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1. Vereinsleitung.

1912/13 1913/14
Obmann: Anton Ziindel, Hans Slanar.
Obmannstellvertreter : Richard Huter, Richard NiB1L
Sickelwart: Hans Eigner, Josef Leinwather.
1. Sechriftfiihrer: Ernst Froschauer, Leopold Pindur.
2. Schriftfithrer: Hans Scherr, Aladar Gerr.
1. Bicherwart: Josef Leinwather, Ernst Wibhaupt.
2. Biicherwart: Hans Slanar, Ernst Frosehauer.
Beisitzer: Oswald Adelsmayer, Anton Ziindel.
Richard NiBl, Oswald Adelsmayer.

) Ersatzmann : Franz Debus.
Sackelpriifer: Dr. Max Kleb, Dr. Max Kleb.

Dr. Hermann Leiter. Dr. Otto Lehmann.

II. Allgemeiner Bericht fiir das Jahr 1912/13.

Mit der Vollversammlung vom 30. Oktober 1912 begann die
Tatigkeit des Ausschusses, die ihr hervorragendstes Interesse auf die
weitere Ausgestaltung der Vereinsbibliothek und die Férderung der Mit-
glieder in ihrer wissenschaftlichen Arbeit durch Besprechungs- und Vor-
tragsabende richtete. Wie nun durch Ankauf und Spenden von wissen-
schaftlichen Werken, besonders durch die Fertigstellung eines im Vor-
jahre begonnenen Kataloges in Buchform und durch Katalogisierung der
Kartenwerke die erste Aufgabe dank der Titigkeit des I. Biicherwartes
eine erwiinschte Losung fand, so konnten wir mit vollendeter Befriedi-
gung auf das verflossene Jahr zurtickblicken, wenn uns gleicher Erfolg
auch in dem weiteren Ausbau der Besprechungsabende beschieden ge-
wesen wire. 6 Besprechungsabenden im Vorjahre stehen 3 im verflos-
senen gegeniiber.

Es sprachen:

am 23. November: Herr Anton Lesowsky iiber: Ampferer:
Einige Grundfragen der Glazialgeologie.

aus AnlaB der IV. Wiener Universititsreise:

am 5. Juni: Herr Leopold Schleck: Uber Kiistenformen in Sizi-
lier und Tunis.

am 12. Juni: Herr Otto Haustein: Historisch-geographisch inter-
essante Punkte auf der Universititsreise.
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An diesen Besprechungsabenden hatten wir die Ehre, unsere 1. a,
H. 1. a. H. Privat-Doz. Prof. Dr. N. Krebs und Assistenten Dr. Otto
Lehmann in unserer Mitte zu sehen. Bedauerlicherweise war die Be-
teiligung der jungen Semester eine verschwindend kleine. Die Diskussion
war dagegen lebhaft und anregend.

Am 16. November veranstaltete der Verein im Festsaale des ,Sil-
bernen Brunnen“ einen Begriilungsabend aus Anlafl der Riickkehr der
Wiener Vertreter an der groflen Exkursion der Geogr. Gesellschaft in
New York durch Nordamerika, der Herren Professoren Dr. E. Ober-
hummer und Dr. Ed. Briickner und des 1. a. H. Privat-Dozenten Dr.
F. Machatschek. Aufler den Genannten hatten wir die Freude, noch
Frau Prof. Briickner, den 1. a. H. Priv.-Doz. Prof. Dr. Krebs und
Prof. Dr. R. P6ch begriiien zu konnen. Der Obmann hatte die Ehre,
in einer Ansprache die Bedeutung der Teilnahme unserer verehrten
Lehrer an der Exkursion fiir uns Schiller zu wiirdigen und unserer
Freude tiber die Riickkehr Ausdruck zu geben.

Am 11. Dezember hielt 1. a. H. Assistent Dr. O. Lehmann einen
Vortrag: Uber die franzssischen Seealpen. Die Ausftihrungen des Vor-
tragenden  fanden bei den zahlreichen Zuhorern des regste Interesse.
Im Anschlufi daran fand die Weihnachtskneipe statt, an der zu unserer
Freude auch Herr Prof. Oberhummer und 1. a. H. Privat-Dozent Dr.
N. Krebs teilnahmen. Unserem 1. a. H. Dr. O. Lehmann sei an die-
ser Stelle fiir die vielfache Forderung der Dank des Vereines gesagt.

Am 25. Jinner feierte unser hochverehrter Lehrer Herr Prof. Dr.
Ed. Briickner sein 25jihriges Jubilium als ordentlicher Universitits-
professor. Der Obmann hatte die Ehre, vor dem versammelten Seminare
die Gliickwiinsche des Vereines darzubringen.

Die grofite Veranstaltung des Jahres fand am 26. Februar als Vor-
tragsabend im Festsaale des n.-5. Gewerbevereines statt. Herr Professor
Briickner hatte die grofe Liebenswiirdigkeit, zu Gunsten unseres
Stipendienfonds den Vortrag: ,Reisebilder aus den Vereinigten Staaten
von Nordamerika“ zu halten. Der wissenschaftlich bedeutsamie und
anregende Vortrag fand vor ausverkauftem Hause statt. Diesen vollen
Erfolg verdankt der Verein der geradezu opferwilligen Firderung durch
Herrn Prof. Briickner, dem er sich zu tiefstem Danke verpflichtet fiihlt.
An dieser Stelle danke ich auch fiir die Unterstiitzung, die das vorbe-
reitende Komitee, inshesondere die 1. a. H. 1. a. H. Privat-Dozent Prof. Dr.
Krebs, Dr. Hermann Leiter, Dr. R. Rosenkranz und Herr Prof.
Dr. R. Péch dem Unternehmen angedeihen liefen; mein besonderer
Dank gebtihrt auch dem Sickelwarte.

Ende Februar trat zu unserer Freude Herr Prof. Dr. R. Psch
dem Vereine als Mitglied bei.
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Die ordentliche Vollversammlung vom 7. Mai gab zu der vorge-
nommenen Erginzung des Ausschusses durch die Ersatzméinner E. Wil-
haupt und L. Pindur ihre Zustimmung.

Mit Beginn des Wintersemesters 1913 schied der langjihrige Assi-
stent am geogr. Institute unser l. a. H. Dr. Hermann Leiter infolge
seiner Ernennung an die k. k. Exportakademie aus seinem Amte. Es ist
mir eine freudige Pflicht, ihm fiir die vielfache, erfolgreiche Férderung,
deren sich der Verein wiihrend seiner Assistententiitigkeit erfreuen konnte,
den herzlichsten Dank auszusprechen.

Zur Erledigung der Vereinsgeschiifte waren im Wintersemester 14,
im Sommersemester 9 Ausschufisitzungen erforderlich. Am 25. Juni
wurde der Vertrag mit dem k. k. geogr. Institut betreffend die Verwal-
tung der Griinschen Bibliothek des Vereines auf weitere 5 Jahre ver-
langert. Die Mitgliederzahl stieg von 166 im Vorjahre auf 176.

Allen Freunden und Forderern des Vereines, insbesondere unseren
hochverehrten Lehrern, den Herren Professoren Oberhummer und
Brickner, Priv.-Doz. Prof. Dr. N. Krebs, Priv.-Doz. Dr. F. Machat-
schek und Herrn Prof. Dr.R. Poch sei hiemit der wirmste Dank des
Vereines ausgedriickt. Endlich ist es meine Pflicht, meinen Kollegen im
Ausschusse flir die Unterstiitzung in der Ftthrung der Vereinsgeschiifte

zu danken.
Anton Ziindel, dzt. Obmann.

Allgemeiner Bericht fiir das Jahr 1913/14.

Das satzungsgemife Ziel des Vereines, die Férderung der wissen-
schaftlichen Ausbildung und des geselligen Lebens der Mitglieder, war
auch in diesem Jahre leitend fiir die Bestrebungen des Ausschusses.
Uber die Ausgestaltung der Biicherei, eines Mittels zur Erreichung
unseres Zieles, wird unten berichtet. Die Veranstaltung von besonderen
Vereinsausfliigen erwies sich als iiberflissig, denn zwei grofie mehrwichent-
liche Reisen — die Studienreisen des geogr. Institutes unter der Leitung
Prof. Briickners nach den Gebieten der ssterreichischen Adriakiiste
sowie unter der Leitung Prof. Oberhummers und Priv.-Doz. Krebs
nach Westgalizien und Oberungarn —, weiters eine ganze Reihe von
Tagesausfliigen boten den Vereinsmitgliedern immer wieder Gelegenheit,
sich unter Anleitung unserer hochverehrten Lehrer im Erfassen geogra-
phischer Tatsachen und Probleme in der Natur zu iiben.

Wissenschaftliche Vortriige fanden 4 statt. Es sprachen:

Am 11. Dezember Herr Dr. Richard Herlinger: Die Photographle
im Dienste der Erdkunde.

Am 19. Jinner Herr Priv.-Doz. Prof. Dr. Norbert Krebs: Wan-
derungen in Schleswig-Holstein.
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Am 5. Mirz Herr Dr. Josef Fikéis: Geomorphologische Studien
in der Palten-Liesing-Talung.

Am 19. Miérz Herr Prof. Dr. Eugen Oberhummer: Bericht iiber
die letzte Uraniareise nach Agypten und dem Sudan.

An den Vortrag des Herrn Priv.-Doz. Prof. Dr. Norbert Krebs
schloff sich die Weihnachtskneipe, an der wir wie an der am 19. Mirz
veranstalteten Fastnachtskneipe die Ehre hatten, unsere hochverehrten
Herren Professoren Oberhummer und Briickner mit ihren Familien
in unserer Mitte begriilen zu kénnen.

Einen schweren Verlust erlitt der Verein durch das Hinscheiden
unseres langjiahrigen unterstiitzenden Mitgliedes, des Prisidenten der k. k.
Akademie der Wissenschaften, Prof. Eduard Suefl. Der Ausschull gab
seiner tiefen Teilnahme an dem Tode des beriihmten Gelehrten in einem
Beileidstelegramme an die Familie des Verblichenen Ausdruck.

Dem Vereine gereicht es zur besonderen Freude, unseren l. a. H.
l. a. H. Prof. Dr. Alfred Merz zu seiner Ernennung zum auBerordent-
lichen Professor an der Universitit Berlin, Priv.-Doz. Dr. Arthur Haber-
landt zur Ernennung zum Privat-Dozenten an unserer Universitit die
herzlichsten Gliickwiinsche auch an dieser Stelle auszusprechen.

Uber das Vereinsleben im Wintersemester 1913/14 wurde in der
Vollversammlung vom 26. Mai 1914 Rechenschaft gelegt. Die Erledi-
gung der laufenden Arbeiten erforderte 18 Ausschullsitzungen. Der
Mitgliederstand zeigt eine geringe Abnahme, hervorgerufen durch Strei-
chung von durch lange Zeit siumigen Mitgliedern. Im Vereinsleben
merkbarer war die starke Abnahme der aktiven Mitglieder, die durch die
schlechten Berufsaussichten in unserem Fach und die aus diesem Grunde
erfolgende Verringerung der Zahl der jungen Studenten begriindet er-
scheint. Der Krieg, der weitaus die Mehrzahl unserer Mitglieder fiir
unser Volk und unseren Staat unter die Fahnen gerufen hat, hat auch
uns bereits schwere Verluste gebracht. In der Uberzeugung, dab sie
nicht vergeblich gebracht wurden, hofft der Verein durch treues Zusam-
menarbeiten seiner Mitglieder jener besseren Zukunft entgegenzugehen,
von der uns vielleicht schon der nichste Jahresbericht melden wird.

Es ist mir schlieilich eine angenehme Pflicht, auch an dieser Stelle
allen Forderern und Gonnern unseres Vereines, insbesondere unseren hoch-
verehrten Lehrern, den Herren Professoren Oberhummer und Briick-
ner, sowie unseren 1. a. H. 1. a. H. Herrn Priv.-Doz. Prof. Dr. Norbert
Krebs und Herrn Assistenten Dr. Otto Lehmann im Namen des
Vereines den herzlichsten Dank auszusprechen. Auch der Leitung der
Wiener Urania sei hier fir die Uberlassung von Freikarten zu mehre-
ren Vortrigen auswirtiger Hochschullehrer unseres Faches bestens ge-
dankt. Groflen Dank schulde ich endlich allen Mitgliedern, die den
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Ausschuff bei den geselligen Veranstaltungen unterstlitzt haben, ferner
allen meinen Kollegen im Ausschuff, die mir in der Fiihrung der
Vereinsgeschiifte hilfreich zur Seite gestanden sind.

Dr. Hans Slanar, dzt. Obmann,

IlI. Bibliotheksbericht 1912/13.

Dank der Spenden edler Freunde und Génner, besonders anlidBlich
der Weihnachtskneipe, hatte die Vereinsbiicherei auch in diesem Jahre
einen betrichtlichen Zuwachs an wichtigen Werken zu verzeichnen.

"Es spendeten:

Herr Dietrich Baedeker: Zwei Separatabdriicke.

Herr Prof. Dr. Ed. Briickner: Amundsen, Die Eroberung des
Stidpoles.

Herr Dr. G. Gotzinger: Sechs Separatabdriicke.

Herr Prof. Dr. A. Grund: Einen Separatabdruck.

Frl. Joh. Haidegger: Hobbs-Ruska, Erdbeben.

Herr Prof. Hofrat Dr. J. v. Hann: Einen Separatabdruck.

Herr Prof. Dr. H. Hassinger: Wiener Heimatsschutz und Ver-
kehrsfragen samt dem kunsthistorischen Plan von Wien.

Herr Dr. Rich. Herlinger: Fridjoff Nansen, Nebelheim; Skizze
Ebreichsdorf.

Herr L. Horwitz: Zwei Separatabdriicke.

Herr Priv.-Doz. Dr. Norbert Krebs: W. M. Davis, Die er-
klirende Beschreibung der Landformen.

Herr Dr. H. Leiter und Herr Dr. O. Lehmann: F. Wahn-
schaffe, Die Oberflichengestaltung des norddeutschen Flach-
landes. — Hoernes, Kultur der Urzeit. — Penck, Die Lage der
deutschen Grofistidte.

Herr Priv.-Doz. Dr. Fr. Machatschek: Bowmann, Forest
Physiography. — Vierzehn Separatabdriicke.

Frl. Hildegarde Meifiner: Vatter, Tripolitanien.

Herr Prof. Dr. Eug. Oberhummer: Eine Reise nach Griechen-
land.

Herr Prof. G. Ricchieri: La Libia. — Fiinf Separatabdriicke.

Herr Franz Stadl: Jerusalem, Lehrbuch der Psychologie.

Herr Schuerer: Wiedergeburt eines einheitlichen Kaisertums
Osterreich.

Herr Prof. Dr. E. Zenk er: Petermanns Mitteilungen 1875, 1877,
1880, 1881 vollstindig, 1874, 1878 unvollstindig.

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik: Sitzungsberichte
und Vortréige der VIL. Versammlung der internationalen Komis-
sion fiir wissenschaftliche Luftschiffahrt.
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Ferner gingen ein:

Vom Zentralausschul des deutschen Geographentages: Die Ver-
handlungen des XVIII. deutschen Geographentages (erworben
durch Mitgliedschaft).

Zeitschrift des Ferdinandeums fir Tirol und Vorarlberg, 1912.

Zur Erginzung unvollstindiger Jahrgiinge unserer Zeitschriften
tibersandten uns auf unsere Bitte:

Herr Priv.-Doz. Dr. A. Merz: Zwei Hefte der Zeitschrift der

Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin.

Herr Prof. Dr. H. Hassinger: Ein Heft der Zeitschrift Deutsche
Rundschau fiir Geographie.

Auferdem wurden aus der Bibliothekskasse angeschafft:

Zwei Hefte der Zeitschrift Deutsche Rundschau fiir Geographie.

Kretschmer: Geschichte der Geographie.

Infolge dieser Ankiufe im Betrage von 3 K 58 h verblieb in der
Bibliothekskasse, die sich von 2 K 88 h durch Verkauf von Jahres-
berichten und Bibliotheksbeitrige neuer Mitglieder auf 8 K 78 h erhsht
hatte, ein Rest von 5 K 20 h.

Aus der Hauptkasse des Vereines wurden angekauft:

A. Grund: Die Verinderungen der Topographie im Wiener Wald

und Wiener Becken.

N. Krebs: Linderkunde der osterreichischen Alpen.

F. X. Schaffer: Geologischer Fiihrer im inneralpinen Becken der
ndchsten Umgebung von Wien. — Geologischer Fihrer fiir
Exkursionen im inneralpinen Wiener Becken II. Teil.

Neu abonniert wurden:

Abhandlungen der geographischen Gesellschaft in Wien.

Die Zahl der Entlehnungen betrug in diesem Vereingjahre 310.

Josef Leinwather, I. Biicherwart.

Bibliotheksbericht 1913/14.

Der Verein ist auch in diesem Jabre in der frohen Lage, vielen
seiner Freunde und Gonner fiir ihre schtnen Spenden wertvoller Werke
seinen herzlichsten Dank aussprechen zu diirfen.

Es spendeten :

Herr Prof. Dr. E. Briickner: Die letzte Fahrt W. Scotts.

Herr Prof. Dr. E. Oberhummer: H. Wagner, Lehrbuch der

Geographie.
Herr Hofrat Prof. Dr. J. v. Hann: Lehrbuch der Meteorologie.
Herr Priv.-Doz. Dr. N. Krebs: Linderkunde der 8sterreichischen
Alpen. — Die strategischen Punkte der adriatischen Ostkiiste.
(Sonderabdruck.)
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Herr Prof. Dr. A. Merz: Fiinf Sonderabdriicke.

Herr Priv.-Doz. Dr. Fr. Machatschek: Der westliche Tient-
schan. — The North Pole and Bradly Land by Edwin Swift
Bulch. — Acht Sonderabdriicke. ‘

Herr Dr. G. Gotzinger: Zwei Sonderabdriicke.

Herr Dr. O. Lehmann: Begriff der oberen Siedlungsgrenze.

Herr Dr. H. Leiter: Hassert, Aligemeine Verkehrsgeographie.

Herr Dr. H. Leiter und O. Lehmann: Hagl, Geographische
Namenskunde. — Schmidt, Astronomische Erdkunde.

Herr Dr. J. Kiesewetter: Der scheinbare Sonnenlauf in den
verschiedenen geograph. Breiten.

Herr Dr. E. Seefeldner: Morphogenetische Studien aus dem
Gebiete des Frinkischen Jura.

Herr Dr. R. Herlinger: Keilhack, Lehrbuch der Grundwasser-
und Quellenkunde.

Herr D. Baedeker: A. de Quervain, Quer durchs Gronlandeis.
— Acht Sonderabdriicke. — L. Kober, Der Deckenbau der
Ostalpen.

Herr Dr. A. Lesowsky: A. Hofler, Grundlehren der Logik und
Psychologie.

Herr Prof. H. Crammer: Die Moore Salzburgs und ihre Bezie-
hung zur Eiszeit.

Herr Dr. St. Rudnyckyi: Ukraina und die Ukrainer.

Herr Dr. J. Fikéis: Die morphologische Entwicklung des Semme-
ring-Gebietes.

Herr H. Rudolphi: Zwei Sonderabdriicke.

Herr Prof. Dr. E. Lehmann: Auf den Fardern. (Sonderabdruck.)

Herr Prof. G. Ricchieri: Sechs Sonderabdriicke.

Herr Dr. G. Miiller: Grundztlige der Gemeindeverwaltung in
Teplitz im XVI. und XVII. Jahrhundert.

Herr Dr. A. E. Forster: Chavanne, Die Sahara.

Vom Vereine wurden angekauft: Friederichsen, Atlas zur Linder-
kunde von Europa 1. Lieferung. — Einige Kartenblétter zu Stielers Hand-
atlas. Rest der Bibliothekskasse 4 K 82 h.

In diesem Vereinsjahr waren 134 Entlehnungen zu verzeichnen.

Ernst Wilhaupt, Ernst Froschauer, dzt. Biicherwarte.



X

IV. Mitgliederverzeichnis (Ende des Sommersemesters 1914).
1 Im Vereinsjahr 1912/13, * im Vereinsjahr 1913/14 neueingetreten.

4. Unterstiitzende Mitglieder.

Kaiserl. Rat Karl August Artaria,
Buch- und Kunsthindler, Wien.

Dr. Eduard Brtickner, k. k. Uni-
versititsprofessor, Wien.

Dr. Alfred Grund, k.k. Univer-
sititsprofessor, Prag, Deutsche
Universitit.

Camilla Grund, Universititspro-
fessorsgattin, Prag.

Hofrat Dr. Julius von Hann, k. k.
Universititsprofessor i. R., Wien.

Dr. Franz Heiderich, Professor
.an der Exportakademie, Wien.

Marie Hein, Univ.-Doz.-Wt., Wien.

Dr. Franz K ofmat, Universitiits-
professor, Leipzig.

Dr. Eugen Oberhummer, k. k.
Universititsprofessor, Wien.

Geheimrat Dr. Albrecht Penck
Universitétsprofessor, Berlin.

Dr. Rudolf Psch, k. k. Universi-
titsprofessor, Wien.

Dr. Robert Sieger, k. k. Univer-
sittsprofessor, Graz.

Dr. Franz Eduard SueB, k. k.
Universititsprofessor, Wien.

b

B. Ordentliche Mitglieder und Alte Herren.

Abel, Dr. Othenio, Univ.-Prof.
Angerer, Dr. Hans, Prof.
Adelsmayer Oswald.

Babinek Josef.

Baedeker Dietrich.

Bauer Gabriele.

Binn, Dr. Max, Prof.
Bittermann Margarete.

Boguth, Dr. Walter, Professor.
Bouchal, Dr. Leo, Rechnungsrat.
Brunner Marie, Professor.
Braunhofer Berta.

Bulitschka Marie.

Burgarell, Dr. Clara.

Crammer Hans, Professor.
Creutzburg Nikolaus.

Dechant Dr. Engelbert.

Debus Franz.

Degn Johanna, Professor.
Doppler, Dr. Josef.

DreBler, Dr. Fritz.
Diirrschmidt Elisabeth,

Dutka Friedrich.

Eigper Hans.
* Endres Robert.
Engelmann, Dr. Richard.
T Falk Wilhelm.
Felbinger Ubald, Chorherr.
Feuerstein, Dr. Arnold, Un.-Ass.
Ficht Ferdinand.
Fikéis, Dr. Josef.
Fixek Elsa.
Frankl, Dr. Gustav.
Friedl, Dr. Eduard.
* Friedl Friedrich.
Froschauer Ernst.
Gallina Paula.
+ Gerr Aladar.
Geyer Emmerich.
* Geogr.Institut d. Exportakademie
Goschka Steffi.
G6tzinger, Dr.Gustav,Sekt.-Greol.
* Grogger Gustav.
Gunz, Dr. Karl von.
Giittenberger, Dr. Heinrich,
Haberlandt, Dr.Arth., Priv.-Doz.



1 Haagn Grete.

* Hager Ernestine.

Haidegger Johanna.

Haehnel Margarete.

Hartenbach, Dr. Wilhelm.

Hassinger, Dr. Hugo, Professor.

Haustein, Dr. Otto.

Herlinger, Dr. Richard.

Hosdl, Dr. Roman, Direktor.

Hofmann, Dr. Max.

Huter, Dr. Richard.

Jakisch Anton.

Kamptoer Erwin.

Keist, Dr. Ferdinand, Professor.

Kleb, Dr. Max, Ministerial-Kons.

Kohler Marie.

Krakowitzer, Dr, Ernst.

Krammer Franz.

Krebs,Dr.Norbert,Pr.-Doz.,Prof.

Krematik, Dr. Paul, Professor.

Kudielka Eugen.

Kunst Grete.

Laube, Dr. Grete.

Lassmann Gustav, Professor.

Lehmann, Dr. Otto, Univ.- Assist.

Leinwather Josef.

Leiter, Dr. Hermann, Assistent
am Geogr, Inst. d. Exportakad.

Lesowsky, Dr. Anton.

Lex, Dr. Franz, Professor.

Lucerna, Dr. Roman, Professor.

Losffler Karl.

Machatschek, Dr. Fritz, Privat-
Dozent, Professor.

Maall, Dr. Otto.

Mayer Erich.

Meifiner Hildegard, Professor.

Merz, Dr.Alfred,Un.-Prf., Berlin.

Michl Wilhelmine, Professor.

Mikula, Dr. Hermann.

Miihl Berta.

Nepomucky, Dr. Ernst.

XI

Neugebauer Ernst.

Neugebauer, Dr. Viktor.

Nissl Richard.

Pallausch, Dr. Grete.

Pernecker, Dr. Theodor.

Peuker, Dr. Karl, Kartograph,
Privat-Dozent.

Pezlederer Helene.

Pfeffer, Dr. Otto.

Pindur Leopold.

Plank Karl.

Pokorny, Dr. Konrad.

Polscher, Dr. Heinrich, Prof.

Poyfl Karl.

Puffer, Dr. Lorenz, Professor.

Redl Hansa.

Reh, Dr. Karl.

Riedinger Lothar.

Rimmer Anton.

Rittmannsherger Theodor.

Rosenkranz, Dr. Rudolf.

Rothmeier Josef.

Rotter Marie, Professor.

Sachs, Dr. Heinrich.

Scherr, Hans.

Schleck, Dr. Leopold.

Schnabl Ferdinand, Professor.

Schreyer Marie. '

Schrittwieser Johann..

Sehwarz Adele.

Schweinberger, Dr.Ludwig,Prof.

Seefeldner, Dr, Erich.

Slavik, Dr. Wilhelm.

Slanar, Dr. Hans.

Solch, Dr. Johann, Professor.

Sommer Malvine.

Stipek Hermann.

Steindorfer, Dr. Rudolf.

Stummer, Dr. Eduard, Professor.

Stummvoll Amalie.

Swoboda, Dr. Franz.

Trenk, Dr. Wilhelm.
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Utler Josef.

Villoth, Dr. Gustav.
Vogl, Dr. Marie.
Vonderheid Helene.

Wacha Viktor.

Wallner, Dr. Adolf, Professor.
Waltenberger Oskar.

Werner Ferdinand.
Widerhofer, Dr. Leopold.
Wiesmiiller Paula.

Wimmer Mitzi.

Winkler, Dr. Melitta Freiin von.
Wibhaupt Ernst.

Wolff Berta.

Weill Grete. Zehmann, Dr. Margarete.
Weill Franz. Ziindel! Anton.
C. Summarische Ubersicht.
In Wien Auswiirts Summe ‘
Unterstiitzende Herren 7 4 11 13
Mitglieder Damen 1 1 2
Inaktive Herren 51 33 84 } 106
Mitglieder Damen 17 5 22
Alktive Herren 20 4 24 a9
Mitglieder Damen 14 1 15
Summe | 110 48 158 | 158




V. Kassabericht 1912/13 und 1913/14.

XIII

1912/13 i 1913/14
4. Einnahmen. K |bf K |h
Rest vom Vorjahre e e 73104 88|52
Mitgliedsbeitrage . . . . . . e 230130 212)—
Postsparkasse . . 70|—|f 221103
Scheckkonto 190(—( 200|—
Zinsen der Penck- Stlftung' 47|74|| 48—
Schutzvereinssammlung . . 2| —| — |—
Erlss aus dem Verkauf der Blbhographlen 17150 — |—
Veranstaltungen®) e e e e 724192 82193
Sonstiges . . . i 9144
Summe . .|1878 50| 861 9
B. Ausgaben.

Bticherei und Zeitschriften 179111 71|25
Drucksorten und Porti . 110163 86|4b
Veranstaltungen™®*) . 621 (28| 74|37
Remunerationen . . 31|60 22—
Spende fiir den Verem Naturschutzpark“ 16150 — |—
a  n ” »Deutsches Haus“ 2B|—| — |—
Stieler-Atla.s .. - 38|—|| 38|—
Verschiedenes 4168 14(06
Buchbinder . . — |—| 48|30

Einlage 1. d. 6. Sparkasse, 1913/14 in dle Neue
Wiener Sparkasse e e e . . .. .| 1B0|-| 41138
Einlage i. d. 6. Postsparkasse 113 |—|| — [—
Summe . 1289 (98| 765|81
Einnahmen . . 1378150 861|92
Ausgaben . , .[1289 (98|} 76581
Kassarest . . 88152 9611

*) KinschlieBlich Vortrag fiir den Stipendienfonds (1912/13).

**) Einschlieflich Stipendien (1912/13).
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Stand des Vereinsvermogens Sommer 1914

Diesjihriger Uberschuf . . . . . . . . . . . .. ... K 911
Neue Wiener Sparkasse . . . . . . . .. . . . . .. 5 200—
Scheckkonto . . . . . . .. . L. .. o .., 19119
Steuerfreie 5'/,%, Kriegsanleihe vom Jahre 1914 e oo, 4000—

In Verwaltung des Rektorates: 49, dsterr. Kronenrente , 1200-—
Erste osterr. Sparkasse . . . . . . . . . . . .. P 2

Gesamtvermogen des Vereines . . . . . . . . . . .. K 2181'51
Fir 1912/13:
Anton Ziindel, dzt. Obmann. Hans Eigner, dzt. Sickelwart.

Gepriift und richtig befunden am 2!. IV. 1913 und 20. XI. 1913:

Dr. Hermann Leiter, dzt. Sickelpriifer.

Fir 1913/14:
Dr. Hans Slanar, dzt. Obmann. Josef Leinwather, dzt. Sickelwart.
Richtig befunden am 7. Dezember 1914:

Dr. Otto Lehmann.



T+ Eduard Suef.

Das Jahr 1914, das so reiche Ernte unter den Minnern der Wissen-
schaft gehalten, hat auch unserem Vaterlande einen seiner Griofiten und
Besten genommen. Am 26. April ist Eduard Suell nach einem Leben
rastloser Arbeit und beispielloser wissenschaftlicher Erfolge, in Heimat
und Fremde verehrt wie einer der groflen Weisen des Altertums, im
Alter von 83 Jahren seinem schweren Leiden erlegen. Der Verein der
Geographen an der Universitit Wien, der den groflen Meister seiner
Nachbarwissenschaft seit Dezennien unter seine Ehrenmitglieder zihlen
durfte, hielt es fiir seine Pflicht, auch seinerseits der heutigen Generation
von Studierenden, die nicht mehr das Gliick hatten, sich seine Schiiler
nennen zu kénnen, in kurzen Worten sein Lebensbild, seinen Entwicklungs-
gang und seine Bedeutung zu skizzieren. Berufenere haben sich dieser
Aufgabe in umfassenden Darstellungen schon unterzogen. Hier soll nur
versucht werden zu zeigen, was Eduard Suel auch der Mitwelt be-
deutet, was unverginglich ist in seinem Lebenswerk und wie sein
Charakterbild in harmonischer Abgeschlossenheit weiterlebt in der Erin-
nerung seiner Zeit,

Suell hat als Palidontologe begonnen. Nach Vollendung technischer
Studien in Prag und Wien und kurzer Dienstleistung am Hofmineralien-
kabinett sehen wir ihn, der in keinem Universititsinstitut vorgebildet
und nie Privatdozent gewesen war, schon 1857 im Alter von 26 Jahren
als aullerordentlichen Professor der Paldontologie an der Universitit Wien;
1862 vertauschte er diese Lehrkanzel mit jener fiir Geologie und dieser
blieb er durch 39 Jahre bis zu seinem Riicktritt im Jahre 1901 treu.
So verlief sein Leben #uferlich in ruhigen Bahnen, auch die zahlreichen
Studienreisen haben ihn tiber die Grenzen unseres Erdteils nicht hinaus-
gefiihrt. Immer wieder kehrt er mit seinen Beobachtungen nach Oster-
reich zurtick und hier sind es vor allem die Alpen, die sein Interesse
fesseln. Nachdem er schon in seinen paldontologischen und stratigraphi-
schen Erstlingsarbeiten vielfach neue Wege gezeigt hatte, trat er 1862
mit seinem bedeutsamen Werk ,Der Boden der Stadt Wien“ hervor,
das die Grundlage fiir die Erforschung des Wiener Tertiirs und der
physiographischen Verinderungen wurde, die die Umgebung Wiens seit
dem mittleren Tertiéir erfahren hat. Immer stirker vollzog sich in den
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- ndchsten Jahren die Wendung zur Geologie, und zwar zur Aufhellung
ihrer schwierigsten Fragen auf dem Gebiete der Tektonik. Den entschei-
denden Schritt bedeutet sein Werk ,Die Entstehung der Alpen“ (1875),
das geradezu eine Epoche in der Geschichte der Geologie darstellt. In-
dem hier Suefi mit der noch immer herrschenden Erhebungshypothese
brach, die Entstehung der Kettengebirge auf einen einseitigen lateralen
Schub zurtickfiihrte, den Gegensatz zwischen plastischem Faltenland und
starrem Schollenland aufstellte, die Bedeutung der Vulkane als Begleit-
erscheinungen der Senkungsprozesse klarstellte, wurde er der Begriinder
jener neuen Richtung der tektonischen Geologie, die in ihren Grund-
ziigen noch heute Geltung hat. Den hier bei den Alpen, den mit ihnen
verkniipften Bégen und ihrem Vor- und Riickland gefundenen Leit-
sitzen ging nun Suel iiberall auf der Erdoberfliche nach; so entstand
allmihlich aus der vergleichenden Synthese aller bisher zusammen-
gebrachten Beobachtungen anderer Forscher das Geriist zu seinem
monumentalen ,Antlitz der Erde“, dessen erster Band 1883 erschien und
dessen letzter erst 1909 vollendet war. Kaum jemals hat ein Forscher
den ganzen Inhalt seiner Lehre mit allen ihren Anwendungen in so
groBartig konzipierter und so konsequent festgehaltener Form nieder-
gelegt wie Suel) in diesen vier Biinden. Es ist eine geologische Linder-
kuude der Erde, ein imposantes Gemilde des Werdegangs unseres Planeten
und seiner festen Hiille; es deckt die Zusammenhinge auf, die zwischen
ihren einzelnen Gliedern bestehen, indem es die tektonischen Leitlinien
verfolgt und sie nach ihrem Alter unterscheidet; es zeigt, wie durch den
steten Wechsel von Gebirgsbillungen und Transgressionen die Umrisse
der Festlinder und Meere sich bis zu den heutigen verindert haben.

