Zeitschrift: Bulletin de la Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles = Bulletin

der Naturforschenden Gesellschatft Freiburg

Herausgeber: Société Fribourgeoise des Sciences Naturelles

Band: 49 (1959)

Artikel: Formen- und Zonenentwicklung des Baryts in ihrem Verhéaltnis zur
Morphologie anderer Mineralien

Autor: Jenelten, Rudolf

Kapitel: B: Die Barytformen und ihre Kombinationspersistenz

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-308373

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 19.10.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-308373
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

— 105 —

Fig. 721. e, wurde nach Lit. 26, IV, 102 als ey, (7.20.13) gedeutet. e,y
(3.10.7) und e, gehen durch Rundung ineinander iiber.

Fig. 732. Nach Lit. 20 1st w als 106 anzusprechen.

Fig. 737b. Nach Lit. 22, 3866 liegt die Dreierkombination 001,110,118 vor.

B. Die Barytformen und ihre Kombinationspersistenz

Die Formen- und Kombinationenfiille des Baryts hat schon manche
statistische Untersuchung veranlaBt. Es wird auf die eine und andere
noch nédher einzugehen sein. Vorerst handelt es sich aber um die Zu-
sammenstellung und Diskussion des Goldschmidtschen Materials.

1. Die Formen des Baryts

In den Textbinden des Goldschmidtschen Atlas (15) sind die Formen
der flichenreicheren Mineralien nicht in einer Gesamttabelle aufge-
fiihrt, sondern in zwei Gruppen aufgeteilt, von denen die erste zumeist
keine besondere Uberschrift trigt, die zweite, umfangreichere, die sel-
tenen und unsichern Formen umfaBt. Zur bessern Ubersicht sind nebst
einigen Besonderheiten die von Goldschmidt (15) und Hintze (22) ge-
nannten Barytformen in Tab. 2 zusammengestellt.

Tab. 2. Die von Goldschmidt und Hintze (15 und 22) genannten Formen
des Baryts mit ihvem von Haas (18) geschdtzten Sicherheitsgrad

L. Nr. G. Nr. Form Haas L. Nr. G Nr. Form Haas
1 3 100 = 15 31’ 047 B 23
2 2 010 b 16 32’ 035 g 23
3 1 001 c 17 15 023 B 23
4 /2 o 0.1.20 V 2% 180 34 034* g 23
5 24’ 0.1.16 V 22 19 33’ 079* B 23
60 257 0.1.12 V 22 20 35’ 045 g 93
7 26’ 018 B 22 210 36’ 056 V 23
8 s 015 B B2 v 37’ 067 V 23
9 27 014 g 22 23 16 089 str.

100 28’ 027 B 24 24 17 011 0

11 13 013 A 250 38’ 0.20.19 V 24

12 29’ 025 B 22 260 39’ 0.17.16 V 24

130 30’ 0.512 V 22 270 40"  0.14.13 V 24

14 14 012 @ 280 A1’ 0.10.9 V 24



L. Nr.

290
300
310
320
330
34
350
36°
370
380
390
400
410
42
430
440
45
46
47
48
490
500
§19
52
830
940
35
260
57
58°
59
600
610
620
63°
64
65
660
b7e
68
69
70
71
740
73

G. Nr.

56

g
58
59
60

62
63
64"
65
66
67
68’
69’
70’
71’

72’
7
74’
19
75"
76/
20
24
22
23
78’
79

Form
098
087

0.13.11
065
0.11.9
054
0.14.11
097
0.17.13
043
0.15.11
075
0.10.7
032
085
053
021
083
031
041
051
0.11.2
071
0.10.1
1.0.80
1.0.50
Jd.0.44
1.0.40
1.0.30
1.0.25
1.0.22
1.0.20
1.0.16%
1.0.13
1.0.10
109
108
107
2.0.13
106
105
104
103
7.0.20
4.0.11

Haas
V 24
V 24
V 24
B 24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

E "o g egoc g2 2 S0 E

o
[ S]
a4
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L. Nr.

74
702
i o
77
78
79
80
81
82
830
84
850
86
87
88
89
900
91
92
93
940
g5e
260
970
age
2499
100
101
1020
103
1040
105
106
107
108°
1090
110
1110
112
113
1140
115
1160
117
1180

G. Nr.

24
80’
s
25
81’
26
82’
83’
27
84"
85"

87

Form
308
o413
19.0.48
205
307
102
407
508
203
304
405
506
23.0.24
101
605
403
22.9.15
302
905
201
18.0.7
10.4.0
910
710
610
510"
410
310
520t
210
13,70
740
530
320
10.7.07F
430
540
650
110
450
570
230
7410
350
7.13.0

u 28
V 28

u 28
u 28
V 28
u 28

V28

B 19

B 19

B 20
g 20



L. Nr.
119
1200
1210
120
123n
124
125
126
1278
128
129
130
1310
1320
1330
1340
135°
136°
137¢
1380
139
1400
141
1420
143
1440
145
1460
147
148
149
150
151
1520
153
154
1559
156
1570
1580
1592
1600
1612
1629
163

G, Nr.
10
15
16’
R
11
18’
12
19’
207
s i
g

93’

174’
94"

173’
95’
96’

139’
102’
159’

189°
36

Form
120
10.23.0
370
250
380"
130
3.10.0
140
290
150
170
1.10.0
1.1.467F
2.2.63
1.2.44
11,27
1.2.40
1.1.26
1.1.25
1.1.247F
1.1.20*
1.119*
1497
1.2.247F
1.1.14
1111t
1.2.16
14,10
119
118
147
11.5.55
116
128
115
114
126+
1.16.32%
4.4.15%
987
137
1 Figa
328+
9541
113

Haas

u. 21
B 21
B 21
u 21

£
u 21

u 21
g 21
u 21
u 21
V29
V 29
V 32
V 29
V 32
V 29
V 29
V 29
V 30
V 30
V 30
V 32
V 30
V 30
V 32
V 30
V 30
V 30
g 30
u 45

V 32

B 32
V 37
V 30

u 43
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L. Nr.
164
1659
166°
167
1680
169
1700
171
172
1730
174
175
176
177
178
179
1800
1810
182
183
1840
185
186
1870
1880
1890
1900
191
192
193
194
195
1960
197
1980
199
200
201
202
203
204
2050
206
207
208

G. Nr. Form
1407 136
164" 159

1817 3.4.10
171 1.16.24

— 2147t
50 124
s 158"
167° 1.8.12
163’ 169
103’ 225
e 146
104 337
160 157
162" 168
165 179

