Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien
66.—67. Band, 197374

Mineralzonen in Metapeliten und Metapsammiten der
Moravischen Zone in Niederosterreich

Von Vorker Hock*)

Mit 5 Abbildungen

Inhalt

Zusammenfassung, Abstract

Einleitung

Geologischer Uberblick

Petrologische Analyse der Metasedimente
Ergebnisse

Literatur

ZUSAMMENFASSUNG

In Metapeliten und Metapsammiten des Moravikums in Osterreich
konnte eine Regionalmetamorphose festgestellt werden, deren Intensitit
von Siiden nach Norden zunimmt. Vier Mineralzonen, die schrig zum
Streichen der Gesteinsziige verlaufen, charakterisieren die kontinuierlich
aufsteigende Metamorphose. In Zone I im siidlichsten, schwichst meta-
morphen Abschnitt ist die Paragenese: Muscovit (Phengit) + Chlorit
typisch. In Zone II tritt zusitzlich Biotit hinzu. Granat findet sich das
erste Mal in Zone III, etwa im Bereich des Pulkautales. Nur wenig nord-
lich davon beginnt durch das Einsetzen von Staurolith neben Granat die
Zone 1V, die sich mindestens bis zur Staatsgrenze erstreckt.

ABSTRACT

A regional metamorphism increasing from south to north was found in
metapelites and metapsammites of the Moravicum in Austria. The increa-
sing metamorphism is characterized by four mineral zones crossing the
regional striking of the metasediments. The assemblage: muscovite (phen-
gite) + chlorite is typical for zone I, situated in the southern part of the
area. In zone II biotite appears in addition. Garnet occurs first in zone II1
near the Pulkau-valley. Just a little bit further north staurolithe becomes
stable beside garnet characterizing zone IV, which extends at least to the
Austrian-Czechoslovakian border.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. VoLker Hock, Institut fiir Geologie und Paldontologie
der Universitit Salzburg, Akademiestrafie 26, A-5020 Salzburg.
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EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit ist eine erste Zusammenfassung von neuen Ergeb-
nissen, die im Rahmen einer Neukartierung des Osterreichischen Anteiles
des Moravikums gewonnen wurden. Die Neuaufnahmen werden seit einigen
Jahren vom Institut fiir Geologie und Paliontologie der Universitit Salz-
burg (G. Frast, V. Hock, W. VeETTERS) mit finanzieller Unterstiitzung
seitens der Geologischen Bundesanstalt, Wien, durchgefiihrt; die genauere
petrologische Bearbeitung wurde vom Verfasser iibernommen.

GEOLOGISCHER UBERBLICK

Seit F. E. Sugss (1903) wird die Bohmische Masse im Osterreichischen
Staatsgebiet tektonisch zweigeteilt, in Moravikum und Moldanubikum. Die
Unterscheidung beider Gebirgsteile wurde von Sugss mit verschiedenem
Gesteins- und Mineralbestand, unterschiedlicher Metamorphose und ver-
schiedenem tektonischem Stil begriindet. An dieser grundsitzlichen Abgren-
zung haben alle Autoren bis heute, wenn auch mit kleinen Verinderungen,
festgehalten (F. E. Sugss, 1908, 1912, 1926; K. PrecLik, 1926, 1927; L.
Warpmann, 1931, 1958; Dubpex, 1962; Jencek und Dupex, 1971; G.
Frast, 1968, 1970). In jiingster Zeit wies G. FrasL (1970) wieder mehr auf
die in manchem doch recht deutlichen Ubereinstimmungen zwischen mora-
vischen und moldanubischen Gesteinen hin.