Suell’ Hauptwerk ist kein Lehrbuch; die schwierige, wenn auch
packende Diktion, die Voraussetzung alles elementaren Wissens macht es
dem Anfinger kaum lesbar; dem reifen Forscher, auch dem geogra-
phischen, aber ist es eine unausschipfliche Quelle der Belehrung und An-
regung. Was ein Jahrhundert an Beobachtungen zusammengetragen, ist
hier nach einem gemeinsamen Plan geordnet, von neuen Ideen belebt,
von einem schopferischen Genius zum Leben geweckt worden. Was
uns heute als so vertraut und wohlbekannt erscheint, daf man es sogar
Schiilern mittlerer Schulen vorzubringen wagt, ist im ,Antlitz der Erde“
zum erstenmal gesagt oder in seiner Bedeutung erst vollig erkannt
worden: Die Zone junger Faltungsgebirge in Siideuropa und Siidasien
an der Stelle der alten ,Tethys“, der Gegensatz von Eurasien und Indo-
afrika, die alten Faltenriimpfe Nordeuropas, die Analogien des kana-
dischen und baltischen Schildes, Angara- und Gondwanaland, der Unter-
schied des pazifischen und atlantischen Kiistentypus, die Vulkanreihen
auf der Innenseite von Faltenbsgen u. v. a.
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Was man gewihnlich unter der Suefischen Lehre vom Gebirgshau
versteht, ist in seinen Werken selten offen ausgesprochen, meist nur
implicite enthalten; die Ablehnung aktiver Bewegungen nach aufwirts,
die Erklirungen der Transgressionen und Regressionen durch Bewe-
gungen der Hydrosphire, die Entstehung der Faltengebirge durch ein-
seitigen Schub, und als letzte Ursache aller Bewegungen die Schrumpfung
von Krustenpartien: diese Lehren sind, wenn auch vielfach in ihrer
alleinigen Giiltigkeit angegriffen, doch immer wieder zur Grundlage
tektonischer Betrachtungen herangezogen worden und es ist fiir die
diesen Theoremen eigene Anpassungsfihigkeit bezeichnend, dafi die Be-
griinder der modernen schweizerisch-franzésischen tektonischen Schule sich
als konsequente Nachfolger E. Suefy’ fiihlen, wie auch er, ohne die
Grundlagen seiner Lehre verlassen zu miissen, der Schubdeckentheorie
ohne Riickhalt beigetreten ist und im letzten Band seines ,Antlitzes”
eine Darstellung des Baues der Alpen im Sinne dieser Theorie ge-
geben hat.

Aber von einer anderen Seite ist in den letzten Jahren den Lehren
E. Suefl’ eine Gegnerschaft erwachsen, von der geomorphologischen.
Wiihrend fiir &ltere Darstellungen die von Su el aufgestellten tektonischen
Einheitsgebiete und Leitliniensysteme auch als geographische Grundlagen
galten, hat die Erkenntnis von der groBen Bedeutung junger Krusten-
bewegungen und epeirogenetischer Hebungsvorginge die Giiltigkeit der
grundlegenden Lehren Suefy iiber Wesen und Ursachen der Gebirgs-
bildung angegriffen und damit die Bedeutung dieser ,Leitlinien“, aber
auch das Verstindnis fiir die von ihrem Urheber gewollte Bedeutung in
den Hintergrund gedrdngt. Man erkannte, dafl durch sie fiir das Ver-
stindnis der heutigen Oberflichengestaltung wenig gewonnen sei, und
war geneigt, auch ihre Bedeutung fiir den geologischen Bau der
Erdkruste zu unterschitzen. Leider ist es zu einer Auseinandersetzung
und gegenseitigen Anerkennung dieser beiden Anschauungsweisen zu
Suell’ Lebzeiten nicht gekommen und sosehr SueB in seinen Werken
auch geographisch dachte und vielfach nach geographischer Methode
arbeiten mufite, so gering dachte er von der Geomorphologie, vielleicht
weil er ihre Methode zu wenig kannte und sie nur nach einigen ihrer
bewult abseits von aller geologischen Forschung stehenden Vertreter
beurteilte. Darum soll es hier besonders betont werden, dal nur die
Beherrschung auch der geologischen Beobachtungsmethoden, wie sie
Suell selbst gepflegt und gelehrt hat, den Geomorphologen zu einer all-
seits befriedigenden Losung seiner Aufgabe fiihren kann, wie auch dem
Geologen die morphologische Betrachtungsweise nicht fremd sein soll.
Dann erst wird wieder das harmonische Zusammenwirken beider Wissen-
schaften gesichert sein.
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Wie E. Suell unter den Minnern, die mit ihm den Aufschwung
der Naturwissenschaften in der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts
herbeigefiihrt haben, an Reichtum und Originalitét in erster Reihe steht,
so war er auch in seinem Leben auflerhalb der Wissenschaft ein Eigener,
eine Individualitiat, die nur durch eigene Kraft ihre Stellung sich erobert
hat. Er war alles mehr als der weltfremde Gelehrte, der in stiller
Arbeitsstube nur seiner Wissenschaft lebt. Sein reges Interesse an poli-
tischen und volkswirtschaftlichen Fragen, das Bestreben, sein grofies
Konnen in den Dienst der Allgemeinheit zu stellen, fiihrte ihn mitten in
die politische Titigkeit. So kam er, der schon 1848 in den Reihen der
akademischen Legion gestanden, nacheinander in den Wiener Gemeinde-
rat, den niederdsterreichischen Landtag und 1873 in das Abgeordueten-
haus, dem er als einer der Fiihrer der deutschliberalen Partei bis 1891
angehorte. Was er im Gemeinderat fiir die Wasserversorgung Wiens
und die Donauregulierung geleistet hat, wie er von der parlamentarischen
Tribiine mit seiner glinzenden Beredsamkeit die freiheitlichen Errungen-
schaften des neuen Osterreich gegen die Angriffe ihrer Gegner ver-
teidigt hat, das verkniipft fiir alle Zeiten seinen Namen mit der Glanz-
zeit Osterreichs und dem Aufschwung seiner Residenz, deren Ehrenbiirger
er war. . Aber auch nachdem SueB der Titigkeit in den gesetz-
gebenden Kérperschaften entsagt hatte, nahm er noch an allen wichtigen
Fragen und Erscheinungen des dffentlichen Lebens in Wort und Schrift
Anteil. Aus seiner Beschiiftigung mit Wihrungsfragen gingen seine
Biicher iiber ,Die Zukunft des Goldes“ (1877) und iiber die ,Zukunft
des Silbers“ (1892) hervor. Vielen noch wird sein Aufsatz iiber die
»gelbe Gefahr“ in Erinnerung sein, der jetzt wieder volle Aktualitit be-
sitzt. In suferlich sichtbaren Auszeichnungen und Titeln kam freilich
diese vielseitize verdienstvolle Titigkeit nicht zum Ausdruck; es ent-
sprach seinem allen AuBerlichkeiten abholden Wesen und seinem eigenen,
an mafigebendster Stelle vorgetragenen, Wunsche, dafl der Titel der hichsten
Wiirde, die einem osterreichischen Gelehrten zuteil werden kann, der
eines Prisidenten der Akademie der Wissenschaften, den er von 1899
bis 1911 innehatte, auch sein einziger geblieben ist.

Aber bei allem dem fiihlte er sich doch in erster Linie als Lehrer
und es ist ein Beweis fiir die enorme Schaffenskraft dieses Geistes, daf
Suefll, der die gesamte geologische Literatur seiner Zeit gleichsam in
Evidenz hielt und mit so vielen Erscheinungen des offentlichen Lebens
in Fithlung blieb, auch seine Vorlesungen immer auf gleicher Héhe zu
erhalten wuBte und ihnen stets die gleiche Fiirsorge zuwandte. Eine Vor-
lesung von E. Suefl war denn auch ein auserlesener Genuf, zumal fiir
den reiferen Horer. Die hohe, Ehrfurcht gebietende Gestalt mit dem
prachtvollen Schédel und der hohen Stirn, der eindrucksvolle Vortrag,
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der sich mitunter bei der Erérterung schwieriger Probleme zu poetischem
Schwung und machtvoller Organentfaltung steigerte, gehtren zu den
unausloschlichen Erinnerungen fiir alle die Generationen seiner Schiiler,
deren Vertreter bei seiner Abschiedsvorlesung am 13. Juli 1901 ihm
huldigen kamen, ,von den ruhmvoll ergrauten Mitgliedern der kaiser-
lichen Akademie bis zu den jungen Finken mit den frischen Augen*.
Die SchluBworte dieser denkwiirdigen Abschiedsrede klingen noch heute
wie sein Vermichtnis an die Jinger jeder Naturwissenschaft: ,Der
heranwachsenden Generation von Forschern erwichst die hohe Pflicht,
an die Ethik ihrer eigenen Lebensfihrung einen immer strengeren Maf-
stab anzulegen, damit bei der steigenden Einwirkung der Naturforschung
auf alles staatliche und gesellschaftliche Leben auch der Naturforscher
selbst sich mehr und mehr wiirdig fiihle, teilzunehmen an der Fithrung

der geistigen Menschheit.“ .
Fritz Machatschek.
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Geomorphologische Stadien aus Mitteldalmatien.
(Kerka- und Cetinagebiet.)

Von

Dr. Otto Maull.

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit stellt einen kleinen Beitrag zur Morpho-
logie der Mittelmeerlinder dar. Sie ist das Ergebnis einer im Frithjahr
1912 ausgeftihrten 6'/,wochentlichen Reise durch die Osterreichischen
Karstldnder, bet der vor allem Mitteldalmatien (Kerka- und Cetinagebiet)
als Studienbereich ausersehen wurde. FEiner Anregung Herrn Prof. Dr.
Eduard Briickners, die Kerkafille einer morphologischen Unter-
suchung zu unterziehen, wurde dabei Folge geleistet. Es sel mir ver-
gonnt, Herrn Prof. Dr. E. Brtickner und nicht in geringerem Mafle
Herrn Privatdozent Prof. Dr. N. Krebs fiir alle Winke und fiir das
Interesse, das beide Herren meinen Studien entgegenbrachten, den auf-
richtigsten Dank auszusprechen.

Nur zu gern bin ich dem Rate gefolgt, mit Arbeiten in Dalmatien
zu beginnen; die Liebe zum Siiden, die mir mein hochverehrter Lehrer
Theobald Fischer, der Altmeister der geographischen Forschung im
Mittelmeergebiet, eingepflanzt hat, trieb mich an die felsigen Gestade
der Adria.

Inhaltsiibersicht.

. Die Verebnungsfliche vou Kistanje und das Kerlkatal.
. Kalktuffstudien an der Kerka, Cetina, dem Stobreé potok und der Pliva.
. Das Cetinagebiet. (Verebnungsfidche und Tal.)

. Das Mosorbergland zwischen Kerka und Cetina.

[ RS
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Die Verebnungsfliche von Kistanje und das Kerkatal.

Die Verebnungsfliche.

Zwischen dem Dinarischen Gebirge und dem Karstwellengebiet von
Sebenico dehnt sich eine weite, fast vollkommen ebene Karsteinode, die Ver-
ebnungsfliche von Kistanje. Ein Kreis mit dem Radius Kistanje-Knin
oder Kistanje-Scardona, also ein Kreis von etwa 38 km Durchmesser mit
Kistanje im Mittelpunkt umschreibt ziemlich genau den Hauptteil dieser
einformigen, recht selten von flachen Dolinen oder Talungen') durch-
setzten Landoberfliche, die sich an ihren Rindern in der Gestalt von
Buchten und Zipfeln in das Dinarische Gebirge und das Karstwellengebiet
hineinschiebt oder die in der Form von schmalen Streifen eingesenkte
Becken umschlingt. (Becken von Knin, Kosovopolje, Petrovopolje.) Im
NO und SO zwingen steilere, aber immer noch sanftgencigte Boschungen
zur Abgrenzung. An Ausbuchtungen reich verliuft die Grenzlinie im SO.
Uber die Stufenlandschaft von Benkovae, die auf jeder Treppenstufe den
Charakter der Ebene zeigt, setzt sich die Vercbnungsfliche nach NW
hin fort.

Der Name fiir die Verebnungsfliche schwankt. Davis hat sie als
»Peneplain back of Sebenico“ bezeichnet. Cvijié nennt sie ,Rumpf-
fliche von Scardona“. Ich méehte sie als Verebnungsfliche von Kistanje
ansprechen, nach dem Dorf Kistanje, cinem Strallenknotenpunkt und
wirtschaftlichen Zentrum, das auch einem Blatt der Spezialkarte den
Namen gegeben hat.

Auf seiner morphologischen Karte Gesamtdalmatiens?) hat zuerst
Cvijié eine Abgrenzung vorgenommen, auf deren Fehler Grund?)
schon im allgemeinen hingewiesen hat. Die Verebnungsfliche von Kis-
tanje fillt durchaus in die als ,Rumpffliche von Seardona“ ausgeschie-
dene Fliche der Cvijidschen Darstellung hinein, nur ergibt sich bei der
Nachpriifung an Ort und Stelle die Abgrenzung lings der 500 m-Isohypse
als wenig zutreffend, in den meisten Fillen als zu hoch gegriffen; z. B.
kann jenes breite Verbindungsstiick, das sich zwischen der , Wolbungs-

7) Bei meinen Wanderungen iiber die Verebnungsfiiche fielen mir nuar zwei
Talungen besonders auf: 1. ein tiefer, eingekerbter Rif, den die Strafle von Sebenico
nach Scardona nach Uberschreitung des Karstwellengebietes quert; 2. eine Talmulde
bei Odestovo, NW von Knin. Beide Talungen liegen im Kreidekalk, — Muldenférmige
Dolinen treten in grofler Apzahl nordéstlich von Kistanje auf,

2) J Cviji ¢, Die Bildung und Dislozierung der Dinarischen Rumpffliche, Pet. Mitt.
1909. 121—127, 157—163, 177—181.

3) A. Grund, Beitrige zur Morphologie des Dinarischen Gebirges. Geogr. Abh.
IX. 208. 1910.
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zone“ und der Mosed planina von der Cikola zur Cetina erstreckt, nur
als zertaltes Mosorbergland (vgl. Grund) aufgefait werden, das schon
rein andschaftlich einen einschneidenden Kontrast zur Verebnungsfliche
bildet. Die Ausdehnung der Verebnungsfliche lings des Kiisteneocin-
streifens von Sebenico bis Makarska, im Tal der Butiinica, im Gebiet
der oberen Zermanja und tiber das Verbindungsstick zwischen dem
Becken von Knin und dem Cetinskopolje mufl als den Tatsachen wider-
sprechend bestritten werden, ebenso ihre hohe Erhebung an der West-
abdachung der Svilaja planina. Die Abgrenzung auf der beigegebenen
morphologischen Karte (siehe Tafel I), die Einzelheiten erliutern soll,
ergab sich aus Beobachtungen im Geldnde.

Die Verebnungsfliche senkt sich von NO und O, wo sie westlich
von Knin 350—360 i, westlich von Derni§ 270 m hoch liegt, auf bei-
laufig 200 m am Scardonafall. Sie umspannt das Fluligebiet der beiden
Flisse Kerka und Cikola und greift nach Osten tiber. Auf dieser
Beobachtung beruht der Hauptunterschied meiner Studie
gegeniiber der Cviji¢schen Darstellung.

Gregeniiber Cvijic!), der Dalmatien mit einemn System von zusam-
menhiingenden oder ineinandergreifenden, dislozierten ,Rumpfflichen®
tiberzieht, mufi, besonders fiir Mitteldalmatien, die strenge Lokalisie-
rung der Abtragungsebenen nachdriicklich betont werden. In
vollkommenster Weise deckt sich im Cetinagebiet die Ausdehnung der
Verebnungsfliche mit einem Streifen lings des oberirdischen Flufigebietes,
nicht etwa mit dem gesamten hydrographischen Einzugsgebiet der Cetina.
Die gleiche Beobachtung dringt sich im Kerkagebiet auf; nur greift hier
die Verebnungsfliiche von Kistanje nach NW — freilich nachtréiglich
durch Stufenbildung gestsrt — in der Gegend des Mare di Karin und
des Mare di Novegradi in das Gebiet der Zermanja iiber, eine Tatsache,
die die Vermutung zuliBt, da vielleicht beide FluBgebiete einmal einem
einleitlichen Entwisserungssystem gegen NW hin angehort haben and
der Durchbruch der Kerka durch das Karstwellengebiet spiter angeglie-
dert worden ist. Doch wire diese Frage noch eingehender zu untersuchen.

Oberflichengestalt und geologischer Bau stehen im Bereich der
Verebnungsfliche in grellem Kontrast. Die fast ebene Oberfliche schneidet
die Aufbriiche der Kreidekalke und die ,in flache Falten gelegte obereo-
cine Schichtdecke“?) ungemein scharf ab,

Uber die Entstehung der Karstebene als FluBverebnungsfliche sind
sich die einzelnen Forscher nicht in dem Mafle einig, als es nach einer

1) Cvijié, Pet. Mitt, 1909. a. a. O.
%) F. v. Kerner, Erauterungen zur geolog. Spezialkarte. Blatt Kistanje—Der-
nis, pag. G.
1¥
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Bemerkung Gétzingers?) der Fall zu sein scheint. Ieh verweise dafir
auf die wesentlichste Literatur?) und pflichte der Penck-Grundschen
Anschauung im allgemeinen bei. Fir ein ,lokales fluviatiles Erosions-
stadium“, eine lokale Fluliverebnungsfliche, sprechen folgende Umstinde:

1. Das Zusammenfallen der Verebnungsfliche mit den heutigen
Flufigebieten (Penck—Grund—Gotzinger), das — wie erwihnt
— auch bei der Cetinaverebnungsfliche beobachtet wurde.

2. Das Zusammenfallen der allgemeinen Neigung der Verebnungs-
fliche mit den FluBrichtungen. Quer zu der allgemeinen Neigung gegen
SW labt sich ein lokales Absinken gegen die Flufiliufe hin feststellen.

3. Das Auftreten zahlreicher Linzelmosore.

4. Das Vorkommen von Augensteinen, Quarzgerollen3) dstlich von
Zelié, westlich von Knin im Kerkagebiet; in der Gegend von Caporice
und Ugljane an der mittleren und bei Ribarié an der oberen Cetina.

Die Abtragungsebene von Kistanje — das gleiche gilt von den
Cetinaebenheiten —  stellt sich unter Beriicksichtigung aller dieser
Beobachtungstatsachen als eine lokale Verebnungsfliche von vorwiegend
fluviatiler Entstehung dar, so wie sic Penck zuerst und dann G rund
nach ithm aufgefafit haben. Doch méchte ich auch der lssenden Erosion
eine immerhin bedeutsame Rolle bei der Ausbildung der geradezu idealen
Verebnungsfliche (vgl. Bild Nr. 4, Tafel III) zuschreiben.

Bisher ist der Beweis, dall der IEbene Erosionsrelikte in der Nihe
der Wasserscheiden oder im oberen Flufigebiet — wie ich hinzufiigen
mochte — Einzelberge, Einzelmosore) aufgesetzt sind, nur an dem
Beispiel des Monte Promina, der uns durch v. Kerners vorzigliche
Forschungen geologisch bekannt ist, gefiihrt worden, so von Penck,
Grund, letzthin von Gotzinger. Einzelmosore, die, wie es der Begriff
will, aus dem Gestein der verebneten Umgebung aufgebaut sind, bilden
auf der Verebnungsfliche von Kistanje sowie auf den spiiter zu unter-
suchenden Cetinaebenheiten eine durchgiingige Erscheinung; sie alle tragen
Namen, die oft zur Charakterisierung ihrer kuppenartigen Form dienen.

1) G. Gotzinger, Verhdlg. d. Geol. Reichsanst. 1912. 226.

%) A, Penck, Geomorpholog. Stud. aus Bosnien und der Herzegowina. Ztschrft. D. u.
0. A.-V. 1900. Bd. XXXI, 385, — N. Krebs, Exkursionsbericht 1898/99 des Ver. der
Geogr. a. d. Univers, Wien."120. — W. M. Davis, An Excursion in Bosnia, Herce-
govina and Dalmatia. Bulletin of the Geographical Society of Philadelphia. 1901, 47. -
E. Richter, Beitrige zur Ldskd. Bosniens und der Hercegowina 1907. 105. —
J. Cvijié, Pet. Mitt. 1909. — A, Grund, Die Oberfiichenformen des dinarischen Ge-
birges. Z. Ges. f. E. Berlin 1908. — A. Grund, Beitrige 1910. 208.

%) Gotzinger, Verhdlg. d. Geol. R. 1912, 227.

4) Uber den Begriff ,Mosor* bei Penck, Z. D. 0. A-V. 1900, 38. Ich schlage
das Wort ,Einzelmosor zur Bezeichnung jener Einzelberge vor, die die Ebene iiber-
ragen, als Gegensatz zu dem sich aus Hohenz ‘gcn zusammensetzenden Mosorbergland
(Grund).
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Kleinere Mosore, deren hiochster der Kalun (475 m) ist, sind im Stiden dem
Monte Promina vorgelagert. Im Norden liegen: Ruded (435 m), Lukar
(428 m), nordéstlich von Kistanje der Raducié (360 m), westlich von
Kistanje der Debelo brdo (365 m), Zefevo (Gradme 325 m). Diese
Mosore liegen an den Wasserscheiden (im Westen) oder im Gebiet ehe-
maliger Quellfitisse (im Osten). NW vom Prokljan See!) bilden diese
Einzelmosore eine fiir die Landschaft charakteristische FErscheinung
(Kosa 396 m, Kondovada 398 m, Ostrovica 406 m usw.).

Unter ganz anderen Bedingungen, als sie heute dort herrschen,
muf die weite Flidche von Kistanje, die jetzt keine Quelle, kein rinnendes
Wasser zeigt, grifitenteils fast vegetationslos und vollstindig der Ver-
karstung anheimgefallen ist, eingeebnet worden sein. Ein grofler Strom
mit reichlicher Wasserfihrung mufl an der Arbeit gewesen sein; denn
der seit der oligociinen Faltung einsetzende Einebnungsprozell hat wiahrend
der Dauer des Miociins eine ausgedehnte, aber auf das Flufigebiet
beschrinkte Verebnungsfliche fast im Niveau des Meeres zu schaffen
vermocht. Einzelne von der Lateralerosion verschonte Restbestinde von
sehr verschiedenem Relief iiberragen diese Ebenheit. Als Restbestinde
gleicher Entstehungsweise, aber von ungleich gréferem Areal sind die
Mosorberglinder aufzufassen, die von eingeebneten alten Talmulden durch-
zogen werden. Die Hinge dieser Erosionsrelikte verflofien sich in sanftem
Ubergang mit der Ebene. Verebnungsfliche, Einzelmosore und Mosor-
berglinder verdanken daher dem gleichen Abtragungsvorgang ihre Aus-
gestaltung. Dieser Verebnungsprozel war bis zur Spitreife?) — fiir die ich
im Gegensatz zu G rund3) (der Frithreife annimmt) eintrete — abgelaufen,
als mit einer neuen Hebung im Oberpliocin oder am Anfang des Dilu-
viums die Unterbrechung des Zyklus eintrat, die grundlegend fiir die
Oberflichengestaltung von heute wurde. Ein neuer Zyklus wurde ein-
gefilhrt. Junge Folgetiller, das Kerka- und Cikolatal, schnitten sich ein.
Bei dieser Hebung und Schiefstellung wurde wahrscheinlich der westliche
Teil der Verebnungsfliche zerstiickt und auch die Stufenbildung um
Scardona vorbereitet, die bei einer spiteren Senkung in die Erscheinung
treten konnte.

Das Kerkatal

Dem Kerkatal ist noch keine eingehende morphologische Unter-
suchung zu teil geworden. Nur v. Kerner*) hat den mittleren Tallauf

) Kartenblatt Z. 30. Kol XIII. Zaravecchia u Stretto.

%) Die vollkommene Form der Verebnung, das ausgeglichene Gefille eines grofien
Stromes, die sanften T'almulden im Mosorbergland sprechen fiir Spitreife,

%) Grund, Beitrige 210.

9 F. v. Kerner, Mitt, d. k. k. Geogr. Ges. Wien 1897. Dem Aufsatz sind
recht gute Ansichten der Wasserfille beigegeben, auf die ich besonders verweisen
michte ; doch ist dabei aus Versehen das Bild des Falles von Manailovié mit dem des
Falles von Marasovac verwechselt worden.
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und seine Wasserfille in anziehender Weise beschrieben. R. Schubert?!)
wiirdigt die Kerka im Zusammenhang mit den drei tibrigen dalmatini-
schen Fliissen. Auch Cvijic?) streift sie. Eine gute morphclogische
Studie bringt Gotzinger?) in dem kurzen Aufsatz iiber das Becken
von Knin.

Das Kerkataly, dem vom Petrovopolje her die Cikola in uwahezu
gleichaltriger Erosionsrinne zueilt, hat sich als konsequentes, cafionartiges
Tal des jiingeren Erosionszyklus in die gehobene, spitreife Abtragungs-
ebene in mehreren Phasen eingesenkt. Der landschaftliche Kontrast
zwischen Tal und Ebene spiegelt dieses Nacheinander der Entstehung
klar und deutlich wieder. Weit weniger durchsichtig gestaltet sich die
Formenanalyse des Tales selbst. Konnte der geologische Bau der
Verebnungsfliche bei der erklirenden Beschreibung der Oberflichengestalt
fast gdnzlich unberiicksichtigt bleiben, so fordert die Lrklirung der Tal-
formen ein Eingehen auf die geologisch-petrographischen. Verhiltnisse.
Steilwandige, fast vegetationslose Talschluchten sind an Kreidekalkauf-
briiche (unterhalb und oberhalb Scardona; Babingrad; mittlere Kerka
vom See von Bielobir aufwirts) oder an die michtigen Binke der Pro-
minakonglomerate (von Marasovac bis zum See von Bielobir) gebunden.
Sie wechseln mit FluBstrecken, die von ausgeglichenen, von Schutt und
Vegetation bedeckten Hingen der leichter zerstorbaren tertiiren Kalke
(Alveolinenkalk, Nummulitenkalk usw.) und der weichen Mergel flankiert
werden. (Umgebung des Scardonafalles und von Visovac.)

Subsequente Talmulden sind vornehmlich in den Mergelschiefern
zwischen Scardona und Marasovac (Mulden von Marasovac, Rupe, Dubra-
vice, Scardona) quer zum Tallauf entstanden; sie haben .die Ver-
ebnungsfliche zwischen Rupe und Dubravice zu einer zertalten, friihreifen
Landschaft mit wenigen Reststiicken der alten Oberfliche zerschnitten.
Zeitweilige Wildbachtitigkeit triigt die Hidnge ab; in den Bachrinnen
finden sich grobe Konglomerate und Gerdlle, die sich aus dem sandig-
tonigen Bindemittel leicht 16sen lassen. Schuttstrdme erfiillen die unteren
Talenden und liefern den Seitenbiichen der Kerka Material, um die durch
Stauwirkung der Tuffwasserfille ertrunkenen Buchten mit sich lang-
sam vorschiebenden Deltas wieder auszufiillen. Wie weit dieser Akku-
mulationsprozell vor sich gegangen ist, konnen am besten die auf der
geologischen Spezialkarte (Z. 30. Kol. XIV. Kistanje und Dernis) ein-
getragenen FluBanschwemmungen bei Marasovae, an der Mindung des
Voa potok, in der Mulde von Dubravice und an der Cikolamiindung
veranschaulichen.

1 R. Schubert, Die Entstehungsgesch. der vier dalmatinischen FluBtiler. Pet.
Mitt. 1910, II. 11.

?) Cvijie, a. 0. O. 156, 157.

%) Gotzinger; a. o. O.



- 7 —

Die ausgeglichenen Talgehinge, auch die Deltabildungen der
Buchten lassen das Kerkatal auf weite Strecken hin als reif erscheinen.
Davis') hat die Umgebung des vom Scardonafall anfgestauten ,Kerka-
sees“ als reif bezeichnet. Jung, jugendlich — im Sinne der Davisschen
Nomenklatur — erscheinen jedoch alle schon oben erwihnten Talstrecken,
die an hirtere Gesteine gebunden sind, vor allem der lange, schlucht-
artige Cafion der Brzidka Strana, dann aber auch der ungleich kiirzere
Talriff unterhalb Manailovi¢. Das Talstiick vom Ausfluf aus dem Becken
von Knin bis zum Fall von Manailovié birgt steile, doch schon von
Schutthalden durchsetzte Kalkwinde, die von dem friiher pendelnden
Flufl ganz regelmibig amphitheatralisch zurtickgeschnitten wurden ; zugleich
aber zieht sich zwischen diesen Wiinden und Felsrippen eine von der Kerka
vor ihrer Regulierung ausgebildete, mibig breite Talaue hin. Die Reife
ist in diesem Talstiick lokal bedingt: Die Barren der Wasserfiille haben
die Verminderung des Gefilles bewirkt, den Flul zur Lateralerosion und
damit zur Ausbildung der breiteren Talsohle gezwungen. Mit der Ver-
minderung des Gefiills ging eine Versumpfung Hand in Hand, die noch
heute oberhalb des Sees von Marassovine zu sehen ist. Die dadurch not-
wendig gewordene Geradlegung des FluBbettes hat zugleich Ackerland
geschaffen, das ja in Dalmatien so selten ist.

Die Travertinwasserfille der Kerka, die iiber den ganzen Lauf ver-
teilt sind, tragen viel zu der mannigfachen Ausgestaltung des Tales bei.
Sie sind nicht wie Wasserfille im allgemeinen ein Charakteristikum der
Jugend. Als fremde, lokalwirkende Elemente lagern sich die fall-
bildenden Tuffmassen in das Tal ein. Sie bedingen einmal dic stark
gebrochene Gefillskurve der Kerka. Sie haben aber auch als lokale
Erosionshasis gewirkt und dadurch fast horizontale Talstrecken geschaffen.
Werden beide so stark modifizierenden Momente weggedacht, so kann
die Vorstellung eines ausgeglichenen normalen Kerkalaufs gewonnen
werden, dessen Gefiillskurve ich zu konstruieren versucht habe. (Fig. 1.) Sie
entspricht beildufig der Gefillskurve eines reifen Flusses. Aber im jetzigen
Stadium wird die Kerka niemals auler bei eintretender Klimainderung
dem Ideal des normalen Erosionszyklus Gentige leisten oder nur nahe
kommen. Die Umwandlungen, die die normale Entwicklung der Kerka
erfahren hat, lassen sich nur aus der  Karstnatur Mittel-Dalmatiens
crkliren. Die Weiterbildung der bisher als normal betrachteten Fliisse,
vornehmlich auch die Entwicklung ihrer Travertinwasserfille, wie ich
sie im nidchsten Teil zu geben gedenke, mufl unter dem Gesichtspunkt
des Karstzyklus betrachtet werden.

) W. M. Davis, Die erklirende Beschreibg. der Landformen. Leipzig'u. Berlin
1912, 154.
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Alsich mit Gelidndestudien im Kerkatal begann, strebte ich auf Grund
der Terrassenstudien eine Entritselung der Geschichte des Tales und der
Verebnungsfliche an. Die Literatur hitte mich eigentlich eines besseren be-
lehren sollen, denn alle Beobachter klagen iiber eine auffillige Armut
an Terrassen, namentlich an Schotterterrassen. In diese Klagen kann ich
jetzt, wenn auch nicht in jenem bedenklichen Mafle einstimmen. Der ge-
samte mittlere Kerkalauf von Knin bis oberhalb Marasovac hat keine
Terrassen aufzuweisen, wihrend am Oberlauf!) Schotterterrassen, am
Unterlauf Ansitze zu Felsterrassen auftreten.

Im Becken von Knin habe ich zwei Terrassenniveaus konstatieren
konnen. Durch Schubert?) waren Konglomerate bekannt, die er fiir
pliocin bis altquarttir hilt. Diese Konglomerate und Gertlle bilden zwei
in ihrer Hohenlage um etwa H0 m verschiedene Niveaus. Die iltere aus
festen Nagelfluhkonglomeraten aufgebaute Terrasse, in deren Untergrund
an der Westseite das stark unebene Relief des roten Werfener Schie-
fers zu Tage tritt, setzt bei Punkt 32539 &stlich von Golubié ein, wird
kurz stidlich davon von einer Trockentalrinne, in der sich alte Tuffe ab-
gesetzt haben, unterbrochen und zieht tiber P, 298 siidwérts bis gegen
Dognani hin; auf dieser Strecke bildet sie einen verebneten Hohenzug
zwischen Dosnica und Radiljevica einerseits und Butiinica anderseits. Die
meist gut gerundeten Gerdlle sind durch ein kalkiges Bindemittel zemen-
tiert, deutlich geschichtet und auf der Westseite etwas steiler geneigt, als
dem heutigen Gefille entspricht. Es ist moglich, dafi es sich um eine
Deltabildung handelt, die sich in das niedergesunkene und ausgeriumte
Becken ergofi. An dem Strafienknick siidlich der Krema Tanasia finden
sich auf der linken Talseite in der Hohe von 275 m (A)%) Konglomerate.
Siidlich davon reicht der anstehende Fels des Vk. Kukovi bis zur Talsohle

1) Ich fasse Kréi¢ und ButiSnica als gleichwertige Quellfiisse der Kerka.