105’ 6.6.13
172’ 1.25.27

149’ 213
37 112
145" 125
— 167+

119" 1.22.22
1200  1:16.16
121" 1.15.15

1907 7.5.04
122’ 199
169’ 1.19.18
123’ 188
182’ 267
124’ 177
116’ 616
125 166

106" 10.10.17
166 1.12.11

107’ 335
45 155
170° 1.23.20
40 414
144" 324
46 144
s 727%
- 36.8.33T
41 313
38 223
126 133

Haas
B a8
u 45
u 43
V 38
B 33

u 34
V 38
V 38
u 30
B 34
g 30
u 34
g 44
u 44
V 30
V 44
B 33

B 32
u 42
V 35
V 35
V 36
fehlt
u 36
V41
u 36
u 33
u 36
u 39
B 36
u 31
V 41
u 31

V 42
B 37

u 39
u 41
(O]
R
g 33
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L. Nr. G. Nr. Form Haas L. Nr. (. Nr. Form Haas
209 156 176 g 41 244 148’ 153 u 35
2100 127 255 u 36 245 1917 7.20.13 fehlt
2110 - 165T B 41 2460 1347 1.16.8 u 37
212 187"  28.7.24 u 34 247 185"  28.7.16 u 34
213 49 212 v 248 193" 55.11.30 u 45
214° 108’ 334 u 31 2490 177* 364 B 32
215 47 122 y 2500 135"  3.22.11* u 37
216 189 74948 u 45 251 109’ 887 V 31
217 1467 276 u 40 259 1437 11.3.6 u 37
218 52 154 Z BES 175’ 253 g &1
219 1617 10.1.7 u 45 254 1367 163* B 37
2200 150"  3.16.12 u 40 2550 —  21.21.177  u 31
991 — 15.1.10 fehlt 2560 1317 329 u 36
292 128’ 355 B 36 257 49 142 £

2923 158’ 916 B 40 2580 — 9977 u 31
224 179’ 15.5.12 u 34 2590 110’ 443 u 31
295 147 143 g 34 2600 - 7757  u 31
226 157 196 u 38 a5l 1327 211 g 33
227 153" 614 B 39 2620 111’ 332 B 31
2280 183 11.3.8 u 45 263 43 121 =

229 1427 524 g 37 264 138’ 152* B35
2300 130’ 344 B 36 2650 — 522F  u 36
231 1517 164 B 38 266 137 342*% u 37
232 1847 14.2.9 u 42 2670 112’ 221 g 31
2330 178’ 12.4.9 u 34 268 117’ 131 B 33
234 176"  15.3.10 u 40 2690 1447 362 u 32
2350 129/ 455 u 36 270 A 141 T

2360 1807 275 u 41 2710 — 19.19.77  u 31
2370 — 185t B 42 2720 — 331t u 3
238 186"  56.8.35 u 45 273 118’ 151 u 35
239 188" 3.10.7 u 41 2740 133’ 611 u 36
2400 e 2.15.97 u 43 9175 113’ 798 u 31
241 51 312 v 276 1147 441 u 31
242 39 111 z 2770 115 551 u 31
243 48 132 s 2780 — 20.20.3%  u 31

Jedem Formensymbol geht die laufende Nummer voran (L. Nr.,
erste Kolonne ; mit © versehen, wenn am Figurenmaterial nicht nach-
gewiesen). Daneben steht, soweit vorhanden, die Goldschmidtsche
Nummer (G. Nr., zweite Kolonne). Hat diese einen Akzent, so befindet
sich das betreffende Symbol unter den « seltenen und unsichern » For-
men des Textbandes I ; allerdings fehlt daselbst die Numerierung. Sie
ist aber leicht nachzutragen, nur ist zu beachten, dal3 die Formen 718
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und 154 iibergangen sind, erstere, weil sie auf einem Druckfehler beruht
(15, 148), letztere, weil sie schon unter den sichern aufgefiihrt ist
(L. N1. 218, G. Nr. 52). Bei den kursiv gedruckten Formen 015 und
15.1.10 (L. Nrn. 8 und 221), wie auch bei den aus Lit. 22 heriiber-
genommenen fehlt diese zweite Nummerangabe.

In Tab. 2 (dritte Kolonne) stehen obenan die Pinakoide 100, 010,001.
Ihnen folgen die Prismen erster (L. Nrn. 4/52), zweiter (L. Nrn. 53/94)
und dritter Stellung (L. Nrn. 95/130). Den Schlull machen die Bipyra-
miden mit mehr als der Hélfte der ganzen Formenfiille (L. Nrn. 131/278).
Die Bipyramiden sind wie die Prismen I. und II. Stellung nach den
wachsenden Werten des Quotienten (h + k) : 1 geordnet. In der schema-
tischen Dreiecksprojektion der Fig. 11 entspricht diese Festlegung dem
kleiner werdenden Abstand des Ilichenpols von der Dreiecksbasis.
Hat (h + k) : 1 fiir mehrere Bipyramiden den gleichen Wert, so liegen
die zugehorigen Pole im Projektionsbild auf einer horizontalen Geraden
(z. B. L. Nrn. 213/218 mit 212, 334, 122, 7.17.16, 276, 154). Solche
Formen sind in Tab. 2 nach dem wachsenden Wert von k : h hinter-
einandergereiht, wahrend sie sich in Fig. 11 von links nach rechts
folgen. Dieser Festsetzung geniigt auch die tabellarische Reihenfolge
der Prismen III. Stellung, deren Pole die Basislinie des Projektions-
dreiecks besetzen. Wegen des hier gewdhlten Anordnungsprinzips zei-
gen die hkl-Formen in Tab. 2 eine ganz andere Nummernfolge als in
Lit. 15, wo nach Mdoglichkeit die zonalen Zusammenhédnge beriicksich-
tigt wurden. 237 Formen von Tab. 2, dritte Kolonne, sind Goldschmidt
und Hintze gemeinsam und darum nicht besonders hervorgehoben ;
8 Formen (durch * kenntlich gemacht) gehoren ausschlieBlich Gold-
schmidt an und 31 stehen blo im Hintzeschen Handbuch (mit * ver-
sehen). Die beiden kursiv gedruckten Formen fehlen in den genannten
Listen, scheinen aber von den Zonenbeziehungen je einer Figur des
Goldschmidtschen Atlas gefordert zu werden, namlich :