Die tiefste und Ostlichste Einheit der Moravischen Zone in Osterreich
bildet die Thayamasse, ein sehr langgezogener Korper, der aus meta-
morphen Graniten, Granodioriten und Tonaliten besteht (Abb. 1). Im E
wird die Thayamasse vom Tertiir der Molassezone iiberlagert, im W hin-
gegen von einer Serie, die aus Paragneisen, Glimmerschiefern und Quar-
ziten besteht. Diese Serie wurde von Hock und VETTERs (1974) als
Quarzit-Glimmerschieferserie bezeichnet. Von PrecLik (1927) und in
dhnlicher Weise auch von Warpmann (1951) wurde diese Abfolge als
autochthone Schieferhiille der Thayamasse betrachtet, die durch das Ein-
dringen des Granodiorites kontaktmetamorph verindert wurde. Uber der
Quarzit-Glimmerschieferserie und z. T. mit ihr abwechselnd folgen meh-
rere Gneisziige, die von F. E. Sugss (1912) mit dem Namen Weitersfelder
Stengelgneise bezeichnet wurden. An ihrem Aufbau beteiligen sich ver-
schiedenartige Gneise, deren Untergliederung und Verlauf im einzelnen
zum Teil noch sehr unsicher ist. Die westlich auflagernde Glimmerschiefer-
Marmorserie (HOock und VETTERS, 1974) trennt die Weitersfelder Stengel-
gneise von den Bittescher Gneisen. Thr gehdren die Glimmerschiefer, Mar-
more und Kalkglimmerschiefer an, die von WarLpmann (1951) grofiten-
teils zu seinen ,nachgranitischen Gesteinen“ gestellt wurden. Die hangenden
»Fugnitzer Kalksilikatschiefer”, die an manchen Stellen eng mit den Mar-
moren verkniipft sind, sollen hier ebenfalls dieser Serie zugerechnet werden.
Gegen W schliefit als hochste Lage der Bittescher Gneis die Moravische
Zone ab.
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Abb. 1: Schematische geologische Ubersichtskarte des Moravikums, zusammengestellt unter
Beniitzung der Aufnahmeergebnisse von PrEcLIk (1924), Sukss (1908), WALDMANN (1958),
der unverdffentlichten Ergebnisse von Frast, VETTERS und eigenen Aufnahmen.

Die Mineralzonen mit ihren charakteristischen Mineralen sind folgendermafen charak-
terisiert:

O = Muscovit (Phengit) 4+ Chlorit (Zone I) © = Biotit -}- Granat (Zone III)
A = Biotit (Zone II) € = Granat -+ Staurolith (Zone IV)
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Die interne Gliederung des Moravikums in drei tektonische Hauptein-
heiten geht im wesentlichen auf die Arbeiten von Precrix (1924, 1926,
1927) und WaLDMANN (1951, 1958) zuriick. Den tiefsten Teil bildet dem-
nach die Thayamasse mit ihrer autochthonen bis parautochthonen Hiille,
tiber der die Pleiffinger Schubmasse liegt, und zwar mit den Glimmer-
schiefern und Marmoren als Hiille. Der Bittescher Gneis grenzt als hochste
Deckeneinheit das Moravikum gegeniiber dem Moldanubikum ab. Alle Ein-
heiten fallen mit ca. 20—40° generell gegen W, allerdings mit einer S-for-
migen Verbiegung etwa zwischen Horn und Geras.

Die strukturelle Entwicklung des Moravikums in NO wird von FrasL
(1968) in Anlehnung an die vorliegenden Arbeiten von F. E. Sugss, L.
WarLpMaNN und K. PrecLIk in drei Phasen gegliedert.

1. Die altmoravische Phase mit vorvariszischen Bewegungen, dem Ein-
dringen saurer Plutone und der zugehdrigen Kontaktmetamorphose,

2. die mittelmoravische Phase, der die Deckenbewegung und die Regio-
nalmetamorphose zugeordnet wird (variszisch?),

3. die jungmoravische Phase: Scherbewegungen mit regionaler Meta-
morphose.

PETROLOGISCHE ANALYSE DER METASEDIMENTE

Im osterreichischen Abschnitt des Moravikums konnten in den Meta-
sedimenten vier Zonen (I—IV) festgestellt werden, die durch eine jeweils
charakteristische Mineralfithrung als verschieden stark metamorph charak-
terisiert sind. Die mancherorts auftretende zusitzliche retrograde Metamor-
phose (siehe auch Seite 52) wurde hier aufler Betracht gelassen. Da alle
vier Zonen schrig zum regionalen Streichen liegen (Abb. 1), konnten sie
sowohl in der Quarzit-Glimmerschieferserie als auch in der Glimmer-
schiefer-Marmor-Serie verfolgt werden.