%) Schubert, a. a, 0. 11.

%) Die Ortsangaben beziehen sich auf die Blitter der osterreichischen Spezial-
karle (1:75000), die als topographische Grundlage diente, und zwar kommen folgende
Blitter fiir das Kerkagebiet in Betracht:

Fiir das Kerkagebiet :

Z. 29. Col. XV. Luka—Halapi¢.
Z. 29. Col. XIV. Knin—Ervenik.
Z. 30. Col, XIV. Kistanje—Drnis.
Z, 31. Col. XIV. Sebenico—Trad.
Fiir das Cetinagebiet auflerdem:
Z. 30. Col. XV, Gubin—Vrlika,
Z. 31. Col. XV. Sinj—Spalato.
Z. 32. Col. XVI. Imotski—Macarsca.
Z. 32. Col. XV. Almissa—8. Pietro della Brazza.

*) (A) kennzeichnet Hohenmessungen, die mit einem Aneroid der Firma Otto

Bohne, Berlin, ausgefithrt wurden.
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hinab. Jenseits des Tals von Cadié folgt ein Felsvorsprung, von eckigen Kon-
glomeraten tiberlagert, an den sich aber nach Siiden hin in einer Erstreckung
von 3/, km eine ausgepriigte Terrasse anlagert. Auf der nérdlichen durch-
aus flachen Halfte (247—237 m (A)) finden sich zahllose schone Lese-
steine, Kalkschotter, die nach unten gegen den Talboden hin zu Binken
verkittet sind. Die Terrasse senkt sich von etwa 250 e (A) auf 236 m
herab ; sie ist im stidlichen Teil weit weniger eben. Die fiir die kleinen
mitteldalmatinischen ,Poljen“ so charakteristischen Einzelhtigel und Riicken,
die teils aus Konglomeraten, teils aus anstehendem Fels bestehen, treten in dem
vom Keréi¢ durchstromten Siidostteil des Beckens auf und stéren auch die
Ebenheit der Terrasse. Ausbuchtungen am Terrassenrand spiegeln deut-
lich die Unterschneidungen durch den Flufi wieder und weisen der
Terrasse ein verhiltnismifig jugendliches Stadium zu. Auffillig ist
allerdings, daB sich unter den Lesesteinen keine roten Werfener Schiefer
befinden, mit denen die Kalkschotter und zahlreichen Tuffstiicke des ebenen,
von Butidnica und Radiljeviea potok durchstrémten Alluvialbodens ge-
mischt sind. Eine #ltere, der héheren Konglomeratterrasse entsprechende
Terrasse diirfte im Tal der ButiSnica weiter aufwirts gereicht und ein
steileres Gefille aufgewiesen haben. Sie ist wahrscheinlich dank der
weichen darunter liegenden Werfener Schiefer bald zerstért worden.
Nérdlich der Werfener Schiefermulde und nérdlich vom Durchbruch am
Golo brdo zieht ein diese Annahme stiitzender Terrassenrest bis zur Gen-
darmeriekaserne. (Weitere Untersuchungen am Oberlauf der Butisnica
anzustellen, war mir nicht méoglich.) Schubert hat im Keréié- und
Dulibatal Konglomeratreste gefunden. Durch diese Tatsachen ist Cvijidés
Ansicht, dafl sich an der Kerka keine diluvialen Konglomeratterrassen
finden, und ihre Begriindung mit der Annahme, dafl die Quellgebiete
niemals vergletschert gewesen seien, widerlegt. In neuester Zeit haben
sich direkte Beweise fiir eine Vergletscherung der Dinara eingestellt.
Gotzinger!) hat am N- und NO-Hang der Dinara Morinen entdeckt.
Ich habe siidostlich von der Kerdidquelle Schotter gefunden, die ich als
glaziale deutete. Bei meiner Riickkehr sah ich, dal Schubert auf einer
Skizze %) die gleichen Glazialschotter eingezeichnet hat.

Dem Terrassensystem im Becken von Knin schlieit sich als jtin-
gere die Oberflichengestalt beeinflussende Bildung der Kalktuff an, der
im Zusammenhang mit den tibrigen Tuffvorkommen besprochen werden
soll. Das Becken von Knin stellt sich in seiner heutigen Ausgestaltung,
wenn auch seinen Rindern Spuren tektonischer Vorginge (in der Um-
gebung des Topoljefalles), die es in die Verebnungsfliche eingesenkt

1) Gotzinger, Zur Morphologie der Dipara. Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. Wien,
1912, 470.
%) Schubert, a. a. O. 12.



haben, anhaften, als das Werk fluviatiler Kriifte dar. Der Erosion ver-
danken die charaktergebenden weiten Talungen ihren Ursprung; der
Steilrand der Verebnungsfliche, die Wasserfille sprechen fiir tektonische
Anlage. Terrassen- und FluBtalauen, eingestreute Hiigel, die der Erosion
entgangen sind, bilden in den kleinen mitteldalmatinischen ,Poljen
wiederkehrende Ziige. Schubert und nach ithm Gotzinger fanden
in dem aus dem Becken von Knin austretenden Cafion der Kerka keine
Terrassen, somit keine Diluvialschotter und kein Neogen und schrieben
daher der Ausbildung des verhiltnismifig breiten mittleren Tallaufes
postneogenes Alter zu; das Fehlen der Diluvialschotter ist freilich damit
noch nicht erklirt.

Gaetano Rovereto!) nimmt an, dall die Kerka in' neogener und
diluvialer Zeit durchs Kosovo- und Petrovopolje geflossen, und daff durch
Anzapfung bei Knin der heutige Lauf entstanden sei. Wire das der
Fall gewesen, so befinden sich hochstwahrscheinlich Schotterterrassen
in den Poljen und im alten Cikolatal. Schwerwiegende Griinde sprechen
aber gegen diese -Annahme. Die Cikola durchstromt im Gegensatz zur
mittleren Kerka mit recht grofiem Gefille (vergl. die Gefillskurve der
beiden Fliisse (Fig. 1) — Derni§ 265 m, Scardonafall 47 m — eine
steilwandige, einfach gestaltete Talschlucht von jugendlichem Habitus.

Die Abweisung von Roveretos Hypothese bedingt keineswegs die
Anschauung, die hydrographischen Verhiltnisse seien stets dieselben ge-
blieben. Es wire geradezu unerklirlich, wie die eingeebneten Binder und
Streifen der Verebnungsfliche, die sich um die ,Poljen“ winden, nur
Vorldufern jener armseligen Wisserchen, die durchs Kosovopolje nach
Norden zum Keréi¢ (Kosovéica) und durchs Petrovopolje nach Siiden
(Moti¢) zur Cikola flieBen, ihre Entstehung danken sollten. Bei diesem
unvereinbaren Widerspruch hat wahrscheinlich die Erwiigung Roveretos
eingesetzt. Die Oberflichengestaltung um die beiden Poljen heischt die
Annahme eines groBeren Flusses. Dieser Fluf ist aber nicht eine Kerka,
die zur Cikola flo, sondern ein Quellflul der Kerka gewesen, der wahr-
scheinlich in umgeckehrter Richtung im Streichen der Schichten durchs
Petrovo- und Kosovopolje zur Kerka bei Knin hinstromte. Ein gemil
Roveretos Annahme gerichteter Flufilauf hitte in ganz anderem
Sinne die Unebenheiten einebnen miissen, die westlich von Derni§ der
Verebnungsfliiche aufgesetzt sind. Die Gefillsverhiltnisse auf der Verebnungs-
fliche entsprechen meiner Annahme. Wo der Ursprung dieses Quellflusses
zu suchen ist, wie er sich zu dem alten Tallauf Petrovopolje — Mué ver-
halten hat, ob ihm aus der Quellenregion am Hange der Svilaja planina
westlich von Uzdolje Biche zugeflossen sind, ist schwer zu sagen. Auf den

1) Gaetano Rovereto, Studi di Geomorfologia. Genova, 1908, 183.
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ersten Blick liegt die Vermutung nahe, dafl dieser Quellflufi durch die
rickwirtseinschneidende Cikola bei Derni¥ gekappt und damit die FluB-
richtung in den Poljen umgekehrt wurde.!) Die steile Gefillskurve der
Cikola unterhalb Derni$ und die fast als Horizontale ausgebildete Kurve
ihres Oberlaufes veranschaulichen die beiden von Grund aus verschie-
denen Talstrecken. Doch mufl es wohl bei der Problemstellung bleiben.
Die Annahme eines im Kreidekalk und in den harten Prominakonglo-
meraten riickwirtsschneidenden Flusses ist schwer vorstellbar und will
wohl ein Problem durch ein anderes erkliren.

Das mittlere Kerkatal gibt von Knin bis zum Kloster Sv. Arkan-
djel keine Anhaltspunkte fiir die éltere Talgeschichte. Auch das Talstiick
zwischen dem Kloster und Roski Slap scheint solcher bar, doch weist
dieser lange Cafion, die vielleicht groBartigste, diister einsame Talstrecke,
auffullende Knicke im Gehiinge in etwa 120—130 m und 175—180 m
Hohe auf; eine Erscheinung, die an und fiir sich nichts bedeutet, die
aber im Zusammenhang aller Anzeichen doch an Wert gewinnt: ober-
halb der oberen Gehiingeknicklinie liegt auf einer Plattform Kloster
Arkandjel 188 m hoch, unterhalb setzt sich die Linie in der oberen
Terrasse in 171 m Hohe fort; ebenso schlieft sich an die untere Linie die
Travertinterrasse mit 100 m Hche an. Eine Terrasse, die den Talboden
der Kerka auf weite Strecken hin begleitet, besteht nirgends. Gehiinge-
knicklinien zwischen Arkandjel und Roski Slap, Fluchten von Kuppen
und Abschrigungen zwischen Babin Grad und Scardonafall, hier und
dort auch gut ausgeprigte, aber in ihrer Erstreckung recht beschrinkte
Terrassen, die meist dem Niveau der Travertinterrasse angehoren,
folgen, durchsunkene Talbéden andeutend, in buntem Wechsel talabwiirts.
Es ist ein Beispiel der Umwandlung und Zerstérung, denen Terrassen
in einem geologisch so verschiedenartig aufgebauten Gebiete anheimfallen,
wie es das untere Kerkagebiet darstellt. Trotz alledem ermoglichen die
durch Beobachtung gewonnenen Anhaltspunkte Profile der alten Tal-
niveaus, und zwar deren vier. Das hiochste Nivean setzt an der 188 m
hohen Plattform des Klosters Sv. Arkandjel ein, istlings desschon erwihnten
Cafions auf beiden Seiten in etwa 175—180 m verfolgbar, bildet auf der
rechten Seite iiber der Ausweitung westlich von Marasovac in der Hihe von
etwa 170 m (A) eine etwa 5D m unter der Hochfliche (225 m) liegende
ansgeprigte, besiedelte Terrasse. Diese fillt mit scharfem Gehidngeknick
gegen eine tiefere Terrasse (85 m (A)) ab und zieht sich, weniger gut
erhalten, durch Rinnen unterbrochen, in Riickenform zerstiickt bis Babin
grad hin. Ein nichster Anhaltspunkt liegt bei P. 165, einer flachen
Riickenform oberhalb des Secardonafalls. Auf der linken Talseite setzt
sich das Niveau in etwa 170 m Hohe fort, NW von Sumadol, liegt aber

1) Vgl. die Kartenskizze boi Rovereto, Studi di Geomeorfologia.



in der abgeschrigten Kuppe P. 157 und der Einsattlung P. 143 schon
merkwiirdig tief. Das zweite Niveau deutet sich erst in der Gegend unter-
halb Visovac an. Es sind tiefer liegende Kuppen und Riickenformen. Auf
der rechten Talseite lassen sich nur drei benachbarte Punkte P. 139
130 (A), 120 (A) angeben. Nicht in demselben Mafle beschrinkt, lafit
sich das Niveau auf der linken Talseite verfolgen. Mit P. 140 (A), einer
abgeschrigten Bergkuppe ostlich von Visovae, setzt es ein und ist oberhalb
der linken Tuffterrasse in der Hohe von etwa 120 # wieder angedeutet;
in derselben Hche liegt der verebnete Sporn zwischen Kerka und Cikola,
und in der gleichen Hohe ist ein Niveau der unteren Cikola erkennbar.
Weiter unterhalb konnte P. 96 gegeniiber Scardona in Betracht kommen,
Das nichst tiefere Niveau lifit sich fast nur auf der rechten Talseite ver-
folgen. P. 106 (A) stellt einen steilen Bergkegel mit flachem Gipfel dar
der durch einen markanten Sattel von dem Hintergehiinge getrennt ist.
Genau nordlich hat P. 106 sein ausgesprochenstes Gegenstlick in P. 102
(A), dem einzigen Niveaupunkt auf der linken Talseite. Abwiirts folgt
noch oberhalb vom Secardonafall P. 96 in Terrassenform und hierauf in
dem Seitental bei Scardona P. 66, die Hohe der oberen Terrasse
des Tilchens angebend. Die durch Konstruktion gewonnenen Profile der
drei skizzierten Niveaus (Fig. 1) erhalten durch den Umstand, dafi sich alle
dem Auge auffallenden Punkte in ein System von Niveaus einordnen lassen,
einen hohen Grad der Wahrscheinlichkeit. Darin liegt die Rechtfertigung
zu meinem Versuch. Der Mangel an Schotterfunden, der im Karst frei-
lich nicht Wunder nimmt, lie eben nicht von Fall zu Fall unterscheiden,
ob Reste eines altéen Talbodens oder Gebilde vorliegen, die der injenem
geologisch schon skizzierten Gebiet lokal ganz verschieden wirkenden
Gehsingeabtragung ihren Ursprung verdanken.

In dieser Hinsicht stellt sich die Travertinterrasse, die durch geo-
logisch bestimmbare Ablagerungen gekennzeichnet wird und dank der
jungen Absttze des 6fteren ausgezeichnete Terrassenform bewahrt hat, diesen
drei Niveaus gegentiber. Das Kerkatal verdankt den Travertinabsiitzen, die
als fremde Einlagerungen den Ablauf des normalen Erosionszyklus
stéren, seinen jugendlichen Taltypus. Trotzdem ist das Kerkatal, als normales
Tal betrachtet, mehr als das Cetinatal dem Stadium der Reife entgegengeeilt
(vgl. Gefillskurven Fig. 1 u.2). Dem echten Folgetal haben sich breite
subsequente Talungen angegliedert, die sich in den weichen undurchlis-
sigen Mergeln und leicht zerstorbaren Konglomeraten rasch riickwiirts
einschnitten und in der Gegend von Dubravice und Rupe eine reich
zertalte Mittelgebirgslandschaft herausgearbeitet haben. Ihre Miindungs-
buchten sind durch die Stauwirkung des Scardonafalles ertrunken, teil-
weise sind die Zipfel der Buchten aber wieder durch Schwemmland-
bildung ausgefiillt worden, die bei der von Wildbichen und an Muren
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reichen Schuttzufuhr aus dem Gebiet zwischen Rupe und Scardona
wohl begreiflich ist,

Nach dem Abstand der Terrassen zu urteilen, vollzog sich die
nach Cvijié oberpliocine, nach Grund unterpliocine Hebung der
Verebnungsfliche erst langsam, dann rascher. Zugleich mit der Hebung hat
die Verebnungsfliche eine Schiefstellung erfahren. Etwa 350— 360 m hoch
liegt sie westlich von Knin. Langsam senkt sie sich bis auf 240—245 i in der
Gegend von Kistanje, mit der Entfernung vom FluB seitlich ansteigend. In
der Umgebung des Scardonafalles liegt sie 200—220 m hoch. Dann folgt
gegen den Prokljan See hin ein rasches unvermitteltes Absinken, das
Stufen hervortreten lilt. Die Terrassen brechen ab und die Verebnungs-
fliche senkt sich sprungweise von 200 auf 140 bis 150 m; oberhalb Scar-
dona tritt diese erste Verebnung an die Kerka heran; sie lift sich in
wesentlich breiterer Ausgestaltung in nordwestlicher Richtung bis in die
Gegend nordgstlich vom Lago di Vrana verfolgen, wo sie 150—165 m
hoch liegt. Die zweite Stufe (55—65 m) ist mehr lokal beschrinkt; sie
tritt in 65 m Hohe unterhalb Seardona an die Kerka, umschlingt nach
NW hin den Prokljansee. Beide Verebnungen sind fast durchaus im
Kreidekalk ausgebildet. Dieser Abfall der Verebnungsfliche gegen den
Lago Prokljan hin verdankt einem Senkungsprozell des Kiistengebiets
seine Entstehung. Cvijié spricht von einer Aufbiegung des Tartaro
und einer Flexur in Kiistenndhe. Es scheint mir, dal ein Absinken vor-
liegt, das an Bruchstufen gekniipft ist. Die Senkung muff wahrscheinlich
als postglazial, vielleicht aber auch als spitglazial angenommen werden.
Sie setzte nach der Ausbildung der wohl pliocéinen und diluvialen Kerka-
terrassen ein und zerstorte diese im Unterlauf um Scardona durch
Stufenbildung.

Die Verebnungsfliche ist unterhalb des Lago Prokljan schwer zu
erkennen; erst bei S. Vito setzt sie in der Form gut ausgeprigter Ter-
rassen ein, die sich, ostlich iiber Sebenico hinaus der subsequenten Mulde
folgend, bis zum Lago di Castel Andreis erstrecken. Das untere Kerkatal
ist ein bis iiber Scardona hinaus bei dem letzten Senkungsprozefl ertrun-
kenes Tal.l)

Unterhalb Sebenico durchbricht der heutige Kerkalauf im Kanal
S. Antonio die 10—20 m iber dem Meer gelegene Karstebene mit ihren
winzigen Mosoren (vergl. Bild 1, Tafel IT). Die Verebnungsfliche streicht
flach gegen das Meer hin aus und lifit sich am Kanal von Sebenico nach
NW bis gegen Vodice verfolgen.

Entgegen der bisherigen Annahme?) scheint die Stufenbildung auch
eine Erscheinung Mittel-Dalmatiens zu sein. Stufen, die Grund und

1 Vergl. A. Gavazzi, Mitt. Geogr. Ges. Wien. 1895, 443. — Vergl. auch das
Diagramm bei Davis, Die erkldrende Beschreibhung der Landformen, 122.
%) Grund, Beitrige. 211,
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Cvijié crkennen lehrten, zerstiickeln dic Verebnungsflichen an der Cetina.
Ansitze zu Stufen finden sich im DMosorbergland, sie kehren an der
Kerka wieder und leben scheinbar im Ubergangsgebiet der mitteldalma-
tinischen zur norddalmatinischen Karstebene bei Benkovac wieder auf.
NO und SW von Benkovac!) ziehen zwei Stufen in 250 und 160 bis 170 m
Hohe, auf stundenlange Erstreckung verfolgbar, hin, denen sich anscheinend
in der Gebirgszone noch mehrere angliedern lassen. Allerdings haben in
der Landschaft um Benkovac auch Ausriumungserscheinungen in grofi-
ziigiger Weise die Hand im Spiele.

Kalktuffstudien an der Kerka, Cetina, dem Stobre¢ potok und der
Pliva.

Alle Wasserfille der Kerka (7 Fille) und ihrer Quellfliisse Butisnica
(1) und Kerdié (2) verdanken dem Kalktuff ihre unmittelbare Ent-
stehung. Es wire iiberaus verlockend, die unvergleichlich #sthetische
Wirkung der Kerkafille zu schildern: das Widerspiel erhabenster Ein-
formigkeit der Umrahmung und mannigfaltigster Fiille der Fallregion,
den so vielfach verkoérperten Gegensatz von tiefster Ruhe und wildester,
sttirmischer Bewegung, durchflutet von oft flackernder Lichtfiille, alles
getaucht in intensivste Farbenpracht. Mangel an Raum und das Ziel
der Abhandlung verbieten jedoch eine Abschweifung. Der Morphogenesis
der Travertinwasserfiille und Tuffterrassen seien die folgenden Zeilen ge-
widmet. E. Brickner? hat zum erstenmal die morphologische
Formenanalyse am Scardonafall durchgefiihrt, dessen Ablagerungen von
v. Kerner kartiert und schon von Penck, Davis und anderen,
letzthin von Gregory fliichtig studiert worden waren. Briickner hat
Ablagerungen aus drei verschiedenen Phasen, getrennt durch zwei Ero-
sionsphasen, unterschieden. Es ist mir gelungen, diese Trennung der
Ablagerungen an den meisten Fillen der Kerka durchzufihren und an
zwei Stellen eine Zone jiingster Ablagerungen aufzufinden, die in die
letzte gegenwirtige Phase fillt und Einblick in den Bildungsprozell der
Kalktuffabsiitze gewiihrt. Die Tuffablagerungen sind, freilich nur jeweils
in der Nihe der Wasserfille eingelagert, tiber den gesamten Kerkalauf
verstreut.

Die Ablagerungen des Scardonafalles (vergl. Tafel IT, Bild 2) bilden in
ihrer Gesamtheit eine Barre, die in einer Erstreckung von 1 bis 1Y/, km Liinge
den Flufilauf in seiner ganzen Breite in der Hohe von etwa 35 bis 40 m
sperrt. (Fub des Falles 85 m (A), Grofle Terrasse 47 m (A), Alte
Terrasse 60'5 m (A).). Sinterschiissel lagert sich in Sinterschiissel ein, in

1) Vergl. Kartenblatt. Z. 29, Col. XIII, Novegradi-Benkovac,
. %) E. Briickner, Die Terminfahrt 8. M. 8. ,Najade® in der Hochses der
Adria. Mitt, d. k. k. Geogr. Ges. Wien, 1912, 33.



deren Innerem das Wasser ohne sichtlich wirbelnde Bewegung dahin-
stromt, tiber deren scharfe, schmutziggelbe Réinder es aber wildschiumend
in tiefere Becken hinabstiirzt. Tuffbastionen, iiberkleidet von der in ihrer
gedringten Dichte tropisch anmutenden Vegetation, tiiberragen, auf der
Seite des Tales und in der Mitte die stiirzenden Wassermassen teilend,
die heutigen Fille. Uber dieser Region der Bewegung lagert eine Zone
der Ruhe: Eine Unzahl Arme und Armchen der Kerka umschlieflen
griine, weit sparlicher mit Strauchwerk bedeckte Tuffinseln, fiillen runde,
elliptische Becken, ergieflen sich iiber niedrige Tuffbarren, den Haupt-
stiirzen rascher entgegeneilend. Die Gesamtheit dieser Bildungen habe
ich als grofle Terrasse (47 m) bezeichnet. FluBaufwirts folgen Tuff-
barren, zernagte Sinterbecken, die kaum mehr eine strudelnde Bewe-
gung hervorrufen, in immer groflerem Abstand. Die letzte dieser Tuff-
barren schwingt sich von der grofien Terrasse in der Form eines alten
Beckenrandes hiniiber zur alten Terrasse zwischen Cikola und Kerka,
der am rechten Ufer eine spitze, gleichaltrige Terrasse entspricht (vergl.
Tafel III, Bild 3). Beide Terrassen liegen im Niveau der Travertin-
terrassen. Briickner hat zum ersten Mal auf die verschiedenaltrigen
Bildungen dieser Tuffmassen hingewiesen. Die alte Tuffterrasse ist an der
Stelle eines ehemaligen Wasserfalles abgelagert worden. Jene geschwungene
Tuffbarre ist nicht viel jinger. Neu einsetzende Erosion hat diese Bildungen
zerstdrt, wobei Neuabsitze an der Barre nicht fiir ausgeschlossen gehalten
werden ; strudelnde Bewegung des Wassers ist dort bemerkbar, und zwar
scheint das Wasser im oberen Teil von der Cikola zur Kerka, im unteren
vonder Kerka zur Cikola zu strémen. Die flulaufwiirts liegende alte Ter-
rasse ist jedoch vollkommen aufler Aktion gesetzt. Auf die Erosionsphase
folgte eine Phase erhthter Akkumulation, in der die grofle ebene Terrasse,
die Hauptmasse der Tuffablagerungen, die den Formenkomplex des
heutigen Falles bilden, geschaffen wurde, die aber heute schon wieder
das durch Sinterbecken gestufte, schluchtartige Sturzbett iiberragt. Eine
neue, zweite Erosionsphase ist demnach gefolgt, die von erneuter Akku-
mulation abgelost wurde. Die unteren Partien der Beckenriinder bis
etwa zu %/, der Fallhthe sind scharfkantiz und voll geschwungen. An
den oberen Kaskaden scheint die Erosion die Akkumulation zu tibertreffen.
In der Farbe gleichen die Tuffablagerungen den jungen Absitzen, die
sich unmittelbar unter dem Fall an dem Pumpwerke bilden. Ob die lang-
gestreckten Schilfinseln, die sich vom Fall bis zum nichsten Talknick
hinziehen, aus Tuffen aufgebaut sind, konnte nicht festgestellt werden.
Gleichsam unter unseren Augen bildet sich jedoch in der Rudistenkalk-
strecke vom Talknick unterhalb des Falles bis zur Fihre bei Scardona
jiingster, brockeliger, sehr leichter grauer Tuff, der die Ufer in lappen-
formigen Binken begleitet. In der letzten Erosionsphase dringte der
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Flufl nach links: eine recht typische, seitliche Verlegung des Wasserfalles
tritt da in Erscheinung, die ich an den Kerkafillen mehrmals beobachtet
habe. (Scardona, Manailovié, Bilusié, Golubié.)

Die morphologische Analyse wird durch die petrographische Be-
schaffenheit der Ablagerungen gestiitzt. Gelblich graues, brockeliges, vor
allem aber sehr leichtes Material baut jiingste, in der Gesamtheit aber doch
schon harte Tuffbinder auf. Je ilter die Ablagerungen werden, desto
schwerer, dichter werden die Tuffe. Die Tuffstruktur, die dem frischen
Bruch des jlingeren Materials eigen ist, fehlt den alten Tuffen ; dafiir treten
charakteristische Oberflichenformen des verwitterten Tuffs mit rotlichem
Verwitterungsriickstand auf, so auf den alten Terrassen des Scardona-
falles und denen von Marasovac. Im Einzelnen weichen die Tuffe der
verschiedenen Vorkommen in ihrer Ausbildung und Zusammensetzung
sehr voneinander ab.

Das Niveau der Travertinterrasse lifit sich verfolgen. Auf der rech-
ten alten Terrasse sind Gerélle in den Tuff eingebacken. Kerkaaufwirts
geben P. 73 auf der rechten Talseite, mehrere Riicken in etwa 65 bis
70 m Hohe unterhalb von Visovae, der Sattel (76 m¢ (A)) hinter dem
P. 102 (A) des Niveaus III, Fixpunkte fiir den Verlauf der Terrasse.

Die Untersuchung der iibrigen Kerkafillle bestitigte die Richtigkeit
der Beobachtungen am Scardonafall. Oberhalb des Falles von Marasovac
wurden zwei Paare alter Tuffterrassen im Niveau von 100 m (A),
30 m tiber dem FluBspiegel, aufgebaut aus dichtem Tuff mit unver-
kennbarer Struktur, entdeckt. Zwischen dem Fufle der unteren alten
Terrasse und dem heutigen Falle sperren etwa 15 Tuffbarren, die mit
jener geschwungenen Barre des Scardonafalles gleichaltrig sind, den Fluff
und zwingen ihn zu unbedeutenden Stromschnellen. Die aufgefundenen
Terrassen gehiren einem alten Wasserfall an. Die Tuffbarre, die die
heutige Fallhohe tiberragt, gehort einer mittleren Akkumulationsphase
an. Der Fall ist in eine Anzahl Reihenwasserfille aufgeldst, die jingsten,
ganz lockeren Tuff absetzen. Unterhalb Marasovac schlingen sich im
FluBniveau Tuffbinder aus jungem Tuff an den Rudistenkalkwinden
des Babingrad hin. Die Untersuchung der Fille von Scardona und
Marasovac hat eine vollkommene Parallelisierung ergeben, wie sie in
gleicher Weise im Seengebiet der mittleren Kerka und bei Golubi¢ er-
reicht worden ist. Die alte Travertinterrasse tritt freilich nirgends mehr
in so markanter Weise wie am Scardonafall in Erscheinung; in der
Seen- und Wasserfallregion der mittleren Kerka (vgl. Fig. 3) liegt sie
nur wenige Meter iiber dem FluBniveau; allerdings treten die Tuffablage-
rungen in ihrer Gesamtheit in weit grofferem Zusammenhang, den Tuff-
biandern an den Kerkaquellfliissen, der Cetina und Pliva vergleichbar, auf.
v.Kerner erwihnt unterhalb vom Kloster Arkandjel eine Stromschnelle,

)
-

Geographischer Jahresbericht aus Qsterreich. XI.



— 18 —

die ich nicht gesehen habe; ich kann daher nicht beurteilen, ob es sich
um eine Tuffbarre handelt. Die Ablagerungen der Fille von Milecka,
Sondovjel und Manailovi¢ lassen zwei Phasen erkennen: junge Tuffe in der
Fallregion, iltere Tuffe auf den Seiten. Die iltesten Tuffe fehlen. Eine deut-
lich erkennbare Altersunterscheidung seiner Ablagerungen gestattet erst
der mirchenhaft schone Fall von Manailovié. Die Sturzmassen sind nach
rechts gedringt. Michtige Tuffablagerungen, iiber die kein Wasser rinnt,
verbauen die linke Hilfte des Tales. In scharfer Linie schneidet die
Scenerie nach oben ab; es folgt eine Tuffakkumulationsebene (170 m),
wie oberhalb des Scardonafalies, die die Kerka zu einem kleinen See

MafPstab 1:75000 ¢! H 7 p tm
—X" Wasserfall mit Kalktuffabsatz aus zwei Akkumulationsphasen.
—~% " Alteste Tuffe. Alluvialboden des Herkatales.
E==Verebnungsfidche von Histanje. ‘-::'_;,-_-:_—;:- Wasserstand des Sees
von Marassovine im Mai 1912,

Fig. 3. Seen- und Wasserfallregion an der mittleren Kerka.

aufstaut. Drei Akkumulationsphasen zeigen die beiden nichsten Fille,
der Fall von Cori¢ (20 m hoch) (vergl. Bild 4), der in seiner dulleren
Erscheinung dem von Marasovac gleicht, und der von Bilusi¢, der manche
Analogien zum Scardonafsll aufweist. Beide Fille stanen Seen auf.
Oberhalb des Kerkasees von Bielobir liegen an drei Stellen 5—10 m
iber dem FluBspiegel alte Tuffterrassen in den Alluvialboden eingebettet;
in ihrer Form gleichen sie den Tuffspornen des Sees von Marassovine. Der
Fall von Bilusié bildet beim Austritt aus dem See von Marassovine (214 2)
zwei Kaskaden, demen eine dritte in der in dltere Tuffmassen einge-
schnittenen, gewundenen Schlucht folgt. Dieser Schlucht entspricht auf der
rechten Talseite eine nach oben durch eine alte Wasserfallwand abge-
schlossene, trockene Talrinne. Im See von Marassovine deuten alte Tuff-
riffe, die als schmale Halbinseln vorstoflen, einen ehemaligen Wasserfall
an. Schubert!) erwihnt Tuffablagerungen oberhalb des Sees von

) Schubert, Pet. Mitt. 1910. 18,
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Marassovine. Ein Vergleich der Wasserfliche des Sees mit der Kartierung
der Spezialkarte von 1881 bis 1882 (vgl. Fig. 3) lehrt, dafl die obere Hilfte
dem Schwinden nahe ist. Wasserttimpel, Schilfinseln, Ackerland haben
sich dort angesiedelt. An der unteren Seite der rechten Tuffbarre stiirzt
ein starker Wasserstrahl in ein Schlundloch. Das Wandern der Wasser-
fille hat naturgemifl auch ein Wandern der Seen kerkaabwiirts zur Folge
gehabt. Die seenartigen Erweiterungen an der Kerka sind Flufiseen, eben
hervorgerufen durch Tuffablagerungen. v. Kerner hat die Entstehung
der Becken des Sees von Bielobir (192 #:) und des kleineren Sees ober-
halb Manailovié als Deckeneinbrtiche und durch Absinken einer Terrain-
scholle zu erkliren gesucht. Im Landschaftsbild stellen die Seebecken
lediglich Erweiterungen des Tales dar, ausgestaltet durch die Erosionskraft
des Flusses, die solche beckenartigen Formen lings der ganzen mittleren
Kerka geschaffen hat.

Das Fehlen der alten Tuffe unterhalb Manailovié erstaunt nicht;
in jenem Engtal konnen sie der Zerstorung anheim gefallen sein. Auf-
fallig ist jedoch, dafl sich keine alten Tuffe zwischen Manailovié und
Corié finden lassen.

Im Ker¢iétale folgt 1, km oberhalb des einfach gebauten Topolje-
falls (265 m (A)) eine Tuffablagerung, die zu einer fallartigen Strom-
schnelle Anlafi gibt; dann setzt eine 1!/, km lange, in ibrer Oberflichen-
gestalt in drei Stufen, die alte Sinterbecken verraten, aufgebaute Tuff-
terrasse (305—328 m (A)) ein, auf der sich Acker und Weinberge aus-
breiten. Der Kerdié¢, der an der Gendarmeriekaserne unterhalb eines
verflachten Felssporns einen Fall bildet, hat einen tiefen Cafion in diese
Ablagerungen eingeschnitten. Die #lteren Ablagerungen des Falles von
Golubié weisen die gleiche Terraingestaltung auf, in die die ButiSnica eine
tiefe, aber kurze Schlucht erodiert hat. Alte Terrassen sind seitlich vom
heutigen ButiSnicatal bei Golubié¢ in die Konglomerate eingelagert und
werden von einem Trockental durchbrochen. Die Tuffe ziehen sich in
der Niederung westlich von der Konglomeratterrasse bis fast an den
Radiljevica potok heran und kennzeichnen so die einstige Flufiverlegung.
Die Lagerung bei Golubié 148t erkennen, daB die alte Tuffterrasse jlinger
als die wohl sicher diluviale Nagelfluh ist.