Form 015 15.1.10
L. Nr. in Tab. 2 8 221
Fig.-Nr. des Atlas 546 476

Nicht alle in Tab. 2 aufgefiihrten Formen koénnen als gesichert gel-
ten. Gar manche wurden aus einmaligen, vielleicht sogar schlechten
Messungen oder unbewiesenen Zonenbeziechungen errechnet. Es hatte
darum Sinn und Wert, dal Haas (18) durch Diskussion sowohl der
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ermittelten Winkel als auch der harmonischen Indizesreihen das For-
mensystem des Baryts abzukldren versuchte. Dabei konnte er aus
dlterer und jilingerer Zeit Formen namhaft machen !, die hier unten
als Erginzung aufgefithrt seien. Die dem Symbol vorangestellte Zahl
entspricht der L. Nr., auf welche in Tab. 2 die betreffende — auch
die zweimal anschlieBende Form 10.0.21 und 1.18.18 — folgen wiirde.

g8 041.31. V22 91 503 g 28 187 1.14.14 V 36
17 057 B23 123 4110 u21 188 4.7.10 u4d
47  0.10.3 u 25 178 7.2.10 u 44 202 234 B 42
67 10.0.64 u 27?2 179 1.12.14 V 44 203 198 B 41
78 409 u 27 185 1.20.20 WV .35 238 926 B 38

10.0.21 V 27 1.18.48 V35 242 465 u 45
85 10.0.11 V 28 252 776 V 31

Zur Bewertung der Fliachensicherheit bedient sich Haas einer fiinf-
stufigen Skala. In der vierten Kolonne von Tab. 2 (auch im oben-
stehenden, genannten Nachtrag) ist der Sicherheitsgrad jeder ein-
zelnen Form symbolisch vermerkt und zugleich erginzt durch die
zwel letzten Ziffern jener Seitenzahl, wo ndhere Angaben zu finden
sind.

Von den 278 Formen der Tab. 2 gelten nur 48 (= 17.27 9%,) als sicher und
zum Teil auch als hdaufig. Sie sind durch das Goldschmidtsche Buchstaben-
symbol a, b, ¢ ... (vierte Kolonne, ohne Seitennachweis) kenntlich gemacht.
Dal sie ausnahmslos zur ersten Gruppe der Goldschmidtschen Formenliste ge-
horen und auch an den Atlasfiguren erscheinen, ergibt sich aus den verschie-
denen Signaturen der Tab. 2 und wird nicht iiberraschen. Weniger bedeutungs-
voll sind die 23 (= 8,27 9, ; dazu 1 im Nachtrag) als gesichert taxierten Formen.
Sie erhielten — wieder in der vierten Kolonne — den Buchstaben g mit nach-
gestellter Seitenzahl, gehoren aber — wenn iiberhaupt im Atlas erwdahnt — zur
zweiten Goldschmidtschen Formengruppe und erscheinen an den untersuchten

1 Das Formensystem eines Minerals ist kaum je vollig abgeschlossen ;
Braun (6) fand bei der Untersuchung von 230 Barytstufen drei neue, allerdings
sparlich auftretende Formen : 601 (nach L.. Nr. 94), 4.11.0 (123) und 135 (173).
Ahnlich stieB R. Vollmeier (47) bei seinen 42 Nummern auf die neue, nicht
allzu komplizierte Form 134 (183).

2 10.0.64 ist ein von Chudoba-Obenauer (von Braun mit 2.0.13, L. Nr. 67,
identifiziert) iibernommener Irrtum. Auf einem Versehen beruht wohl auch
19.19.17. Da in der Zahlenreihe (18, 231) das Symbol 19/17 unméglich seine
Stelle zwischen 2 und 3 haben kann und der zugehorige Wert p-1 zu 12/7 an-
gegeben ist, darf das in Tab. 2 als Nr. 271 aufgefiihrte Symbol 19.19.7, welches
von Braun nirgends erwdahnt wird, als das richtige gelten.
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Figuren nicht mehr vollzahlig (vgl. L. Nrn. 18, 261, 267 und die g-Form des
Nachtrages). Etwas groler — 38 (= 13,67 9% ; durch B mit Seitenziffern charak-
terisiert ; der Nachtrag nennt 4) —ist die Zahl der Formen, die « der Bestitigung
bediivfen », da sie trotz guten Messungen nur selten beobachtet wurden. In Gold-
schmidts Listen und Figuren fehlen sie des 6ftern. Am zahlreichsten sind die
u-Formen (103 = 37,05 9%, ; Nachtrag mit 7), welche wegen schlechter oder unter-
bliebener Messungen als unsicher bewertet werden. An den Atlasfiguren gelangt
nur etwa ein Drittel zur Darstellung. GroB ist mit 62 (= 22,30 %) die Zahl der
Vizinalen (V mit Seitenzahl ; Nachtrag : 8), die sich — z. T. mit verschiedener
Zonenzugehorigkeit und unter Zubilligung eines weiten, fast willkiirlichen Spiel-
raums — zwolf einfachen Lagen ndhern: 010 (L. Nrn. 51 £f.); 001 (4/6, 53/63,
131/148, 152 und 0.1.31 vom Nachtrag) ; 012 (13 und 156) ; 023 (167, 171 f.) ;
011 (21 £., 25/31, 180, 185/187, 190, 197, 200 und vier vom Nachtrag) ; 102
(10.0.21 vom Nachtrag) ; 101 (86 und 10.0.11 vom Nachtrag) ; 302 (90) ; 502 (94) ;
114 (157) ; 112 (179) ; 111 (251 und 776 vom Nachtrag) *. SchlieBlich hat Haas
vier Formen in Tab. 2 iibergangen (= 1,44 %), namlich 7.5.11 (L. Nr. 188),
7.20.13 (245), 15.1.10 (221 ; Deutung der unzuldnglichen Fig. 476, S.103) und
089 (23, str.; als Druckfehler).

2. Die Kombinationen der Barytfiguren des Atlas

Von den 751 Barytdarstellungen des Atlas verblieben nach Tab. 1
nur 685 zur statistischen Bearbeitung 2. Von jeder wurden die ein-
zelnen Formen in der Reihenfolge von Tab. 2 auf einen halbfesten
Zettel hinreichender Grofe notiert. Alle Zettel mit gleicher Formen-
zahl kamen in das gleiche Abteil der Kartei zu stehen und wurden
unter sich gewissermalen lexikographisch geordnet. Von zwei Zetteln,
die in den n ersten Formen {ibereinstimmen, geht jener voran, der an
(n + 1)-ter Stelle eine gemal3 Tab. 2 frithere Form aufweist als der
andere. Tab. 3 gibt einfache Beispiele dieser Einteilung.

