Steinsockel. Der H interschädel 
ragte in eine W andnische hinein, die Schnauze war annähernd 
O-wärts gerichtet. Im  ganzen befand sich der Schädel im obersten 
Teil der Höhlenbärenschicht, d. h. in der K ulturschicht (siehe 
dies. Ber. X —X II., 1. c.), doch sein etwas höher gelagertes 
Cranium reichte linksseitig noch in die Sinterschicht empor. 
N ur wenige Knochen und spärliche Holzkohlenflitterchen waren 
als Beifunde zu verzeichnen. So erinnerten die gesamten F und­
um stände an Fund 1/1950 (siehe dies. Ber. VI., dies. Anz. 1953, 4) 
und wie dort war auch bei diesem Fund V/1961 das Sediment 
in der weiteren Umgebung frei von Steinen ähnlicher Größe.

W esentlich verstärk t wurde obiger V erdacht durch die 
Fundverhältnisse in dem von der N bh/V R zum RZ ziehenden 
Gang. Dieser Gang war, ursprünglich bis im D urchschnitt 35 cm 
unter seiner Decke von Sediment angefüllt, von der Nbh/VR 
aus vor Schaffung des künstlichen Zuganges kaum  befahrbar 
und auch vom RZ her konnte m an höchstens kriechend bis zur 
jetzigen Grabungsstelle gelangen. Hier stieß nun 0 . A b e l 
vor einer in der S-W and schräg aufw ärts ziehenden, kurzen K olk­
röhre und etwa 1,7 m  vom künstlichen Zugang gegen 0  wieder 
auf einen Höhlenbärenschädel. Auch er war, bei kaum  340 mm  
Basilarlänge knapp vor W achstum sabschluß stehend, nur der 
hochalpinen Kleinform des Höhlenbären zurechenbar. Die Größe 
der Eckzahnalveolen wie die ziemlich tiefe und steile Glabella 
wiesen auf ein männliches Tier. W ieder befand sich der Schädel 
im obersten Teil der H öhlenbärenschicht. Seine Schnauze 
war etwa senkrecht von der W and weg gegen die R aum m itte 
gerichtet, die sonstige Orientierung war lebensgemäß (Gaumen 
nach unten). Mehrere Beifunde fanden sich in auffälliger Lage­
rung : so etw a vor der Schnauze ein Lendenwirbel, von der linken 
C-Alveole ^ sen k rech t abstehend eine juvenile Fibula, unter
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dem Schädel ein plattes, dreieckiges Knochenstück m it an ­
scheinend künstlicher Lochung. Der rechten Schädelseite war 
zwischen Jochbogenvorderwurzel und H in terhaupt eine fast 
quadratische, dünne Steinplatte ( Ausmaße 15 x 14 X  1 cm) schräg­
hochkant angelagert. U nm ittelbar hinter dem Schädel folgten 
mehrere größere Steine, zum Teil gleichfalls in schräger H och­
kantlage, zwischen und unter ihnen zum Schädel i  quergelagerte 
Langknochen, wie die Schenkel eines X  gekreuzt. Auf diesen 
Steinen lag unm ittelbar hinter dem Schädel der Atlas und hinter 
dem Atlas ragten 2 gekreuzte, fragm entäre Langknochen schräg 
aufw ärts in die Sinterschicht empor. An sie schloß sich, von der 
S-W and gegen die R aum m itte hin, eine fast halbkreisförmige 
Zone, wo oft Knochen auf Knochen folgte und einzelne größere 
Stücke, z.\B. ein vollständiges Becken, wieder von durch Lagerung 
und Größe auffälligen Steinen, paarweise-symmetrisch gelagerten 
Knochen usw. begleitet waren. Die ganze Situation dieses Fund- 
komplexes (Fund VI/1961) erinnert also, soweit sich derzeit, wo 
erst ein Teil des Knochenkranzes freigelegt werden konnte, 
beurteilen läßt, an eine aus der Ca verne des Furtins bekann t- 
gewordene, bei deren Erörterung L e ro i-G o u rh a n  eine inten- 
tionelle Deposition nicht ganz auszuschließen wagte (siehe 
K. E h r e n b e r g ,  Mitt. Höhlenkomm. 1952 Wien, S. 27— 30).

Volle Gewißheit aber, daß Funde aus diesem Raum e durch 
die H and des Eiszeitmenschen gegangen sind, erbrachte eine 
Reihe von weiteren Stücken. Zu ihnen zählen K nochenfragm ente 
m it Schnittkerben, vor allem ein längliches, halbseitiges Lang- 
knochenfragm ent m it serial angeordneten tiefen, weder auf 
Phosphatätzung noch auf Benagung zurückführbaren K erbungen 
und dann etwa 20 W irbel sowie 1 Beckenfragm ent m it sehr eigen­
artigen, teilweise zueinander irgendwie sym m etrisch gelagerten 
Lochungen von wenigen mm  bis 1 cm und mehr im Durchmesser. 
Ein Epistropheus z. B. zeigt dorsal beiderseits der Basis des 
Processus odontoideus 2 solche Lochungen, die sich gegen ventral 
in einen K anal vereinigen und dort, unm ittelbar an der Medianen, 
in einem Loch ausmünden. E in Brustw irbel ist kreuzweise durch­
bohrt; ein K anal zieht von der vorderen zur hinteren W irbel­
körperendfläche, ein zweiter, den ersten treffender, von der 
rechten zur linken W irbelkörperflanke. Manche Stücke er­
scheinen durch ihre m ehrfachen Lochungen so eigenartig ver­
ändert, daß man fast meinen könnte, es sollte ein Abbild eines 
Gesichtes, z. B. eines Bärenkopfes, geschaffen werden.

Wie mir Prof. Dr. R. P i t t i o n i  freundlichst bestätigte, 
handelt es sich hier um Funde, die in ihrer A rt als erstmalig zu
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bezeichnen sind. Sie rollen daher auch mancherlei Fragen auf, 
au f die hier und je tz t noch nicht eingegangen werden k a n n 1). 
Vielleicht aber wird die erhoffte und erwünschte Fortsetzung 
der Grabungen auch in diesen Belangen noch weitere Aufschlüsse 
erbringen lassen.

Das wirkl. Mitglied A. W in k le r -H e rm a d e n  legt zur Auf­
nahm e in die Sitzungsberichte eine A bhandlung vor, betitelt:

,,P r ä d i l u v i a l e  H o c h g e b i r g s b r e k z ie n  im  m i t t l e r e n  
W e t t e r s t e in g e b i r g e .“ Von R aim und V ach é .

Das wirkl. Mitglied E. H la w k a  legt zur Aufnahme in die 
Sitzungsberichte eine von ihm selbst verfaßte Abhandlung vor:

„ R h y th m is c h e  F o lg e n  a u f  k o m p a k te  G ru p p e n . I . “

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

1. „ Z u r K e n n tn i s  d es  N a t r iu m s u c r a t s ,  2. M i t te i lu n g .“ 
Von F. G r u n d s c h o b e r  und V. P re y .