Parallelen zu diesen Tuffvorkommen an der Kerka finden sich fast
an allen Fliissen Dalmaticns. Ich habe die Vorkommnisse an der Cetina,
am Stobreé potok und endlich die Plivafille in Bosnien studiert.!) An der
Cetina setzt unterhalb Gubavica auf beiden Seiten des Flusses eine etwa
6—10 m hohe, schon mannigfach zerstorte Terrasse ein, die ich bis zur

1) Ich habe neuerdings meine Untersuchungen durch den Besuch der Taffvor-
kommen von Ehringsdorf und Taubach bei Weimar (Thiiringen) und durch das Karten-
studium der Vorkommen an den Plitvicer Seen ergiinzt.

%
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Biegung des Tales in etwa 41/, km Erstreckung abwirts verfolgen konnte.
Es ist nicht ausgeschlossen, dafl sich die Ablagerungen ncch weiter tal-
abwiirts erstrecken. Stromschnellen, durch Tuffbarren verursacht, die
parallel zur Stromrichtung stehen, treten in der Nihe der Briicke, also in
der halben Talstrecke auf. Die Tuffe der Cetina gehdren einer weit zu-
riickliegenden Akkumulationsphase an. Ihrem Habitus nach sind sie am
ersten mit den alten Tuffen bei Golubié und am Keréié zu vergleichen;
auch den Tuffen am Stobreé potok stehen sie sehr nahe. Die michtigen
Ablagerungen des als Wasserader verhiltnisméiBig unbedeutenden Stobreé
potok liegen nicht weit unterhalb seiner Quelle. F. v. Kerner!) er-
wihnt das Tuffvorkommen. Zwei iibereinander liegende horizontale Ter-
rassen stellen deutlich zwei Phasen der Erosion dar. Der rasch dahin-
eilende Bach gewinnt ohne auffillige Gefillsknicke das breitere, ebene Tal
bei Zernovnica. An der Cetina und am Stobre¢ potok werden keine jungen
Tuffe mehr ausgeschieden, darum war ein Vergleich zwischen Kerka
und Pliva doppelt bedeutsam. Beim Dorfe Jezero an der Pliva fanden
sich alte Tuffe; die Ablagerungen liegen 435 m (A) hoch, sind bewaldet
und mit Gehdngeschutt bedeckt. Wie bekannt ist?), hat sich der Fluf
am Plivafall 30 m in die Hotelterrasse, die aus &lteren Tuffen besteht,
eingeschnitten. Diese #lteren Tuffe begleiten als Terrassenreste den Flufs
auf beiden Seiten und sind bei einer Wanderung lings der Landstrafe
nach Jezero gut zu studieren. Eine Dreigliederung der Ablagerungen muf}
demnach auch an der Pliva angenommen werden.

Die Untersuchungen ergeben also einen iiberaus typischen Formen-
komplex der Travertinwasserfille und ihrer Terrassen. Sinterbecken werden
von ilteren Tuffmassen, die in ihrer Jugend die beckenartige Anord-
nung zeigen, spiter aber in einférmige, ebene Terrassen tibergehen und,
wenn sie lange der Verwitterung ausgesetzt sind, die Felsstruktur des
Tuffes annehmen, iiberhoht. Eine jungere Fallregion, die zwei Akkumu-
lationsphasen angehdrt, ist meist durch eine seeartig aufgestaute Fluflstrecke
von den flufaufwirts gelegenen alten Terrassen getrennt. Die Analyse dieses
Formenkomplexes ergab in der Mehrzahl der Fille: Scardonafall, Ma-
rasovac, Corié, Bilusié, Golubié, Ker¢iéfille, Plivafille Ablagerungen, die
drei Phasen angehoren. An den Fillen von Milecka, Sondovjel und Ma-
nailovié fehlten die altesten Tuffterrassen. Am Stobre¢ potok konnten
ebenfalls zwei Phasen beobachtet werden; doch bildet der Bach heute
keinen Wasserfall mehr. Nur am Topoljefall und an den Tuffterrassen
der Cetina war keine deutliche Zweiteilung miglich.

Briickners Annahme besteht also sicherlich zu Recht: drei Pha-
sen der Akkumulation, von denen die letzte die Jetztzeit, die Postglazial-
—Tr. Kerner, Jb. d. Geol. Reichsanst. 1904. 333.

2) N. Krebs und F. Lex, Bericht iib. d. XXV. Vereinsjahr 1898/99 des Ver-
.d. Geogr. a. d, Univ. Wien. 1899, 89.
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zeit darstellt, werden von zwei Perioden verschirfter Erosion getrennt.
Die Vorstellung einer Akkumulationsphase der Gegenwart mag beim
Anblick der mit starker Erosionskraft fallenden Wassermassen verwir-
rend wirken. Zweifellos wird der Absatz des Kalktuffs im Sturzbett in
gewissem Mafle gehindert werden; in griofleren Massen kann er sich nur
seitlich, direkt unterhalb der Fille, und dann auch weiter abwiirts, an engen
Stellen der Talstrecke absetzen. Die Auftindung der jungen Tuffbinder
(oberhalb von Scardona und Babingrad) stiitzt die letztere Anschauung
in ausgezeichneter Weise und erklirt zugleich das merkwiirdige Abwirts-
wandern der Wasserfille. Bevor ich mich dazu entschliefle, aus dem Bil-
dungsprozefl des Kalktuffs weitere Schltisse zu ziehen, mag der Vorgang
selbst kurz gestreift werden. Der kohlensaure Kalk des Karstgebiets wird
nicht direkt — wie dies fast allgemein in geographischen Abhandlungen
dargestellt wird — in groflen Mengen in kohlensiurehaltigem Wasser ge-
l6st, (kohlensaurer Kalk lost sich nur in sehr geringen Mengen in kohlen-
sdurehaltigem Wasser), sondern unter Zuftihrung tiberschiissiger Kohlen-
sidure bildet sich Calciumbikarbonat, das in Wasser in grofflen Mengen
loslich ist, aber auch eine sehr unbestindige Verbindung darstellt. Schon
an der Luft scheidet sich aus der gesiittigten Losung durch Freiwerden
der Kohlensidure kohlensaurer Kalk aus. Es besteht also immer die
Tendenz zur Ausscheidung des kohlensauren Kalkes, und es bedarf dazu
keiner tiefgreifenden Anlisse; verschiedene Momente férdern diesen Aus-
scheidungsprozel :

1. Die allgemeine Verdunstung an der Oberfliche, die im Medi-
terrangebiet grof ist.

2. Die strudelnde Bewegung des Wassers tiber eine schwache
Bodenschwelle, Zerstiuben an einem Fall.

3. Die Aufnahme von Kohlensiure durch Pflanzen (Algen, Moose,
Bliitenpflanzen).

Die Abscheidung des Tuffs fordert theoretisch kein wirmeres Klima.
E. Wist?!) verlegt die schon erwihnten Tuffbildungen bei Weimar in
die Waldphasen, die kilteren Perioden des Ril-Wiirminterglazials. Doch
heischt der morphologisch gekennzeichnete Wechsel von Akkumulation
und Erosion die Annahme von Klimasinderungen. In wirmeren Perioden
nimmt naturgemiff die Menge des sich losenden Bikarbonats zn und kann
durch stiirkere Ausscheidung der Erosionswirkung des Wassers Wider:
stand leisten. Diese Uberlegung am Ende meiner Untersuchungen macht
Briickners Annahme eines Wechsels wirmerer und kilterer Perioden,
die er geneigt ist, mit Eiszeiten und Interglazialzeiten zu identifizieren,
in hohem Grade wabrscheinlich.

1) E. Wiist, Zeitschr. fir Natarw. Halle Bd. 80. 1908. 125. — Zentralblatt
fur Mineralogie. 1908, 197 und 1909, 23,



Die sekundiren, fordernden Momente erkliren nur die Ausschei-
dung des Kalkes, nicht aber die Ausscheidung an ganz bestimmten Stellen ;
strudelnde Bewegung des Wassers und Algen finden sich selbstverstind-
lich lings des gesamten FluBlaufes. Einer Untersuchung der den Absatz
fordernden Organismen darf in der Hinsicht keine grofle Bedeutung zu-
gemessen werden, doch kann sie wertvolle Ergebnisse fiir eine Zeitbe-
stimmung liefern. Man hat ohne Grund an Quellen gedacht. Die primiren
Ursachen der Travertinwasserfallbildung sind jedoch mannigfaltige, wie
die der Wasserfallbildung iiberhaupt. Eine Formulierung lift sich jedoch
fir die unmittelbare Veranlassung geben: Primire, normale Wasserfille
oder Stromschnellen gingen den Tuffwasserfillen zeitlich voraus, gaben
dea Anlall zur Kalktuffbildung und schiitzten sich dadurch gleichsam vor
der Riickverlegung und Zerstsrung, so lange als keine Klima#nderung
eintrat. Nicht an jedem einzelnen Falle lifit sich das Vorhandensein eines
chemaligen primiiren Wasserfalles beweisen. Uberzeugend liegen die Ver-
hiiltnisse an der Gubavica und bei Marasovac. Dort wird der Fall durch
den im Vergleich zu der talabwirtsfolgenden Flyschmulde weit hirteren
Kreidekalke der Ljut hervorgerufen ; die erwihnten Tuffabsiitze liegen unter-
halb der heutigen Gubavica und bilden sich nicht weiter. Bei Marasovac
lagert der Tuff da, wo die harten Prominakonglomerate in michtiger
Wand gegen eine Mulde abfallen, die von weichen Mergeln erfillt ist.
Die Tuffe am Stobreé potok haben sich an einer #hnlichen Steilstufe, die
durch Plattenkalke hervorgerufen wird, gebildet. Topoljefall und Fall
von Golubié sind wohl tektonisch veranlagt; der Topoljefall liegt aber
auch zugleich an der Grenze der Kreidekalke und des Siiiwasserneogens,
am Rande des niedergesunkenen Beckens von Knin. Fiir den Scardonafall
scheint mir eine ihnliche doppelte Ursache ebenfalls nicht ausgeschlossen.

Fiir die Annahme priméirer Wasserfille sprechen fernerhin die Knicke,
die alle Terrassenniveaus am Scardonafall und bei Marasovac erfahren.
Beim Uberblick des Gesamtphinomens dalmatinischer Wasserfallbildung
liBt sich aber auch ein Zusammenhang mit dem posthumen Stufenbau
des Landes erkennen.

Das Cetinagebiet.

Die Morphologie des Cetinagebietes hat schon verschiedentlich Be-
reicherung erfahren. Gaetano Rovereto!) gibt eine in ihren hydro-
graphischen Teilen brauchbare Skizze des Fluigebietes, die in morpho-
logischer Hinsicht aber sehr hypothetisch bleibt. Die Annahme einer
poligocinen® Verebnungsfliche ist zu wenig durch regionale Hinweise
wahrscheinlich gemacht — ein Mangel des ganzen Aufsatzes. Die Ver-
ebnungen, die er zum Teil der Abrasion zuschreibt, werden recht will-

G Rovereto, a. o, O,
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kiirlich als oligocine, miociine, plioctine bezeichnet. Cvijié!) rechnet
das Cetinagebiet abwiirts bis Gubavica der ,Rumpffliche von Scardona“
zu, deren beide unterste Stufen, die Ljut, er ,Rumpffliche von Zad-
varje nennt. Grund?) hat zum erstenmal eine Anschauung vertreten,
die den Tatsachen im ganzen und grofen entspricht. Eine Verebnungs-
fliche begleitet die Cetina vom Fufl der Dinara bis hinaus nach Al-
missa, doch ist sie in ihrem unteren Teil durch die vierstufige Treppe
von Svib zerstiickelt. Auch Cvijié hat eine Zerstiickelung an der unteren
Cetina erkannt, die er dadurch noch komplizierter gestaltet hat, daf er
aus den der oberen Ljut aufgesetzten Mosoren (Krelevnica usw.) ein nach
Stiden durch die Katunistufe begrenztes, eigenartiges Reststtick der , Rumpf-
fliche von Lika“ konstrniert, die er sich auf Brazza fortgesetzt denkt.
Abgesehen von Roveretos Darstellung beschrinken sich die morpho-
logischen Arbeiten iiber das Cetinagebiet auf nur gelegentliche Ausfiih-
rungen.

Am Fufle der Dinara setzt als breiter Karstsockel, der sich nord-
lich von Kievo in tiefere Wannenformen autlist, die Verebnungsfliche
in der Hohe von 450 bis 460 m ein. Eine scharfe Linie kront gegen das
Cetinskopolje hin den Abfall des Sockels, lings dem die Quellen der
Cetina entspringen, die aus dem lokalen Wasserreservoir der Dinara-
scholle gespeist werden. Is sind echte Karstquellen mit wunderschion
blauem Wasser. Oberhalb des Cetinskopoljes und der Keréié¢quellen
haben sich steilwandige, heute trocken liegende ‘L'ilchen in den Karst-
sockel eingeschnitten, - die fiir eine ehemalige oberflichliche Entwis-
serung sprechen. Auf der linken Talseite zieht sich die Verebnungsfliche
als Podgradina, als Laktaca ljut, als Veliki Ijut, mit diesen Namen ein-
zelne besonders verebnete Teile bezeichnend, bis gegen das Sinjskopolje
ohne grioflere Storung in einer Hohe von 443 m, 440 m, 43D i, 448 m
hin. Erst tiber Koljane setzt auf der rechten Talseite eine ihr korrespon-
dierende Verebnung in 450 bis 440 m Hohe ein. SW vom Becken von
Vrlika kommt es zu einer lokalen Verebnung in 640 bis 630 # Hohe;
hier konnte Roveretos oligocine Ebenheit zu suchen sein. Vielgestaltig
ausgebildet ist die Talrinne selbst. Unterhalb des als Verebnungsfliche
gedeuteten Dinarasockels sind als wannenartige Beckenformen Cetinsko-
und Vrlickopolje eingelagert, beide etwa von elliptischer Gestalt, durch
einen Wall voneinander getrennt, den ein Bach in nirdlicher Richtung
zur Cetina hin in dreieckigem Einschnitt durchquert. Die Cetina schlin-
gelt sich durch das grofitenteils versumpfte Cetinskopolje, um dann mit
grioflerem Gefille in einer von miflig abgeboschten Felshingen begrenzten
Schlucht das Vrlickopolje 6stlich zn umgehen. Im Siiden dieses Beckens

Y Cvijié, a. 0. O. 123,

) Grund, a. 0. 0. 211 —214.



bilden gelbe bis braunrote, von vielverzweigten, cafonartigen Erosions-
rinnen und -dderchen zertalte Tertidrschichten eine niedere Schwelle. Die
senkrechten Winde oberhalb Vrlika und der geradlinige Abbruch der
nordlichen Karstschwelle deuten auf tektonischen Ursprung der beiden
Becken, die wahrscheinlich nach der miocinen Einebnung entstanden
sind. Die Anordnung der Hydrographie, die Trockenschluchten des
Dinarasockels lassen eine intensivere Senkung des Cetinskopoljes vermuten.

FluBabwarts engt sich die Talrinne bis auf einen halben Kilometer
unter der Laktaca ljut und ostlich vom Derven ein, um wieder an Breite
rasch zuzunehmen und mit dem Sinjskopolje zu verschmelzen. Anhalts-
punkte fiir zwei tiefere Terrassenniveaus in 410 bis 420 » und 345
bis 360 m Hohe sind in der Talstrecke bis zum Sinjskopolje angedeutet,
entbehren jedoch der Gleichsinnigkeit des Gefiilles. Grund hat darauf
hingewiesen, dal die Verebnungsfliche nérdlich von Sinj héher sei, als es
dem Gefille entspreche. Sie erscheint nordostlich von Sinj direkt riick-
ldufig; diese Verhiltnisse wiederholen sich am Ostrand des Sinjskopoljes.
Die Zerstiickelung durch die Treppe von Svib macht sich darin bemerkbar.
Eine Verbiegung der Terrassen und Verebnungsflichen im Zusammen-
hang mit der Senkung der Becken ist wahrscheinlich. Im Vergleich mit
der Verebnungsfliche von Kistanje dringt sich an der Cetina noch mehr
die Auffassung von der Genesis der lang hingestreckten Verebnungs-
fliche als einer lokalen FluBverebnungsfliche auf, aber es fehlt der so iiber-
wiltigende Eindruck der fast vollkommenen Ebenheit, den die Karst-
fliche von Kistanje in allen ithren Teilen macht. Nur die untere Ljut
bietet ein ihnliches Bild. (Vergl. Tafel IV, Bild 5.) Im einzelnen ent-
sprechen oft weite Strecken der Cetinaverebnungsfliche wenig dem Ideal
der Ebene, wie ein Vergleich der Hohenzahlen auf der Spezialkarte
zeigen kann,

Erst im Mittellauf zwischen Sinjskopolje und Gubavica treten weite,
zusammenhéugende, verebnete Gelindestrecken auf. Dieser Eindruck der
Unebenheiten wird einmal durch tektonische Storungen bedingt, dann
aber ist er der Ausdruck der fluviatilen, lokalen Entstehung der Ver-
ebnungsfliche durch einen FluB, der im Oberlauf noch wenig einebnen
konnte (die Oberflichengestaltung um das Kosovo- und Petrovopolje darf
als Vergleich herangezogen werden), im Unterlauf ideale Ebenheiten von
freilich geringem Umfang zwischen hochragenden Mosorgebirgen ge-
schaffen hat.

In der Gestalt breiter Terrassen umschlingt die Verebnungsfliche
das Sinjskopolje. Eine breite Gebirgsterrasse oberhalb Ruda wird schon
bei v. Kerner!) erwihnt. Gegen den zerfetzten, im siidlichen Teile
jedoch scharfkantigen Ostrand dieser Terrassen streichen Grunds Stufen

) F. v. Kerner, Verh. d. geol. Reichsanst. 1910, 31.
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von Arzano und Svib aus, die sich nicht scharf ausgeprigt bis zum
Rande verfolgen lassen, aber sicherlich die unruhigen Konturen und das
bewegte Relief bedingen. (470, 490, 500 m.) Die Cistastufe, die unter
Caporice an die Cetina herantritt, bildet die letzte der drei am Sinjsko-
polje zusammenlaufenden Treppenstufen. (Fig. 2.) Der Westrand des Sinjsko-
poljes gehort einer tieferen Verebnungsfliche an; ich sehe in ihr die NW-
Forisetzung von Grunds Katunihochfliche, die sich siidlich von Trilj
quer iiber die Cetina erstreckt, durch Briiche und Horste im Erdbeben-
gebiet von Trilj gestort ist und tiber die Podovi-Ebenheit (394 m) bis
. gegen Sinj reicht. Im Niveau dieser Stufe miindet die 410 bis 420 m-
Terrasse des oberen Cetinatals. Etwa in derselben Hohe sind die grofien
Konglomerate stidlich von Trilj gelagert. Von der Podovi-Ebenheit schlingt
sich ein durch seine Form #uflerst auffilliges altes Flufital — ich nenne
es Tal von Dicmo — SW um den Zug Cemernica—Trapoinik zu einer
tieferen Terrasse unter der Katuni-Ebenheit. Die Cetina hat wohl vor
dem Einbruch des Sinjskopoljes, aber nach der Zerstiickelung der mio-
cénen Verebnungsfliche diesen Weg genommen und damals nicht iiber
die Katuni-Ebenheit, sondern auf tieferem Niveau die Ljut erreicht. Die
Stufenbildung, die eine Schiefstellung der Verebnungsfliche zur Folge
hatte, und die Aufschiittung der grofien Konglomerate zwischen Trilj
und Caporice stehen wohl in ursichlichem Zusammenhang. Die Cetina
wird damals iiber die Podovi-Ebenheit in das Tal von Dicmo iibergeflossen
sein. Dann ist wieder der Durchbruch durch die neogenen Konglomerate
erfolgt. Bei Novasela erscheint die Verebnungsfléche, worauf schon Grund
hingewiesen, wieder riickliufig. Zwischen Novasela und Strisié liegt unter
der Katuni-Ebenheit (oberen Ljut) die erwihnte tiefere Terrasse, die auf
die Ljut miindet. Bei Blato ist ein ‘doppeltes Terrassenpaar eingelagert.
(Talterrasse 225 m (A), Terrasse von Strisié 300 m (A)). Die obere
Ljut (Rand 415 m) bricht in einer scharf gekennzeichneten Felsstufe von
160 m Hohe gegen die untere Ljut (245 m) ab, die Grund und Cvi-
jié als tektonische Stufe ansprechen. In engem, tiefeingeschnittenem
Cafion durcheilt die Cetina die Verebnungsfliche, um sich in der Guba-
vicain zwei Fillen in das Lingstal ihres Unterlaufs zu stiirzen. Aufviele Kilo-
meter bricht die Ljut, noch weit markanter als die Katunistufe gegen das
Lingstal ab. Der Kreidekalk iiberlagert an der Stufe weiche Eoc#nmergel
und -sandsteine. Das Bild unter Duare erinnert an Marasovac. Der Steil-
abfall iiber dem Flysch bildet aber nicht das Ende der Ljut im Cetina-
tal. Sie setzt sich gegen den Sattel siidlich von Duare (228 m) (vergl.
Tafel IV, Bild 6), tiber den die Strafle zur Kiiste und nach Makarska
fihrt, ebenso unter der Dovanjkette bis Kudide (243 m) und Svinisée in
treftlicher Ausbildung fort; ebenso lifit sie sich unter den Hingen des
Mosors bis Gata hin verfolgen. Uber der Cetinamiindung treten vereb-
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nete Flichen in 245 m und 216 m Hobe auf beiden Seiten in die Erschei-
nung ; das hohere Nivean gehort der Ljut an. Das Niveau von 216
ist wohl als tiefere Terrasse aufzufassen. Die Ausdehnung der Terrassen
zeigt uns eine Phase der Talgeschichte, in der die Ljut, nicht viel tiber
dem Niveau des Meeresspiegels liegend, bei Almissa und beim Sattel ge-
gen Makarska bis zur Kiiste hinausreichte. Die alte miocine Ibenheit
war zersttickelt; aber sie konnte dadurch die Gleichgewichtskurve der
Cetina auf die Dauer kaum beeinflussen. Auf einer tieferen Terrasse
miindete dic Cetina auf die Katunistufe, die einen Teil des Sinjskopoljes
einnahm. Durch das Tal von Diemo erreichte vielleicht der Flufi die
Ljut, auf der er gegen das Meer floB. Wie man die Ljut in den Kanal
von Brazza und nach Brazza hintiberreichen lassen soll, das zweifellos,
(wie Rovereto richtig betont,) eine alte Verebnungsfliche darstellt, ist
schwer zu sagen.

Eine solche Entwicklung entspricht ganz der heutigen Gefillskurve
der Cetina: obwohl das Flufigebiet der Cetina tektonisch so stark zer-
stiickt ist, weist sie eine weit reifere, gleichsinnigere Gefillskurve als die
Kerka auf, besonders in Ober- und Mittellauf. (Vgl. Fig. 1 u. 2.) Jedoch lafit
ein Vergleich der Cetinagefilllskurve mit der hypothetisch konstruierten
normalen Kerkagefillskurve letztere als die ausgeglichenere erscheinen.
Als Tatsache kann diesem Vergleich in Parallele gesetzt werden, dafi die
Kerka in weit vollkommenerem Mafle als die Cetina ihr FluBgebiet ein-
geebnet hat. Erst nach der Einebnungsphase hat sich die viel gebrochene,
treppenfériige Gefillskurve der Kerka herausgebildet, wihrend die
Cetina ihre tatsichlich reifere Gefillskurve bewahrt hat. Aber immerhin
charakterisieren spitreife Formen wie auf der Verebnungsfliche von
Kistanje die gehobenen und zerstiickten Ebenheiten der Cetiva, wihrend
der FluB oft in steilwandiger Schlucht dahinbraust. Am unteren Ende
dieses Cafions treten unverkennbare Anzeichen der Jugend auf: die
beiden Wasserfille der Cetina, Stufenmiindungen und steile Schluchten
der Seitentéiler. Mit den jiingsten tektonischen Bewegungen, die wahr-
scheinlich auch den Unterlauf der Kerka umgewandelt haben, wurde die
Grundlage fir die heutige Oberflichengestaltung im Bereich des untersten
Talstiickes geschaffen. Hebung und Senkung miissen dabei in weit
stirkerem Mafle als an der Kerka Hand in Hand gegangen sein. Da
sich die Ljut bis zur Kiiste bei Almissa verfolgen liflt, kann die Frage,
die Grund aufwarf, ob das Poljicagebirge die Ebenheit zerstort habe,
beantwortet werden. Das Poljicagebirge das von einer steilen Antiklinale
des Rudistenkalkes gebildet wird!), stellt sich diagonal zur Talrichtung,
hat in seinem Bereich dic Verebnungsfliche zerstort, ist also jiinger als
die Ljut; es trigt den Charakter jener jiingeren Kiistenketten: flacher,

) F. v. Kerner, Jb. der geol. Reichsanst. 1904. 332.



pultformiger Abfall gegen die Landseite, Steilabfall gegen die Seeseite
hin. Teh méchte thm den Koziak bei Spalato, Teile des Mosors bei Clissa,
die Vilaja, was das Alter anbetrifft, gleichstellen. Das Poljicagebirge
durchbricht die Verebnungsfliche im Cetinatal selbst; auch am Sattel
(288 m) stidlich von Duare hat die Verebnungsfliche eine Schrigstel-
lung um etwa 40 m erfahren.

Die Hydrographie im Bereich des Poljicagebirges ist nicht so jung,
wie sie scheint. Die Schluchten der Seitentilchen (Bila, Drinjak) sind
an die weichen Flyschgesteine gebunden. Dem Flysch verdankt dieses
Gebiet die starke Zertalung. Junge, scharf eingeschnittene Seitenschluchten
mit plattigem Wildbachbett, wie sie der Kerka und auch der oberen Cetina
fehlen, erreichen im Gebiet des Poljicagebirges den Hauptflufl, als Folge-
erscheinungen der jungen Aufwilbung. Die Cetina selbst quert das Poljica-
gebirge. Aber auch der als Beweis fiir die junge Eintiefung des unteren
Cetinatals schon von mehreren angefiihrte Bach von Zakudac durchsigt
das Gebirge. Dieser Bach flofl schon auf der Ljut der Cetina entgegen,
wie mehrere Biche, die sich den weichen Schichten angepaflt hatten
(vergl. die Gefillskurven), ehe sich das Poljicagebirge auffaltete. Die
Hydrographie des Poljicagebirge ist demnach &lter als das Gebirge.

Der Prozel der Tiefenerosion hat mit dem Absinken des Kanals von
Brazza eingesetzt und ist durch die Aufwolbung des Poljicagebirges neu-
belebt worden. Der Cetina und dem Bach von Zakudac (Velika Studena)
ist es gelungen, ihre Richtungen beizubehalten. Wir sind heute berechtigt,
die Hebung der Ljut in verschiedenen Phasen anzunehmen. Zwei Terrassen-
niveaus lassen sich an der unteren Cetina verfolgen, die sich aber mit den
fritheren Angaben nicht in Deckung bringen lassen. C vijiés Hochterrasse
von 208 m Hohe, die sich flufaufwirts auf 140 m senken soll, ist nicht zu
finden. In der Hohe von 140 m liegen nur stark abgetragene Flysch-
ricken. Die beiden Terrassenniveaus sind am besten unterhalb Gubavica,
wo sich die Talstrecke zur oberen Hauptterrasse hinaufschwingt, ausge-
prigt. Die Hauptterrasse liegt hier in 210 bis 215 m Hohe, 80 m unter
der Ljut. In der gleichen Hohe liegt die Hauptterrasse auf der rechten
Talseite bei Kostanje, und im gleichen Abstand von der Ljut kehrt sie
bei Almissa wieder. Diese Hauptterrasse bildet einen im einzelnen in der
Region der Flyschschichten durch tiefere Partien stark zerstiickten, aber
im ganzen wohl iiberblickbaren besiedelten Talboden unter der Ljut.
Gegen das Poljicagebirge steigt sie auf 227 bis 230 m (A) an. Schotter-
funde sind nicht zu verzeichnen. Unter der Hauptterrasse liegt eine zweite,
die von 160 bis 170 m: ebenfalls gegen das Poljicagebirge auf 183 bis
187 m ansteigt, jedoch minder gut zu verfolgen ist; sie zieht aber weiter
die Cetina abwiirts. Beide Terrassen sind also verbogen. Das Poljica-



gebirge ist jinger als die Hebung der Ljut, jiinger als die Ausbildung
der Terrassen.

Die Travertinablagerungen bilden eine dritte Terrasse. Der Unter-
lauf der Cetina zeigt Senkungserscheinungen. Mehrere Kilometer ober-
halb der Miindung beginnt ein inneres Delta, das sich als kleines, vor-
springendes Delta ins Meer hinausschiebt. Doch hat der Flufl die jungen
Ablagerungen im Tale so weit zurtickgedringt, dal das Landschaftsbild
an der untersten Cetina streckenweise echten Riascharakter trigt.

Das Mosorbergland zwischen Kerka und Cetina.

Der weite Bereich zwischen unterer Kerka, Cikola, den Poljen,
Cetina und dem Kiisteneociinstreifen mufl, soweit er keine Neufaltung in
der Nihe der Kiiste erfahren hat, als Mosorbergland aufgefafit werden.
Wellige Kuppen und Riicken, wenig gegliederte Mittelgebirgsformen
deren sanfte Hinge mit Mulden und Talungen verflsfien, bestreiten da
immerwiederkehrende Bild. Hochgebirgsformen, selbst Felswinde und
auch der dem Hochgebirge so eigene Schutt treten, obwohl alles in Stein
gemeillelt ist, ziemlich selten hervor; doch ruft die #ulerst wechselnde
Héohe der einzelnen Riicken grofie Unterschiede im Relief hervor. Deshalb
erfordert die Annahme einer ilteren Landoberfliche, die Cvijié durch
Svilaja (1509 m), Monte Promina (1148 m), Moseé (702 m), Mosor
(1330 ), Biokovo (1762 m) legt, zu ihrer Bekriftigung eine zum
mindesten sehr miihsame Detailuntersuchung. Vorerst muf eine so un-
begriindete Annahme noch zurtickgewiesen werden. Nur die Scholle der
Dinara darf als ein Reststiick einer alten Landoberfliche aufgefalt werden,
die sich wahrscheinlich iiber die Svilaja planina und das plateauartige
Troglavmassiv fortsetzen lifit. Der gegen Westen gekehrte Abbruch der
Dinara ist an seinem obersten Rande durch Dolinen, die ebenso wie auf
dem gegen Osten geneigten plateaushnlichen Hang im nordsiidlichen
Schichtstreifen liegen, geschartet. Das Verhiltnis von Dinara und Troglav
erinnert an das von Rax und Schneeberg. Bei den vorgelagerten Er-
hebungen ist die Ansicht Cvijiés, dafl es sich jeweils um dislozierte
Partien einer solchen Landoberfliche handle, durch das Vorhandensein
alter Tiler, die sich sanft ansteigend ohne grofie Stérung in das Bergland
ziehen, stark in Frage gestellt. Allerdings scheint sich ja die Katuni-
stufe quer durch das Mosorbergland hindurchzuziehen, und es haben
auch die jiingeren Auffaltungen des Kiistengebirges (Poljicagebirge,
Koziak, Vilaja) steilwandige Formen geschaffen und zur Zerstérung der
alten Talztige beigetragen. Der alte Talzug der Cetina, das Tal von
Diemo, das geologisch einen mittelkretazischen Dolomitaufbruch dar-
stellt!), wurde erwihnt. Die Schwelle der Bubovada (424 m), die man

1) F. v. Kerner, Verhdlg. der geol. Reichsanst. 1910. 316.



als Abfall der Katunistufe betrachten kann, trennt die Talung von Diemo
von der um Dugopolje, die sich lings der heutigen Bahnstrecke hinaus
gegen Clissa und dann iber das Vucje polje tiber einen flachen Sattel
hintiber nach Konjsko zieht. Bei Clissa bricht das alte Tal jih ab. Junge
Erosionsschluchten ziehen sich von dort gegen den Spalatiner Flyschkomplex
hinab. Bei Konjsko setzt eine Talung ein, die sich in flachem Bogen,
eine Stufe von etwa 60 m iiberwindend (in der nordwestlichen Fort-
setzung der Katunistufe), bis Muégornje und Neorié erstreckt; von dort
wendet sie sich, einer Aufbruchszone folgend, in nordwestlicher Richtung
zum oberen Petrovopolje, und geht in die Verebnungsfliche von Kistanje
iiber. Dieser Ubergang wie tiberhaupt der Umstand, daf sich die Tiler
von der Verebnungsfliche ins Mosorbergland hinein verfolgen lassen,
spricht fiir gleichzeitige Entstehung von Verebnungsflichen, Tallinien
und Bergformen. Neben diesen Tallinien treten in dem Karstwellengebiet,
wie ich die niedrigeren Teile des Mosorberglandes bezeichnen méchte,
picht selten meistens eng umgrenzte und allseitig umschlossene Talungen,
besonders in der Landschaft Zavor, ostlich von Sebenico, auf.