1 Man kann sich allerdings fragen, ob einer Form mit einfachen Indizes eine
einzige Vizinale zugeordnet ist. Denn die Erfahrung scheint doch zu lehren,
dafl eine bestimmte Zielfliche bei verschiedenen Individuen durch andere und
andere Vizinalen beeinflu3t wird. Auch sind einige Annidherungen gewagt oder
falsch. Wenn Haas (S. 228) 18.0.7 als Vizinale von u (101) angibt, so liegt
zweifelsohne ein Druckfehler vor. Aber zu welcher Fliache ist 18.0.7 wirklich
vizinal ? Wohl am ehesten zu 502 (vgl. oben S. 111). Leider ist diese Form am
Baryt nicht nachgewiesen. Ebenso ist 4.4.15 kaum eine Vizinale von 113 (S. 237).
Ganz abgesehen davon, dafl die Form 114 ndher lige, wird 113 von 4.4.15
durch 227 — eine Nichtvizinale ! — getrennt.

2 Haas (18, 246), der nur 28 Formen in Betracht zog, verwertete 730 Atlas-
figuren.



K. Nr. Komb’onen

2

5

6
10
12
15
16
20
24
26
28
34
35
40
20
5k

o8
59
61
63
78
83
90
95
98
103
104
108
109
112
113
149
128
138
139
141
143
145
152
19a
159
163

112

Tab. 3. Die 77 sich 2- bis 24mal wiederholenden Barytkombinationen

001,110

011,110

102,110

100,001,110
010,001,110
001,011,102
001,011,110
001,102,110
001,320,110
001,110,111
011,102,110
100,010,001,110
100,001,011,110
100,001,210,110
001,011,104,102
001,011,102,110

001,011,101,110
001,011,110,111

Fig. Nrn. des Atlas
1,80,176,435,572
16,360b
2,653
4,175
5,84
6,86,436,459,474b,554
18,81,315b
3,231,360a,390,505,573
574,593
19,682
20a,20b,87,88

180,525b

22,432

181,261,269,347,525a,525¢C

26,330,443,601
7,76,108,177,228,234,250,251,254,403,440,453,460,488,
501,528,540,541,542,550,557,608,631,718

15,82,563 -

83,183

001,104,102,110
001,102,110,111
100,001,011,102,110
100,001,102,110,111
010,001,011,102,110
010,001,104,102,110
010,011,102,110,111
001,011,104,102,110
001,014.,102,101,110
001,011,102,110,122
001,011,102,110,15%
001,011,102,110,312
001,011,102,110,111
001,104,102,101,110

100,010,001,011,102,110
100,001,102,210,110,111
100,001,210,110,113,111
100,011,102,110,122,111
010,001,011,104,102,110
010,001,011,102,101,110
010,001,011,102,110,312
010,001,011,102,110,111
010,011,102,110,122,111
001,011,104,102,101,110

8,334,46811,531
91,230,655

10,438,4681,697,717
185,512
34,107,405,451,686
92,393

129,409

31,94,376
30,89,276,500
226,689

691,692,693
188,219

32,77,79,117,236,324,392,529,533,551

008,604
49,248,561,690
328,353
227,241,293
243,410
46,605,696
192,652c
193,555

52,333
42,106,325,332

48,232,249,416,452,553,607,659
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K. Nr. Kombinationen Fig. Nrn. des Atias

165 001,011,104,102,110,111 45,461

167 001,011,102,101,110,312 197,284

168 001,011,102,101,110,111 43,458

178 001,011,102,110,122,111 282,317

192 100,010,001,011,102,110,111 12,400,510,515

194 100,010,001,011,210,110,111 369,683

203  100,001,011,102,210,110,111 634,703,706

215 010,001,011,104,102,110,111 58,233,413,423,427
217 010,001,011,102,101,110,111 57,128,201,220

219 010,001,011,102,110,430,111 514,516

220 010,001,011,102,110,122,111 60,603,715

227 001,011,104,102,101,110,111 55,255

228 001,011,104,102,110,122,111 145,448

237 100,010,001,011,104,102,101,110 61,399

245 100,010,001,011,102,210,110,111 266,433

250 100,010,001,011,102,110,122,111 65,225,256,362
256 100,001,011,104,102,101,110,122 209,377

261 100,001,011,102,101,110,122,111 522,536

270 010,001,011,104,102,101,320,110 113,114

272 010,001,011,104,102,101,110,111 412,606,720

276 010,001,011,104,102,110,122,111 63,679

278 010,001,011,102,101,110,112,111 649,734

280 010,001,011,102,110,130,122,111 66,517

307 100,010,001,011,104,102,101,110,111 69,465,493
313 100,010,001,011,102,101,210,110,111 205,214

316 100,010,001,011,102,210,110,113,111 345,357

317 100,010,001,011,102,210,110,122,111 418,484

329 100,001,011,104,102,110,124,122,111 257,599

340 010,001,011,104,102,101,110,122,111 68,335

365 100,010,001,011,102,210,110,130,113,111 267,372,373
368 100,010,001,011,102,320,110,120,122,111 74,95

373 100,001,011,104,103,102,110,114,113,111 580,587
405 100,010,001,011,102,210,110,130,114,113,111 274,370,374
442 100,001,011,102,210,110,230,120,114,113,122,111 242,294
455 100,010,001,011,104,102,101,110,120,124,122,111,142 379,380

An den 685 ausgewerteten Figuren wurden 517 verschiedene Kom-
binationen gefunden, von denen

440 45 139 4 3 1 1 1
je 12 3 4 5 6 8 10 24 Mal erscheinen. Zur Kontrolle
diene, daB die aus den Zahlen der obern Reihe gebildete Summe — 517 —
mit der Anzahl der verschiedenen Kombinationen iibereinstimmt und
daB die Produktensumme der iibereinanderstehenden Zahlenpaare

8
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(= 685) dem Total der studierten Figuren gleichkommt. Die 77 mehr-
fach belegten Kombinationen mit einer Formenzahl von 2 bis 13 sind
mitsamt den zugehdrigen Figurennummern in Tab. 3 zusammenge-
stellt (K. Nr. gibt die Stellung des einzelnen Komplexes in der Reihe
der 517 verschiedenen Kombinationen an). Dal3 gerade diese 77 Kom-
binationen mehrmals gezeichnet wurden, hiangt von mancherlei Zu-
falligkeiten ab, besagt aber nicht, daB3 sie sich in der Natur 6fters als
andere einstellen miiBten. An den 50 sich wiederholenden Figuren mit
mindestens 8 Formen (K. Nrn. 237 ff.) sind im ganzen 28 Autoren und
27 Fundorte beteiligt. Die vierrangige, fiir den Baryt geradezu charak-
teristische Kombination 001,011,102,110 (K. Nr. 54) tritt im Atlas
24mal auf und wurde an den 230 von Braun (6) studierten Stufen
25mal gefunden.