2. „ 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 l ­
g 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  vo n  
N i c h t e l e k t r o l y t e n .“ Von W. W r a ts c h k o  und F. K ö h le r .

3. „N e u e  R e a k t io n e n  am  S u l f a n i l a m id ; 7. M it­
t e i l u n g :  S u l f a n i la m id o ly s e  v o n  A ry l-  u n d  A lk y ls u lfo n y l-  
p y r im id in e n .“ Von W. K lö tz e r .

4. „ S tu d ie n  ü b e r  d ie  H a lo g e n ie r u n g  v o n  B e n z a la c e to -  
p h e n o n e n ;  1. M i t te i lu n g :  B r o m ie r u n g .“ Von S. Y. A m be- 
k a r ,  S. D. J o la d  und S. R a ja g o p a d .

b Inzwischen haben über meine Anregung von K. MAIS an einem rezenten Braunbärenwirbel vorgenommene Versuche schon ein bemerkens­wertes Ergebnis gezeitigt: Daß ebensolche Lochungen bloß mit Stein­stückchen und Knochen — ohne besondere Zurichtung dieser Werkzeuge — sowie etwas Sand erzeugt werden können.
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5. „ U m s e tz u n g e n  d e s  P h e n y l p h o s p h o r o x v b i s a n il id s .“ V. G u tm a n n , G. M ö r t l  und K. U tv a r y  ^
6. „ C h lo r id io n e n ü b e r g ä n g e  in  D im e th y ls u l f o x y d  “ Von V. G u tm a n n  und L. H ü b n e r .
7. „ Ü b e r  a r o m a t i s c h e  G ly c e r in ä th e r  u n d  d e re n  

K e ta le .“ Von K. K r a tz l ,  E. K le in  und W. G ro sch .
8. „D ie  K r i s t a l l s t r u k t u r  v o n  Zr2Al u n d  Hf2Al.“ Von 

H. N o w o tn y , O. S c h o b  und F. B e n e s o v s k y .
9. „ Z u r C h e m ie  d e r  S e le n - S t ic k s to f f v e r b in d u n g e n ;

3. M i t te i lu n g :  S a lz e  d e r  I m in o - d is e le n s ä u r e .“ Von
Alfred E n g e lb r e c h t .

10. „Z u r C h em ie  d e r  S e le n - S t ic k s to f f v e r b in d u n g e n ;
4. M i t te i lu n g :  D ie  p a p ie r c h r o m a to g r a p h i s c h e  A n a ly s e  
d e r  R e a k t io n s p r o d u k te  v o n  Se02F 2 m it  N H 3.“ Von Alfred 
E n g e lb r e c h t .

11. „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 f u 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 ;  2. M i t te i lu n g :  N u m e r is c h e  u n d  a n g e ­
n ä h e r t e  I n t e g r a t i o n  v o n  D a m p f d r u c k k u r v e n  ( F o r t ­
s e tz u n g ) .“ Von F. G ö lles .

12. „ B o r h e te r o c y c le n ,  1. M i t t e i lu n g .“ Von M. P a i l e r  
und W. F e n z l.

13. „ S y n th e s e n  v o n  H e te r o c y c le n ;  35. M i t te i lu n g :  
Ü b e r  b a s is c h e  Ä th e r  v o n  c y c l is c h e n  M a lo n y lv e rb in -  
d u n g e n .“ Von E. Z ie g le r , U. R o ß m a n n , F. L i tv a n  und 
H. M eier.

14. „ Ü b e r  d e n  E in f lu ß  e in e r  in  S te l lu n g  2 d es  
N a p h th a l in s  b e f in d l ic h e n  B e n z o y lo x y g r u p p e  a u f  d ie  
B r o m ie r u n g  d es  N a p h th a l in k e r n e s  (K u rz e  M it te i lu n g .) .“ 
Von Lidia P r a je r - J a n c z e w s k a .

15. „ U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  M o le k u la r g e w ic h ts  V er­
te i lu n g e n  b e i H o c h p o ly m e r e n ;  1. M i t te i lu n g :  D ie
M e th o d ik  u n d  ih re  Ü b e r p r ü f u n g  a n  P o ly s ty r o l e n  m it  
b e k a n n te r  V e r t e i l u n g s f u n k t io n .“ Von J . W. B r e i t e n ­
b a c h , H. G. B u r g e r  und A. S c h in d le r .

24
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Preisverleihungen

F e l ix - K u s c h e n i t z - P r e i s
Der „ F e l ix  K u s c h e n i t z - P r e i s “ für das Jah r 1961 in 

der Höhe von S 5000-— wurde H errn Dr. Ferdinand S t a n g ie r  
Assistent am II . Physikalischen In s titu t der U niversität Wien 
im Hinblick auf seine Verdienste bei den experimentellen U nter­
suchungen m it Hilfe des Feldelektronenmikroskopes, der Ver­
folgung des Hall-Effektes bei K orpuskularbestrahlung von 
Metallen und der Ausarbeitung von A pparaturen für Beugung 
langsamer und schneller Elektronen verliehen.

F r i t z - P r e g l - P r e i s
Der „ F r  i t z - P r  e g l - P r  e is “ für Mikrochemie für das Jah r 1961 

in der Höhe von S 5000—  wurde H errn Dr.-Ing. Hans S p itz y , 
Dozent an der U niversität Graz, für seine A rbeiten auf dem Ge­
biete der m ikroanalytischen Bestimmung von Jod  und ver­
schiedener Schwermetallkationen, die für Chemie und Medizin 
von Bedeutung sind, verliehen.

R u d o lf - W e g s c h e id e r - P r e i s
Der „ R u d o l f - W e g s c h e id e r - P r e i s “ für Chemie für das 

Ja h r 1961 in der Höhe von S 5000-— wurde H errn Dr. Alfred 
E n g e lb r e c h t ,  Dozent an der U niversität Innsbruck, für die 
erstmalige Darstellung von wichtigen anorganischen Fluoriden 
und ihren Um setzungsprodukten m it Ammoniak, verliehen.

Wahlen
In  den W ahlsitzungen am Montag, den 29. und in der Ge­

sam tsitzung am Dienstag, den 30. Mai 1961 wurden gewählt:
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  

K lasse :
Zu w ir k l ic h e n  M itgliedern: Dr. med. Tassilo A n to in e , 

ordentlicher Professor der Geburtshilfe und Frauenheilkunde an 
der U niversität W ien; Dipl.-Ing. Dr. techn. Heinz P a r k u s ,  
Professor der Allgemeinen Mechanik an der Technischen Hoch­
schule W ien; Dr. med. Arnold P i l l a t ,  ordentlicher Professor 
der Augenheilkunde an der U niversität Wien, und die bisherigen 
korrespondierenden Mitglieder Dr. Richard B ie b l, titu lierter 
ordentlicher Professor der Anatomie und Physiologie der Pflan­
zen an der U niversität W ien; Dr. Otto S te in b ö c k ,  ordent­
licher Professor der Zoologie an der U niversität Innsbruck,
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und Dr. A rthur W in k le r - H e rm a d e n ,  ordentlicher Pro fessor der Mineralogie und Technischen Geologie an der T o ­nischen Hochschule Graz.