Flache Karstwellen schlieflen sich iiberall in lesinischem Streichen
aneinander; sie setzen sich, wenn wir unsere Blicke iiber das Meer hin-
schweifen lassen, in den gleichen welligen, buckligen Riickenformen, in
den Inseln und Imselchen fort. Talungen, von Meeresarmen, ,Kanilen,
erfiillt, liegen zwischen diesen Karstwellen der Inseln. Ks ist hier
vielleicht die Stelle, Anschauungen, die ich tiber den Bau der dalmati-
nischen Inselwelt wihrend meiner Kiistenfahrten gewonnen habe, darzu-
legen. Einfach hat sich der SenkungsprozeB an der norddalmatinischen
Kiste abgespielt: das wieder in dinarischem Streichen sich erstreckende
Karstwellengebiet ist unter das Meeresniveau getaucht. Die norddalma-
tinischen Inseln bilden die Fortsetzung der Halbinsel Mandoler. Anders
ist der Vorgang an der mittel- und siiddalmatinischen Ktiste zu fassen.
Ein Vergleich der mitteldalmatinischen Inseln (Brazza, Lesina usw.) mit
den quarnerischen Inseln ist wohl recht zutreffend. Einebnungsflichen
finden sich hier wie dort, und Briiche haben wohl hier wie dort das
Absinken von Landmassen ausgelost und eine analoge Ausgestaltung
geschaffen. Nirgends an der dalmatinischen Kiiste tritt so wie an der
Cetinamtindung das Festland in schroffen Winden ans Meer heran. Lings
der stiddalmatinischen Kiiste ist eine schroffe Steilkiiste vorherrschend,
wihrend sich Norddalmatien mit sanften Karsthingen ins Meer senkt.
Seit dem Senkungsprozefl ist noch wenig Zeit verflossen. Die unregel-
millige Kiistenlinie hat sich nur wenig verindert. Die geschiebe-
armen Fliisse haben blof kleine Deltas bilden kénnen. Die Kliffbildung
ist am weitesten siidlich von Ragusa vorgeschritten. Auch bei Zara ist
die bis zur Kiiste ausstreichende Verebnungsfliche durch kleine Kliffe



angeschnitten; doch beschrinkt sich dort die Kliffbildung nur auf die
Tertidirkiiste. An der Karstkiiste Mitteldalmatiens konnten sich noch
keine Kliffe entwickeln. Im allgemeinen hat die dalmatinische Kiiste das
Stadium der Jugend noch nicht iiberwunden; nirgends findet sich jene
weiter vorgeschrittene Entwicklung, wie ich sie z. B. an der istrianischen
Woestkiiste!) gesehen habe.

1) Vgl. N. Krebs, Die Halbinsel Istrien, Pencks Geogr. Abh. IX. 2. 67.



Die seenkundliche Literatur von Osterreich
1897—1912.

Von

Dr. Gustav Gotzinger (Wien).

In der folgenden Zusammenfassung ist es notwendig, einen Ab-
schnitt (4) voranzustellen, in welchem wir solche Arbeiten erwihnen, die
zwar nach ihrem Titel nicht ausschlieBlich osterreichische Seen behandeln,
die aber von jedem Limnologen eingesehen werden miissen, um sich iiber
die allgemeine Methodik und die einzelnen Hauptprobleme zu orientieren.
Zahlreiche Arbeiten des Abschnittes 4 enthalten tibrigens Hinweise oder
Beispiele, das osterreichische Seengebiet betreffend, so dafi deren An-
fiihrung berechtigt erscheint.

A. Allgemeine Darstellungen.

1. Bibliographie.

Uber seenkundliche Arbeiten orientieren die bekannten bibliographi-
schen Handbiicher, wie das ,Geographische Jahrbuch“, die ,Bibliotheca
Geographica“ und das ,Literaturverzeichnis“ in Petermanns Geogr.
Mitteilungen, Fiir Osterreich ist hier noch in erster Linie der ,Geogra-
phische Jahreshericht aus Osterreich“ zu erwihnen (vgl. dort die Biblio-
graphien tiber die Fortschritte der geomorphologischen Forschungen, der
Linderkunde der Alpen, des Karstes und der bohmischen Lénder). Ge-
legentliche Hinweise enthilt auch das Literaturverzeichnis der , Mitteilungen
der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien“. Auflerdem haben ein-
zelne Seenforscher selbst iiber die Fortschritte der Seenkunde unter Auf-
zihlung der wichtigsten Literatur berichtet. So schrieb W. Halbfaf?)
tiber die ,Fortschritte der Seenforschung der osterreichischen Alpen-
linder®, W. Ule ?) tiber die Gewisserkunde im letzten Jahrzehnt und speziell
auch iiber die seenkundlichen Fortschritte (1889—1898) und brachte dabei

1y Globus, 1897, 97—99. — 2) G. %., 1899.



— 32 —

auch ecine wichtige Zusammenstellung der Forschungsmethoden. Eine
Revue de limnologie in den europiischen Staaten verfafite Charles Rabot3).
Limnologische Ubersichten gibt H. Graveliust. W.Halbfal refe-
rierte iiber den gegenwiirtigen Stand der Seenforschung®) und jiingst dar-
iither in groBerem Zusammenhang sehr ausfithrlich an anderer Stelle.®)
In der internationalen Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydro-
graphie gab G. Gotzinger?) eine Literaturtibersicht fiir das Jahr 1908.
Leider sind fiir die folgenden Jahre dhnliche Literaturzusammenstellungen
nicht mehr moglich geworden, weil bei der gewaltigen Grofie der ge-
samten jihrlichen hydrographischen und biologischen Produktion der Ver-
lag dieser Zeitschrift die Kosten der Drucklegung nicht aufzubringen im
stande war.

2. Handbiicher und Allgemeines, Methodologie.

Von Handbiichern miissen hier in erster Linie F. A, Forels grund-
legendes Werk ,Handbuch der Seenkunde“®) und sein beriihmter ,Le
Léman“ %) erwihnt werden. Das erstere Lehandelt die Gesetze und
die Theorien der allgemeinen Limnologie. Sowohl die Seebecken
wie die physikalisch-chemischen und biologischen Verhiltnisse des Wassers
werden erortert; freilich ist der Teil iiber die Entstehung der Seen ziem-
lich kpapp und wohl auch in manchen Punkten iiberholt. Es sind all-
gemeine Verwertungen der glinzenden Forschungsresultate dieses Ver-
fassers vom Genfersee. ,Le Léman® ist ein Handbuch der Limuologie,
trotz der zunéichst scheinbar speziellen Behandlung eines groflen Schweizer
Sees. Die Binde I und II erschienen schon 1895, weshalb hier nur der
Hinweis darauf geniige. Band III (1902 —1904 erschienen) behandelt die
Biologie, Fischerei und (eschichte. Geographisch wichtig ist aus den bio-
logischen Ausfiihrungen namentlich die Abhandlung iiber die Einwirkung
der Tierwelt auf die Morphologie und Geologie der Seen. O. Freiherr
von und zu Aufsef3!%) bringt eine vielleicht stark subjektiv gefirbte
Darlegung der physikalischen Eigenschaften der Seen (also ohne Morpho-
logie). Recht detailliert werden behandelt: Mechanik, auch Seiches, Stro-
mungen, Akustik und Optik, Darlegungen, welche die Hilfte des Buches

%) La Géographie, 1901, 4, Bd., 108—119 und 172—189. — %) Z. f. Gewisser-
kunde, 1901, 8. 108—119. — %) Schr. d. Naturf. Ges. Danzig, N. F. X, 1901, S. 32 ff. —
% 8. A. aus ,Fortschritte der naturwissenschaftlichen Forschung“, herausgegeben von
E. Abderhalden, 1912, VIL Bd., 3 Teile. Der 3. Teil, die Thermik der Seen kam
mir nach Fertigstellung des Manuskripts zu, er konnte daher nur in wenigen Punkten
mehr Verwertung finden. — 7) Int. Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie,
Bd. I, 1909. — *) Handbuch der Seenkunde, Allgemeine Limnologie, Stuttgart 1901. Bibl.
geogr. Handbiicher, Bd. XL — °) Le Léman. Monogr. limnologique, Bd. I, IT, 1895
IOI, 1902—1904. — 1°) _Die Wissenschaft¥, Sammlung naturwissenschaftlicher und ma-
thematischer Monographien, Braunschweig, Vieweg, 1905, Heft 4, 120 S.
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ausmachen. Nach Aufsef besteht ein Zusammenhang zwischen Durch-
sichtigkeit und Farbe nicht mehr, eine Ansicht, die freilich nicht von
allen Seenforschern geteilt wird. Besonders ausfithrlich verweilt er bei der
Seefarbe, dem Gegenstand seiner fritheren Doktordissertation (1903,
Miinchen), wobei er sich fiir die chemische Theorie entscheidet und
die Diffraktionstheorie verwirft. Darin geht er entschieden zu weit.
(M. Groll z B. hat am Oschinensee im Berner Oberland Farben-
anderungen mit Anderungen in der Triibung erwiesen, wihrend eine
Veriinderung der firbenden Lisungen nicht gezeigt werden konnte.) Recht
knapp sind bei Aufsefl die Darlegungen iiber die Thermik und Ver-
eisung der Seen (trotz des Erscheinens der nicht zitierten Arbeit von
J. Miillner tiber letzteren Gegenstand), wobei er noch dazu vor allem
den gemifiigten Seetypus im Auge hat. Die Frage der Temperatur-
erhthung nach dem Grunde der Seen wird nicht gelést. R. Brauers
,Grundziige der praktischen Hydrographie“ 1) sind von einem Praktiker
geschrieben, und daher sowohl dem Geographen wie dem Techniker von
grofem Nutzen. Das Buch ist methodologisch klar durchgearbeitet und
enthilt zahlreiche wichtige Anleitungen und Anweisungen. Ein Programm
fir Seenforschung enthiilt neben Forels ,Seenkunde* A. Jentzsch'?)
in dem ,Entwurf einer Anleitung zur Seeuntersuchung®. Obgleich in
erster Linie auf preullische Seen bezugnehmend, ist es von allgemeinem
Wert, da insbesonders auch auf die wenig studierten Erscheinungen der
Verlandung und Sedimentierung hingewiesen wird. Wichtige ,Instruktionen
zur Erforschung der Seen“ gab 1908 die kaiserlich-russische geographi-
sche Gesellschaft in Petersburg heraus, allerdings nur russisch; so be-
richtet darin:

(Seite 1—35) V. A. Obrucev tber die geologische Erforschung
der Seen;

(Seite 37—142) J. Schokalsky iiber die physikalisch-geographi-
schen Erscheinungen der Seen;

(Seite 143—158) K. Hiilsen iber die Erforschung des Grundes
der Seen;

(Seite 159—197) A. Lebedincev tiber chemische Untersuchungen
des Grundes, tiber Plankton, tiber Chemie des Wassers und Methodik;

(Seite 208—212) K. Hiilsen FErginzungen zur Erforschung des
Grundes der Seen;

(Seite 213—226) A. F. Flerov tiber das Verwachsen der Seen und
die Sumpfbildung.

G. P. Magrinis italienische Seenkunde!?) fuflt natiirlich stark auf
Forels ,Seenkunde“, das rein Geographische betonend und das Bio-

11) Bibl. der ges. Technik, LIII, 1907. — %) Beitrige zur Seenkunde, Jahrbuch
kgl. prenB. geol. L. A., H. 48, 1906. — ’3) Limnologia, 1907.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XI, 3



logische vernachlissigend, enthélt aber auch schon neuere Theorien, z. B.
beztiglich der Seiches die Chrystalsche Theorie. Die Morphologie und
Entstehung der Seen ist jedoch sehr knapp behandelt. Das Werk nimmt
zwar speziell auf italienische Seen Bezug, mufl hier aber wegen seiner
guten Anleitung zur Seenforschung erwihnt werden. Von Arbeiten, die
solche Anleitungen besonders im Auge haben, ist vorziiglich J. Mull-
ners!*) Programmaufsatz vom Jahre 1903 zu nennen. Analog den Pro-
grammpunkten E. Richters werden in dieser Schrift in klarer Weise
wichtige Punkte und verschiedene Erfahrungen zusammengestellt, wobei
der Verfasser den einzelnen Forscher besonders berticksichtigt, der
durch intensive, liebevolle Betitigung, besonders bei lingerem Aufent-
halt an einem See noch sehr viel fir unsere Wissenschaft leisten kann.
Wichtig sind die vom Verfagser mitgeteilten Erfahrungen iiber die Technik
der Lotungsarbeiten vom Boot aus, tiber die Positionsbestimmung des
Lotungspunktes usw. Auch zahlreiche noch offene Fragen der horizontalen
und vertikalen Temperaturverteilung in den Seen und der Vereisung,
wie tiber das Wasser selbst werden beriihrt.

Von hervorragender Bedeutung fiir die Erkenntnis verschiedener .
Probleme der Seenforschung sind die von John Murray und einem
ganzen Stab jiingerer Gelehrter in den Jahren 1897—1909 durchgefiihrten
schottischen Seenstudien!4®), iiber deren Ergebnisse A. Merz %) berichtete.

Uber Aufgaben geographischer Forschung an Seen schrieben
W.Ule?!®) und G. Braun.'¥) Im Gegensatz zu F. A. Forel, der nach
verschiedenen Disziplinen bei seinem ,Seeprogramm® unterscheidet, teilt
Ule mehr nach geographischen Gesichtspunkten ein.

Verschiedene Probleme der Seenkunde ventilieren E. A. Birge!7),
C. Bruyant'®) und E. M. Wedderburn9), der wichtize Beob-
achtungen von den Seen (z. B. Temperaturseiches und Seiches) auf das
Meer tibertragen wissen will, wo freilich die Erkenntnis durch zahlreiche
andere komplikatorische Vorgiinge sehr erschwert wird, ferner besonders
A. Woeikof??), der iiber die Ubergiinge zwischen See und FluB, iiber
die geographische Dichte der Seen, periodische und aperiodische Schwan-
kungen des Wasserstandes, iiber den Einflufl des kontinentalen und ozeani-
schen Klimas auf die Thermik der Seen und endlich iiber die Tempe-
ratur der Luft iiber den Seen berichtet.

14) Einige Erfahrungen und Wiinsche auf dem Gebiete der Seenforschung. Jahres-
bericht des k. k. Maxim. Gymn. Wien, 1902/03, 1903. — I¢¢) Bathymetrical Survey of
the Scottish Fresh Water Lochs, Report on the scientific results. 8 Vol. Edinburgh 1910.
— 143) Z. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin, 1912, Nr. 8. — %) Abh. d. k. k. geogr. Ges.
Wien, IV, 1902, Nr. 5—6, 8. 1—14. — %) Z. f. Gewisserkunde, 1903, 5. Bd., 257—262.
— 17) Science, New-York 1900, 11. Bd., 8. 253—255. — %) Rev. des Idées, Paris 1907,
4. t., S, 1074—1095. — ?°) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd, IV,
1911. — 29 Arch. Sc. phys. nat. t. XXI, 1906, 392 - 411.
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Klassifikationen sind vornehmlich von F. A. I orel verschiedenartig
versucht worden. Forels bekannte Einteilung nach der Thermik, in
polare, gemifligte und tropische Seen, erweiterte W. Ule®!), indem er
den gemifigten Typus noch weiter nach Héohenlage, verschiedener
Tiefe und Durchsichtigkeit des Wassers unterteilte. Eine genetische
Klassifikation der Seen gab E. Rota??) heraus. W. Halbfall danken
wir eine Reihe von allgemeinen Aufsitzen iiber die Bedeutung der Seen-
kunde und das Verhiiltnis derselben zur allgemeinen Hydrographie2?),
wobei er viele offene Fragen intensiver Forschung betont. Dieser be-
kannte Seenforscher fafit die Seenkunde als selbstindigen Zweig, nicht
als Hilfswissenschaft der Erdkunde auf, da das Material fiir vergleichende
geographische Betrachtungen noch nicht hinreichend sei. Dagegen po-
lemisierte W. Ule?*), worauf W. Halbfal %% erwiderte.

Uber die allgemeine Bedeutung der Secnkunde héren wir von
W. Halbfaf}2¢), ebenso besonders iiber den praktischen Wert der Seen-
forschung.?”) Am Nirnberger Geographentag diskutierte derselbe Autor
die Frage, inwieweit die Seenkunde die Losung klimatologischer Pro-
bleme férdern kann.?2$)

Auflerdem vernehmen wir etwas iiber die Anthropogeographie der
Seen im allgemeinsten Sinne (Seenkunde und Volkerrecht)??), und eine
kulturgeographische Ertrterung tiber die Beziehung des Menschen zu den
Binnenseen.??) In richtiger Einschidtzung der wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bedeutung der Seenforschung propagierte Halbfaf die Er-
richtung von limnologischen Landesanstalten®!) und regte auch syste-
matische, internationale Seenforschung an.32)

Zur Methodologie nennen wir hier aufier den obigen Handbiichern
und Arbeiten, insbesonders Forels(E. Richters Seenstudien erwihnen wir
spater), W. Ules , Beitrige zur Instrumentenkunde®®#), worin inshesondere
sein Lotapparat beschrieben wird, Anleitungen und praktische Erfahrungen
tiber Seil, Lotgewicht u. dgl. gebracht werden und die Forelsche Far-
benskala, die auch fiir die Bestimmung der Meerfarbe zweckmiflig ist,
erweitert wird. G. Burckhardt3!) beschreibt Vorrichtungen, wie man
vom Ufer aus Lot, Tiefenthermometer, Vertikal-Planktonnetz und Dredge
beniitzen kann, A. Thienemann eine einfache Form der Me yerschen

*1) Wisgenschaftliche Veriffentlichungen d. Ver. f. Erdkunde, Leipzig 1901. —
22) Pavia 1906. — %) Z. f. Gewiisserkunde, VI, 1904, S. 278—292. — %) Ebenda,
VI, 1904, S. 384 und VII, 1905, §. 40 f. — 25) Ebenda, VI, 1906, S. 40—41. —
26) Ebenda, 1899, 8.55—61. — *7) Die Natur, Halle a/S. 1899, S, 487—489. 28) Verh.
d. 16. Deutschen Geographentages, Niimberg 1907, 8. 319—333. — 2%) Globus, 1906,
89. Bd., S.284-285. — %) G. Z., 1902, 8. Bd,, 8. 266—~285. — 3!) Verh. d. 13. Deutschen
Geographentages, Breslau 1901, 8, 248 —261. — 3%) Verh. d. 7. intern. Geogr. Kongr., Berlin
1899, II. Teil, S. 246 251. — %) P, M, 1894, 40. Bd, S. 213 -214. — ) Intern.
Revue 4. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. II, 1909, 8. 234.

3%
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Schopflasche®s), Klut36) bringt eine Zusammenstellung der chemisch-
hydrographischen und bakteriologischen Methoden. Hier sei auf seine An-
leitung zur Entnahme der Wasserproben, Bestimmung der Temperatur,
Durchsichtigkeit und Farbe und auf das Literaturverzeichnis verwiesen.

In diesem Abschnitt miissen noch zum Schluf die historisch-limno-
logischen Arbeiten von K. Dirscherl?®’) angefiihrt werden, die sich
mit den Anfingen der wissenschaftlichen Seenkunde von den iltesten
Zeiten bis zum Beginn des XIX. Jahrhunderts beschéftigen. Es mag hier
interessieren, dall ither den Boden- und Zirknitzersee zahlreiche histori-
sche Daten zusammengetragen sind, wobei es sich herausstellte, dafi schon
vor dem Jahre 1800 verschiedene limnologische Elemente, wie Tiefe,
Temperatur der Oberfliche und der Tiefe, Seiches und Wasserstand-
schwankungen verschiedentlich erforscht worden sind.

3. Kartographie, Morphologie, Morphometrie.

Uber die Entstehung der Alpenseen ersrtert vor allem A. Penclk38)
seine durchaus beifillig avfgenommene Theorie, wonach die meisten Seen
mit dem Eiszeitphinomen verkniipft sind und teils glazialer Ausrdumung,
teils eiszeitlicher Akkumulation, teils beiden Vorgingen in Kombination
ihre Entstehung verdanken,

Die Seenbildung hat nichts mit dem von A. Heim angenommenen
Ricksinken der Alpen zu tun; die tektonischen Aufsattelungen im
westalpinen Vorlande haben keine Seebildung zur Folge gehabt, ja es
liegcen sogar manche Seen dort, wo sie aus tektonischen Griinden nicht
sein sollten. In dem monumentalen Werk von Penck und Briickner??)
,Die Alpen im Eiszeitalter”, ist diese Theorie an der Hand eines ge-
waltigen iiberzeugenden Beobachtungsmaterials ndher ausgefithrt. Der
Bodensee ist nicht tektonisch angelegt, sondern erfillt ein glaziales Zungen-
becken. Der Achensee ist zum Teil ein Abddmmungssee infolge Schotter- und
Morinenaufschiittungen. Beim Gardasee kommt zur Beckenbildung durch
(flazialerosion noch die michtige Aufdimmung durch Mortnen und
Schotter; Riicksinken oder Entstehung durch Lingsverwerfung ist
nicht nachzuweisen. Der Millstittersee liegt im Diffluenzgebiet des Drau-
gletschers und ist aufgestaut durch den Schuttkegel des Liesertales.
Ossiachersee und Worthersee sind Ausriumungsbecken, die Morinenwille
durchziehen. Hingegen ist in dem Weillensee ein Transfluenzbecken zu
erblicken. Die Salzkammergutseen sind teils Felsbecken, teils Fels- und
Abdimmungsbecken. E. de Martonnet®) hat sich durchaus zustimmend zu

35) Arch. f. Hydrobiologie und Planktonkunde, herausgegeben von Zacharias,
Bd. V, Heft 11, 1949, S. 11 14. - 39) Pharmazeutischer Kalender 1908, Berlin, Springer.
— ®) Miinchener Geogr. Studien, 25. Bd., 1911. 38) Verh. d. XII. Deutschen
Geographentages 1901, S. 205—212 und G. Z., 1905, S. 381—338. — 9°) Leipzig 1903 bis
1909. — 4% Anu. de Géogr., 1901, 8. 289 —294 und 1910, S. 289—317.
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der Penckschen Theorie geiuflert. Insbesonders beschiftigt er sich mit
dem Phénomen der Zirkustiler und der Kare mit ihren Seen, die durch
Glazialerosion erklirt werden, wihrend E. Richter*!) noch in seinen
grofiziigigen morphologischen Untersuchungen in den Hochalpen die Kare
nicht durch rein glaziale Erosion entstanden erklirt und der Wand-
verwitterung fiir die Verbreiterung der Kare eine grofie Bedeutung zu-
geschrieben hat. Dagegen behauptet Taylor4%), die tektonische Ent-
stehung z. B. der groBlen oberitalienischen Seen im Gegensatz zu Penck
durch Konstatierung der Dislokation der alten Uferlinien stiitzen zu
konnen, die am Siidende der Seen niedriger liegen als am Nordende. (Am
Gardasee betrigt z. B. der Unterschied in der Hohe etwa 8—10 m.) Es
ist natiirlich verfehlt, aus dieser Aufbiegung des Alpenkorpers auf
den tektonischen Ursprung des Seebeckens schlieffien zu wollen. Referierend
ist die Arbeit von J. Kranter+®) iiber die Entstehung der Alpenseen.
E. Gogarten?*!) hat jiingst dic bekannte Theorie von A. Heim, wel-
che die Entstehung der Alpenrandseen durch Riicksinken der Alpen erklirt,
gegeniiber den neueren Forschungen von Penck und Briickner zu
halten versucht. Zahlreiche Gegenbeweise erbrachte aber H. Lautensach.%%)

Wenig studiert sind noch jene Fragen der Morphologie der Seen,
welche sich mit der Umgestaltung des Seebeckens durch den See selbst
beschéftigen, speziell die Fragen der Sedimentierung. A. Jentzschs
Arbeit*®) nimmt zwar vorwiegend auf norddeutsche Seen Bezug, muf
hier aber wegen der allgemeinen FErdrterungen erwihnt werden. Sehr
anregend schreibt Arnold Heim %7) iiber rezente und fossile subaquatische
Rutschungen und deren lithologische Bedeutung, wonach Rutschungen der
Uferbéinke und der Seehalde in den Seen hiufig sind und fiir die Boden-
bedeckung der Seen von ausschlaggebender Bedeutung werden konmnen.

Ganz allgemein gehalten sind die Darlegungen von K. Hiilsen*$)
piber die Methoden der Erforschung des Grundes der Binnenseen.
Uber die Vorgiinge bei der Verlandung der Seen, auch im allgemeinen,
informiert das grundlegende Werk von Friih und Schriter*®), wenn
es auch nur die Moore der Schweiz berticksichtigt; ebenso muf} hier
J. Friths Schrift: ,Uber die Moorausbriiche“3%) notiert werden, die sich
mit Schlipfen von allzudurchtrinkten Moorpartien beschiftigt, einer auch
in den osterreichischen Alpen nicht seltenen Erscheinung, wie ein solch’
riesenhafter Ausbruch das Knocknegeehan Moor in Stidwest-Irland betraf.

41) P. M., Ergh. 132, 1900. — %) Bull. Geol. Soc. of America, vol. XV, Rochester
1904. — *%) Progr. Realsch. Waidhofen a./Y., 1907. — *%) P. M., Ergh. Nr. 163, 1910.
— %) P. M,, 1411, 57. Bd.,, S. 9. — *¢) Monatsber. d.D. Geolog. Ges., Nr. 11, 1905. —
47) Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u. Pal., 1908, II. Bd., 8.136—167. — *%) Vgl. oben und
C. R. du C.des Natur. et Médee. du Nord & Helsingfors, 1902—1903, V. Sect., 5. 7—10.

— *%) Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, geotechn. Serie (III), Bd. 3, 1904, —
59) Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft, Zirich 1897, XLII, 8. 202—237.



Insbesondere mufl hier auch der systematischen Moorerhebungen des
deutsch-osterreichischen Moorvereines (Sitz Staab in Bshmen) unter der
zielbewuliten Leitung von Hans Schreiber gedacht werden. Es liegt
nun geradezu ein Handbuch der alpinen Moore vor®™).

Zur Morphometrie der Seen besitzen wir nach K. Peuckers?’?)
priziser Zusammenstellung der Hiohen-, Groflen- und Tiefenverhiltnisse
der europiischen Seen von iiber 1 km Grofle, eine Arbeit von W. Halb-
fafi5%) iber die morphometrischen Verhiltnisse von 890 europiischen
Seen, mit Daten auch tiber 160 osterreichische Seen: Meercshohe, Areal,
grofite Tiefe, mittlerc Tiefe, Volumen, mittlere Boschung, Umfang,
mittlerer Umfang, Uferentwicklung. Vorldufigeren Charakter hat W.Halb-
fal 33) Aufsatz: ,Uber die europiiischen Seen von tiber 1 km? Flichen-
inhalt®.

4. Wasserhaunshalt und Chemismus.

Theoretische Frorterungen iiber den Wasserhaushalt finden wir
vor allem in F. A. Forels Handbuch der Seenkunde. Eine systematische
Verarbeitung der Wasserstandsschwankungen der Seen fir den Zeitraum
bis 1897 fehlt meines Wissens. W. Halbfai 3%) priift die Wasserstands-
schwankungen der Seen zugleich mit den Schwankungen der Nieder-
schlagsmenge in bezug auf den Nachweis der fiinfunddreiigjihrigen
Klimaschwankungen. J. Maurer und J. Friih 55) diskutieren den Einflufl
der grofen Hitze- und Diirreperioden des Jahres 1911 auf die Ver-
dunstung der Seen.

A. J. Henry?®) behandelt die Verinderungen des Wasserstandes
mit den Veriinderungen des atmosphirischen Niederschlages. Zur Be-
obachtung der Wasserstandsschwankungen besitzen wir jetzt eine Bro-
schiire vom k. k. hydrographischen Zentralburean??), das einen Pegeldienst
organisierte und auch eine Anleitung zur Aufstellung und Bedienung des
selbstregistrierenden Wasserstandszeigers herausgab. Bedeutende Ver-
besserungen wurden an den Limnimetern vorgenommen: schon von
Ebert?%), der das am Genfersee beniitzte Sarasinsche Limnimeter
vervollkommnete und insbesonders von Ph. Schnitzlein®?), worauf
W. Halbfafl ¢ besonders aufmerksam machte; auch Endrés brachte
Verbesserungen an.®!)

Unbedeutend ist die Produktion auf dem Gebiete des Chemismus
der Seen. Klut®?) gibt die Methoden an, um das Wasser chemisch,

50a) Bd. I u. IT der Moorerhehungen des deutsch-ssterr. Moorver. Staab, 1913. —
Sy G, Z., 1896, 8. 606—616. — %) Z. 4. Ges. f. Erdk., Berlin 1903, S. 592—623,
706—729, 784—813; 1904, S. 204 bis 223. — 5% Globus, Bd. 71, 1897, Nr. 2. —
) Progr. Gymn. Neuhaldensleben, 1908. — 3%} P. M., 1912 (58)I.Bd., S. 124. — %) Nat.
Geogr. Mag. Washington, 1899, 403—406. — °7) Instruktionen des k. k. Hydrographischen
Zentralbureaus Wien. — ¢8) Z. f. Instrum. Kunde, 1901, Bd. 21, H. 7, 8.193. — %) P.
M, 1904, H. V. — %) P. M,, 1907, 8. 241. — 81) Z. f. Instrum. Kunde, 1904, H, 24, S. 180.
— %2) Pharmazeutischer Kalender, 1908, J. Springer, Berlin.



bakteriologisch und biologisch zu untersuchen. L. Dupare und
E. Bourcart untersuchten mehr im allgemeinen die Chemie des Wassers
und des Schlammes®?), ebenso W.A.Caspary®), undF. A. Forel brachte
erst jiingst eine wichtige Zusammenfassung.®®) Von allgemeiner Be-
deutung ist I :A. Birges Aufsatz iiber die ,Respiration“ eines Binnen-
sees®S), der sich mit der Bilanz von Gaseinfuhr und Gasausfuhr be-
schiftigt. Im Herbst erhalten die tieferen Schichten viel Sauerstoff infolge
Konvektion, dagegen ist die Sauerstoffaufnahme im Winter infolge der
Eisdecke erschwert; im Friihjahr beginnt wieder eine rasche Sauerstoff-
absorption, die aber mit steigender Temperatur an der Oberfliche ab-
nimmt. Vor allem vermittelt der Wellengang eine Sauerstoffanreicherung,
doch ist dem bekanntlich im Sommer eine Tiefengrenze gesetzt.

b. Thermik.

Eine Reihe wichtiger Erkenntnisse in der Thermik der Seen hat
der Zeitraum 1897—1912 gebracht. Die zahlreichen dafiir mafigebenden
Faktoren, wie Insolation, Ausstrahlung, Leitung, Strémung, Erdwirme,
Zufliisse, wurden kritisch von zahlreichen Autoren abgewogen. Wir stellen
voran eine Reihe von Arbeiten, die sich mit der Warmebilanz der
Seen beschiftigen. F. A. Forel®?) hatte die Theorie aufgestellt, daf
die Seen im Laufe des Jahres einen um so griéfieren Wirmeumsatz haben,
je mehr deren geographische Breite wichst, obwohl die Wirkung der
Sonnenstrahlung mit der geographischen Breite abnehmen mufi. Dagegen
erhob mit Woeikof W. Halbfafl ¢%) Einwinde, indem er gerade das
Umgekehrte zeigte, dai die Forelsche Theorie auf falschen Voraus-
setzungen fufle und Forel nicht auf die verschiedenen morphometrischen
Verhiltnisse der Seen Bezug nehme, indem er den verschiedenen Anteil
vernachlissigt, mit welchem die einzelnen Tiefenschichten an dem ge-
samten Warmeinhalt partizipieren. Auf Halbfal® Anregung wurden zur
Feststellung der Wirmebilanz der Seen in verschiedenen Zonen der Erde
in verschieden tiefen Seen simultane Temperaturmessungen durchgefiihrt
(1900, 1906, 1907) (von, dsterreichischen Seen am Garda-, Worther-,
Hallstitter-, Boden-, Atter-, Gmundnersee), deren Resultate 1910 W. Halb-
fafi®%) in einer Tabelle mit den Maximis und Minimis des Wirme-
inhaltes in Milliarden Wirmeeinheiten zusammenstellte und verarbeitete.
Er erblickt in der verschiedenen morphometrischen Beschaffenheit der

82) “Arch. Sc. phys. nat. Gentve, 1903, 15. Bd., S. 467—468. — ¢*) In Murrays
Bathymetr. Survey, S.145. — ©5) Int. Revoe d. ges. Hydrobiol. und Hydrographie, 1908,
I, 8. 552—553. — %8 T. Am. Fish. Soc. Erie, July 23—25, 1907 und Popular Science
Monthly 1908 April. (Auszug: Scott. geogr. magaz., 1908, vol. XXIV, Nr. 9, 498—499).
— 97 Arch. Sc. phys. nat. 4. sér. 1901, C. Renduy de I'Acad. Science frangaise 1901.
— o P, M., 1905, S. 219 f, und Met. Zeitschrift 1906, $. 506—510. — ) P. M.,
1910, 56. Bd., II. Hilfte, S. 59 ff.
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Seewannen die Hauptursache der Verschiedenheiten der Wéarme-
bilanz. Wichtig ist der Hinweis, dal die Tiefentemperaturen tiefer Seen
picht alle Jahre gleich sind, sondern erheblich von Jahr zu Jahr diffe-
rieren, was in der Beziehung zur Klimatologie vom selben Verfasser?)
niher behandelt wurde. Auch J. Hann ') beschiftigt sich mit der Wirme-
bilanz, desgleichen A, Hamberg (vgl. unten) und J. Schubert’),
der die Wirmebilanz zwischen See und Meer vergleicht. Derselbe Ver-
fasser analysiert die klimatologischen Einfliisse eines Landsees?), die in
einer Ermifligung und Verzogerung im Gange der Oberflichen- und
Lufttemperatur bestehen. Wertvoll ist der Vergleich des Temperaturganges
eines Sees mit dem einer Landstation und mit der Temperatur im Walde. Ein
See vermag klimatisch in die Ferne zu wirken, ganz im Gegensatz zum
Walde. Den Einfluf von Seen auf das Klima ihrer Umgebung behandeln
unter anderen auch J. Saringer™) am Plattensee und J. Maurer
am Boden- und Genfersee.??)