Im Folgenden werden die fiir jede Zone charakteristischen stabilen Mine-
ralparagenesen beschrieben und diese konnen, da sie alle freien Quarz bzw.
auch K-Glimmer enthalten, in AKF- bzw. AFM-Diagrammen (vgl. Wink-
LER, 1967) dargestellt werden. Deutliche, gemeinsame Korngrenzen von Mi-
neralien, die im Diinnschliff keinerlei Reaktionssiume zeigten, wurden als
Grundlage fiir die Aufstellung stabiler Mineralparagenesen betrachtet. Die
Darstellung der Minerale und ihrer gegenseitigen Beziehungen im AKF
bzw. AFM-Diagramm darf zunichst nur schematisch gesehen werden, da
keine genauen chemischen Analysen der einzelnen Mineralphasen vorliegen,
die es erlauben wiirden, die darstellenden Punkte koexistierender Mineral-
phasen genau im AKF-Dreieck bzw. in der AFM-Projektion einzutragen.

Die Zone I (Abb. 1 und 2) beschrinkt sich auf den duflersten Siiden
des Moravikums, das Gebiet zwischen Olbersdorf und Manhartsberg. Sie
ist durch die Koexistenz von Hellglimmer und Chlorit gekennzeichnet. Wie
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Abb. 2: Schematisches AKF-Diagramm fiir Gesteine pelitischer-psammitischer Zusammen-
setzung, giiltig fiir Mineralparagenesen in Zone I. Alle Paragenesen enthalten zusitz-

lich Quarz.

die Diffraktometerdiagramme zeigten, sind alle untersuchten Hellglimmer
ausschliefflich Kaliglimmer, wahrscheinlich Phengit. Paragonit, der Na-
Glimmer, konnte trotz systematischer Suche bisher weder in der Zone I
noch in den anderen Zonen II—IV nachgewiesen werden. Die Na-Phase
ist in allen Fillen Albit bzw. Plagioklas in den hoher temperierten Zonen.

Chlorit ist meist hellbraun gefirbt mit schwachem Pleochroismus und
einer hohen Doppelbrechung, wie sie eher fiir Glimmer charakteristisch ist.
Optisch konnte daher der Chlorit leicht mit Biotit und eventuell auch mit
Stilpnomelan verwechselt werden. Die Natur dieses Phyllosilikates war
nur durch Rontgenaufnahmen zu kliren, die aber lediglich Chloritreflexe
neben solchen von Hellglimmer und Quarz zeigten. Diese braunen oxidier-
ten Chlorite, die von anderen Bereichen durch CHATTERJEE (1966) aber auch
von BrowN (1967) ausfiihrlich untersucht und diskutiert wurden, sind am
S-Ende des Moravikums in der Zone I sehr weit verbreitet, finden sich
aber auch in den anderen Zonen.

Stilpnomelan, der bei geeignetem Chemismus ebenfalls in dieser Zone
stabil sein solite, konnte bis jetzt in keiner Probe mit Sicherheit nachge-
wiesen werden. Auch retrograde Vorginge kdnnen nicht fiir das Fehlen von
Stilpnomelan verantwortlich gemacht werden, da entsprechende Abbau-
produkte (Pseudomorphosen) ebenfalls nicht gefunden werden konnten.
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Abb. 3: Schematisches AKF-Diagramm fiir Gesteine pelitischer-psammitischer Zusammen-
setzung, giiltig fiir Mineralparagenesen in Zone II. Alle Paragenesen enthalten zusitz-
lich Quarz.

In der niheren Umgebung des Manhartsberges selbst setzt zum ersten
Mal meist lagig angeordneter Biotit in Paraschiefern ein und dieser ist
bereits fiir die Zone II charakteristisch, die von dort bis in den Raum von
Kleinmeiseldorf reicht (Abb. 1, 3). Diese Zone ist gegeniiber der ersten
durch die Paragenese:

Quarz + saurer Plagioklas + Biotit + Chlorit + K-Glimmer * Turmalin
charakterisiert. Granat fehlt.

Fiir das Entstehen von Biotit in pelitischen Gesteinen werden verschie-
dene Reaktionen verantwortlich gemacht, so z. B. K-reicher Muscovit+
Chlorit+Quarz — Biotit+K-armer Muscovit+H=0 (TiLLEY, 1926) (1)
oder auch die Reaktion:

Muscovit+Prochlorit = Biotit + Al-reicher Chlorit+Quarz +H20 (2)
(Fyre, TurNER und VERHOOGEN, 1958; WINKLER, 1967).
ErnsT (1963) sah die Reaktion:

Phengit+ Chlorit = Muscovit + Biotit + Quarz +Hz0 (3)
als typisch fiir die Biotitbildung an.