Die 2, 3, ... 24 Bilder, welche Kombinationen gleicher Formen ver-
wirklichen, unterscheiden sich im allgemeinen durch wechselnde GrofB3e
bestimmter Fldchen, auffallende Streckung nach dieser oder jener
Achse, wie auch durch die Art und Zahl der auftretenden Kanten
und Ecken. So zeigen die 24 Atlasbilder, welche die Viererkombina-
tion K. Nr. 54 belegen, eine {iiberraschende, acht Typen umfassende
Mannigfaltigkeit (Fig. 1). In der nachstehenden Beschreibung ent-
spricht die Reihenfolge der bei jeder Tracht angegebenen Figuren-
nummern einem eigentiimlichen Anderungsverlauf der Ausbildung
bestimmter Flichen. (Da Fig. 540 alternierend ausgebildet ist und
Fig. 541 {ber- und nebeneinandergereihte Individuen darstellt,
konnten sie nicht als Trachten gezeichnet werden.)

A. Tafelig nach 001 mit leichter Streckung nach der b-Achse und
klein entwickelten 110-Flachen (Fig. 403, 7, 542).

B. Tafelig nach 001 ; Streckung von der b- nach der a-Richtung
wechselnd ; ansehnliche 110-Fliachen (Fig. 608, 501, 557).

C. Tafelig nach 001 ; 110 groB, vorne und seitlich oft mit kurzer
vertikaler Kante ; seitlich konnen auch 011 und 011 knapp zumSchnitte
kommen (Fig. 453, 108, 440).

Fig. 1. Ausbildungstypen der haufigsten Barytkombination (in Kopfbild und
Vorderansicht), die von den vier hochstpersistenten Formen 001,011,102 und 110
gebildet wird. Abgesehen vom Erztyp und kubisch-pyramidalen Typ, die eine
andere Formenzahl erfordern, ist die Beziehung zu den genetisch und para-
genetisch bedeutungsvollen Idealkristallen Brauns unverkennbar.
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D. Tafelig nach 001 mit ausgeprdgter Streckung nach der a-Achse
(Fig. 250, 254, 228) ; zunehmende Streckung von 011 (Fig. 528) leitet
zum folgenden Typus iiber.

E. Prismatisch nach der a-Achse ; 011 und 001 ziemlich 1im Gleich-
gewicht ; vorne treffen sich die beiden 110-Fliachen in einer vertikalen
Kante (Fig. 631, 177, 76, 251).

I*'. Wiederum prismatisch nach der a-Achse ; es treffen sich aber
102 und 102 in kurzer oder verschwindender Kante (Fig. 234, 488, 718);
die bereits genannte Fig. 254 kann als Bindeglied der beiden Typen
D und F betrachtet werden.

G. Prismatisch nach der b-Achse mit stark zuriicktretenden 110-
Fliachen ; Basis schmal (Ifig. 550).

H. Prismatisch nach der c-Achse ; abschlieBend die Basis, zu der
kleine IFlachen von 102 und 011 treten (Fig. 460).

Mit Brauns Idealkristallen der 9 Trachttypen, deren paragenetische Ab-
hingigkeit und minerogenetische Beziehungsfolge unverkennbar ist (6, Abb. 22),
zeigt Fig. 1 — von untergeordneten Flichen abgesehen — eine weitgehende Uber-
einstimmung. Wegen der hier vorausgesetzten Vierzahl der Formen fehlen der
Erz-Typ IIIb und der kubisch-pyramidale Typ V. Mit dem Wolnyn-Typ VII
hat H die Dimensionierung, nicht aber den Ilachenreichtum der [001]-Zone
gemeinsam. Bei Vorbehalt der genannten Einschriankungen entsprechen sich A
(Fig. 1) und IIla (Braun), B und II, C und VI, D und I, E (F) und IVDb, G und
IVa, H und VII.

Die 517 verschiedenen Kombinationen der Barytfiguren des Atlas
werden von 2 bis 18, ja sogar von 24 Formen gebildet ; sie sind also
vom Range 2 bis 18, bzw. 24. Wie viele Kombinationen es auf den
einzelnen Rang trifft, besagt K, in Tab. 4. Wird die Summe von nK,
(= 4257) durch die Summe aller K, (= 517) dividiert, so ergibt sich
8,23 als mittlere Formenzahl einer Barytkombination. Die Variation
von K, in Abhingigkeit von n ist durch die kriftiger ausgezogene
und mit ausgefiillten kleinen Kreisen versehene Linie der Fig. 2, A
veranschaulicht. Von links nach rechts steigt dieselbe rasch an, er-
klimmt zwei nahe beieinander liegende, fast gleich hohe Gipfel-
punkte und fillt hernach ziemlich regelmifBig zur n-Achse ab. Vom
singuliren Punkt n - 24 abgesehen, ist also der Kurvenverlauf iiber-
raschend ausgeglichen.

Auf eine Kurve mit zwei scharfen Gipfeln fiihren auch die 185 Kom-
binationen vom Range 2 bis 18, bzw. 21 des Braunschen Unter-
suchungsmaterials (6, 180). Um den Vergleich mit den Atlaszahlen zu
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Tab. 4. Zahl K, dev verschiedenen Kombinationen vom Range n wmit zugehdviger
Zahl nK, der davan beteiligten Formen ; kursiv %-Werte dev K, zum Vergleich
mit den entsprechenden Zahlen Brauns (B)

2,-Werte %-Werte
n K nk, Ky B n K, nkK, Ky B
2 6 12 1,16 1,08 11 31 341 6,00 5,41
3 26 7 5,03 2,16 12 24 288 4,64 8,65
4 44 176 8,01 9,41 13 23 299 4,45 4,86
5 50 250 9,67 10,27 14 20 280 3,87 5,41
6 62 372 11,99 12,97 15 10 150 1,93 2,16
7 47 329 9,09 11,35 16 7 M2 1,35 1,08
8 64 512 12,38 10,81 17 4 68 0,77 2,16
9 54 486 10,44 9.19 18 5 90 0,97 0,64
10 39 390 7,54 5,95 24(21) 1 2% 0,19 (0,54)

erleichtern, wurden die 18 Kombinationenzahlen Brauns durch Multi-
plikation mit 0,54054 auf die Summe 100 gebracht. Die erhaltenen
Produkte sind in Tab. 4 unter der Kolonne B kursiv eingetragen. Die
zugehorige Kurve steigt zuerst etwas langsamer an als die A der Fig. 2,
erreicht aber wie diese fiir n = 6 das erste Maximum. Dasselbe ist
allerdings der Vergleichskurve gegeniiber um 8 9%, héher und stellt den
hochsten Gipfel dar. Von ihm weg fillt die Braunsche Kurve — fiir
n = 12 ein sekundires Maximum bildend — in welliger Linie gegen die
Abszissenachse ab. Die relative Glattheit der Kurve A (Fig. 2) ist
offenbar durch das umfangreichere Beobachtungsmaterial bedingt *.