Mehrere Autoren beschiftigten sich mit den Vorgidngen der Er-
wirmung und Temperaturverteilung. Eine sehr dankenswerte Unter-
suchung filhrte W. Schmidt ") iiber die Absorption der Sonnenstrahlung
im Wasser durch. (Uber die Bedeutung der Strahlung vergleiche auch
F. M. Exner Nr. %) der auch das Verhdltnis des reflektierten
Lichtes zum einfallenden und die Verschiedenheiten desselben bei ver-
schiedener geographischer Breite ermittelte?’?). Hier wéren {ibrigens
die genauen aktinometrischen Messungen von H. Dufour?) am Genfer-
see zu erwihnen, wonach die Reflexion des Lichtes und damit die re-
flektierte Wirme mit abnehmender Sonnenhshe rasch zunimmt. Sowohl
die Sonnenstrahlung wie die diffuse Strahlung des Himmels werden
nach Schmidt in den obersten Schichten sehr stark absorbiert, be-
sonders die ultraroten Strahlen; der Temperatureinflu iunerhalb eines
Tages lafit sich noch bis 20 m Tiefe erweisen, eine Temperaturschwankung
von 0°01° C infolge Strahlung noch in 50 m Tiefe, der Lichteinfluf be-
kanntlich bis tiber 100 # hinab. Die Leitung spielt fiir die Erwirmung
des Wassers kaum eine Rolle; ein Viertel der einfallenden Sonnen-
strahlen findet Verwendung zur Verdunstung. Zum Nachweis der be-
deutenden Strahlungswirme sei hier nur kurz auf die Untersuchungen
in den warmen Kochsalzseen hingewiesen: besonders von S. Kale-

%) Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1909, Nr. 25. — ") Met, Zeitschrift,
1906, 23. Bd., S. 512—513. — %) Met. Zeitschrift, 1906, 23. Bd., S. 509. — ™) G. Z,
XIIT, S. 688—694, Auszug Met. Zeitschrift 1908, 25. Bd., S. 128—129, — ™) Resultate

der wiss. Erforsch. d. Balatonsees, Bd. I, Wien, 1901. — "%) Klima d. Schweiz, Bd. I,
1909. — 7€) Sitz.-Ber. d. Akademie d. Wiss. math. nat. Klasse, Bd. 117, H. 2, 8. 237
bis 253, 1908. — 77) Sitz.-Ber. d. Akademie d. Wiss. math. nat. Klasse, Bd. 117, IT a,

1908. — ") Arch. Sciences phys. nat., 1909, t. 27.



— 41 —

czinsky™), F.Schafarzik®?), M. Rézsab!), und auch von Hipke®?)
und O. Kuéera?®?) (kroatisch) — Die erwirmten Wassermassen
schichten sich bekanntlich nach ihrer Dichte und Temperatur. Die
Mechanik dieses Vorganges, insbesonders die verschiedenen Geschwindig-
keiten bei der Bildung dieser Temperaturschichtungen, respektive beim
Eintreten der Konvektionsstromungen lehrte-insbesonders M. Groll84)
in seiner Arbeit tiber den Oschinensee kennen, indem er fand, daf das
Wasser mit zunehmender Temperatur von 4° C an nicht nur absolut,
sondern auch relativ im vergriferten Mafle an Dichte verliert. Der Auf-
trieb des Wassers bei Erwdrmung nimmt von 4° an immer mehr zu.
Freilich hat es sich herausgestellt, daf schon im Jahre 1896
A. Hamberg?) den Einfluf der verschiedenen Dichte- und Tem-
peraturdifferenzen des Wassers auf die Thermik betont hat. Letzterer
fithrte 1911 den Begriff des ,thermalen Widerstandes* (der Mischung in-
folge grofler Temperatur- und daher Dichteunterschiede) im Gegensatz
zum ,ponderalen Widerstand“ (infolge zu groBer Dichteunterschiede des
Wassers, z. B. Sifl- und Brackwasser) ein. Da das Wasser in seinen
hoheren Breiten wegen geringer Dichteunterschiede durch Windstrémungen
stark bis zum Grunde durchgemischt werden kann, wihrend in Seen von
geringer geographischer Breite wegen der grofien Dichteunterschiede im
Sommer dies nicht in dem Ausmafle eintreten kann, erklirt sich die Er-
scheinung des grofleren Wirmeumsatzes der Seen von hoher geographi-
scher Breite im Gegensatz zu den Seen von geringer geographischer
Breite, so daf damit eine befriedigende Erklirung der Forelschen Kon-
statierung (siehe oben) gegeben sein diirfte. In dieser wichtigen Schrift
hat gleichfalls A. Hamberg gezeigt, daB das Wasser durch Druck ver-
dichtet wird, so dall z. B. ein Wasser von 6'5° C bei 10 m Tiefe die-
selbe Dichte hat, wie Wasser von 4° C an der Oberfliche und daf die
Temperatur des Dichtigkeitsmaximums infolge Druck erniedrigt wird.
Der Betrag des Auftriebes nur nach der Temperatur (Groll und Birge)
ist daher etwas abzuschwichen. Vorhandene Apomalien in der Tem-
peraturschichtung sind auch auf geringe Differenzen in der chemischen
Zusammensetzung zurtickzufiihren und es mull nicht zu anderen Faktoren,
wie Erdwirme, Zufihrung warmer Wasserschichten gegriffen werden.
Auf die Bedeutung der Viskositiit (innere Reibung des Wassers) machte
jingst mit Ostwald Wesenburg-Lund %) aufmerksam. Sie ist bei

%) Math. und nat. Berichte aus Ungarn, Leipzig 1904, 19. Bd.,, 8.51-—54. —
80) ¥oldtani Kozliny, 38. Bd., 1908. — ®') Neuere Daten zur Kenntnis der warmen
Salzseen. Berlin 1911. — 82) P, M.; 1902, 48, 8. 189—190. — *3) Glasnik d. kroat. nat.
Ges. Agram, 1903, 8. 125—131. — #4) Mitteilungen der Berner Geogr. Ges., 1904. —
85) Handl. kgl. Svenska Vet. Ak. XXI, Stockholm, 1896, Nr. 4 und neuerdings P. M.,
1911, 57. Bd., 2, S. 806 f. — ®%) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie,
Bd. II, 1909, S. 231 —233.
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20° C nur halb so grofl, als bei 0°C, was sich in der ,Hirte® der
Wellen suflere und fiir die Schwebefihigkeit und die Formen des Planktons
von Wichtigkeit sei. E. A. Birge?®?) lehrte jiingst vor allem die Ver-
dnderungen der thermischen Schichtung durch Wind und die verschiedene
Tiefenwirksamkeit der Windstrémungen je nach Dichte und Temperatur-
verteilung in den Seen kennen. Es wird der Mischung verschieden tem-
perierter Wasserschichten durch die Windstrémungen ein um so griflerer
Widerstand entgegengesetzt, je wirmer die Schichten und je grofler der
Temperaturunterschied der Schichten ist. Daher kénnen die warmen
Schichten oberhalb der Sprungschicht auflerordentlich schwer mit den
viel kilteren Wasserschichten unterhalb der Sprungschicht vermischt
werden; dagegen vermischt sich das tiefe Wasser ganz leicht im Frihjahr
und im Herbst wegen der geringen Temperaturunterschiede infolge Wind-
stromungen mijt dem Wasser von den Oberflichenpartien. Der Mischungs-
widerstand im Sommer ist hundertmal grofler als im Frithjahr(!), was eine
ziemliche Konstanz der Sprungschicht im Sommer zur Folge hat, ein Um-
stand, der E. Richter in seinen Seestudien bestimmte, eine bedeutende
thermische Beeinflussung der tiefen Schichten durch Windstrémungen zu
leugnen. Auch die Viskositit erschwert die Mischung der Wasser-
schichten infolge Wind, und zwar ist der Mischungswiderstand um so
grofler, je niedriger die Temperatur ist; doch tritt der Mischungswider-
stand infolge Viskositit im Vergleich zu dem durch Temperatur- und
Dichteunterschiede in den Hintergrund. KExperimente tiber Temperatur-
schichtung und tiber die Vertinderung derselben durch Wind stellte
E. M. Wedderburn®3) an, indem er an Stelle verschieden temperierter
Wasserschichten mit verschieden dichten Salzlosungen operierte. Auf seine
bewundernswerten Darlegungen der Thermik im Loch Ness®®) kann hier
nur verwiesen werden; sie basieren auf langen Beobachtungsreihen und,
was sehr wichtig ist, auf zahlreichen Simultanmessungen der Tiefen-
temperaturen. Beziiglich der thermischen Beeinflussung der Tiefenschichten
durch Wind und der Entwicklung der Strémungen und Gegenstromungen
bestehen zwischen E. M. Wedderburn und E. A. Birge weitgehende
Ubereinstimmungen.

Eine wichtige Zusammenfassung iiber die Sprungschicht hat
A. Merz?) geliefert. Sieht man vom EinfluB der Strémungen ab und
zieht man nur Ein- und Ausstrahlung und Konvektion in Betracht, so
entsteht die Sprungschicht durch Verschirfung des Temperaturgefilles
unterhalb der Grenze der nichtlichen Konvektion (im Gegensatz zu
Richter in seinen ,Seestudien“) durch die Wirkung der andauernden

87) Transact. of the Wisconsin Academy of Sciences, Arts & Letters, 1910, 8. 989
bis 1004, vol. XVI, part. II. — %) Proe. of the Roy. Soc. of Edinburgh, Bd. XXVIII,
1907. — ) Trans. of the Roy. Soc. of Edinburgh, vol. 45, part. II, 1907. — 2°) Mitteil.
d. Ver. d. Geogr. Leipzig, I. Bd., 1911, 8. 1—13.
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Einstrahlung der Warme. Die Sprungschicht wird (im Sinne von Birge
und Wedderburn) durch Wind und Stromungen schrig gestellt und
modifiziert; diese beiden Faktoren kionnen sie tiefer riicken und
sogar erst schaffen, wenn nur Temperaturunterschiede in der Vertikalen
vorhanden sind. Einander entgegenlaufende Stromkreise infolge Wind bei
vorhandener Sprungschicht hat besonders Wedderburna (a. a. 0.) dargestellt.
Das sehr tiefe Hinunterriicken der Sprungschicht im Herbst infolge
Windstromungen wird meist verhindert durch Aufzehrung der Sprung-
schicht infolge der herbstlichen vertikalen Konvektionsstromungen. Nichts
wesentlich Neues enthilt die Arbeit von G. Risch?!) tiber die ,Ther-
mische Sprungschicht der Seen.

Temperaturmessungen, namentlich bei Vorhandensein der Sprung-
schicht ergaben bemerkenswerte tigliche Schwankungen. Die ersten
Beobachtungen dariiber hat wohl im Sommer 1899 F. M. Exner ?2) am
Wolfgangsee mittels fiinf Bolometern angestellt ; sie miissen wegen ihrer
allgemeinen Bedeutung hier angefilhrt werden. Es zeigte sich, dall die
tagliche Erwdrmung nach der Tiefe rasch abnimmt, daf aber die tig-
lichen Verinderungen bis zu betridchtlichen Tiefen deutlich mefibar sind.
Temperaturen von Luft und Wasser wurden gleichzeitiz beobachtet.
1907 hat derselbe Verfasser *%) die tiglichen Temperaturschwankungen
neuerdings am Wolfgangsee mittels K reidlscher elektrischer Thermo-
meter bis 21 m Tiefe studiert; er fand verschiedene Temperatur-
schwankungen in verschiedenen Tiefen, und zwar die grofte Temperatur-
amplitude in 7 m Tiefe (fast 4° C!), dariiber und darunter dagegen ge-
ringere tigliche Temperatarschwankungen.

Nach Exner haben die Schwankungen cine tigliche Periode und
sind vor allem auf den Wind zuriickzufithren. 1904 hat E. R. Watson?)
am Loch Ness ebensolche periodische Schwankungen beobachtet und sie als
thermische Seiches bezeichnet. E. M. Wedderburn ?%) machte in An-
lehnung an seine grundlegenden thermischen Untersuchungen (a. a. O.)
Experimente, welche Watsons Temperaturseiches bestéitigten und er
war daher geneigt, fiir alle Seen solche Temperaturseiches anzunehmen,
wihrend W. Halbfaf %) thermische Seiches nur bei langgestreckten
Seen mit konstantem Wind und bei solchen Seen, bei welechen Wind-
richtung und Lingserstreckung zusammenfallen, zugeben will; er konnte
z. B. Juli 1909 am Mondsee einige Messungen anstellen, welche ergaben,
daB bei sehr unbestdindigem und unruhigem Wetter Temperaturseiches
nicht zur Entwicklung gelangen, weil sie insbesonders durch Kon-

®1) Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1906, Nr. 45. — %2) Sjiz.-Ber. Akad. d.
Wiss., math, nat. K1, Il a, 1900, CIX, S.905—922. — 9 Sitz-Ber. Akad. d. Wiss., math.
nat. KL, 1T a, 1908, CXVII, 8.9—26. — %) Geogr. Journal, London, Okt. 1904. — %) A. a.
0., Proc. of the Roy. Soc. Edinburgh, 1907. — °¢) P. M., 1909, 55. Bd., S. 364.
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vektionsstromungen verdringt werden, Uber die Anwesenheit der Tem-
peraturseiches am Mondsee entspann sich eine Kontroverse zwischen
Halbfafl und Exner?®?), indem letzterer meinte, daff Halbfall wegen
unzureichender Beobachtungen die Temperaturseiches nicht wahrnehmen
konnte und dafl das negative Resultat von HalbfalB nicht ein Fehlen
der Seiches erweise, worauf HalbfaB %) unter Aufrechterhaltung seines
Standpunktes erwiderte, dafl zur Ausbildung von Temperaturseiches
regelmifige Winde wohl notwendig sind. Insbesonders hat E. A.Birge??)
dargelegt, dal die Temperaturseiches durch Wellenbewegungen, Schwin-
gungen im Bereiche der Sprungschicht an der Grenze verschieden dichter
Medien verursacht werden, so dall sie also vornehmlich den Sommer
auszeichnen, im Herbst dagegen fehlen. Er anerkanmnte die Temperatur-
schwankungen im Wolfgangsee als sichere Temperaturseiches, erhob aber
Zweifel an wirklichen Seichesbewegungen der Sprungschicht im Loch
Ness durch Seiches von grofier Amplitude, sondern erklirte sie durch un-
regelmifige, vom Wind erzeugte Tiefenstrdmungen. In dieser Arbeit
werden einige gute Ausdriicke eingefithrt: Epilimnion fiir die warme
Schicht tiber der Sprungschicht, Hypolimnion fiir die kalte Sechicht
darunter; die Sprungschicht (Thermokline = discontinuity layer) liegt im
oberen Teile des Hypolimnion. Wichtig fiir das Studium der Temperatur-
seiches sind W.Schmidts!®%) ,Darlegungen der stehenden Schwingungen
an der Grenzschicht zweier Fliissigkeiten“; wie bei den Seiches wird
die Periode der Temperaturseiches jedenfalls von den morphometrischen
Verhiltnissen der Seewanne beeinflufit. Einschlagend ist die wichtige
Arbeit von W.HalbfaB tiber die Temperaturseiches am Madiisee!®!).

Auf verschiedene Weise wurde die wiederholt beobachtete und
sicher vorhandene Temperaturerh6hung am Grunde der Seen er-
klart. E. Richter %) hatte in seinen ,Seestudien“ die Erdwirme heran-
gezogen, wogegen sich Groll1°3) a. a. O. wandte. O. von Aufsefi 104)
dagegen war mit Ule!%?) der Meinung, dall die Temperaturerhshung
meist am Grunde nicht stattfindet und dafl es sich in den meisten kon-
statierten Fillen um Emporpressung des Quecksilberfadens im Thermo-
meter infolge Wasserdruck handle. Er gab daher einige Winke zur Her-
stellung gegen Wasserdruck gesicherter Thermometer. Auch warme
Quellen konnten lokale Temperaturerhshungen bewirken. (Achensee und
Konigssee.) W. Halbfafl 1°6) betont dem gegeniiber die Zuverlassigkeit
© ey P.M, 1910, Bd. 56, IL, §. 139. — %) Ebenda, 1910, §.149. — %) Transact. of
the Wisconsin Academy of the Sciences, Arts & Lettres, 1910, vol. XVI, part. II,
S. 989—1004 und 1005—1016. — 19°) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., math. nat. Kl. 1908,
117, Bd. IIa, 8. 91—102. — '°!) Internat. Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. III,
1910, — 19%) Seestudien, Pencks Geogr. Abh. VI/1, 8. 69. — 103) Vgl 8%), — 1% P, M,

1905, 8. 258—259. — 195) Der Wiirmsee. Wiss. Veroffentl. d. Ver. f. Erdk., Leipzig, 1901,
S. 150. — °8) P. M., 1906, S. 40/41.



der in Gebrauch stehenden gegen Druck geniigend geschiitzten Umkipp-
thermometer und erklirt die Temperaturerhthung am Boden durch
Quellen oder durch Fiulnisvorginge im Bodenschlamm, worauf
v. Aufsef 1°7) replizierte. Andere  Autoren wieder fithrten die Erhchung
am Grunde durch untertauchende, wirmere, infolge Sedimentfihrung
schwerer gewordene Wasserschichten von Zuflissen zuriick, so ins-
besonders M. Groll (Oschinensee), oder durch wirmeres Quellwasser
(Ule1%%) oder durch wirmeres salzhiltiges Wasser (Halbfafi?%?). Die
Erhaltung warmen Wassers nahe am Grunde unter kilteren Wasser-
schichten kann aber auch mit Recht nach A. Hamberg (a. a. O.), der
der Grollschen Auffassung entgegentritt, in geringen Dichtedifferenzen
infolge verschiedener chemischen Zusammensetzung begriindet sein.
Zum SchluB sei hier noch erwihnt, daB die Temperatur am Grunde
von G. C. Whipple!%) verwendet wurde, um die thermische Kin-
tellung der Seen von Forel, dem wir iibrigens aus den letzten Jahren
noch eine auferordentlich lehrreiche Zusammenstellung iiber die ther-
mischen Verinderungen des Wassers danken 111), zu erweitern: Jede der
drei Typen Forels wird wieder in drei Gruppen unterschieden, je nach
den Mischungsmiglichkeiten der verschicdenen Wasserschichten, also je
nach der Beziehung der Oberflichentemperatur zur Grundtemperatur,

6. Dynamik.

Die Stromungen in den Seen sind als dynamische Erscheinungen
bisher noch wenig studiert worden, geschweige denn wirklich gemessen
worden. Die ersten exakten Stromungsmessungen fiihrte wohl Wedder-
burn'!?) im Loch Ness und Loch Garry in Schottland durch. Als grofite
Geschwindigkeiten registriert er 15 ¢mfsek. Uber die Stromungen, wie sie
durch Einflul und Wind erzeugt werden, orientieren verschiedene der
obigen Schriften, insbesonders die von Forel, HalbfaB Wedderburn
und Birge.

Von den Erscheinungen der Dynamik hat besonders in den letzten
Jahren das Thema der Seiches interessiert.

Bekanntlich stellte F. A. Forel!!3) 1897 die Theorie auf, daB
zwischen den atmosphirischen Storungen und den Seiches deutliche
Beziehungen bestehen, was allerdings auch bezweifelt wurde. Forel
brachte z. B. den Nachweis, daB schon atmosphirische Stérungen von ge-

107y P. M., 1906, 8. 71. — 1) Forsch. zur Deutschen Landes- u. Volkskunde, Stuttgart
1899, 11, Nr. 2. — %) Globus, Bd. 81/1, 1902. — 1) Americ. Naturalist, XXXII, 1898,
8. 25—33. — 1) C. Rendus hebdomadaires des séances de I'Acad. des Sciences, Paris 1901,
32.Bd., S.1089—1091. — !2) Proceed. of the Roy. Soc. Edinburgh, vol. 29, part. VII. 38,
1909 ; ebenda, vol. 80, part. IV, 15, 1910. — 113) Arch. Sc. phys. nat. 1897, 8. 39—44 und
C. Rendus, XXIV, 1897, 1, 8. 1074—1076. Vgl. auch Verh. d. 7. Int. Geogr. Kongresses,
Berlin 1899/1901, II. Teil, S.255— 258 und Arch. Sc. phys. nat. 1904, 17. B4d., S. 545—547.
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ringem Betrage (z. B. 8 mim, am 18. Juni 1897) gentigten, um die hochsten
Seiches am Genfersee iiberhaupt hervorzurufen. Forel verfaBte mit
Ed. Sarasin auferdem eine zusammenfassende Darstellung 11¢); der
letztere erdrtert ferner die verschiedenen Theorien der Seiches kri-
tisch. 1) Populire Aufsiitze iiber Seiches schriebendann: W. H. W heele!1$),
V. Volterra?), F. Koerber!!%), W. Halbfafl 119) danken wir zwei
Zusammenfassungen. Eine kurze Zusammenstellung enthilt die Zeitschrift
wHimmel und Erde“ 1902 (Seite 378—381). E. Emden 2% berechnet
die Energiemenge (natiirlich nur Anniherungswerte) bei Bildung einer
Seiche (z. B. fiir den Starnbergersee im Mittel bis zu 546000 kgm); er
kommt zu relativ sehr kleinen Werten. Nattirlich variiert die Energie-
menge vollkommen mit der Oberfliiche des Sees und der Boschung des See-
beckens. Forel stellt vor allem eine Beziehung zwischen Seichesgrifie
und Linge und Tiefe fest; die von ihm zum Teil gebrauchte Merian-
sche Formel gilt nur fir Seen von verinderlicher Tiefe; mit der
Du Bo ysschen Formel konnte er bereits die uninodale Periodendauer,
(z. B. des Bodensees) berechnen.

Ausfilhrungen von fundamentaler Wichtigkeit iiber die Seiches
stammen von H. T.S. Chrystal!?!), der die Seicheshewegung anf das
Prinzip einer an den beiden Enden befestigten schwingenden Saite zuriick-
fithrt; er berechnet die Perioden der Grund- und Oberschwingung in
verschiedenen Becken, die natiirlichen Seen sehr #hneln, und es zeigte
sich eine gute Ubereinstimmung der tatsiichlichen Beobachtungen mit den
Berechnungen. Seine Formel trigt den Verinderungen der Tiefe und den
Verinderungen des Querschnittes der Seen Rechnung. Durch Chrystals
Deduktionen wird die bisher iibliche Du Boyssche Formel, die wohl
eine ungefihre Anniherung bietet, wesentlich rektifiziert ; letztere Formel
gibt fir konkave Seen zu grofle, fir konkav-konvexe Seen nahezu gleich
groBe Werte der Dauer der uninodalen Seiche. P. White und W. Wat-
son '??) haben die Chrystalsche hydrodynamische Theorie der Seiches
experimentell bestitigt. An den sieben grofleren Seen des Salzkammer-
gutes bestimmte, durch die Chrystalschen Forschungen angeregt,
A.Endros'23) die Seiches (Altaussee, Mond-, Grundl-, Zeller-, Atter-,
Wolfgang- und Hallstittersee) mit Hilfe seines leicht transportablen Limni-
meters (vgl. oben). Die Berechnungen ergaben eine vollkommene Be-

114) Expp. prés. au Congrés Int. de physique réuni & Paris 1900, t. I, S. 394 bis
408. — %) C.R. des travaux Soc. helvetique des Sc. nat. Genéve 1902, 8. 4/5. — 1) Na-

ture 1898, S. 321/22. — !'%) Il nuovo Cimento, Pisa 1898, 8. 270—272. — !!¥) Nat.
‘Wochenschrift, 1902, S. 127—130. — 1!%) Nat. Wochenschrift, 1904, S. 881—888 und
Zeitschr. d. Ges, f. Erdk., 1907. — 29 Jb. d. St. Gall. Naturwiss. Ges. f. 1905/06. —

121y Transact. of the Roy. Soc. Edinburgh, XLI. Teil 3, 1905, 8. 599 - 649 u. Proceed.
of the Roy. Soc. Edinburgh, 1904/05, S. 328—337 und 8. 637—647. — 1%2) Proceed. of the
Roy. Soc. Edinburgh, 1907, 26. Bd., S. 142—156. — 2% P, M., 1906, S. 252—258,
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stitigung der Chrystalschen Theorie sowohl beztiglich der Dauer der
uni- wie binodalen Perioden; dagegen zeigte die Vergleichung der be-
rechneten Werte nach der Du Boysschen Theorie wenig oder keine
Ubereinstimmung mit der Beobachtung. Eine sehr wichtige vergleichende
Zusammenstellung der bis 1903 untersuchten Hauptseichesperioden riihrt
von demselben Verfasser!'?t), zugleich mit einer Diskussion tiber die Ver-
wertbarkeit der verschiedenen Beobachtungsformeln der Seiches her. Am
Beispiel des Grundlsees wird die gute Ubereinstimmung von Berechnung
und Beobachtung der Schwingungsdauer nach Chrystals Formel gezeigt;
sie versagt nur bei sehr komplizierten Seen mit starken Einschniirungen
und starken Kriimmungen der Talweglinie. Der Verfasser gibt eine
dankenswerte Tabelle mit Berechnungen der Seichesperioden nach der
Du Boysschen Formel und fir den Fall, daB alle Seen symmetrisch
parabolisch wiiren mit der Maximaltiefe in der Mitte; letztere Werte
liefern vollkommene Ubereinstimmungen mit den Beobachtungen, indem
man zumindest daraus die untere Grenze der in einem See zu er-
wartenden Hauptschwingungsdauer rasch berechnen kann.

Nach A. Endros'?®) haben selbst die kleinsten Wasserbecken,
sogar die kleinsten Teiche, periodische Schwingungen, wie auch Ex-
perimente ergaben, wobei die Beziehungen zwischen Schwingungsdauer
und Tiefe, Schwingungsdauer am Grunde und Oberschwingung, zwischen
Schwingungsdauer und Beckenform festgestellt werden konnen. In einer
anderen Schrift beschiiftigt er sich mit den Vibrationen der Seen !2f),
den Schwingungen von sehr kurzer Dauer, die schon Forel und
Chrystal im Gegensatz zu den periodischen Schwingungen von langer
Dauer unterschieden hatten; er fand sie an vielen kleinen Seen und auch
an Teichen und FluBerweiterungen; sie werden durch Wind oder auch
kiinstlich erzeugt, sind aber natiirlich von den Oberflichenwellen un-
abhéngig und durch grofie Linge, aber geringe Hthe ausgezeichnet.

7. Optik.

Ganz allgemein iiber die Lichtverh&ltnisse des Wassers orientiert
uns L. Linsbauer!??), der seinerzeit eine verbesserte Methode zur
Bestimmung der Lichtverhiltnisse im Wasser ausgearbeitet hat.!28)
O.v. Aufsell 129 brachte an dem Wasserphotometer von Ule 13%) einige
Verbesserungen an; fiic die Zwecke der Bestimmung der roten Strahlen,
welche vorwiegend die Wirmestrahlen sind, wurden Farbenfilter von
Zeil beniitzt. Mittels Farbenfilter kann man natiirlich aus einem be-

124) P M., 1908, S. 39—47, Gu— 68, 86—88. — 125 P. M., 1904, H. 12, S. 294,
126) P, M., 1912, 58. Bd,, I, S. 258 und Progr. kgl. humanist. Gymn. Freising, 1910/11.
— 127 Verh. d. zool. bot. Ges. Wien, 1898, S. 167—170, — 12¢) Ebenda, 1895, 8. 383 ff.
— 12%) P. M., 1906, S. 184 ff. (vgl. auch: ,Die physikalischen Eigenschaften der Seen“,
a, a. 0., 8. 46 ff.). — 13¢) Der Wiirmsee, 1901, 8. 176 —178.



liebig gewtinschten Spektralbereich Licht auf die versenkte Platte ein-
wirken lassen. v. AufseB erzielte recht gute Resultate und konnte z. B.
sehr schon die Abnahme der Intensitit der roten Strahlen mit der Tiefe
nachweisen. Wasserphotometer mit einem Sektorenlichtfilter in zehn ver-
schiedenen Tonabstufungen konstruierte vor allem auch W. Ewald 3!),
der sie mit weiteren Verbesserungen durch eine Kippvorrichtung versah*32),
Von Arbeiten iiber die allgemeinen optischen Eigenschaften des Wassers
sind ans der neueren Zeit neben v. Aufsell’ Zusammenfassung (a. a. O.)
noch zu erwihnen: C. Schrioter3%), der tiber Farbenspektren auf Seen
(Iris) schrieb und W. Schmidt1®%), der die Reflexion der Sonnen-
strahlung an Wasserflichen eingehend wiirdigte.

Die Erklirung der Wasserfarbe der Seen war von den optischen
Erscheinungen in erster Linie Gegenstand der Forschung. Zahlreiche
Methoden wurden zur Bestimmung der Wasserfarbe aufgestellt. Forels
bekannte Skala 1%%) ist von Ule 136) erweitert worden. J. v. Lorenz 39
schlug an Stelle der mit der Zeit veriinderlichen Farbenskala verschieden
gefarbte Mineralien als Vergleichsfarbentone vor, eine freilich sehr teuere
Methode. v. Aufse (1%8) griff zur spektroskopischen Methode und Issel???)
wihlte verschieden gefirbte Gliser zur Farbenermittlung, was natiirlich
auch den Vorteil der Bestindigkeit gegeniiber der Forel-Uleschen
Skala hat. Eine Anzeige dariiber brachte auch A. Frisoni!t?).

Zahlreiche grundlegende Untersuchungen iiber die Wasserfarbe
stammen von W.Spring. Destilliertes Wasser erscheint blau infolge
der selektiven Absorption des Lichtes'4!). In einer anderen Arbeit !42)
wird besonders auf die Bedeutung der Eisensalze fiir die Farbung des
Wassers hingewiesen, indem das kolloidal geldste Eisenhydroxyd durch
Vereinigung mit den das Wasser sonst braun firbenden Humussubstanzen
demselben eine hellere Farbe verleiht. Durch Experimente wies ferner
derselbe Verfasser nach !4%), daf} die im Wasser suspendierten Teilchen
Variationen des Blau verursachen. Blaue Wisser mit etwas gelbem
Ferrioxydhydrat vermischt, werden griin, dagegen mit wasserfreien
Ferriverbindungen farblos; es ist demnach die Beschaffenheit der Eisen-

131) Ann. der Hydrogr. u. marit. Met., 1908, 36. H., IIL, S.125—128. — !32) Ebenda,
S. 501 ff. — 189) Int, Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr.,1908,1,S. 747—751, — 18%) Sitz.-Ber.
d. Akademie d. Wiss. mat. nat. Kl,, 1908, CXVII, II, S. 75—89. — !3%) Le Léman,
2. Bd,, 1895, S. 462—487. — 136) P, M., 1892 und Der Wiirmsee 1901, S. 160 u. a. a. O.
Anmerkung 33), — 137) Mitteil. d. geogr. Ges. Wien, 1898, Bd. XLI. — '?¢) Die physi-
kalischen Eigenschaften der Seen, 1905. — !3%) Atti del Congresso dei Natur. Ital,, Mi-
lano 1907. — 4°) Riv. Geogr. Ital.,, 1908, Bd. XV/2. — 41) Arch. Sec. phys. nat., 1895,
VIL Bd., S. 326 —333 und Bull. Acad. Roy. Belgique, 1899, 8. 72—80, und Neues Jahr-
buch f. Min,, Geol. u. Pal. 1899, II, 8. 99—104. — !4%) Arch. Sc. phys. nat. Genéve, 1898,
V, 8. 5—26, und Bull. Acad. Roy. Belgique, XXXIV, 1897, S. 578—600. — 143) Bull.
Acad. Roy. Belgique, XXXVI, 1898, 8,266 —276, und Neues Jahrbuch f. Min. Geol. u. Pal,,
1899, 8. 47 —54; desgleichen Arch. Se. phys. nat., 1899, 8. 5—14.
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verbindungen von Einfluf auf die Farbe. Zusammenfassungen finden
wir noch in zwei anderen Schriften[144) und 4%)] und desgleichen bei
A Kemna'4%) und H.v. Hasenkamp*?).

Neben W. Spring hat sich namentlich in mehreren Arbeiten
O.v.Aufseld 14%) mit der Farbe der Seen befafit. Nach ihm verursachen
die suspendierten gefirbten Teilchen die Uberginge von Blau, der Eigen-
farbe des Wassers, zu verschiedenen anderen Farben, wihrend die farb-
losen, tritbenden Teilchen von keinem Einfluf sein konnen, Die Farbe
ist bei ihm ein wichtiger Einteilungsgrund der Seen, die in vier Gruppen
unterschieden werden, je nach der verschiedenen Absorbierung des Blau.

Gegen die von AufseB aufgestellte Theorie hat fiir den Oschinensee
M. Groll!4%) Bedenken erhoben. Eine eindeutige Erklirung der Wasser-
farbe nur durch einen Vorgang gibt es jedenfalls micht. Je nach der
Beschaffenheit des Seewassers, je nach der Triibung wird man aber wohl
unschwer von Fall zu Fall die Entscheidung haben zwischen der Dif-
fraktionstheorie (fiir die z. B. R. Abegg eintrat %%, welcher die Farbe
des Wassers als Farbe eines triibenden Mediums auffalt und von der
Menge und Grifle der triibenden Stoffe abhingig sein 146i) und der
chemischen Theorie, wonach die im Wasser gelosten Bestandteile die
Farbe bedingen.

Unter Hinweis auf die referierenden Arbeiten von A. Becker 31),
R. Hennig'%?), O. Lang!?%) und C. Baumann?!®) sei hier noch
zweier Arbeiten gedacht, welche die Wasserfarbe zum Teil durch or-
ganische Elemente verursacht sehen: Klunzinger?!%%) und C. Klau-
sener !56), welcher speziell das Phinomen der Blutseen der Hochalpen
(besonders in der Schweiz) durch massenhafte Anreicherung besonders
von Euglena sanguinea erklirte. Die sogenannte ,Seebliite® wird be-
kanntlich (besonders Forel) 157) auf die starke Beimengung organischer
Stoffe zuriickgefiihrt.