Diese Mineralumwandlung hielten auch MieLxe und ScHREYER (1967) fiir
die Ursache des Erstauftretens von Biotit in Metasedimenten des Fichtel-
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gebirges. Fiir die Biotit-Isograde im Dalradian Schottlands diskutierte
MaTHER (1970) eine etwas modifizierte Reaktion:

Phengit-reicher Muscovit+ Chlorit — phengit-dirmerer Muscovit+ Chlorit
+ Biotit+H=0 4)

Da aus dem gesamten Untersuchungsgebiet noch keine Mineralanalysen
vorliegen, fehlen naturgemifl Hinweise iiber die genaue Zusammensetzung
der Kaliumglimmer (reiner Muscovit oder Phengit) in Zone I und II. Dem-
entsprechend muf} die Frage, welcher der beiden letztgenannten Biotithil-
dungsreaktionen (3) oder (4) der Vorzug gegeben werden soll, offen bleiben.

Reaktionen, die durch den Abbau von Stilpnomelan + Muscovit (WiNk-
LER, 1967; BrROwWN, 1971) zur Biotitbildung fiihren, diirften schon deshalb
nicht abgelaufen sein, da in der Zone I kein Stilpnomelan gefunden
wurde. Dagegen konnte die Reaktion

Chlorit +Mikroklin — Biotit+ Muscovit (5)

(WINKLER, 1967; MATHER, 1970; BrROwN, 1971) in einzelnen Fillen fiir
die Bildung von Biotit in Frage kommen, worauf die allerdings nur einmal
beobachtete Paragenese Mikrolin + Biotit + Hellglimmer (Abb. 3) hinweist.

Abb 4 A
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Abb. 4: Schematisches AFM-Diagramm zur Darstellung der Mineralparagenesen peliti-
scher Gesteine in Zone IIl. Die Paragenesen enthalten zusitzlich Quarz und Muscovit.
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In Zone III kommt zu Biotit noch Granat hinzu (Abb. 4). Von S kom-
mend trifft man ihn zum ersten Mal einige km S des Pulkautales. Granat
koexistiert mit Biotit, Chlorit, Quarz, Hellglimmer und Plagioklas. Erste
optische und rontgenographische Uberpriifungen des Granates ergaben, dafl
Almandin wahrscheinlich die weit iiberwiegende Komponente des Granates
darstellt, aber doch mit Anteilen anderer Granatendglieder gerechnet wer-
den mufl, wie z. B. Spessartin, Grossular, eventuell auch Pyrop. Im AFM-
Diagramm (Abb. 4) kann aber nur die Fe- und Mg-Komponente, nicht
jedoch die Mn- bzw. Ca-Komponente dargestellt werden.

Reaktionen, die zu komplexen Granatmischkristallen fiihren, sind
duflerst kompliziert und konnen erst abgeleitet werden, wenn die genaue
Zusammensetzung der Granate bekannt ist. Reiner Almandin-Granat wird
nach Hsu (1968) nach der Reaktion:

Fe-Chlorit + Quarz + Magnetit - Almandin+H:0 (6)
gebildet.
Mit dem ersten Auftreten von Staurolith im Pernegger Graben bzw. bei

Walkenstein beginnt die Zone IV (Abb. 5). Hand in Hand mit dem Auf-
treten von Staurolith geht eine deutliche Abnahme des Muscovitgehaltes

Abh.5 A
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Abb. 5: Schematisches AFM-Diagramm zur Darstellung der Mineralparagenesen peliti-
scher Gesteine in Zone IV. Alle Paragenesen enthalten zusitzlich Quarz und Muscovit.
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im Vergleich mit den niedriger temperierten Zonen I—III. Chlorit fehlt,
es sei denn, er wire retrograd aus Granat oder Staurolith gebildet. Die
Paragenese Staurolith + Granat + Biotit + Muscovit + Quarz ist vom
Erstauftreten des Stauroliths an den oben erwihnten Lokalititen bis min-
destens zur Grenze zwischen Osterreich und der CSSR stabil.