Zu E h r e n m i tg l i e d e r n :  Dr. Adolf B u te n a n d t ,  o rdent­
licher Professor der Physiologischen Chemie, P räsident der 
Max-Planck-Gesellschaft und D irektor des M ax-Planck-Instituts 
für Biochemie in München, und die ehemaligen korrespondierenden Mitglieder im Auslande Sir William Lawrence B ra g g , Resident 
Professor und Director of the Faraday  Laboratory of the Royal 
Institu tion  London und Dr. O tto H a h n , em eritierter Professor 
der Chemie und Ehrenpräsident der M ax-Planck-Gesellschaft 
in Göttingen.

Zü k o r r e s p o n d ie r e n d e n  Mitgliedern im I n l a n d e  : Doktor 
H erm ann B r e t  s c h n e id e r ,  ordentlicher Professor der P h a r­
mazeutischen und Organischen Chemie an der U niversität 
Innsbruck, Dr. K arl L e d e r s te g e r ,  ordentlicher Professor der 
Höheren Geodäsie und Angewandten Geophysik an der Tech­
nischen Hochschule Wien, Dr. Viktor P a s c h in g e r ,  Professor i. R. 
an der Bundesgewerbeschule in K lagenfurt, Dr. Erich T h e n iu s ,  
titu lierter außerordentlicher Professor der Paläontologie an der 
U niversität Wien, und Dr. Hans T u p p y , außerordentlicher 
Professor der Biochemie an der U niversität Wien.

Zu k o r r e s p o n d ie r e n d e n  Mitgliedern im A u s la n d e :  
DDr. Máximos K. M itz o p o u lo s ,  Professor der Geologie an 
der U niversität und der Technischen Hochschule in Athen, 
Dr. Linus P a u l in g ,  Professor der Chemie und D irektor des 
Gates- und CrelJin-Laboratoriums am California In stitu te  of 
Technology in Pasadena, (USA), Sir George P. T h o m so n , 
Professor der Physik und M aster am  Corpus Christi College in 
Cambridge (England), und Dr. H enri Victor V a llo is , Professor 
der Prähistorischen Anthropologie und Direktor des In s titu t de 
Paléontologie humaine, Paris.
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Geburtstagsfeier des wirklichen Mitglieds 

Erich Tschermak-Seysenegg
Am 15. November 1961 beging unser wirkliches Mitglied 

H ofrat Prof. Dr. E r ic h  T s c h e r m a k - S e y s e n e g g  seinen 
90. G eburtstag. Das hohe Ansehen, das er als Genetiker und 
als Pflanzenzüchter in der ganzen wissenschaftlichen Welt 
genießt und die persönliche W ertschätzung, die diesem liebens­
würdigen Forscher überall entgegengebracht wird, haben unsere 
Akademie der W issenschaften und die Zoologisch-Botanische 
Gesellschaft in Wien bewogen, am  Abend des 14. November, 
dem Vortag des Geburtstages, eine großangelegte gemeinsame 
Feier zu veranstalten. Die hiezu ergangenen Einladungen, die 
vor allem an verschiedene m it dem Arbeitsgebiet des Jubilars 
in einer engeren Beziehung stehende Persönlichkeiten, Anstalten 
und Organisationen versendet wurden, h a tten  einen solchen 
Erfolg, daß der Große Festsaal der W iener U niversität, der von 
ihrem  R ektor in entgegenkom m ender Weise zur Verfügung 
gestellt wurde, die Festgäste aus dem In- und Ausland gerade 
noch fassen konnte.

Die Feier wurde von einer originellen künstlerischen W ieder­
gabe des „G audeam us“ eingeleitet, bei der einige S treichinstru­
m ente den Gesang begleiteten. Ausführende waren Damen und 
H erren aus D eutsch-Altenburg, die von H errn Dipl.-Ing. Viktor 
K r a u s e ,  einem Schüler des Jubilars, gebeten worden waren, 
die musikalische U m rahm ung der Feier zu übernehm en Nach 
dieser beifällig aufgenommenen Einleitung eröffnete der Rektor 
der U niversität Dr. theol. et jur. Franz A rn o ld  den festlichen 
Abend. Nachdem er die Gäste in seiner Eigenschaft als „H aus­
herr“ begrüßt hatte , wendete er sich an den Jubilar, den er als 
einen der Ehrendoktoren der U niversität Wien m it besonderer 
Herzlichkeit begrüßte. E r hob dabei hervor, daß der Altar, 
an dem er heute morgens die Messe gelesen hatte , m it jenen 
Dahlien geschm ückt war, die von ihrem Züchter Bauer als „Tscher- 
m ak-D ahlien“ benannt worden sind. Auch gedachte er der T a t­
sache, daß er schon bei der Feier des 80. Geburtstages des Jubilars 
in der Hochschule für B odenkultur anwesend war und daß er 
sich darüber besonders freue, daß er ihn nun hier zu seinem 
90. G eburtstag beglückwünschen könne. Sodann ba t der Rektor 
den Präsidenten der Akademie der W issenschaften, den Vorsitz 
dieser Festversam m lung zu übernehmen. P räsident M e is te r  
begab sich nun zum R ednerpult und er wendete sich zunächst 
an den Jubilar, an den er folgende Ansprache richtete:
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„H ochverehrter H err Jubilar!

Der seltene Glücksfall, daß ein Gelehrter die Vollendung 
von 90 Lebensjahren in voller geistiger Frische, ja, man 
kann sagen, in noch souveräner Beherrschung seines Faches 
feiern darf und die Höhe der Leistung seines wissenschaft­
lichen Lebenswerkes diesem Tag seine besondere Bedeutung 
gibt, Anlässe, die bei Ihnen sich so wunderbar vereinen, 
haben die Österreichische Akademie der W issenschaften 
und die Zoologisch-Botanische Gesellschaft dazu bestim m t, 
diesen, Ihren  90. G eburtstag durch eine besondere Feier 
zu begehen.