1¢4) Nat. Rundschau, 1898, 13. Bd., S. 225—226. — %) Arch. Sec. phys. nat.
Genéve, 1908, 8. 217—227, und Bull. Acad. Roy. Belgique, 1908, S. 262—272. — 19) Bull.
Soc. Belge de Géol. Pal. et A’Hydrologie, 1896/1898, S. 241—279. — !4") Ann. d. Hydr,,
1897, S. 432—442, und Gaea, 1898, 34. Bd., S. 86—98. — %) Inaug. Diss. Miinchen,
1903; Ann. d. Phys., Leipzig 1904, 13, S. 678 —712, und Arch. Sec. phys. nat. Genéve,
1904, 17. Bd., S. 186 —200, ebenso Schr. d. Ver. f. Gesch. d. Bodensees, 1907, 36. Bd.,
S. 31—41. — M9) 4 a. O, — !) Nat. Rundschau, XIII, 1898, S. 169—173. — 1°1) Bei-
lage zur Allgemeinen Miinchner Zeitung, 1904, S. 332—333. — 1%%) Die Umschan, 1904,
8. Bd,, S. 491—492, — '5%) G. Anzeiger, Gotha 1904, 5. Bd., 8. 220—222. — 15¢) Gaea.
1908, 44. Bd., 8. 534 —544, — 155%) Jahrbuch d. Ver. f. vaterl. Naturkunde, Niirnberg,
1901, 8. 321—346. — 1%%) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, 1908,
H. 3. — 157) Handbuch der Seenkunde, a. a. O.
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8. Eisverhiltnisse.

Nicht so grofl ist die Zahl der Arbeiten, die sich mit den Eis-
verhiltnissen der Seen beschiftigen. E. Richter 128) hat schon auf die
zuniichst scheinbar paradoxe Erscheinung aufmerksam gemacht, daf eine
Wassertemperatur von 0° bei der Vereisung bisher nicht nachgewiesen
wurde; er zeigte, dafl die Schicht von 0° so wenig michtig ist, dafl sie
sich der Beobachtung iiberhaupt entzieht und schon durch das Ein-
tauchen des Thermometers mit der darunter befindlichen warmen Schicht
vermischt wird. Es gelang nun K. Schuh!%?), ein auf dem Wasser
schwimmendes Thermometer (mit Minimumindex) zu konstruieren, mittels
dessen wirklich die 0° Wasserschichte gemessen werden konnte. Sie hat
beildufig an der Wasseroberfliche nur 7—8 mm Dicke und befindet sich
bemerkenswerter Weise mnicht nur iiber dem indirekt geschichteten
wirmeren Wasser, sondern ist auch direkt neben dem Eisrand anzu-
treffen. Von allgemeiner Bedeutung ist J. Miillners Arbeit 6%, welche
die Vereisung der osterreichischen Alpenseen 1894/95—1900/01 im spe-
ziellen behandelt. Es werden vier Phasen der Vereisung unterschieden und
die Wirkungen der verschiedenen Faktoren analysiert: die Zeit vor der
ersten Eisbildung, die Zeit zwischen dieser und der Schlieflung des Sees,
die Zeit des geschlossenen Sees und die Zeit von den ersten Tauspuren
bis zum Schwund des Eises. Die 0° Wasserschichte, welche die FEisbildung
veranlafit, ist stets wenig michtig. Die Vereisung ist eine Funktion der
Wasser- und Lufttemperatur. Freilich braucht der ersten Eisbildung nicht
gleich (infolge Wind und Regen) die véllige SchlieBung zu folgen,
wihrend die Schneefille die Vereisung beschleunigen. Die bereits ge-
schlossene Eisdecke reagiert mehr auf Erniedrigungen als Erhthungen
der Lufttemperatur. Die niederen Temperaturen teilen sich durch Leitung
auch den Wasserschichten unter dem Eis mit. Die Schneedecke
dagegen wirkt dem Eiswachstum entgegen. Eine Erwiirmung des See-
wassers durch das Eis.hindurch erfolgt nicht, vor allem wegen der Un-
durchdringlichkeit des Eises fiir die Lichtstrahlen. In der dritten Phase
werden zwel Abschnitte unterschieden, deren Grenze mit der Eisdicke-
abnahme in der Tiefe gekennzeichnet ist. Wichtige Beobachtungen iher
Eisstruktur, eisfreie Stellen, Eiswachstum und verschiedene Eisdicke werden
mitgeteilt, ebenso wird iber die Eroffnung der Seen berichtet, Er-
scheinungen, tiber welche wir auch F. A. Forel ') einige schone
Arbeiten danken. Die ersten Tauspuren beginnen mit der Entwicklung

158) Seenstudien, a. a. 0., 8. 53 und 71. — 1%°) P. M,, 1901, 8. 57. — *%) Pencks
G. Abh,, VII/3, 1903. — !€!) Arch. Sc. phys. nat., 1897, 2. Bd., S. 379—380, ferner in:
Rev. Se. Paris, 1899, 11. Bd., S.140—142, ebenso Bull. Soc. Vaudoise Sc. Nat. Lausanne,
1898, 34. Bd., 272—278.
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von Wasser zwischen dem Eis und iiber dem Eis; besonders férdert Wind
die Auflosung des Eises in der Horizontalen; wiederholt geht die Offnung,
die vornehmlich eine Funktion der Wasser- und Lufttemperatur ist, vom
warmen Ufer aus. K. M. Wedderburn %) behandelt inshesonders die
Temperaturverteilung withrend der Vereisung und die Entwicklung der
umgekehrten Temperaturschichtung, wiihrend G. Braun!®®) eine kurze
Beschreibung von Eiswirkungen an Seeufern gibt. E. v. Cholnoky’s!¢%)
meisterhaftes Werk tiber das Eis des Balaton-(Platten-)sees, auf das hier
nur verwiesen werden kann, ist bisher ohne Nachahmung geblieben. Es
behandelt vornehmlich die physikalischen Erscheinungen des See-Eises.
Nordquist'®%) erorterte das Eindringen des Lichtes in die von Eis
und Schnee bedeckten Seen. Verschiedene Abhingigkeitsverhiltnisse der
Vereisung, ihrer Dauer usw. von den meteorologischen Faktoren stellte
dhnlich wie J. Mtillner H. Her pich 1%¢) auf.

B. Spezielle Darstellungen von osterreichischen Seen.
Gruppe I. Alpenseen.

1. Monographische Darstellungen.

Die erste Lieferung des von Penck und Richter herausgegebenen
osterreichischen Seenatlasses (Seen im Maflstab 1 : 25000) findet in J. Mt11-
ners!®?) trefflicher Monographie ,Die Seen des Salzkammergutes und
die osterreichische Traun“ ihre Interpretation. Sie enthilt die genaue
Verarbeitung der Lotungen von F. Simony (dem A. Penck !%%) eine
schone Biographie schrieb, in welcher auch dessen Verdienste um die
Seenforschung gewiirdigt werden) zu sehr hiibschen Karten, eine Be-
handlung der Wasserstandsverhiiltnisse und iiberhaupt der hydrologischen
Verhiltnisse des Traungebietes. (Beziehungen zwischen Niederschlag, Ver-
dunstung und Abflufl). Die Salzkammergutseen werden allgemein in drei
Gruppen geteilt, in: 1. Talseen, die von Mordnen umgiirtet sind, 2. Sack-
talseen und 3. Bergseen in den hsheren Lagen des Gebietes. Auf die
Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden, zumal das Werk
chronologisch nicht mehr dem uns hier interessierenden Zeitraum an-
gehort; es kann nur der Vollstindigkeit halber erwihnt werden, dafl

182) Journ. Scott. Met. Soc., Edinburgh 1908, 14. Bd., S. 219—224. — 183) Schr.
phys. dkon. Ges., Konigsberg 1906, 47. Bd., S. §—13. — '64) Regultate der wissenschaft-
lichen Erforschung des Balatonsees, I. Bd., 5. Teil, IV, Sekt., 1909. — %) Int. Rev.

d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. III. — %¢) Diss. Technik, Miinchen u. Miinch. Geogr.
Studien, 26. Bd., 1911. — %) Pencks G. Abh., VI/1, 1896, S. 1—114. — 1) Penecks
G. Abh., VI/3, 1898.

4%
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G. A. Koch'%) kritisierende Bemerkungen machte, worauf J. Miillner!?)
erwiderte.

Die zweite Lieferung des &sterreichischen Seenatlasses (der Seen
von Kirnten, Krain und Siidtirol), deren Karten im gleichen Maflistab
gehalten sind und auf den Lotungsergebnissen von Richter, zum Teil
auch Simony, Seeland, Hartmann, Ludwig und Martin be-
ruhen, begleitet E. Richter ') selbst mit seinen grundlegenden ,Seen-
studien“, die bei ihrer allgemeinen Bedeutung ebenso gutim allgemeinen Teile
hitten erwihnt werden konnen, zumal das methodische Moment stark im
Vordergrund steht. So werden die verschiedenen Lotungsmethoden einer
genauen Prifung unterzogen; Richter selbst konstruierte eine leicht
transportable Lotmaschine, die sich seither ausgezeichnet bewihrt hat.
Von aufierordentlicher Wichtigkeit sind Richters Ausfiihrungen iiber
die Temperaturverhéltnisse, besonders im Worthersee, da die verschiedenen
physikalischen Vorgiinge der Ein- und Ausstrahlung, Leitung usw. und der
Windwirkung genau gegeneinander abgewogen werden. Der Strahlung
wird mit Recht hohe Bedeutung zugeschrieben; wir vernehmen, daf
die Sonnenstrahlung an einem Tage bis 4 m Tiefe wirken und dort eine
Temperaturerhthung von 0-5° erzengen kann. Der jahreszeitliche Gang
der Tiefentemperaturen in verschiedenen Seen wird abgeleitet und der
Begriff der Sprungschicht, die ihm AnlaB zu thermischen Klassifikationen
gibt, prizisiert und erkldrt; die Probleme, welche die Vereisung und die
Offnung der Seen bieten, werden aufgehellt. Temperaturmessungen sind
von den Drau-Savesecen und auch vom Gardasee mitgeteilt. Die Tem-
peratur des Bodenwassers wird bei Richter durch Erdwirme erklirt,
was allerdings spitere Arbeiten (die schon zum Teil oben angefiihrt
wurden) nicht bestitigen konnten.

Das Jahr 1898 brachte die ausfithrliche Monographie iiber den
Hallstittersee von J. Lorenz v. Liburnau!??), mit einer Tiefenkarte
1: 14000 auf Grund vom Eis aus gemachter Lotungen von J. Heidler,
welche Abweichungen von Simonys Tiefenmessungen zeigten. Letztere
wurden aber von Penck als richtig dargestellt (vgl. die Polemik
dariiber spiter). v. Lorenz gliedert seine Ausfithrungen nach folgenden
Abschnitten : Limnographie, Limnophysik, Limnogenie und Limnoorgano-
logie. Von Wichtigkeit sind insbesonders die physikalischen Unter-
suchungen; so unter anderen die chemischen, welche fiir Februar und
August verschiedene Resultate ergaben; es liegen duch chemische Ana-
lysen itber Schlammproben vor. Originell sind Lorenz’ Studien tiber
die Seeoptik: die Triibung beeinflufit die Farbe, zu deren Ermittlung er
nicht Forels Skala beniitzt, da sie sich verindert und die Farben der

169) M, Geogr. Ges., Wien 1898, 8. 631. — 179 M. Geogr. Ges., Wien 1899,
8.62, —1™yPencks G. Abh, VI/2, 1897. — 17%) M. Geogr. Ges., XLI, 1898, S. 1—218.
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Seen siitter sind als Forels Skalenténe; er fithrt seine eigene, nach
Mineralien zusammengestellte Farbenskala (siehe oben) ein. Temperatur-
untersuchungen wurden in sehr grofier, geradezu vorbildlicher Anzahl
durchgefiihrt; wichtige Resultate ergab das Studium des Einflusses des
Bergschattens auf die Temperatur der Oberflichen- und Tiefenschichten.
Im limnogenetischen (morphologischen) Teil ist die Arbeit attirlich
lingst iiberholt, da der tektonische Ursprung des Sees (Einsturz oder
Senkung) nicht erwiesen werden kann.

Die Seen am Reschenscheideck schilderte J. Millner17®); er er-
klirte sie durch Abddmmung im Bereiche des Passes, der wihrend der
Eiszeit erodiert wurde. Die frithere Wasserscheide wurde verlegt. Der
Verfasser hat neue Lotungen vorgenommen, welche im Reschensee 22'5 m
grofte Tiefe ergaben. Eingehend sind die Wasserstandsaufzeichnungen seit
1866 verarbeitet, die Speisungs- und Abfluliverhaltnisse dargelegt. Die
héchsten Wasserstinde sind Juni bis August und stimmen vollkommen
mit dem Abschmelzen der Gletscher iiberein, wihrend die erhshten
Niederschlige allein sich weniger fithlbar machen. Der Niederwasser-
stand der Seen ist gegen das Ende des Jahres zu verzeichnen. Wichtige
Beobachtungen werden iiber die Vereisung, iiber die Temperaturen,
namentlich beim Gefrieren und Auftauen mitgeteilt. Kiir das Auftauen
ist mehr der gesamte Charakter des Winters von Einflul, wihrend fiir
das Gefrieren der Charakter des vorherigen Sommers und Herbstes weniger
in Betracht kommt.

Von siidtirolischen Seen besitzen wir eine allgemeine monographische
Darstellung tiber den Lago di Terlago von G. B. Trenner und
C. Battisti’™), von letzterem auch iiber kleine Seen im Fersentale bet
Trient 179, iiber den Lago di Serraia, Lago delle Piazze, Pragser- und
Antholzer Wildsee von J. Damian7%), und tiber den gleichfalls kleinen
Montigglersee von G. Huber!?"). Die heiden ersten Autoren bringen
eine Morphologie und allgemeine Hydrographie (Temperatur, Farbe) des
9-3 m tiefen Karstsees, der einen unterirdischen Abfluf hat. Wir finden
Notizen iiber das Verschwinden dieses Sees (seit 1837) und zweier anderer,
im Kalk gelegener Seen. J. Damian behandelt neben der Morpho-
logie der Seen (vgl. unten) auch deren Wasserspeisung, Farbe und Eis-
bildung. Die Montigglerseen sollen nach Huber Wassererfiillungen von
alten Flufikolken sein, welche in der Eiszeit noch tiefer ausgefurcht
wurden. Sechr bemerkenswert ist die Konstatierung der grofiten Durch-
sichtigkeit des Wassers im Sommer (1), was in vollkommenem Wider-

173) Pencks G, Abh., VII/1, 1900. — ™) Tridentum, I, 1898, 8. 37 und 97, --
175) Tridentum, I, 1898, S, 185. — 176) Abh. d. Geogr. Ges. Wien, 1899, S. 77—89.
—- 177) Diss., 1905, Stuttgart, Nigele; auch Arch. Sc. phys. nat. Gentve, 18. Bd., S, 360
bis 361.



— B4 —

spruch zu den Beobachtungen an anderen Alpenseen steht. Die Arbeit
beriicksichtigt namentlich die biologischen Verhiltnisse.

J. Miillner178) bearbeitete auch die kleinen Seen des unteren
Inntales in der Umgebung von Rattenberg und Kufstein durch Kar-
tierung, Untersuchung der geologischen und morphologischen Verhilt-
nisse. Die Seen sind teils Felsbecken (vielleicht tektonisch entstan-
den), teils Abdimmungsbecken, teils Karstwannen. Von Interesse ist
deren grofle Tiefe: Hechtensee 56'5 m, Hintersteinersee 356 m. Zwar
schon in Bayern, doch nahe der Reichsgrenze liegen die von Ch.
Miarz'") erforschten kleinen Karseen der Soiern in der Kar-
wendelgruppe, die aber nicht durch Gletschererosion entstanden sein
sollen, sondern als Dolinenseen angesprochen werden. Verfasser hat
Lotungen, Studien iiber Temperatur- und biologische Verhiltnisse an-
gestollt.

Beziiglich der systematischen, von allen Uferstaaten durchgefiihrten
Aufnahme des Bodensees mufl hier, da der See nur teilweise an dster-
reichisches Gebiet grenzt, nur der Hinweis auf die zusammenfassende
Abhandlung von Klunzinger!®’) geniigen; wir vernehmen unter
anderem {iiber die genaue Ablotung des Rheindeltas, die Konstatierung der
subaquatischen Rheinrinne, die Methode der Kartierung des Sees, iiber
wichtige Seichesuntersuchungen, Chemismus des Wassers und Schlammes,
Thermik u. dgl.

Nach verschiedenen Gesichtspunkten hin erstattete E. Briickner!8?)
ein Gutachten fiber die Folgen, welche die Ausfithrung einer Kraftanlage,
speziell die Einleitung des Moll-Lieserkanals in den Millstittersee fiir den
See voraussichtlich haben wird, so iiber die Wasserstandsverhiltnisse, die
beim normalen See eine mittlere Jahresschwankung von 62 ¢m (mit Tief-
stand im Jinner und Februar, Hochststand im Mai) aufweisen, tiber die
Einwirkung der projektierten Ticfersenkung des Seespiegels auf die Ufer-
verhiltnisse, die in bedeutenden Abrutschungen der Uferbank bestehen
wiirde, iiber die kiinftige, aber nur lokale und unbedeutende Versandung
und Verschlammung und iiber die Anderung in den Temperaturverhilt-
nissen des Sees, die bei entsprechenden Anlagen, wie sie ausgefiihrt
werden, nur unwesentlich wiren und das Badewasser nicht gefihrden
wiirden, wenn der Wasserabzugsstollen etwa in der Tiefe der Sprung-
schicht und nicht in geringerer Tiefe gefiihrt wird, so dafl dem See nicht
das warme Oberflichenwasser des Sommers entzogen wird. Von be-
sonderem Interesse sind .die Angaben tiber die Dimensionen der in 18
Profilen neugeloteten, im Durchschnitt !/, m tiefen, aber verschieden
© 1% Zeitschr. d. Perdinandeums, IIL, Folge, 49. H., 1905, S. 139 ff. — %) Wiss.

Veriffentl. 'd. Ver. f. Erdk., Leipzig 1904, — !%%) Arch, f. Hydrobiologie und Plankton-
kunde, 1906/2. — !*!) Wien, Sieger, 1908.
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breiten Uferbank. Im Interesse der Wissenschaft wire zu wiinschen, dafl
die projektierte Anlage zur Ausfihrung gelangt, damit sich die seltene
Gelegenheit bietet, an der Hand eines grofartigen Experiments in der
Natur die erwachsenden Verinderungen im Wasser- und Wirmehaushalt
des Sees qualitativ und quantitativ zu erkennen.

Die hochgelegenen Seen der Alpen weckten die begeisterte Titig-
keit zweier Forscher, E. Fuggers!%%), der seine langjahrigen Aufnahmen
der Salzburgerseen fortsetzte, und H. P olschers!#3), der in zwei Sommern
die Hochseen der Kreuzeckgruppe kartierte, lotete und morphologisch
untersuchte. Bei E. Fuggers Aufnahmen steht die Lotung, Kartierung
und Beschreibung der Seen im Vordergrund, wihrend Genese und Hydro-
graphie kaum beriicksichtigt werden. Die Lotungen erfolgten weniger
mit dem Osgoodboot als mittels des von ihm erdachten Schwimmers, der
iilber den See gezogen wird,%%) wobei der Beobachter vom Ufer aus die
Seetiefen in verschiedenen Punkten messen kann. Das Verfahren, das
natiirlich nicht sonderlich genau ist, empfiehlt sich auch nur fiir kleinere
Seen und setzt Windstille und Ruhe voraus. Die morphologischen Dar-
legungen Fuggers %% sind keineswegs einwandfrei, indem z. B. manche
Karseen als Dolinenseen angesprochen werden. Von den grifleren Kar-
seen ist besonders der Tappenkarsee durch seine Tiefe von 48 m be-
merkenswert. H. Polschers geomorphologische Darlegungen der Hoch-
seen der Kreuzeckgruppe basieren dagegen durchaus auf modernen Er-
kenntnissen iiber die Morphologie des noch wihrend des y- und ¢-Stadiums
vergletscherten Gebietes; die Kare gehdren teilweise dem Gschnitz-, teil-
weise dem Daunstadium an; die Seen sind teils Eintiefungsbecken,
teils Abdimmungsbecken. Das Hauptverdienst besteht in einer sorg-
filtigen und hdchst beschwerlichen Lotung von 20 der grofieren Kar-
seen, die zwischen 2000—2400 m Hohe liegen (16 Seekarten 1 :2500).

Dem im Gebiete des Diirrensteinstockes gelegenen Lunzer Mitter-
see widmet G. Gotzinger %) eine kleine Monographie. Der See stellt
beztiglich seiner Morphologie und daher auch Thermik und Vereisung
einen in den Alpen hochst seltenen Typus dar, da er durchaus von sub-
aquatischen Quelltrichtern sein Wasser erhilt und keinen Oberflichen-
zuflul besitzt; seine Natur als Grundwassersee verrit sich auch in den
im Jahre sehr wenig schwankenden Temperaturen (zwischen 5'5° und etwas
iiber 7%. Nur geringe Teile des Sees werden nicht von der raschen Er-
neuerung durch die Quellen ergriffen und zeigen dann naturgemiB eine

182) Mitteil. d. Ges. fiir Salzburger Landeskunde, Teile I—IV, S, 1890 — 1895, Teile
V—IX, S.1899—1911. — !*%) Geogr. Jahresber. aus Osterreich, VIII. Bd., 1910, S. 201 bis
245. — 184) Vgl auch: Progr. Realschule Marburg, 1905, — 185) A  a. O., wie ins-
‘besonders in der dlteren Schrift: M. Geogr. Ges, Wien, 1896, XXXIX, 8. 638—672. —
188) Int, Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1908, I, Bd., 8. 153—176 und 324—50.
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groBere Jahrestemperaturschwankung. Das Temperaturminimum des Grund-
wassers fillt in den Mai, die Hauptschneeschmelzperiode des Gebietes.
Die Vereisung kniipft an den quellosen Stellen an oder an solchen, wo
die Quelltrichter ihre Titigkeit eingestellt haben; daraus resultiert ein
héchst unregelmiifiizes Vereisungsbild und grofie fortwihrende Ver-
#nderungen je nmach den meteorologischen Vorgiingen; jedes grofiere Tau-
wetter verindert das Vereisungsbild durch erneuertes Funktionieren der
Quelltrichter. Es ist das Vereisungsbild fast tiglichen Schwankungen aus-
gesetzt. Das Eis schwindet durch htheren Wasserstand und durch warmen
Regen. Die Ursache des Grundwasseraustrittes erblickt der Verfasser in
dem Stau durch einen glazialen Felsriegel, der im Verein mit der Ab-
dimmung durch einen alten Bergsturz und jetzt durch einen kiinstlichen
Damm die Seebildung verursacht hat. Die Wasserstandsschwankungen
sind rasch und stark, die Durchstromung bei Hochwasser eine fast voll-
stindige.

Subaquatische Quelltrichter, jedoch nicht in dem groflen Ausmafle
wie beim Lunzer Mittersece, beschreibt H. Micoletzky !®7) in seiner
Monographie des Faistenauer Hintersees bei Salzburg, die freilich mehr
die faunistischen und Fischereiverhiltnisse beriicksichtigt. Sehr bemerkens-
wert sind die grofien Verinderungen im Seeareal im kurzen Zeitraum
von vier bis sechs Jahren infolge Aufschiittung einer Schotterbank, so
dafl ein zweiter, kleinerer See, der Hinterpointteich, entstanden ist. Be-
sonders beztiglich der Thermik sind #hnliche Verhiltnisse angetroffen
worden wie beim Lunzer Mittersee, da die Speisung durch Grund-
wasser erfolgt. Nur ist die Wassererneuerung im Sommer eine lang-
samere, so dal sich das Grundwasser von 6°—6°6° bis auf 14° im
Sommer erwirmen kann. Nattirlich gibt es eine sommerliche Sprung-
schicht nur bei langsamer Wassererneuerung; ein Hochwasser zerstort
sie villig. Die Seewanne ist durch Abdiémmung entstanden.

Eine griofiere Monographie tiber die Lunzer Seen, von der die obige
Arbeit nur als Vorarbeit anzusehen ist, bereitet die 1905/06 gegriindete
biologische Station in Lunz, die erste ostalpine Siilwasserstation, vor. In
dem ersten, 1912 erschienenen Band stellt G. Gotzinger 3% die Geo-
morphologie der drei Seen und ihres Gebietes dar (vgl. unten).

2. Einzeldarstellungen: Kartographie, Morphologie.

Wenden wir uns von den monographischen Darstellungen den Einzel-
darstellungen, und zwar zundchst den kartographischen Arbeiten zu,
am besten chronologisch vorgehend.

187) Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1910/11, Bd. III, S, 506 —542.
—— 188) Suppl. Heft d. Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1912.
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Die grofite kartographische Leistung auf dem Gebiete der Seen-
kunde, der Atlas der osterreichischen Alpenseen, fillt in die Zeit vor
1897. R. Sieger!®®) und W. HalbfaB%%) haben seine Bedeutung
gewiirdigt, wihrend G. A. Koch %) kritische Bemerkungen ankniipfte.

In Erginzung zum Seeatlas gab das hydrographische Amt der
italienischen Marine eine Karte des Gardasees '°2) im Mafistabe 1:50000
heraus, die leider nicht die Lotpunkte angibt, sondern nur Tiefenzahlen
bringt. Die Maximaltiefe betrigt 346 m, auf osterreichischem Gebiete
311 m; es reicht also die tiefste Stelle 280 m unter das Meer. Es sind
auch Temperaturangaben, sowohl der Oberfliche wie der Tiefe, bei-
gefiigt. Sehr interessante Notizen zur Geschichte der alten Vermessungen
des Bodensees findet man in einer Schrift von J. Friih 1%%); die Ufer-
entfernungen wurden am gefrorenen See gemessen. W. HalbfaB1%4) hat
weitere Beitriige zur Kenntnis der Seen des Lechgebietes geliefert, nach-
dem er schon 1895 19%) einige Seen beziiglich der Tiefen und Tem-
peraturen untersucht hatte. Die Seen sind im Mafistab 1 : 5000 aufgenom-
men (Spuller-, Ziirscher- und Formarinsee); letzterer wird als Zirkussee
angesprochen ; seine griofite Tiefe betriigt 28 me.

Beziiglich der Tiefen des Hallstittersees entspann sich eine lingere
Polemik zwischen J. v. Lorenz und A. Penck. Wie angedeutet, sind
Heidlers Lotungen, welche Lorenz!%) in seiner Monographie des
Hallstattersees verwertete, wohl in bezug auf die Position richtig, da sie
vom Eis aus vorgenommen wurden; jedoch differieren die Tiefenangaben
wesentlich von denen Pencks. Heidlers Messungen gaben groflere
Tiefen an, weil mittels Hanfleine und nicht mit Litze gelotet wurde,
wihrend A. Penck?”), Simonys alte Messungen bestitigend, zwar
vom Boot aus lotete, jedoch mit Richters Lotmaschine, welche durchaus
nur Drahtlitze verwendet. J. v. Lorenz!%%) nahm darauf 45 Neu-
lotungen in fiinf Profilen vor, welche mancherlei Ungenauigkeiten der
bisherigen Aufnahmen erwiesen; der Verfasser spricht aber auch Pencks
Lotungen die Genauigkeit ab, da sie bei zu ungiinstigen Witterungs-
verhiltnissen (Wind) gemacht wurden. Penck erwiderte 1%9), worauf
Lorenz replizierte 200).

Neulotungen in der bisher tiefsten Stelle des Mondsees nahm
W.Halbfaf}2°t) vor, die alten Messungen von Simony (685 m) be-

18%) M. D. O. Alp. V., 1898, S, 45—56. — 1?9 Globus, 71 (1897), Nr. 6. —
191) M, Geogr. Ges, Wien, 1898, 41, Bd., S. 631 —642. — !°?) Genua, 1896. — 1%%)P. M.,
1897, 8. 217, — 94) Globus, 1903, Bd. 83, 8. 21—23, — 1°%) P, M., 1895, S. 225 ff. —

196) a, 8. O, Nr. 173), — 197 M. D. O. Alp. V., 1898, Nr.9 und 10, auch G. Z., 1898,
8. 226. — 198) Abh, d. Geogr. Ges., Wien, 1899, I, Nr. 2, 8. 139—179. — 1°%) Ebenda,
1900, II, Nr. 4, 8, 121. — 29%) M, d. Geogr. Ges., 1903, 46. Bd., S. 316—322, Abh, d.
Geogr. Ges. Wien, 1900, II, Nr. 5, S. 129, — 201) P, M., 1909, H. 12, S. 364 ff.
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statigend, wihrend Endros?0?) eine grofere Tiefe zur Erklirung der
Seiches dieses Sees theoretisch forderte. Die Lunzerseen kartierte neu
G. Gotzinger?%) und zwar fanden die Lotungen am Untersee (Karte
1:3000) und am Obersee (Karte 1:1500) vom Eis aus, am Mittersee hin-
gegen wegen der nur teilweisen Vereisung vom Boot aus statt (Karte
1:1000). Die Gesamtzah! der Lotungen betrigt bei dem Gesamtarcal
aller drei Seen von 0'78 m? 663. Die Umrisse wurden durch Krokis
und Triangulation festgelegt.

Beziiglich der neueren morphologischen Arbeiten tiber Seen
kénnen wir zum Teil schon auf die Ausfihrungen im allgemeinen Teil
verweisen, insbhesonders auf Pencks und Briickners Monumentalwerk
nDie Alpen im KEiszeitalter. In den ilteren Arbeiten werden meistens
rein tektonische Kriifte zur Entstehung der Seen herangezogen, so bei G. A.
Koch2) (Gmundenersee) und A.Rothpletz?2°®) (Liinersee). Letzterer
Forscher trat jiingst fiir die Entstehung des Bodensees durch Verbiegung?°®)
ein, was Penck *°") widerlegt, indem er die Bildung der Haupt-
furche und der fingerformigen Furchen durch glaziale Erosion wihrend
der letzten Eiszeit betont; das schliefit aber nicht aus, dafi C. Regel-
mann 2°) verhiltnismiflic bedeutende nacheiszeitliche tektonische Ver-
schiebungen der Erdkruste im Bodenseegebiet kepnen lehrt, die natiir-
lich nichts mit der See-Entstehung zu tun haben. Die Wiederholung des
Prizisionsnivellements 1894/95 hat nidmlich klar gezeigt, dafi die alten
Marken von 1869 sich bedeutend gesenkt haben, im Maximum im Hafen
von Bregenz (sogar um 03 m!), was vornehmlich mit der Erdbebenlinie
Dornbirn-Ludwigshafen im Zusammenhang stehen diirfte. Uber die Ver-
schiebungen besonders durch das Erdbeben vom 16. November 1911
schreibt M. Schmiddle 2°9), der iibrigens in mehreren Schriften #1%) die
geologische Geschichte des Bodensees im Quartir behandelt, wobei er
den Bodensee durch eine voreiszeitliche Grabensenkung in der Gegend
des heutigen Untersees angelegt wissen will, ohne aber die eiszeitliche
Ausrdumung zu leugnen. Zu einem nur kombinierten Erklirungsversuch
griff O. Cozzaglio ?'") beziiglich der Entstehung des Garda- (und Iseo)-
sees. Der Gardasee bei Riva sei tektonischen Ursprunges, und vor-
eiszeitlich, worauf in den Eiszeiten eine sukzessive Aushshlung eintrat. Das

202y P, M., 1906, S. 252 f. — 20%) Mitteil. d. Geogr. Ges.,, Wien 1909, S. 263 - 67.
Deutsche Rundschau f. Geogr., 1912, S. 418—428, und Nr. %), — 20%) Gesch. d, Stadt
Gmunden, I, 31—55, 1898. — 205 Z. D, 0. Alp. V., 1900, S. 42 f. — 29%) Schr, d. Ver.
f. Gesch. d. Bodensees, 1900, 29. Bd. — 2°7) Die Alpen im Eiszeitalter und Schr. d. Ver.
z, Verbr. nat. Kenntn., 42. Bd., 1901/02, S. 123, — 208) Jahresber. d. 40. Vers. d. oberrh.
geol, Ver., Lindan, 1907. — 29%) Jahresbericht d. oberrh. geol. Ver., Bd. 2, Nr. 1, 1912,
— 210) Schr. d. Ver. f. Gesch. d. Bodensees, H. 35, 1906, und Zeitschr. f. Min. 1911.
Nr. 4—8 und 1907, Nr. 9. — 211) Comm. d. Ateneo, Brescia 1899, 8. 24—36.
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Morinenamphitheater des Gardasees, das dessen hohen Stand bedingt, be-
schrieb ibrigens auch Th. Fischer 212),

Zahlreiche Seen sind durch Abdiémmung entstanden. So wurde von
den kleinen Seen in Siidtirol der 35°7 m tiefe Pragser- und 36 e tiefe
Antholzer Wildsee nach J. Damian 2!%) durch Schuttkegel- und der 19'6 m
tiefe Lago delle Piazze durch Bergsturzabdimmung gebildet, withrend der
158 m tiefe Lago di Serraia eine glaziale Felswanne darstellt. Eine
eigentiimliche Entstehung haben die (allerdings italienischen) Seen nahe
dem Paf von Mauria und des Cadoregebietes zwischen Lorenzago und
Pieve, welche Trichter erfiillen, die durch Erosion von Gips eutstanden
sind. Verschiedenerlei Entstehung ‘wird den grolitenteils schon zu Italien
gehorigen, von O. Marinelli?!%) studierten Seen der Siidalpen zu-
geschrieben: Es sind Typen von Aufddmmungsseen (durch Erdrutschung
und Morinen), Dolinenseen, glaziale Karseen.