Ob sich in A der Fig. 2 ein besonderes Merkmal des Baryts aufzeige
oder eine allen Mineralien gemeinsame Eigentiimlichkeit kundtue,
kann nur durch die statistische Erfassung zahlreicher Einzelfdlle ent-
schieden werden. Zur vorlaufigen Abklarung der Frage wurde auf das
Verhalten einiger morphologisch genau durchgearbeiteter Mineralien
abgestellt. In Betracht fielen Anatas (33), Axinit (13), Brookit (23),
Calcit (5), Fluorit (23), Pyrit (44), Scheelit (23) und Schwefel (31).
Natiirlich dndert sich bei diesen Beispielen die Gesamtzahl der ermit-
telten Kombinationen von Fall zu Fall. Fiir den Vergleich sind darum

1 Die Wichtigkeit einer breiten Materialbasis erhellt tiberzeugend aus der
Arbeit von R. Vollmeier (47, Tab. 4). Werden die daselbst unterschiedenen Num-
mern als Kombinationen gedeutet (35 verschiedene vom Range 2 bis 15, bzw. 21),
so ergibt sich ein wenig iiberzeugendes Kurvenbild, da zu n = 2,4,15,21 je eine
Kombination, zu n = 3,5,10,11,12,13 je zwei, zu n = 8 und 9 je drei, zu n = 6
und 14 je vier und zu n = 7 sogar 5 Kombinationen gehoren.
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die K, -Grofen nicht mit ihren wirklichen Werten zu nehmen, sondern,
wie das dhnlich schon in Tab. 4 geschehen ist, durch den 9,-Anteil
am Total der fiir jedes Mineral gefundenen Kombinationen auszu-
driicken. Da hochsymmetrische Mineralien formendrmere Kombina-
tionen bilden als niedrigsymmetrische, mul3 bei den ersteren das
Kurvenmaximum mehr nach links geriickt sein und héher emporragen
als bei den letztern — doch so, dal} individuelle Eigentiimlichkeiten
immer zu gewissen Abweichungen im Kurvenbild fiilhren konnen.
Fig. 2 zeigt Mittelwertskurven fiir hohe (B: Fluorit, Pyrit, Anatas,
Scheelit und Calcit) und mittlere Symmetrie (C: Baryt, Brookit,
Schwefel), sowie die Kurve fiir Axinit (D) als einen Vertreter niedriger
Symmetrie. Das individuelle Verhalten der Mineralien verrdt sich in
der mitunter ganz betriachtlichen Abweichung ihrer Einzelwerte vom
entsprechenden Mittelwert. Von diesen Einzelwerten sind in den Kur-
ven B und C der Fig. 2 je die gréften und kleinsten K, (also jene,
welche nach oben und unten am weitesten abstehen) eingetragen und
durch vertikale Linien miteinander verbunden. Fillt die stirker aus-
gezogene Kurve der Mittelwerte — die Kreischen sind wiederum aus-
gefiillt — oder die untere Grenzlage der Einzelwerte mit der n-Achse
zusammen, so gibt es keine bzw. nur einzelne Mineralien, an denen
Kombinationen der Formenzahl n festgestellt wurden (vgl. z. B. die
Barytkurve A der Fig. 2 im n-Intervall von 19 bis 23 oder die Axinit-
kurve D der Fig. 2 fiir die n-Werte von 22 bis 24 und von 26 bis 29).

Am Fluorit treten maximal 7, am Scheelit 11 Formen zu einer Kombination
zusammen. Daf} die Formenzahl beim Pyrit bis auf 22 geht, verdient Beachtung
und liegt in der Mannigfaltigkeit des Vorkommens und in der Haufigkeit der
Wachstumsakzessorien begriindet. Anatas und Calcit stehen mit 15 unmittelbar
vor Brookit, so daf3 hier héhere und niedere Symmetrie zusammenriicken. Die
iberaus reiche Axinitkombination mit 30 Formen darf nicht zu falschen Vor-
stellungen verleiten ; sie zahlt ja nicht mehr Fliachen als ein rhombendodeka-
edrisch gebildeter Granatkristall, dessen 24 Kanten durch das Hexakisoktaeder
321 zugeschirft sind. Da die Axinitkurve individuellen Charakter hat, weist sie

Fig. 2. Ein grofles, vielgestaltiges Material ergibt fiir die Prozentzahl K, der
Kombinationen vom Range n eine verhidltnismaBig einfache Kurve (A mit
leeren Kreischen), deren Maximum fiir kubisch und wirtelig symmetrische Kri-
stalle weiter nach links geriickt ist (B) als fiir rhombische (C). Im einzelnen
betrachtet zeigen sich Abweichungen von den Mittelwerten (stark ausgezogene
Barytkurve A, Axinitkurve D und die durch leere kleine Kreise dargestellten
Grenzlagen der Kurven B und C).
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mancherlei Unstetigkeiten auf, die aber viel weniger extrem sind als beim
Schwefel (s. u.).

Die Kurven B, C, und D von Fig. 2 lassen die oben genannten, durch viel-
fache Erfahrung nahegelegten Gesetzmafigkeiten deutlich und iiberzeugend in
Erscheinung treten. Je niedriger die Symmetrie, um so mehr riickt das Kurven-
maximum nach rechts und um so geringer ist sein Abstand von der n-Achse ;
die mittlere Formenzahl pro Kombination wird verhéaltnismaBig gro3. Der Einzel-
fall des Axinits spricht kaum dagegen. Als Beleg kann Tab. 5 dienen. Darin ist
zu jedem Mineral unter dem n-Wert, fiir den K,, das einzige oder héchste Ma-
ximum erreicht, auch die mittlere Formenzahl Z der zugehoérigen Kombina-

Tab. 5. Zahl n der Fovmen, fiir welche K, bei den verschiedenen Mineralien
den hochsten (in 9, ausgedriickten) Wert annimmt, nebst maittlever IFormenzahl Z
einer Kombination