Im  N am en der Österreichischen Akademie der W issen­
schaften begrüße ich den Präsidenten des N ationalrates 
Dipl.-Ing. Dr. h. c. Leopold F ig l,  als V ertreter des H errn 
Bundesministers für U nterricht Sektionschef Dr. A dalbert 
M ezn ik , als V ertreter des Herrn Bundesm inisters für L and­
w irtschaft Sektionschef Dr. R udolf L e o p o ld , als V ertreter 
des Hoch würdigsten H errn Kardinals P rälaten  Josef W a g n e r , 
als V ertreter des H errn Bürgermeisters der S tad t Wien 
S tad tra t R udolf S ie g m u n d , Seine Magnifizenz den H errn 
Rektor der U niversität Wien Prof. Dr. Franz Arnold, 
Seine Magnifizenz den R ektor der Hochschule für Boden­
kultur Prof. Dipl.-Ing. Dr. Julius K a r , als V ertreter des 
Rektors der Technischen Hochschule Wien Prof. Engelbert 
B a n  e h e r, Seine Spektabilität den H errn Prodekan der 
Medizinischen F ak u ltä t Wien Prof. Dr. Heinrich H a y e k , 
H errn N ationalrat Dr. Felix H u r  des, den D irektor des 
Gymnasiums K rem sm ünster H errn H ofrat Dr. Pankraz 
S to l le n m a y e r ,  den Bürgerm eister der M arktgemeinde 
St. Wolfgang H errn H ö d lm o s e r ,  Seine Spektabilität den 
H errn Dekan der landw irtschaftlichen F ak u ltä t der U ni­
versität Halle Prof. Dr. Alfred M äde, ferner Prof. Dr. C. v. 
B o g u s la w s k i  von der U niversität Gießen, zugleich als 
Präsidenten der E u c a r p ia ,  Prof. Dr. Wilhelm R u d o r f ,  
F rau  Prof. Dr. Elise S c h ie m a n n  als V ertreterin der D eut­
schen Botanischen Gesellschaft, Prof. Dr. Hans B u rg  e f f  
von der U niversität W ürzburg und Prof. Dr. E rik  Ä k e rb e rg  
als D irektor des Züchtungsinstitutes Svalöf in Schweden.

Hochverehrter H err J u b ila r ! Sie gehören der Akademie 
seit 35 Jahren, davon durch 31 Jahre  als wirkliches M it­
glied an, und dieses statutenm äßige P räd ikat darf bei Ihnen 
in einem em inenten Sinne verstanden und gebraucht w erden: 
Sie sind nicht nur wirkliches, sondern durch all die Jahre
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wirkendes Mitglied gewesen, wirkend als Forscher im Dienste 
Ih rer W issenschaft und zum Ruhm e Ihres Namens, nicht 
minder wirkend für die Akademie durch die unentwegte 
Teilnahme an deren Arbeiten und auch Schwierigkeiten

Sie haben Ihre Verbundenheit m it der Akademie aber 
auch zur Feier des heutigen Tages und zu seinem immer­
w ährenden Andenken durch eine besondere T at zum Aus­
druck gebracht, näm lich durch die Stiftung von 75.000 S 
an die Akademie m it der W idmung zur Schaffung eines 
T s c h e r m a k - S e y s e n e g g - P r e i s e s  für ausgezeichnete wis­
senschaftliche Arbeiten wirklicher oder korrespondierender 
Mitglieder der Akademie der W issenschaften im In- und 
Auslande, und zwar abwechselnd zu vergeben auf den Ge­
bieten der Mineralogie und Petrographie, der medizinischen 
Physiologie und der angewandten Botanik. Sobald die 
Zinsen dieser W idmung den Betrag von 10.000 S erreichen 
(bei einem jährlichen Zinsfuß von 4 bis 4.5%, demnach alle 
3 Jahre) soll der Preis in der Weise vergeben werden, daß er, 
beginnend im Jahre  1965 als ,,G ustav von Tschermak- 
Seysenegg-Preis“ einem Mineralogen, 1968 als „Armin von 
Tschermak-Seysenegg-Preis“ einem Physiologen und 1971 
(dem 100. G eburtsjahre Erich T s c h e rm a k s )  als „Erich 
Tschermak-Seysenegg-Preis“ einem Botaniker, 1974 wieder 
einem Mineralogen und so fort verliehen werden soll.

Sie haben dam it die alte verdienstvolle Tradition der 
W idmungen an die Akademie ebenso fortgesetzt, wie durch 
Ihre Forscherleistungen die wissenschaftliche Tradition 
Ihrer Familie, die der österreichischen W issenschaft und der 
Akademie hervorragende Mitglieder gegeben h a t : Ihren
G roßvater, den B otaniker E duard  F e n z l ,  Ihren  Vater, den 
Mineralogen G ustav von T s c h e rm a k -S e y s e n e g g ,  und 
Ihren  Bruder, den Physiologen Armin von T s c h e rm a k -  
S e y se n e g g , und schließlich Sie selbst.

Die Österreichische Akademie der W issenschaften hat 
Ihnen  bereits zu Ihrem  80. G eburtstag in der traditionellen 
Weise eine Glückwunschadresse überreicht, in der sie Ihren 
wissenschaftlichen Weg aufgezeigt und Ih r Forscherwerk 
gewürdigt hat. Die Akademie wollte aber Ihren heutigen 
Festtag  nicht vorübergehen lassen, ohne dieser früheren 
eine neuerliche Glückwunschadresse folgen zu lassen. Ih r 
Text wird Ihrem  Fachkollegen Prof. Dr. F ritz  K n  o ll 
v erdank t.“
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Nun folgte Verlesung dieser Adresse durch den Präsi­denten. Da der volle W ortlaut im Almanach unserer Akademie 

für das Jah r 1961 zum Abdruck gelangen wird, sei h ie fn u r  her vorgehoben, daß in ihr gezeigt wird, wie die große W e rtsc h ä tz™  
des Jubilars als Forscher, als Lehrer und als Mensch seit der 
Feier seines 60. Geburtstages beim 70. und dann beim 80 Ge­
burtstag  einen immer stärkeren Ausdruck gefunden hat. Alles 
was damals über den Jub ilar gesagt worden ist, gilt auch noch 
heute in vollem Ausmaße, so daß die Akademie ihre früheren 
Ausführungen nicht wiederholen muß, sondern bei diesem be­
sonders festlichen Anlasse zugleich m it ihrem D ank vor allem 
ihre guten Wünsche für sein weiteres W ohlergehen zum Ausdruck 
bringen möchte.

Nateh der Verlesung dieser Adresse begab sich der General­
sekretär der Akademie Prof. F ritz K n  o ll zum Rednerpult 
und schilderte der Festversam m lung den wissenschaftlichen 
W erdegang des Gefeierten. E r hob dabei folgendes hervor: 
Tschermak h a t bei seinem Hochschulstudium, das er 1891 in 
Wien an der Hochschule für Bodenkultur und gleichzeitig an 
der U niversität begann, sich vor allem für botanische Vorlesungen 
interessiert. Nach diesem Studium  praktizierte er auf einem 
sächsischen R ittergut, wo er sich eingehend m it der Praxis 
des Anbaues und der Pflege landwirtschaftlicher Nutzpflanzen 
befaßte. D ann setzte Tscherm ak seine in Wien begonnenen 
wissenschaftlichen Studien an der U niversität Halle a. d. Saale 
fort, wo er unter der Leitung des physiologisch orientierten 
Botanikers Gregor K r a u s  1896 dissertierte. Dabei war Botanik 
das H auptfach, Landw irtschaft und Philosophie waren die 
Nebenfächer. Nach dem D oktorat besuchte Tschermak zur 
weiteren Vertiefung seiner Kenntnisse über die Züchtung von 
Kulturpflanzen noch verschiedene züchterische Betriebe in 
Deutschland, Belgien und Frankreich, wodurch er wichtige E r­
fahrungen über die Züchtung von Gemüse, Getreide, Zuckerrüben 
und auch von Blumen sammeln konnte. In  dieser Zeit lernte 
Tschermak den D irektor des Botanischen Gartens von Gent 
M a c L e o d  kennen, der ihm gestattete, in einem seiner Gewächs­
häuser Kreuzungsversuche durchzuführen. U nter den zu diesem 
Zwecke ausgewählten Pflanzen befand sich zufällig auch die 
Erbse (Pisum sativum ), das klassische Versuchsobjekt Gregor 
M e n d e ls . Die Kreuzungsversuche m it dieser Pflanzenart führten  
Tscherm ak schließlich zur W iederentdeckung der von Gregor 
M e n d e l gefundenen und in den Jahren  1865 und 1866 veröffent­
lichten, aber seither in Vergessenheit geratenen Vererbungsregeln,