Die Staurolithbildung diirfte nach der Reaktion:

Chlorit+Muscovit — Staurolith + Biotit+ Quarz + Wasser (7)
verlaufen (Hoscuek, 1969; MieLxE und ScHREYER, 1969). Auf die Reak-
tion weist neben Staurolith auch die deutliche Zunahme von Biotit und die
Verringerung des Muscovitgehaltes in Staurolithglimmerschiefern hin. Reak-
tionen, die Chloritoid zur Bildung von Staurolith bei der progressiven
Metamorphose voraussetzen, wie z. B.

Chloritoid + Al-Silikat (Andalusit, Disthen) — Staurolith + Quarz +
Wasser (8)
Chloritoid + Quarz — Staurolith+ Granat+ Wasser (9)

Chloritoid + Chlorit + Muscovit—Staurolith + Biotit + Quarz + Wasser (10)
(HoscHEx, 1967, 1969) sind wohl nicht abgelaufen, da Chloritoid in den
niedriger temperierten Mineralzonen, wie schon erwihnt, nicht nachgewie-
sen werden konnte.

Chlorit wurde nie stabil mit Staurolith koexistierend beobachtet. Er
kénnte aber, wie aus dem AFM-Diagramm (Abb. 5) ersichtlich ist, in etwas
Mg-reicheren Chemismen noch mit Staurolith koexistieren, allerdings nur
dann, wenn Almandin-Granat fehlt, denn die Konode Staurolith—Biotit
verbietet die Koexistenz von Almandin-Granat und Chlorit in dieser Zone.

ERGEBNISSE

Zusammenfassend kann aus dem Studium der Mineralphasen in den
Metasedimenten — auch wenn noch wenig Probenmaterial aufgesammelt
und untersucht wurde — doch erkannt werden, dafl der 6sterreichische
Anteil des Moravikums einer regionalen Metamorphose unterworfen wurde,
deren Intensitit von S (Griinschieferfazies) nach N (Amphibolitfazies) kon-
tinuierlich zunimmt. Prinzipiell wurde die Abnahme des Metamorphose-
grades vom Gebiet um Pernegg nach S aber auch nach N bis Briinn hin
schon von PrecLik (1924, 1927) erkannt und beschrieben. Die Frage, wie
die Metamorphose der moravischen Zone im Bereich der CSSR abnimmt,
mufl noch offen bleiben.

Mit dem Auftreten von Staurolith in der Zone IV ist die Amphibolit-
fazies erreicht worden. Dies stimmt recht gut mit den Ergebnissen der
bisherigen Untersuchungen verschiedener Orthogneise und Kalksilikat-
gesteine iiberein, deren Metamorphose auf Grund des hohen An-Gehaltes
in Plagioklasen bzw. des Auftretens von Diopsid in den Kalksilikatge-
steinen ebenfalls der Amphibolitfazies zugeordnet wurde (WALDMANN,
1928, 1951; Frast, 1968, 1970). Entsprechend der Fazieseinteilung nach
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WinkLER (1967) lafit sich die Metamorphose des N-Teiles der Moravischen
Zone in Usterreich mit der Staurolith-Almandin-Subfazies (B. 2.1-Sub-
fazies) vergleichen.

Die Durchbewegung ist besonders in den hoher temperierten Anteilen der
Metasedimente Zlter als die Kristallisation der wichtigsten Minerale. Doch
zeigen sigmoidal gegen das Externgefiige verdrehte Einschlufiziige im
Granat und z. T. auch im Staurolith, dafl die Kristallisation noch wih-
rend der Anlage der Schieferung begann, sie aber iiberdauerte. Am S-Ende
des Moravikums, also im niedrigst temperierten Gebiet, wird diese erste
Deformation nach der Kristallisation von einer zweiten Schieferung durch-
schnitten. Insgesamt ist das Bild des Kristallisations-Deformationsverhialt-
nisses dem in den mittleren Hohen Tauern sehr ahnlich.