Fluorit  Scheelit Calcit Anatas Pyrit Brookit Baryt Schwefel Axinit
n 2 4 3 4 6 7 8 4 8
K, 27,6 24,3 21,4 22,0 15,5 15,5 12,2 10,0 15,4
Z 3,22 4,09 4,56 4,94 6,09 7,87 8,23 10,64 10,78

tionen angegeben. Geordnet wurde die Tabelle nach der letztgenannten GroéBe.
Wiirde nach n oder K, geordnet, so ergdben sich bedeutende Umstellungen.
Am stiarksten aus der Reihe fallen die Zahlen des Schwefels, bei dem die K-
Kurve zwischen n = 6 und n = 20 (also gerade rechts vom absoluten Maximum)
mit groBen Ausschligen um eine schwach nach rechts geneigte Gerade hin-
und herpendelt, unter Bildung von 6 Maxima und 6 Minima, deren Ordinaten
sich im Mittel wie 20 :9 verhalten. Bei solcher Sachlage vermoégen die drei
Zahlenwerte der Tab. 5 keine wirklich zutreffende Charakteristik zu geben ; vor
allem lassen sie keine scharfe Grenze zwischen hoher, mittlerer und niedriger
Symmetrie erkennen.

Fiir alle 9 erwidhnten Mineralien wurde eine mittlere K, - Kurve errechnet,
die in Fig. 2, A als feine Linie mit der starker ausgezogenen Barytkurve in
Vergleich gesetzt ist. Das Sonderverhalten des Baryts zeigt sich nun auf den
ersten Blick ; es kime noch iiberzeugender zur Geltung, wenn der Gegensatz
zu den K, - Kurven der iibrigen acht Mineralien im einzelnen aufgezeigt wiirde.

3. Die Kombinationspersistenz der Barytformén

Wie oft jede einzelne Barytform an den 517 Kombinationen vom
Range 2, 3, ... erscheint, ist in Tab. 6, rechts vom Indizestripel, in den
Kolonnen mit der Uberschrift 2, 3, ... notiert. Die Summe S; der in
einer Querreihe nebeneinander stehenden Zahlen ist als Mal3 der Auf-
tretenshiaufigkeit dieser Form in der S-Kolonne angegeben. Diese S;-
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Werte ergeben eine wichtige Kontrolle der in Tab. 6 enthaltenen Zahlen-
fiillle. Werden namlich die Zahlen jeder Rangkolonne 2, 3, ... fiir sich
zur Summe s, addiert und an den Produkten nK, von Tab. 4 auf ihre
Richtigkeit gepriift, so mul} schlieBlich

Xs, = Ld;
selin.
Wichtiger aber als die S;-Zahlen sind ihre prozentualen Verhiltnis-
werte P., die sich nach der Formel

S,: 517 = P, : 100

berechnen und als sogenannte Kombinationspersistenzen der einzelnen
Formen zu einem wichtigen Element der Kristallbeschreibung gewor-
den sind. Mit Riicksicht auf die seltenen Formen sind die P-Werte
nicht in ganzen Zahlen angegeben, sondern noch mit der auf- oder
abgerundeten ersten Dezimale versehen. Damit soll weniger eine iiber-
raschende Genauigkeit der statistischen Ergebnisse behauptet, als viel-
mehr die Absicht bekundet sein, die durch das vorhandene Material
gegebene Haufigkeitsabstufung der Formen zum klaren Ausdruck zu
bringen.

Als erstes Ergebnis der Tab. 6 ist hervorzuheben, daB3 von den 278
Barytformen der Tab. 2 nur deren 153 (d.h. ungefihr 55 9%,) am
Figurenmaterial des Atlas erscheinen und die Berechnung einer Kom-
binationspersistenz erlauben. Das Mittel aller dieser Persistenzen ist
klein : bloB 5,38 (= 4257/153 x 5,17). Es braucht also, auf 100 bezogen,
ungefihr 18,6 verschiedene Kombinationen, um im Durchschnitt einer
bestimmten Form wieder zu begegnen. Tatsichlich beteiligen sich von
den 153 Formen nur 17 an mehr als 10 9 aller Kombinationen, so daf}
ihnen ein iiberindividueller Charakter eigen ist. In Nigglischer Ter-
minologie (32) sind :

001,110,011,102 Leitformen P =70
111,010,100 Nebenleitformen P = 40
101,122,104,210 Spezialformen Pz25

113,320,130,114,112,115 Ergdnzungsformen P =10

Den P-Werten der Tab. 6 miissen die auf ganz anderer Grundlage ermittelten
Haufigkeitszahlen von Braun (6) und Haas (18) gegeniibergehalten werden. Sie
sind darum in der B- und H-Kolonne notiert. Braun stiitzt sich auf 185 Kom-
binationen mit 62 verschiedenen Formen, die er bei sorgfiltiger Untersuchung
zahlreicher Barytvorkommen nachgewiesen hatte. Bemerkt sei, daB3 er fiir die
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neun, in Tab. 6 nicht genannten Formen 601, 710, 370, 4.11.0, 135, 334, 551 —
065 — 10.23.0 die Persistenzen 0,5 — 1,1 — 1,6 errechnet hat. Haas beniitzte
730 Atlasfiguren, allerdings ohne Riicksicht darauf, da@ sie z. T. gleiche Kom-
binationen darstellen, beschrankte sich aber auf 28 Formen. Seine Zahlen geben
also an, wie oft — in Prozenten ausgedriickt — jede Form am benutzten Figuren-
material des Atlas auftritt. Im groBen und ganzen sind die Braunschen Werte
groBer als die neu gefundenen, die Haasschen aber kleiner. I£s wird bei Bespre-
chung der Tab 9 noch darauf einzugehen sein. Hier sei blo3 festgehalten, daB3
die P-, B- und H-Zahlen der Tab. 6 — trotz weitgehend parallelem Verlauf —
in den vier iiberindividuellen Persistenzgruppen nicht vollig iibereinstimmen.
Das zeigt sich besonders deutlich aus Tab. 7. Allen drei Bewertungen gemein-
sam sind die 13 H-Formen. Zu P und B gehoéren 130, 114, 112, wiahrend 115
bzw. 120 P oder B eigen sind. Haas nennt I, 11, 111 herrschende, IV mit 130
(9,6) haufige Formen. Die restlichen 14 Formen (Persistenzen 8,5 bis ca. 1,0)
gelten als selten.