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



268
ohne daß Tscherm ak vorher etwas von M e n d e l und dessen 
Arbeiten gewußt hatte . In  derselben Zeit wurden diese Ver­
erbungsregeln auch von den Forschern Carl C o rre n s  und 
Hugo d e V r ie s  unabhängig voneinander auf Grund eigener 
Arbeitsergebnisse wiedergefunden. Die Anregung zu seinen 
Kreuzungsversuchen erhielt Tschermak dadurch, daß ihm 
M a c L e o d  den R a t gab, vor allem das W erk von Charles D a rw in  
„Die Kreuz- und Selbstbefruchtung im Pflanzenreich“ zu stu ­
dieren. Tschermaks wissenschaftliches Verdienst bestand nun 
vor allem darin, daß er sogleich und als erster nach der Wieder - 
entdeckung dieser Regeln ihre Bedeutung für die Praxis der 
Pflanzenzüchtung erkannte und die von M e n d e l angewendeten 
M ethoden fortan  bei seinen eigenen Züchtungen konsequent 
und erfolgreich an wendete 1. Dadurch wurde Tschermak als 
Forscher und als Züchter immer mehr bekannt und anerkannt. 
Die Folge davon waren zahlreiche Auszeichnungen und Ehrungen. 
So kam  es, daß ihn auch die Deutsche Akademie der N a tu r­
forscher Leopoldina in Halle a. d. Saale im Jah re  1925 unter ihre 
Mitglieder aufnahm  und ihm im Jahre  1938 die Cothenius- 
Medaille verlieh. Anläßlich seines 90. Geburtstages verfaßte die 
Leopoldina eine in warmen W orten der Anerkennung gehaltene 
Glückwunschadresse und beauftragte Prof. K n  o ll in seiner 
Eigenschaft als A djunkt und Senator der Leopoldina, sie bei der 
Geburtstagsfeier vorzulesen und dann dem Jub ilar zu überreichen.

Nachdem er diesen A uftrag erfüllt hatte , beglückwünschte 
Prof. K n  o ll den Gefeierten auch persönlich und dankte ihm für 
seine freundschaftliche Gesinnung.

N un sprach Prof. Dr. K arl H ö f le r  in seiner Eigenschaft 
als P räsident der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, die Tscher­
m ak in den Jahren  1946 bis 1958, also durch 12 Jah re  geleitet 
hatte . H ö f le r  dankte dem Jub ilar dafür, daß er in einer sehr 
schweren Zeit die Leitung der Gesellschaft übernom m en h a tte  
und es dabei zustandebrachte, daß diese schließlich ihr trad itionel­
les, umfassendes und erfolgreiches W irken wieder aufnehmen 
konnte. H ö f le r  würdigte dann die botanische Bedeutung der 
W iederentdeckung der M endelschen  Vererbungsregeln und

b Weitere Einzelheiten findet der Leser in der Selbstbiographie „Erich von Tschermak-Seysenegg, Leben und Wirken eines österreichischen Pflanzenzüchters. Beitrag zur Geschichte der Wieder entdeckung der Men­delschen Gesetze und ihrer Anwendung für die Pflanzenzüchtung“. (Paul Parey-Verlag, Berlin und Hamburg 1958.)
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schilderte an H and einer farbigen W andtafel das Wesen dieser 
Regeln. Mit herzlichen Glückwünschen für den Jubilar schloß 
H ö f le r  seine Ansprache.

Als nächster Redner sprach nun S tad tra t Rudolf S ie g m u n d , 
der als V ertreter des H errn Bürgermeisters der S tad t Wien 
Tschermak die Glückwünsche seiner H eim atstad t über brachte. 
E r hob dabei hervor, daß Wien und ganz Österreich stolz seien 
auf die Familie Tschermak, denn der Mineraloge G ustav Tscher­
m ak und seine beiden Söhne Armin und Erich haben als Forscher 
W eltruf erlangt. Die S tad t Wien hat dies schon früher in ver­
schiedener Weise anerkannt und sich dafür auch dankbar er­
wiesen.

I)oz. Dipl.-Ing. H erm ann H a n s e l ,  ein Schüler von Tscher­
mak, Schilderte hierauf dessen Tätigkeit als praktischer Pflanzen­
züchter, zunächst in den gärtnerischen Betrieben in D eutschland 
und Belgien und später in den landwirtschaftlichen von Mähren, 
Böhmen und Niederösterreich. E r hob dabei besonders hervor, 
daß Tschermak der Begründer zahlreicher Pflanzenzuchtstätten 
war, die seine Züchtungen von Getreide, Leguminosen, Ölkürbis 
und von Blumen weiterhin bearbeiteten und verm ehrten. Schließ­
lich dankte er dem Jub ilar im Namen aller seiner Schüler und 
überbrachte ihm ihre w ärm sten Glückwünsche.

D aran anschließend zeigte nun Prof. Felix M a in x , Vorstand 
des Institu tes für allgemeine Biologie an der Medizinischen 
F ak u ltä t der U niversität Wien, wie sich die Genetik in den letzten 
Jahrzehnten  weiter entwickelt hat. E r betonte dabei besonders, 
daß diese Entwicklung erst einsetzte, seit im Jahre  1900 unter der 
M itwirkung von Tscherm ak die von M e n d e l gefundenen Ver­
erbungsregeln von neuem entdeckt worden sind.

Als Zeichen der D ankbarkeit dafür, daß Tscherm ak den 
Zusammenhang m it dem Gymnasium von K rem sm ünster, an 
dem er und sein Bruder Armin stud iert hatten , stets aufrecht­
erhielt, waren der D irektor dieses Gymnasiums H ofrat Dr. Pankraz 
S to l le n m a ie r  und der K onviktsdirektor O berstudienrat D oktor 
Reinhard W in d is c h b a u e r  zur Geburtstagsfeier gekommen. 
H ofrat S to l le n m a ie r  sagte in seiner Glückwunschrede, S tift 
und Gymnasium von K rem sm ünster seien stolz auf das B rüder­
paar Tschermak. E r dankte für ihre große Anhänglichkeit an die 
ehemaligen Lehrer. Ganz besonders aber dankte er dafür, daß 
der Jubilar dem Gymnasium von Krem sm ünster anläßlich seines 
90. Geburtstages eine ,,Armin- und Erich-Tscherm ak-Stiftung“ 
gewidmet hat, aus deren Zinsenertrag in jedem Jah r dem besten 
M aturanten oder dem bedürftigsten unter den Vorzugsschülern
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der 8. Klasse ein Stipendium  von 1000 S eine M aturareise erm ög­
lichen soll.