Die vermutete Reaktion (7), die von HoscHek (1969) experimentell
untersucht wurde, erlaubt erste Anhaltspunkte iiber die Temperatur zu
gewinnen, die im hochtemperierten Teil (Amphibolitfazies) der Moravischen
Zone erreicht worden sind. Die Reaktionskurve konnte von Hoschek im
Bereich von 540° bei 4 kb und 565° *15° bei 7 kb eingeengt werden.
Diese Werte konnen zunichst nur mit Vorbehalt auf die Bildungsbedingun-
gen der untersuchten Staurolithparagenesen iibertragen werden, da
Hoscuek fiir seine experimentellen Untersuchungen Ausgangsphasen mit
einem Mg/Mg+ Fe-Verhiltnis von 0,4 benutzte, das Mg/Fe-Verhiltnis in
den natiirlichen Paragenesen aber nicht bekannt ist. Wasserfreie Alumo-
silikate zur Abschitzung des Druckes konnten bei der Neukartierung als
gesteinsbildende Minerale bis jetzt nicht gefunden werden. Allerdings be-
schreibt PrecLIK (1924 und 1926) vereinzelte Vorkommen von Disthen in
Paragesteinen. Sollte sich bei der weiteren Bearbeitung herausstellen, daf}
tatsiachlich Disthen das stabile Al-Silikat im Moravikum darstellt, miifite
der Druck bei den erwidhnten Temperaturen bei ~4,5 kb liegen, wenn man
die Untersuchungen iiber die Stabilitit der Al-Silikate von RicHArRDsON
et al. (1969) und HoLpaway (1971) zugrunde legt und bei ~6 kb, wenn
man die Ergebnisse von ALTHAUS (1969) anwendet. Einen anderen Hinweis
auf den Mindestdruck bietet bis jetzt lediglich die Paragenese Staurolith+
Quarz. Nach den Untersuchungen von RicHARDsON (1968) ist die Para-
genese je nach Temperatur nur oberhalb eines Druckes von 1,5—3,5 kb
stabil.

In einer Spitphase wurden die durch die Regionalmetamorphose ent-
standenen Mineralparagenesen in manchen Partien von einer Diaphthorese
erfafit, die sich im wesentlichen in der Chloritisierung von Biotit, Granat
und Staurolith bemerkbar macht. Die retrograde Metamorphose erstreckt
sich nicht auf alle Metasedimente, sondern bleibt auf wenige, meist NS-
streichende Streifen, vorwiegend in der Quarzit-Glimmerschieferserie be-

schrinkt.

Eine polymetamorphe Entwicklung verschiedener moravischer Para-
gesteine, wie sie z. T. von PrecLIk (1927) und WaLpmanN (1928, 1951)
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gefordert wurde, 1dfit sich durch die vorliegenden Ergebnisse nicht bestiti-
gen. Granat und Staurolith sind nicht auf die Kontaktwirkung aufsteigen-
der saurer Plutone (Thayamasse, Weitersfelder Stengelgneis, Bittescher
Gneis) zuriickzufiihren, wie das etwa von PrecLix (1927) angenommen
wurde. Dagegen spricht sowohl das Gefiigebild, wonach Staurolith als auch
Granat syn- bis postkinematisch gewachsen sind und damit der ,Dynamo-
metamorphose“ PrecLiks, die auf die Kontaktmetamorphose folgen sollte,
angehoren. Auflerdem zeigt die Verteilung der Staurolithe und Granate
(Abb. 1, Zone 1V), daf} beide Minerale in keiner Weise an die sauren
Orthogesteine gebunden sind, die Grenzen zwischen den einzelnen Mineral-
zonen verlaufen schrig zum Streichen der Gneise. Ob Hellglimmer-Chlorit-
Hiufchen, die als Pseudomorphosen nach Cordierit gedeutet werden
(PrRECLIK, 1927; Frast, miindl. Mitt.), tatsichlich das Relikt einer alten
Kontaktmetamorphose darstellen, muf zur Zeit noch offen bleiben.

Die wichtige Frage, auf welche Weise sich die schrig zum Streichen ver-
laufenden Mineralzonen des Moravikums in das Moldanubikum weiter-
verfolgen lassen, oder ob sie an der Glimmerschieferzone abgeschnitten wer-
den, kann erst durch eine petrologische Bearbeitung des moldanubischen
Anteiles der Bohmischen Masse beantwortet werden.

Den Herren Prof. Dr. G. Frast und Dr. W. VETTERS mdchte ich an dieser Stelle fiir
die gute Zusammenarbeit, zahlreiche interessante Diskussionen und nicht zuletzt fiir die
Uberlassung von Probenmaterial aus ihrem Arbeitsgebiet herzlich danken. Herr Dr. P.
BLoMEL (Bochum) und Herr Dr. H. Mierxe (Miinchen) lasen in dankenswerter Weise das
Manuskript und férderten die Arbeit durch zahlreiche kritische Anmerkungen und Anre-
gungen.
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