Tab. 7. Die Persistenzgrade der itbevindividuellen Bavytformen
nach abnehmender P-, B- und H-Bewertung georvdnet (vgl. Tab. 9)

B B 51
I 001,110,011,102 001,110,102,011,010  001,110,011,102
I 111,010,100 111,100 111
IIT 101,122,104,210 210,104,122,130,113 010,100

IV 113,320,130,114,112,115 101,114,112,320,120 101,104,122,210,113,320

Die Kombination der vier Leitformen ist allbekannt. Aber im Gegen-
satz zu Fig. 1 stellt sie das Bild A (Fig. 3) in der Weise dar, daB alle
Flichen vom Zentrum des Achsenkreuzes gleichmifBig entfernt sind.
Aus 1thm leiten sich vier Kombinationen zu je drei Formen ab (B, B,,
B,, B,), und auf jede dieser letztern konnen drei Zwelerkombinationen
C,. bezogen werden, jedoch so, daB3 ihr nur eine eindeutig zugehort.
Die Vergabelung der morphologischen Spezialisierungsreihen tritt in
Fig. 3 deutlich hervor, wird aber an drei Stellen unterbrochen, weil

Fig. 3. Die geschlossenen Kombinationen der 4 P-Leitformen des Baryts. Alle
Flichen haben gleiche Zentraldistanz. Die Zahlen entsprechen der Reihe nach
den Formen 001,110,011,102 {S.128 ff.). Rings um die Viererkombination A sind
die vier Dreierkombinationen B; (i bezeichnet die fehlende FForm) gruppiert.
Von den 6 Zweierkombinationen C;; (wiederum Nennung der fehlenden Formen)
haben C,; und C,, keine selbstiandige Bedeutung und fehlen darum. Die schema-
tische Zeichnung rechts unten, in der aber nicht die fehlenden, sondern die
vorhandenen Formen angegeben sind, veranschaulicht die morphologische Spe-
zialisierung.
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Fig. 4. Beteiligung der 4 P-Leitformen an den verschiedenrangigen Barytkom-
binationen. Acht dieser letztern verzeigen nur je eine Leitform und werden
durch die untern leeren Felder (links und in der Mitte) dargestellt. Daselbst
steht 1 fiir 001, 2 fiir 011, 3 fiir 102, 4 fiir 110 (also anders wie in Fig. 3). Den
58 Kombinationen mit einfach diagonal gestreiften Feldern gehodren je zwel
Leitformen an ; 5= Cyy; 6 =Cous T=Csy; §=Cy; 9=C gy, 10=6Cyy (gemiB Fig. 3).
Den 140 gekreuzt schraffierten Feldern sind die Kombinationen mit drei Leit-
formen eigen (11 = B,, 12 = B,, 13 = B;, 14 = B;). Die restlichen 311 Kombina-
tionen (nicht schraffierte Felder mit der Nr. 15) enthalten alle vier P-Leitformen.
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die entsprechenden Zweierkombinationen (001,102 und 001,011) den
Raum nicht in seiner Ganzheit abschlieen. Das Schema rechts unten
soll diesen Zusammenhang noch sinnfélliger herausstellen. Mit den
Zahlen 1, 2, 3, 4 sind die vier Barytformen in der oben genannten
Reihenfolge 001,110,011,102 bezeichnet. Die eingekreisten Zahlenpaare
entsprechen den Zweilerkombinationen, die fiir sich den Kristall nicht
zu begrenzen vermogen.

Unter den 517 Goldschmidtschen Kombinationen gibt es keine ohne
Leitformen. Je flichenreicher die Kombination ist, um so grofer ist
die Wahrscheinlichkeit, da3 alle vier Leitformen zusammen auftreten.
Doch ist dieses geschlossene Zusammenvorkommen erst von den Vierer-
kombinationen an mdglich und nur in den Kombinationen der vier
hochsten Range ausnahmslos erfiillt. Iig. 4 zeigt, mit welchem Anteil
die 15 moglichen Gruppierungen der vier Leitformen (4K, 6K,, 4K,
und 1K,) in die verschiedenrangigen Kombinationen eingehen. Das
Erscheinen einer einzigen Leitform ist cine wirkliche Seltenheit. Um
welche es sich handelt, besagen die eingeschriebenen Zahlen (vgl. die
Legende zu Fig. 4). Die Verkoppelung von je zweien bildet einen Grof3-
teil der Zweier- und Dreierkombinationen, tritt dann aber, aufs Ganze
gesehen, rasch zuriick, um von den Achterkombinationen an nur noch
zweimal vorzukommen. Die Dreiergruppen reichen bis n = 15 hinauf,
bauen aber nur die vier- bis siebenrangigen Kombinationen zu mehr
als einem Drittel auf. Die geschlossene Vierergruppe erscheint 311mal
und findet sich somit an fast drei Fiinfteln aller Kombinationen ; von
den 16er-Kombinationen an fehlt sie tiberhaupt nicht mehr.

Diese Tatsachen diirfen aber nicht mifideutet werden. Erscheint die
Vierergruppe der Leitformen an allen hochzdhligen Kombinationen,
so 1st sie nicht allein vorhanden, sondern von vielen andern Formen
begleitet, welche den Hauptbestand der Kombination ausmachen. So
stellt sich die allgemeinere Frage, welchen prozentualen Anteil die
Formen der einzelnen Persistenzgrade an den n-rangigen Kombina-
clonen haben. Die Antwort ergibt sich aus Fig. 5. Die Leitformen,
welche von der Gesamtheit aller Formen der Zweier- bis Siebenerkom-
binationen noch mehr als die Hilfte ausmachen, nehmen mit wachsen-
dem n mehr und mehr ab und sind von n = 15 weg durch die prozen-
tuale Quote 400 : n festgelegt. Eine auffallende Konstanz zeigen die
Nebenleitformen, die, vom kleinsten und gréBten n-Wert abgesehen,
sich nur wenig vom Mittelwert 19,85 entfernen. Ein hiermit dhnliches
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Verhalten eignet den Spezialformen, nur dall sie langsamer als die
Nebenleitformen zum ungefihr konstanten Prozentsatz von ca. 15,5
ansteigen. Die Ergdnzungsformen und die individuellen Formen setzen
erst mit den Dreierkombinationen ein. Wahrend aber die erstern regel-
milig an Bedeutung gewinnen, variieren die letztern bis zu ziemlich
hochrangigen Kombinationen hinauf um eine Quote von ungefihr 10 9,
und steigen iiber eine intermedidre Stufe von rund 20 9 hinweg plotz-
lich auf 50 9, hinauf.
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Fig. 5. Prozentualer Anteil der Formen von verschiedenem Persistenzgrad an

den n-rangigen Kombinationen. Unten (weille FFelder) die Leitformen ; dariiber,

durch verschiedene Schraffur gekennzeichnet, der Reihe nach die Nebenleit-

formen, die Spezial- und Erginzungsformen ; zuoberst (wiederum leere Felder)
die individuellen Formen.
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