N un b e tra t der Präsident des Oberösterreichischen Landtages 
M atthias H ö d lm o s e r in  seiner Eigenschaft als Bürgerm eister des 
M arktes St. Wolfgang (Oberösterreich) das Podium. E r war in 
Begleitung zweier Herren der Gemeinde erschienen, um Tscherm ak 
dafür zu danken, daß er diesem Orte, in dem er sich unm ittelbar 
nach dem letzten W eltkrieg durch 2 Jah re  aufgehalten und dabei 
weitgehend in die Gedankenwelt und die Bedürfnisse der dortigen 
bäuerlichen Bevölkerung eingelebt hatte , immer treugeblieben 
war. Tscherm ak ha t den Ort und seine Bevölkerung in ver­
schiedener Weise gefördert und auch einen Betrag von 10.000 S 
für die A usgestaltung des N aturalienkabinettes der Volksschule 
von St. Wolfgang gewidmet.

Der emer. Professor der U niversität W ürzburg Dr. Hans 
B u r  g e f  f  war eigens nach Wien gekommen, um dem Jubilar 
bei dieser Feier persönlich seine Glückwünsche auszusprechen. 
E r überreichte Tscherm ak als Zeichen seiner Verbundenheit 
einen schönen Orchideenstrauß aus dem Botanischen Garten 
der U niversität W ürzburg. E r wies dabei darauf hin, daß er 
Tscherm ak seinerzeit in W ürzburg durch dessen Schüler W alter 
H  e in r ic h  kennengelernt hatte . Dieser war damals als Zucker­
rüben- und Getreidezüchter in Seligenstadt bei W ürzburg tätig  
und ist heute bei der Großfirma Gebrüder Dippe in Einbeck bei 
H annover als Zuckerrübenzüchter angestellt.

Als Abschluß des ersten Teiles der Feier verlas nun der 
P räsident der Akademie einige Glückwunschschreiben und 
Telegramme, unter anderen die des Bundesm inisters für U nter­
rich t Dr. Heinrich D rim m e l, von Prof. B u d e r  in Halle und 
vom Königlichen W issenschaftlichen Verein D o d o n a e a  in 
Gent, w orauf eine kurze Pause eingeschaltet wurde.

Als diese Pause zu Ende war, über brachten zwei Großnichten 
dem Gefeierten die Geburtstagswünsche der Familie Tschermak 
m it einem schönen Blum enstrauß. Nun ergriff Prof. Dr. Alfred 
M äde, derzeit Dekan der Landw irtschaftlichen F ak u ltä t der 
U niversität Halle a. d. Saale, das W ort. E r beglückwünschte 
Tscherm ak und hob dabei hervor, daß dieser im Jahre 1896 
an der U niversität Halle das D oktorat der Philosophie erworben 
hatte , würdigte seine Verdienste als Züchter und Forscher und 
überreichte ihm das Diplom eines Dr. h. c. der Hallenser Uni­
versität. Tschermak h a t sich über die Auszeichnung sehr gefreut, 
denn er denkt, wie er später ausführte, noch immer gern an seine
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schöne Studienzeit in Halle und an seine damaligen Lehrer, 
besonders an Julius K ü h n , den hervorragenden Professor für 
Landw irtschaft, an den bedeutenden Botaniker Gregor K r a u s  
(später in W ürzburg als Nachfolger von Julius S ach s), und an 
Max M ä rc k e r , den berühm ten Agrikulturchemiker.

Als nächster R edner erschien Prof. C. v. B o g u s la w s k i  
von der U niversität Gießen, der Nachfolger von George 
H. S e sso u s , und überbrachte Tschermak im Namen dieser U ni­
versität m it ihren herzlichsten Glückwünschen die Justus Liebig- 
Medaille, die nur selten verliehen wird. Tscherm ak erhielt diese 
Auszeichnung, nachdem  er schon im Jahre  1931 anläßlich seines 
60. Geburtstages E hrendoktor der U niversität Gießen ge­
worden war.

N un beglückwünschte Prof. Wilhelm R u d o r f  den Jub ilar 
und über brachte ihm m it warmen W orten der Anerkennung eine 
Festschrift, die hauptsächlich Arbeiten von Schülern Tschermaks 
en thält und durch ein Vorwort von seinem Schüler H e in is c h  
und von R u d o r f  eingeleitet wird. Schon im Jah re  1951 h a tte  
Tschermak von R u d o r f  eine Festschrift erhalten, damals m it 
einem Vorwort seines Schülers Franz von F r im m e l.  R u d o r f  
war der Nachfolger Erwin B a u r s  am  Kaiser W ilhelm -Institut 
für Züchtungsforschung in Müncheberg (Mark). Hier besuchte 
ihn Tschermak, dann in der Ausweichstelle dieses In stitu tes in 
Voldagsen (Hannover) und schließlich bei der Einweihung des 
Max P lanck-Institu tes für Züchtungsforschung in Köln-Vogel- 
sang 1958, wo er auch m it der W itwe Erwin B a u r s  zusam ­
m entraf.

Als Ausdruck dessen, daß Tschermak seit langer Zeit enge 
wissenschaftliche Beziehungen zur schwedischen Züchtungs­
forschung besitzt, war Prof. E rik  A k e rb e rg , der D irektor des 
Institu tes des Schwedischen Saatzuchtvereins in Svalöf, e r­
schienen. E r ist der Nachfolger von Prof. A k e rm a n , der seiner­
zeit die Leitung der A nstalt von H erm ann N ie ls s o n - E h le  
übernom m en hatte . Tscherm ak h a t diese A nstalt vierm al be­
sucht und war m it N i ls s o n - E h le  sehr befreundet. E r konnte 
dabei der schwedischen Züchtungsforschung viele wertvolle 
Anregungen geben und er erhielt für die dadurch bewirkte 
Förderung der schwedischen Landw irtschaft kostbares Z ucht­
m aterial und den schwedischen Nordstern-Orden. Bei einer 
Feier in Svalöf wurde er auch dem schwedischen K ronprinzen, 
dem heutigen König G ustav Adolf, vorgestellt. A k e rb e rg  hob 
bei seiner Ansprache diese engen Beziehungen Tschermaks zu
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Schweden hervor und überbrachte die Glückwünsche seines 
Landes und besonders die aus Svalöf.

Die Reihe der Glückwunschansprachen fand ihren Abschluß 
durch F rau  Prof. E lisabeth S c h ie m a n n  (Berlin), welche die 
Grüße und Glückwünsche der Deutschen Botanischen Gesell­
schaft überbrachte. Tscherm ak gehört dieser führenden bo tan i­
schen Gesellschaft des deutschen Sprachgebietes schon fast 
60 Jah re  an, nachdem  er Ende 1902 von Simon S c h w e n d e n e r  
und Carl M ü lle r  zum Mitglied vorgeschlagen worden war. 
Im  Jahre  1950 wurde er Ehrenm itglied dieser Gesellschaft. Es 
sei hier noch besonders hervorgehoben, daß in den Berichten 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft des Jahres 1900 u n ­
m ittelbar nacheinander jene drei Arbeiten von d e V rie s , C o rre n s  
und T s c h e r m a k  erschienen sind, welche die ersten Belege für 
die W iederentdeckung der von M e n d e l entdeckten Vererbungs­
regeln enthielten.

Nach diesen Reden ergriff nun der Jub ilar selbst das W ort. 
E r dankte zunächst den Verfassern der zahlreichen Glück­
wunschschreiben, die er erhalten h a tte  und dann jedem ein­
zelnen Redner gesondert in derselben Reihenfolge, wie sie ge­
sprochen hatten . Dabei beleuchtete er m it liebenswürdigen 
W orten die Persönlichkeit des betreffenden Redners und umriß 
in Kürze die bereits von dem Referenten angedeuteten Be­
ziehungen, die ihn m it diesem Redner und der von ihm ver­
tretenen  K örperschaft oder In stitu tion  verbinden. In  frischer 
und lebendiger Weise, oft m it H um or gewürzt, schilderte er 
dam it zusammenhängende Episoden seines wissenschaftlichen 
Lebens und seiner Tätigkeit als Pflanzenzüchter. E r gedachte 
m it D ankbarkeit seiner Lehrer in der M ittelschule und an den 
Hochschulen, und er sprach über verschiedene Kollegen und 
Freunde, die ihm besonders nahestanden. E r dankte auch 
seiner V aterstad t Wien, die ihn und seinen V ater in verschiedener 
Weise ausgezeichnet hatte .

Besonders herzliche W orte des Dankes für die V eranstaltung 
der Feier widmete Tscherm ak der Österreichischen Akademie 
der W issenschaften, die, wie er hervorhob, für ihn unter allen 
wissenschaftlichen K örperschaften, denen er angehört, die aller­
größte Bedeutung hat. E r be trach te t die M itgliedschaft zu 
dieser unserer Akademie als eine ganz besondere Auszeichnung 
und er nahm  und nim m t deshalb lebhaften Anteil an allen ihren 
Arbeiten und Bestrebungen. Die von ihm der Akademie ge­
widmete Stiftung sei ein Zeichen der D ankbarkeit, die er der
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Akademie entgegenbringt, und zugleich ein Ausdruck der A n­
erkennung für die wissenschaftliche Leistung einzelner Forscher.

Der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft und ihrem P räsi­
denten Prof. H ö f le r  dankte Tscherm ak zunächst für die P lanung 
und Durchführung dieser schönen Feier. E r sprach dann über die 
Schwierigkeiten beim W iederaufbau der Gesellschaft, deren 
Leitung er als P räsident im Alter von 75 Jahren  übernom m en 
hatte . E r hob dabei besonders hervor, daß die Gesellschaft d a­
mals nur durch die tätige Mithilfe ihrer Mitglieder H o ld h a u s ,  
S c h n a r f  und R o n n ig e r  so rasch wieder ihren vollen Betrieb 
aufnehm en konnte.

So entw arf Tscherm ak in seinen Dankesworten nach und 
nach m osaikartig ein überaus anziehendes Bild seines langen er­
folgreichen Lebens, das durch Lebensfreude und Arbeitslust, 
aber auch durch Güte und Hilfsbereitschaft besonders gekenn­
zeichnet war.

Schließlich dankte Tscherm ak noch allen anderen, die zum 
Gelingen dieser schönen Geburtstagsfeier beigetragen haben, 
un ter ihnen auch den Musikern und Sängern aus Deutsch- 
A ltenburg, sowie den vielen persönlichen Freunden und guten 
Bekannten, die zur Feier erschienen waren und nicht zuletzt 
den von ihm  so sehr geschätzten Damen. Nach den Dankes­
worten des Jubilars schloß Präsident M e is te r  die Feier.

N un brachten  die Musiker und Sänger aus Deutsch-Altenburg 
zum Abschluß der Geburtstagsfeier eine Bearbeitung der Haydn- 
H ym ne zu Gehör, für die Dipl.-Ing. V iktor K r a u s e  einen beson­
deren Text verfaßt hatte . Als die Töne verklungen waren, 
drängten sich sogleich zahlreiche Festgäste um den Jubilar, 
der immer wieder von neuem beglückwünscht wurde. D arunter 
waren viele Freunde und Kollegen aus Österreich und einige 
aus dem Ausland, die dem Gefeierten zeigen wollten, welch große 
Verehrung sie ihm entgegenbringen. Auch der bereits 90jährige 
Burgschauspieler Otto T r e ß le r  kam  frisch und m unter auf den 
Jub ilar zu und brachte seine Glückwünsche vor. H ofrat Tscher­
m ak war sehr erfreut über so viele Glückwünsche und über den 
eindrucksvollen Verlauf der Geburtstagsfeier, die im ganzen 
— ohne daß die Festgäste dabei müde wurden — 2 Stunden 
gedauert hatte . Ebenso erfreut waren die V eranstalter und die 
Festteilnehm er, von denen man immer wieder hörte, sie hätten  
in diesem Saale noch nie eine so schöne Feier erlebt.

Nach der Feier waren die Persönlichkeiten, die eigens aus 
der Ferne zu diesem Feste gekommen waren, als Gäste des 
Präsidenten der Akademie gemeinsam m it den anderen Veran-
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staltern  zu einem zwanglosen Beisammensein im R estauran t 
„B atzenhäusl“ gegenüber der U niversität geladen. Da H ofrat 
Tschermak aus Gesundheitsrücksichten nicht mehr an dieser 
Zusam m enkunft teilnehm en konnte, h a t er am nächsten Tag die 
ihm besonders nahestehenden Freunde und Kollegen aus dem 
Ausland in seine W ohnung eingeladen, um ihnen noch einmal 
für ihre Glückwünsche zu danken und zugleich alte Erinnerungen 
aufzufrischen. U nter diesen Gästen befand sich auch der be­
rühm te Pflanzenzüchter Prof. George S e sso u s  aus Gießen 
m it seiner Tochter, und F rau  E lisabeth B a u r , die W itwe des 
leider so früh verstorbenen führenden Genetikers Prof. Erwin 
B a u r ,  die bei der Feier zugegen waren, sich aber nicht zum 
Worl?e gemeldet hatten.

Fr. Knoll
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<M.
s
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Fünftägige Temperaturmittel2

1961

I*)
Beob­
achtete
Tem­peratur

Garten­
hütte

n»)
Beob­

achtete
Tem­peratur

Hann­
hütte

III *)
160 jähr. 

Mittel 
(1776 bis 

1935)

Abwei­chung 
II—III

1961

I*)
Beob­achtete
Tem­peratur

Garten­
hütte

II*)
Beob­

achteteTem­
peratur
Hann­
hütte

in*)
160 jähr. 

Mittel (1776 bis 
1935)

Abwei­
chungn—in 

—

1.— 5. Jänner 17 1-6 -1-9 3‘5 30.— 4. Juli 23-1 22'8 19'2 3*6
6.— 10. 2-5 2‘4 -2-1 4‘5 5.— 9. 16’6 16‘6 19-6 -3*0

1 1 .-1 5 . -1'8 -1-6 -2-1 0-5 10.— 14. 20-0 19‘4 197 -0-3
16.—20. -5 ‘6 -5'4 -1*6 -3-8 15.—19. 177 17'6 20-2 -2-6
21.—25. -3 ’6 - 3 7 -1-5 - 2 7 20.—24. 18-1 18-1 20’1 -2-0
26.—30. -6'5 -6'3 -1*2 -5-1 2 5 .-2 9 . 19-5 19-3 20-1 -0'8
31.— 4. Februar 3‘4 3'2 -0'6 2’6 30.— 3. August 17*5 17-2 20-2 -3-0

5 — 9. 2'5 2-5 -0-4 2'1 4.— 8. 23M 22-6 19-8 2-8
1 0 .-1 4 . 5-9 5'8 -0-5 57 9.— 13. 22’6 22-1 19-6 2’5
15.— 19. 3'9 3'8 o-i 37 14.— 18. 15‘5 15-6 19‘4 - 3 ‘8
2 0 .-2 4 . 4'3 4’2 1-0 37 19.—23. 17-6 17‘3 IS’8 -1-5
25.— 1. März 3'2 37 2-0 17 2 4 .-2 8 . 19'8 19-5 187 1-3

2.— 6. 6‘2 6'1 2-5 3‘6 29.— 2. September 20-5 20’0 17-8 2'2
7.— 11. 11 '9 11-5 3-1 8-4 3.— 7. 20-4 19'9 16'8 3'1

1 2 .-1 6 . 12‘0 11'9 3‘5 8‘4 8.—12. 14-9 147 16-2 -1*5
17.—21. 8*3 8-1 47 3-4 1 3 .-1 7 . 197 197 15-1 4-1
2 2 .-2 6 . 7'8 7'4 5-0 2-4 18.—22. 18-5 17-9 14-4 3'5
27.—31. 8-1 8-0 6-5 1-5 2 3 .-2 7 . 15’6 15’1 13-5 1-6

1.— 5. April 137 13'0 7'3 57 28.— 2. Oktober 16-8 16'4 13-3 31
6.— 10. 13-8 13-4 8'4 5-0 3.— 7. 14'8 14-6 12’1 2’5

11.— 15. 147 147 9'2 5-0 8.—12. 13'0 12-8 10'9 1*9
16.—20. 13-3 137 9'8 3 . 9 13.— 17. 11-9 11-9 9 . 9 2-0
2 1 .-2 5 . 127 12'5 10'8 17 18.—22. 8-0 8’2 8’8 -0'6
26.—30. 12'8 12-3 11*8 0-5 2 3 .-2 7 . 10-8 107 7‘8 2’9

1.— 5. Mai 14'9 14'5 12'8 17 28.— 1. November 10*0 10-1 7-0 3'1
6 .-1 0 . 14'4 147 137 0-5 2.— 6. 4.9 5-0 6-0 -1*0

11.— 15. 11*0 10-8 14-4 -3 ‘6 7.— 11. 57 57 5-0 07
16.—20. 12'1 12’0 15-1 -3-1 12.—16. 6‘8 6‘9 3'8 3-1
21.—25. 14-0 13‘8 15-9 -2 1 17.—21. 3M 3'5 3'1 0-4
26.—30. 14-1 14'0 16‘6 -2'6 2 2 .-2 6 . -0-3 -0-2 2'4 -2-6
31.— 4. Juni 167 16’3 17'5 -1-2 27.— 1. Dezember 6 7 6*6 1-9 47

5.— 9. 18’1 17-8 177 01 2.— 6. 6-8 6 7 1-1 5‘6
1 0 .-1 4 . 16’9 17-0 18-0 -l-o 7.— 11. -0-6 -0-6 07 -1 3
15.— 19. 20-4 20'0 177 27 12.— 16. -1 7 -1*5 o-i -1-6
2 0 .-2 4 . 21-0 20-8 18-2 2-6 17.—21. -4-1 -4*1 -0'5 -4'6
2 5 .-2 9 . 22*2 21-9 187 37 2 2 .-2 6 . -6 ‘9 -6'6 -0-9 -5 7

27.—31. -2-0 -1-9 -1-1 -0'8
*)Die Gartenhütte stel it frei in Osten c es Anstal csgebäudes, die sogenannte „Hannhütte“ befindet sich seit 1872 an dessen

Bemerkungen zu r Jahresübersicht: 1 Ohne Schwerekorrektur und ohne Instrumentenkorrektur: Gc= +  0‘ 19, Bc — —-0'02 (1960). 
(7 h _|_l4h_|_21h):3 . 3 (7h-4- 14h {-21h 21''): 4. 4 Aus der Registrierung. b Millimeter. 6 Registrierperiode 1901—1950. 7 Maximum an e i n e m  Tag von 7 h bis 7h. 8 Von 7h bis 7 \  9 Aus der Registrierung: Frosttage: Temperaturminimum < 0 \  Eistage : Temperatur- 

maximum <0°, warme Tage: Temperaturtagesmittel £20°. ,u Alle Tage, an denen Nebel (horizontale Sichtweite unter 1 km) beob­
achtet wurde. 11 Sturmtage: Mittel der Windregistrierung mindestens 10 Minuten lang ¡£36 km/h. n  Heitere Tage: Bewolkungsnmte J 
< 2 '0 . 13 Trübe Tage: Bewölkungsmittel >■  8'0.

Berichtigungen:
1957: Jahresübersicht: März: Frosttage: 12Eistage : 0

Jahr: Frosttage: 69Eistage: 20
1961: 24. Februar: Bewölkung 7 U hr: 10*

29. Mai: . . . • ° ~ 2 6° •—131 • . . .
30. Juni: Temperatur Tagesmittel: 2T7
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283
Druckfehlerberichtigung

Zu Seite 21: F e lb e r , H . „Über die Leistungsfähigkeit 
einer Kohlenstoff-14-Altersbestimmungsapparatür (MIR 549)“.

Zu Seite 116: V on ach , H . ,,1. Messung der (n, 2 n)- Wirkungsquerschnitte von Ag109 und Ag107 für 14 MeV-Neutronen 
(MIR 559 a)“ .
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