Den durch Bergsturz entstandenen Alleghesee in dem Dolo-
miten hat in einer Dissertation K. Schmid?2'®) gewiirdigt, der eine
genaue Geschichte dieses Sees auf Grund des Aktenmaterials entwirft.

Uber die Entstehung und geologische Geschichte des Achensees,
der nach A. Penck?'%) durch Morinen und Schotter der Biihlzeit auf-
gedammt ist, schrieb O. Ampferer ?'7) erginzende Mitteilungen, wonach
der Achensee schon vor der Biihlzeit bestand, verlandete und dann erst
wieder durch Eis erodiert wurde. Derselbe Autor 218) erdrtert die glazial-
geologischen Verhaltnisse und die Entstehung des Plan-, Uri- und Frauen-
sees, wobei er fiir den Plansee eine #hnliche Entstehung wie fiir den
Achensee fordert. Als Beispiel einer ganz jungen Seebildung fiihrt
G.Gotzinger?'?) den ,Antonisee im Reifgraben bei Scheibbs in den
niederosterreichischen Voralpen an, der durch Aufddmmung des Tales
durch einen erst Mai 1910 abgegangenen, bis auf das Gegengehédnge auf-
brandenden Bergsturz entstand, so daﬁ Niederijsterreich einen siebenten

ganz kurzer Zeit 6 —7 m tief in die Bergsturzzunge ein.

Kleine glaziale Felsbecken sind zum Teil die Hochseen der Kreuzeck-
gruppe (vgl. die Arbeit von H. Polscher oben) und der Schobergruppe,
tiber die A. Wissert 22%) schrieb (der 48 m tiefe, 2416 m hohe Wangernitz-
und 13 m tiefe, 2418 m hoch gelegene Kreuzsee), der von A. v. Ober-

212) P, M., 1898, 44. Bd,, S. 17 f. — 2'3) Abh. d. Geogr., Ges. Wien, 1899, I/1,
8. 77—89. — %) Boll, Soc. Geogr. Ital., 1900, 8. 776—795, S 805—813, S. 873—911’
S. 921—928, S. 984 —997, . 998—1006 und Boll. Soc. Geogr. Ital, 1902, S. 833 — 843,
S. 853—861. — ?2!%) Diss. Wiirzburg, Kempten 1906. — 2!6) Alpen im Eiszeitalter, 8. 322 f.
217) Jh. geol, R.-A., 1904, S. 122 und Z. d. D. O. Alp. V., 1905, 8. 1 ff. — 218) Verh, d.
geol. R.-A., 1907, 8,345 f. — %19 M. Geogr. Ges. Wien, 1910, 8. 417 ff., Nachtrige: M.
Geogr. Ges., 1912, S. 228/29. — 22°) Ebenda, 1903, S.561 f.



mayer 22l) behandelte, 2543 m hoch gelegene Pilatussee in der grofien
Zirknitz in der Sonnblickgruppe und die Lunzerseen mit Ausnahme des
Mittersees, tiber welche G. G 6tzinger 22%) eine geomorphologische Mono-
graphie verfafite. Der Lunzer Untersee liegt im Bereiche des Zungen-
beckens der letzten Vereisung und ist durchaus ein Felsbecken, wihrend
der Obersee den Boden eines Treppenkares erfiillt. Die Arbeit beschaftigt
sich neben der geologisch-geomorphologischen Darstellung des Einzugs-
gebietes der Seen mit der Kartierung und Morphometrie und besonders mit
den Verlandungs- und Sedimentierungserscheinungen der drei Seen. Diese
werden durch zwei Bodenfazieskarten des Unter- und Obersees niher
illustriert, die auf Grund +ieler Grundproben bearbeitet worden sind.
Die verschiedenen Kompetenten der Sedimentierung werden analysiert
(Einflufl, zoogene und phytogene Sedimente) und es wird auf die Unter-
schiede zwischen litoraler und pelagischer Fazies (auch im Chemismus)
aufmerksam gemacht. In einer anderen Studie 223) hat derselbe Verfasser
tibrigens die Sedimentierung der Lunzerseen fiir sich dargelegt.

3. Wasserhaushalt, Thermik.

Uber die Wasserstandsschwankungen der Alpenseen finden wir
in verschiedenen Schriften, insbesonders von Miillner, Lorenz u. a.
wertvolles Material. Eine sehr bedeutungsvolle Studie verdffentlichte das
k. k. hydrographische Zentralbureau 22¢) iiber die Verwertung des Re-
tentionsvermogens der Salzkammergutseen zur Minderung der Hoch-
wassergefahren.

Spezielle auf den Chemismus des Wassers der Alpenseen bezlig-
liche Forschungen sind meines Wissens noch nicht versffentlicht.

Mehrfach wurde dagegen die Thermik der Alpenseen behandelt.
Wir verweisen da vorziiglich auf Richters grundlegende ,Seestudien®,
auf J. Miillners?2%) Untersuchungen tiber die Temperaturverhiltnisse
der Seen des Salzkammergutes, Lorenz Messungen im Hallstittersee
(a.a.0.), J.Miillners in den Reschenscheideckseen u. a. Die Thermik der
Grundwasserseen wurde von G otzinger und Micoletzky behandelt.
Auler diesen bereits erwidhnten Arbeiten sind zu erwihnen: die Tem-
peraturuntersuchungen ‘von P. Buffa?26) in mneun stidtirolischen Seen
(Trentinum), in welchen auch Durchsichtigkeitsmessungen vorgenommen
wurden, die von K. Schuh ?27) im Gmundenersee, von Ed. Schnab el 228)
"~ 221) Jahreshericht d. Somnblick Ver, 1907, 15. Bd., S. 41/42. — 2% A. a. O,
Nr. 188), — 223) V. d. geol. R-A., 1911, 8. 173 ff. — 22%) Beitriige zur Hydrographie
Osterreichs, VII, 1904,—225) 23, Jahresbericht d. k. k. Staatsoberrealschule Graz, 1895 u,197).—
226) Atti Soc. Veneto-trentina, IV., H. 2, 1902. — 2?7) Mitteil. d. Geogr. Ges. Wien,
1899, S. 326 — 327 und III, Jahresber. d. Kommunalgymn., Gmunden, 1899, S, 39—53. —
228) Sbornik deské spolecénosti zemévédné XIV, 1908, 8. 97—-106, 131—144, 182191,
209—222.



in den Salzkammergutseen (in einer tschechischen Arbeit), von M. Hoffer
und H. Krauf 2?9 im Kirntner Klopeinersee und in einigen Nachbar-
seen, von A. Merz?®% in einigen hochgelegenen Seen der Niederen
Tauern (insbesonders Rissach- und Sonntagskarsee). Nach diesem Verfasser
ist das Wassertemperaturmaximum im September, das Temperaturminimum
im Friihjahr anzutreffen, und zwar um so spiter, je hoher der See liegt,
weil die Eisbedeckung und die grioflere Dauer derselben auf die Tem-
peratur von groflem Einflufl ist. Die Tiefentemperatur ist bedingt durch
die Temperatur der im Winter und Sommer untertauchenden Zufliisse.
Nihere Ergebnisse werden iiber die Frage der tiglichen Schwankungen
mitgeteilt. Das Temperaturmaximum wird in der Tiefe frither erreicht
als an der Oberfliche, weil die in die Tiefe tauchenden Zufltisse ihr
Temperaturmaximum bald nach Mittag erreichen und die Erwirmung
an der Oberfliche durch ortlichen Wind zuriickgehalten wird. E. Briick-
ner?3) konstatierte, daB die Grofle des Ausflusses eines Sees flir die
Oberflichentemperatur mafigebend wird, da der Ausfluf das im Sommer
warme Oberflichenwasser abfiihrt. Seen mit grofem Abfluff sind kiihl
im Sommer und warm im Winter; Seen mit kleinem Abfluf haben
dagegen eine viel groflere Temperaturamplitude, sie zeigen einen kontinen-
talen Typus im Vergleich zu jenem, der als ozeanisch angesprochen
werden konnte. Von Alpenseen werden beziiglich dieser thermischen
Verhiltnisse die folgenden erdrtert: Worther-, Wocheiner-, Veldes-, Mill-
stiitter-, Garda-, Hallstitter-, Zeller- und Bodensee. Im Gegensatz zu
E. Briickner betont W. HalbfaB2%?) den iiberwiegenden Einfluff der
Seehohe und der morphometrischen Verhiltnisse auf die Wéarmeschwankung
der Alpenseen, withrend die verschiedene Grofle des Ausflusses mit dem
Einfluf der verschiedenen geographischen Breite und Durchflutung erst
sekundir in Betracht komme. Selbstverstindlich muf die Wirme-
schwankung in einem See um so geringer sein, je grofler die mittlere
Tiefe des Sees ist, wie Halbfall an der Hand zahlreicher Beispiele
glaubwiirdig macht. Eine sorgfiltige Zusammenstellung iiber das gesamte
Thema der Thermik der Alpenseen gab unter Mitteilung von einigen
Messungsresultaten in den Kirntnerseen F. Schnabl?33).

4. Dynamik.

Von den Studien iiber die dynamischen Erscheinungen kénnen hier
nur die Untersuchungen tiber Seiches angefithrt werden, da tber die

29) Carinthia, II, 1909, 8. 63—100. — 23°) Mitt. d. Geogr. Ges., Wien, 1909,
S. 539—557, — 23 G, Z,, 1909, XV, 8. 305—315, und Urania 1909, II/6, S. 87, des-
gleichen C. Rendus d. IX. Int. Geogr. Congr., Gentve 1910, 8. 369/370, und Mém. d.
kaiserl. russ. Geogr. Ges, 1911. — 23%) Zeitschrilt f. Gewisserkunde, 1909, S. 281.
— 23%) Jahresber. d. stidt. Unterrealgymn., Korneuburg 1910/11.
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anderen dynamischen Erscheinungen, wie Stromungen und Wellen blof
gelegentliche Bemerkungen zwischen die thermischen Untersuchungen
von verschiedenen Verfassern eingestreut wurden, ohne daf sie systematisch
erforscht wurden. E. Richter und K. Schuh 2%t) beschrieben die
Seiches im Gmundener See, die zu etwa 60°, der Beobachtungsstunden
besonders bei grofien Luftdruckdifferenzen in Erscheinung traten. Sie
haben eine Periode von 12 Minuten, was K. Schuh a. a. 0.2%%)
ausfihrte. Es ist der Gmundenersee der erste ostalpine See, auf
welchem Seiches konstatiert wurden. Am Gardasee, und zwar in Riva,
begann 1902 J. Valentin?%%) mit Seichesbeobachtungen mittels des
Sarasinschen Limnimeters, die bis 1904 fortgefithrt wurden. A.D ¢ fan t237)
verarbeitete das aufgezeichnete Material und fand Schwingungen von ver-
schiedener Periodendauer. Die Hauptschwingung betrigt 43 Minuten. Es
werden ein-, zwei-, drei- und vierknotige Seiches unterschieden. Der Autor
hat zum erstenmal die Chrystalsche Theorie auf diesen See mit seinen
sehr komplizierten Schwingungen angewendet. Bemerkeuswert ist, daf}
die Seiches nicht in der Hauptachse des Sees schwingen. Derselbe Ver-
fasser hat auch in seiner Studie iiber die Berg- und Talwinde in Siid-
tirol 23%) die fast regelmifligen Denivellationen des Spiegels des Garda-
sees durch die Wirkungen der ,Ora“ erklart, die um Mittag entsteht
und vom Gebirge gegen die Ebene weht und daher das Wasser im Siiden
aufstaut; spdter am Nachmittag erfolgt die entgegengesetzte Bewegung.
Sie ist im Sommer stark und tritt friither ein als im Winter, weshalb die
Denivellationen im Sommer und Winter Verschiedenheiten zeigen.

A. Endrés hatte 1906 23%) zur Erklirung der Seichesperiode des
Mondsees eine groflere Tiefe dieses Sees gefordert, als durch Simonys
alte Messungen bekannt war (685 m Tiefe); das veranlaite W. Halb-
fal3 ?4%) zu Untersuchungen der Tiefen und der einknotigen Seiches des
Mondsees, deren Periode er zu 17—18 Minuten bestimmte, wihrend
A.Endrés?®?t) bloB den Wert von 154 Minuten erhielt, was er in den
morphometrischen Verhiltnissen, besonders in der Gestaltung des schmalen,
spitz auslaufenden Ostendes begriindet sah.

5. Eisverhiltnisse.

Die Eisverhiltnisse der Alpenseen sind von E. Richter (a. a. 0.) und
besonders von J. Miillner?4%) erforscht worden; letzterer verarbeitete

24y P. M., 1899, 8. 41, und M. Geogr, Ges., Wien 1899, S. 162/3. — 235) Globus,
LXXV, 1899, 8. 216. — 23%) Wiener Anzeiger d. Akad. d. Wiss.,, 1903, 2. April —
287) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., 1908, Bd. CXVII, IIa. — ?3) Sitz.-Ber. d. Akad. d.
Wiss., 1909, Bd. 118, ITa, S. 558—604, auch Met, Z., 1910, $. 161—168. — 2% P, M.,
1906, S.252 f. — 249) P, M., 1909, H. 12, S. 364 ff. (a. a. 0.). — 2¥1) P. M., 57. Bd,
II, 8. 205. — %4%) a. a O,, Nr., 160,
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die verschiedenen Aufzeichnungen iiber die Vereisung von 40 sterreichi-
schen Alpenseen fiir die Zeit 1894/95—1900/01; fir 37 Seen wird Dauer
und Dicke der Eisdecke fiir diesen Zeitraum auf einer Tabelle ange-
geben. Bei der Offnung nimmt bei Seen ohne deutlichen Zufluf das Eis
zundchst mehr in der Vertikalen als in der Horizontalen ab, wihrend
bei Seen mit starkem EinfluB das Umgekehrte eintritt. Der Einfluf
der geographischen Lage, der Seehthe und auch des Seevolumens auf
die Dauer der Eisperiode wird klar entwickelt. Die Dauner der Eis-
bedeckung schwankt bei den tiefer gelegenen Seen mehr als bei den
hochgelegenen und bemerkenswert ist, dal sich der Unterschied zwischen
kalten und warmen Wintern in bezug auf die Vereisung nur in der
ersten Hilfte der geschlossenen Periode geltend macht. Notizen iiber das
Zufrieren des Traunsees bringt Zehden?*3). Eine Spezialstudie iiber
das Eis des Lunzer Unter- und Obersees schrieb G. Gétzinger 244,
worin unter Hinweis auf den strukturellen Unterschied zwischen Wasser-
eis (Kerneis) und Schneeeis namentlich die verschiedene, fast gesetz-
milige Entwicklung des Eisprofils in den beiden Seen [die Vereisung
des Mittersees in einer anderen Schrift ?4%)] ertrtert wird. Dem Dicke-
wachstum des Eises wird durch die Schneedecke ein Ziel gesetzt, die
ihrerseits wieder ein Aufpressen des Wassers durch die Spalten des Eises
zur Folge hat. Das Wasser bildet einen Schneebrei, der zu Schnee-Eis
gefriert. Im Laufe des Winters erfolgen immer neue Angliederungen von
Schnee-Eis nach oben hin, wihrend das Kerneis eine Unterschmelzung er-
fahrt, bis es ganz schwindet. Im Obersee wurden bis 1'8 s michtige,
aus verschiedenen Wasser- und Schneeisschichten zusammengesetzte Eis-
profile beobachtet. In den Anwachs- und Schwundstreifen des Eises ver-
raten sich mancherlei GesetzmiBigkeiten. Wind, Zufluf und Sonne
arbeiten an der Zerstdrung des Eises.

Gruppe 1I. Seen der bohmischen Masse.

Die wichtigste einschlagende Arbeit ist die von P. Wagner 24)
tiber die Seen des Bthmerwaldes; sie werden nur zum Teil durch gla-
ziale Erosion entstanden erklirt, obwohl wir es mit typischen Karseen
zu tun haben und doch gerade ihre vorwiegende (und auch mnotierte)
Exposition nach N und E und ihre grofle Tiefe im Vergleich zum Areal
mit ein Wink fiir ihre glaziale Entstehung wiren. Aus den thermischen
Untersuchungen seien besonders die tiber die Entwicklung der Sprung-
schicht, die oft in zwel zerfillt, und iiber die bereits beobachtete téigliche

243) Gmundener Wochenblatt, 1895. — 24%)Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr.,
1909, S, 386—396. Auszug: M. Geogr. Ges., Wien 1909, 8. 263—267. — 2%5) A. a. O,
Nr. 188), . 248) Wigsenschaftliche Versffentlichungen d. Ver, f. Erdkunde, Leipzig, 1897.
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Schwankung hervorgehoben; auch Angaben iiber die Eisverhltnisse und
tiber die optischen Erscheinungen enthilt die Arbeit; die Durchsichtig-
keit der Seen ist gering, die Farbe charakteristisch blaugriin. Zum
Zwecke von Dbiologischen Untersuchungen machten A. Fri¢ und
V.Vivra?") im Schwarzen- und Teufelssee bei Eisenstein im Bohmer-
wald Temperaturmessungen, wobei sich unter anderem zeigte, dafl im
Schwarzen See die Juni-Tiefentemperaturen hsher sind als die Juli-Tem-
peraturen. Von Frejlach?4%) riihrt eine bathymetrische Karte des
Plockensteinersees (1 : 1500) her, von E. Schnabel 24) eine Schilderung
der Bohmerwaldseen (beides tschechisch). Spirlich sind die Nach-
richten tiber die Seen des nordlichen Bohmen. Wir erwihnen hier nur
B. Miillers#®%) Studie tber die Entstehung der Seebecken im Gebiete
des oberen Polzentales, welche er als natlirliche Einbruchseen deutet.
Einige sind durch Vulkanginge abgeddmmt worden, die wenigsten kiinst-
lich. Die Seen werden unterirdisch gespeist, weshalb sie nur langsam
verlanden. Der grofte ist der Hirschberger GroBteich, dessen Erforschung
bekanntlich eine biologische Station dient.

Gruppe III. Seen des Karstgebietes.

Von den seenkundlichen Arbeiten im Karste ist die bedeutendste
die Abhandlung von A. Gavazzi?®!) iber die teils bestindigen, teils
periodischen Seen des Karstes von Krain bis zur montenegrischen Grenze.
Wichtig sind die Daten iiber die Schwankungen der periodischen Seen,
welche (anders als bei A. Grund) auf das Verstopfen der Ponore zu-
rickgefithrt werden. Die Speisung erfolgt durch Speilécher oder auch
durch Estavellen, wie sie z. B. der Zirknitzersee besitzt, tiber dessen
Schwankungen besonders reiche Daten zusammengetragen sind. Besonders
hiufig ist unter den Karstseen der Typus der Dolinenseen. Die zahl-
reichen Lotungen sind zu schinen Tiefenkarten verwertet.

Auf die Tatsache, dal der Boden verschiedener Seebecken im Karst
unter dem Meeresspiegel liegt, hat schon vorher J. Cvijié?%%) hin-
gewiesen; er nennt solche Seebecken, deren vornehmlichstes Beispiel
der Skutarisee ist, Kryptodepressionen. Freilich wird der Begriff der
Kryptodepressionen weit gefafit, indem auch der Gardasee, dessen Boden
unter den Meeresspiegel hinunterreicht, zu solchen gerechnet wird. Im
Karst sind die Kryptodepressionen teils Dolinen-, teils Poljenseen, beide
bedingt durch die jugendliche Senkung der Adriakiiste. Der grofite ist

247) Archiv d. Naturwissenschaftlichen Landesdurchforschung von Bthmen, X, Nr. 3,
1897. — 2%8) Veit. desk. akad., Prag, 1898, Nr. 7. — 24 Casopis turistdi, Prag, 1904,
16. Bd., S.219—223, 260—270, 205—300, 329—337. -— 23%) Int. Revue der ges. Hydrobiol.
und Hydrogr., Hydrogr. Suppl. II. Serie, Heft 1, 1912. — %5) Abh. d. Geogr. Ges., Wien,
V, 1903/4, Nr. 2. — %°%) La Géographie 1902, V, 8, 247—254.
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nach A. Gavazzi??%) der 84 m tiefe Vranasee auf Cherso, der tiber-
haupt als der tiefste Karstsee gilt. A. Gavazzi?%?) stellt als Vorarbeit
zu seiner grifleren spiiteren Arbeit Areal und Tiefen einiger Karstseen
mit Angaben tber die Wasserstandsschwankungen und tiber den Che-
mismus (Salzgehalt) zusammen. Der bekannte Hohlenforscher G. A.
Perko?%%) beschreibt den Wildensee in Krain als Dolinensee und bringt
eine kleine ,speldographische Skizze“ iber den Zirknitzersee 256). Mit
dem gleichen See beschiftigten sich kurz: J. Zirovnik®*?), W. Pu-
tick 2%%) sowie J. Stoiser?%?), der alte Wasserstandsschwankungen des
Sees notiert. Uber die Wasserzirkulation im Gebiet des Zirknitzersees
und des Poljes von Planina berichtet L. Eylardi?®). Verschiedene
Notizen iiber den in Istrien gelegenen Cepidsee finden wir in N. Krebs’
schoner Monographie iber Istrien 26!} und in einer Studie von V. Lar-
gaiolli?®?). Uber den Vranasee berichten L. Waagen ?6%), der sich
der Ansicht von v. Lorenz anschliefit, daB das Infiltrationsgebiet im
Velebit liegt, und A. Gavazzi®®t), der speziell Sprungschichtunter-
suchungen anstellte (kroatisch). '

259) A, a. 0. — %) M. Geogr. Ges. Wien, 1898, XLI, 8. 315 und Riv. Geogr. Ital.
1898, 8. 216. — ?%%) Spelanca, III, 1897, — 23%) Prometheus, Berlin 1908, S. 625—630,
643—647, 664—767. — 257) Beilage zur ,Slovenska Matica®, Laibach 1898. — 238) Fest-
schrift d. Deutschen Oberrealschule, Briinn 1902. — 259) 32, Jahresbericht d. Staatsober-
realschule, Graz, 1904. — 28%)  Poik, Unz, Laibach®. Progr. Gymn. Prag, Neustadt 1912.
~— 281) Pencks G. Abh,, IX/2, 1907. — 292) Progr. del Ginnasio Reale, Pisino, Parenzo
1904, — 263) Verh. Geol. R-A., 1904, S. 250—232. — 2%9) Rad. d. Akad. d. Wiss.
Agram 1902, 151. Bd., S. 18—27.
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Der Dunkelsteiner Wald.

(Bearbeitet von jungen Wiener Geographen.)

Vorwort.

Im Sommersemester 1913 unternahmen 21 Teilnehmer der landes-
kundlichen Ubungen an der Wiener Universitit unter meiner Leitung
das Studium des Dunkelsteiner Waldes, einer kleinen, gut individuali-
sierten Landschaft, die von Wien aus leicht an einem Sonn- oder Feier-
tage erreichbar ist. Zweck der Ubang war, die Studenten zu selbstindiger
Beobachtung im Freien und zu einer gewissenhaften Benlitzung der ein-
schligigen Literatur anzuhalten und sie auch in der Darstellung eines
linderkundlichen Themas zu tiben. Es wurden 7 Exkursionen unter-
nommen, auf denen die Teilnehmer, in Gruppen von 3 bis 4 gegliedert,
verschiedene Wege zurlicklegten und alle charakteristischen Teile des
Gebietes kennen lernten. Sie haben die Beobachtungen sich dann gegen-
seitig mitgeteilt und in einem gemeinsamen Protokollbuch niedergelegt.
Auflerdem studierten die einzelnen Mitglieder bestimmte Zweige der
Literatur und verarbeiteten das statistische Rohmaterial, indem sie auch
dariiber den anderen Bericht erstatteten und die Hauptergebnisse schrift-
lich und in 33 Karten und Diagrammen niederlegten. Auf Grund dieses
gemeinsam erworbenen Materials, das regen Meinungsaustausch ermig-
lichte, wurde dann wihrend des Sommers 1913 und im folgenden Winter-
semester an die Ausarbeitung geschritten, die zeigen mufite, auf welche
Weise die Beobachtungen und Ergebnisse in einer landeskundlichen Dar-
stellung verwertet werden. Die endgiiltige Redaktion wurde schlieblich
von 5 Teilnehmern durchgefiihrt. An den Arbeiten baben sich in hervor-
ragendem Mafie beteiligt: A. Bicher, P. Chiari, St. Goschka, H.
Giittenberger, J. Leinwather, A. Lesowsky, H. Slanar und
M. Vogl, ferner Dr. R. Rosenkranz, der wiederholt die Funktionen
eines Assistenten iibernahm. Der Leiter selbst hat sich darauf beschrinkt,
ein systematisches Zusammenarbeiten zu sichern und Ratschlige zu er-
teilen, im tibrigen die Arbeit mehr durch sein Beispiel als durch starke
Beeinflussung zu fordern gesucht. Der willigen und freudigen Mitarbeit
aller, nicht nur der oben genannten, ist es zu verdanken, daf ein Auf-
satz entstand, der druckfihig ist und unsere Kenntnisse nach verschie-
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denen Seiten erweitert. Wenn er dennoch in mancher Hinsicht zu wiin-
schen iibrig laft und ihm die einheitliche Konzeption fehlt, mége man
ihm zu gute halten, dafl es eine Schiilerarbeit ist, deren grofiter Nutzen
nattirlich den Teilnehmern selbst zufillt. Besonderer Dank gebuhrt noch
Kollegen H. T ertsc h, der uns das geologische Profil durch den Dunkelsteiner
Wald zur Reproduktion iiberlieB. N. Krebs.

Morphologischer Uberblick.

Dort, wo von steiler Hohe herab die altehrwiirdigen Tiirme des
Benediktinerstiftes Melk den Donaufahrer grifien, biegt der Strom in
scharfem Bogen nach N um und fliet im Engtal der Wachau zwischen
steilen, waldigen Gehéngen. Erst vor der Stadt Krems tritt er wieder
in eine freundliche, offene Terrassenlandschaft hinaus. In diesem Engtal,
dessen Schonheit weit tiber die Grenzen unseres Vaterlandes geriihmt wird,
bespiilt der Strom an beiden Ufern eine Landschaft gleichen Charakters.
Es sind weite, ausgedehnte Plateaus mit flach eingesenkten, im Oberlanf
sehr reifen Tilern, die von einzelnen bewaldeten Kuppen iiberragt werden,
gegen die Donau zu aber in steilen, jugendlichen T#lern mit ganz
unausgeglichenem Gefiille reichlich zerschnitten sind. Die Hochfliche
westlich des Flusses, das Waldviertel, geht ohne scharfe Grenze in die
innerbshmische Rumpffliche iiber, der &stliche Teil ist durch das Donan-
tal abgeschieden und individualisiert und triigt daher auch einen eigenen
Namen — es ist der Dunkelsteiner Wald.

Das Gebiet!) reicht im O bis an die Traisen heran, wird im S
lings der Pielach vom Alpenvorland zwischen Melk und St. Pélten begrenzt.
Es nimmt einen Raum von 484 km? ein. Wie in einer Halbinsel springen
in ihm die alten Gesteine des Massivs gegen SO vor und werden in O
und S von jiingeren Bildungen umsiumt. Denudationsreste dieser jungter-
tiiren Ablagerungen liegen aber noch in tiber 500 # Hohe und erlauben
uns den Schluff, daB der Rand des alten Gebirges mindestens bis zu
dieser Hohe hinauf verschiittet war. Ganz allmihlich sinken hier die
Hochplateaus gegen O ab. Nur lings der Strecke Unterwélbling — Kuffern
liegt ein von W nach O verlaufender Steilrand vor, so dafl es den Anschein
hat, als habe man es hier mit einem jiingeren Bruch zu tun, an dem ein
Teil des bthmischen Massivs abgesunken sei.

Auch im S erfolgt ein allmahliches Untertauchen unter die Geosyn-
klinale des Alpenvorlandes. Die alte Masse ist aber fingerformig geglie-
dert und in einzelnen Lappen greift das Tertiir ein. Die jungtertiire
Hiille wird gegen den Rand hin méchtiger und endlich lést sich das

Y Vgl. Spez. K. 1: 75000, Krems 12, XIII, St. Polten 13, XIIL
5*
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Urgestein in isolierte Kuppen auf, die aus den flachen Wellen des lo6-
bedeckten Tertiirbodens aufragen und meistauch durch die Waldbedeckung
in der Landschaft hervortreten.

Das marine Oligozén und Miozin spielt im Landschaftsbild eine
geringe Rolle und ist nur dort vollstindig erhalten, wo es, wie z. B.
rings um den Wachtberg, von einer mehr oder minder michtigen Schotter-
decke geschiitzt ist. Im (Gtegensatze dazu aber bildet ein festes, durchlis-
siges Kalkkonglomerat, welches unter dem Namen des Hollenburger
Konglomerates in der Literatur eine eingehende Wiirdigung erfahren hat,
im O unseres Gebietes ansehnliche plateaufésrmige Hohen, die am Schiffberg
bei Hollenburg an der Donau mit 368 m beginnen und gegen S bis 517 m
am Wachtberg ansteigen. Es sei gleich hier betont, dafi die ausgedehnten
Ebenheiten des Inneren, die bei Gansbach in 520 — 560m Hohe liegen,
sich ohne Rticksicht auf die Gesteinsbeschaffenheit auch auf die Konglomerat-
platten fortsetzen, der allgemeinen Abdachung entsprechend aber im NO
nur mehr Hohen von 440 erreichen.

In der Mannigfaltigkeit der Formen liegt der landschaftliche Reiz
unseres Gebietes. Die breiten Plateauflichen fallen steil zur Wachau ab
und sind auf dieser Seite von engen Waldtilern zerschnitten, gegen die
Rinder des N, O und S aber senken sie sich allmihlich und gehen in
freundliche feldbedeckte Terrassenlandschaften iiber. Nur das Durchbruchstal -
der Flanitz zerschneidet sie hier und trennt so den Gottweiger Sporn
von der fibrigen Masse ab. Es gliedert sich unser Gebiet ungezwungen in
zwei Teile: Das zentrale Plateau und seine Randlandschaften.

Das zentrale Plateau.

Dem geologischen Bau nach besteht der westliche kleinere Teil des
Plateaus im allgemeinen aus Gneis, der ostliche griflere aus Granulit.
Die Grenze zwischen beiden ist nach H. Tertsch’ Untersuchungen eine
Storungszone, an der die Schichten mit verschiedenem Fallen aneinander
treten. Sie folgt ungefihr dem Aggsbach- und Halterbachtal, deren tekto-
nische Anlage nicht zu bezweifeln ist. Wabrscheinlich ist ihre Entstehung
gekniipft an das Auftreten weicher, wenig widerstandsfihiger Gesteine,
die innerhalb der Ubergangszone von Schenkenbrunn gegen Gerolding und
Héusling wiederholt vorkommen und auch eine Erniedrigung der Landschaft
innerhalb eines breiten Denudationsstreifens erkennen lassen (Fig 1). Die
umliegenden Gebiete tiberragen die Ebenheiten dieses Streifens um ca.
80—100 .m. Serpentine und leicht zerstérbare Amphibolschiefer spielen in
ihr die groBte Rolle. Auch Granulit kommt in der Grenzzone, deren
Zusammensetzung tiberhaupt eine duflerst komplizierte ist, -vor. Kloster
und Schloff Schonbichl ruhen auf der Donauseite auf Granulit, wihrend
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Fig. 1. Geologisches Profil durch den Dunkelsteiner Wald.

(Bis Karlsietten nach den Aufnahmen’von H. Tertsch.)
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auf der Riickseite weicher Serpentin ansteht. Desgleichen ist dic ,Kugel®
im Doraustrom ein Granulitriff.?)

Bei Melk kommen Quarzdiorite vor, die mit Gneisen wechsellagern,
welche von ganz anderer Beschaffenheit sind als die lichten Gneisgranulite
des Nordufers, so daB die Vermutung besteht, dal die Donau hier einer
Storungslinie folgt.?) Bei Diirnbach, Wolfstein und Hiusling treten einzelne
Ziige von kristallinem Kalk auf, der in Steinbriichen ausgebeutet wird.
Er ist sehr widerstandsfihig, in der Landschaft aber nur selten formengebend.
Vergesellschaftet damit sind bisweilen Graphitlager, deren eines friiher bei
Eckartsberg ausgentitzt wurde.

Abseits der Ubergangszone ist das petrographische Bild einfacher.
Doch kommen Serpentine im Granulit auch noch in ziemlicher Ent-
fernung von der Stérungszone vor und in den Schuppengneisen des
nordwestlichen Teiles finden sich einzelne Ziige von sehr widerstands-
fihigem Amphibolit eingebettet. Sie bilden am Abfall des Traun gegen
die Donau zu prichtige Denudationsterrassen und sind nordlich von
Aggstein in gigantischen Felsformen aus dem Gneis herauspriipariert.
Sonst wechselt der Schuppengneis vielfach mit Glimmer-, Graphit- und
Kalkschiefern. Der glimmerreiche Schuppengneis zeigt auf dem Groflen
Bolzberg sowie auch auf dem Mihlberg prichtige wollsackihaliche
Verwitterungsformen. Auch in den granatfiihrenden und Pyroxengneisen
am Hochkogel, stidlich von Aggsbach, sind bizarre Felsen aus der weicheren
Umgebung herauspripariert. Die groBe Masse des Granulits in der Mitte und
im NO ist gleichartig. Doch scheinen einzelne Partien der Verwitterung gegen-
iiber sich ungleich zu verhalten. An manchen Orten ist der Granulit weich und
stark zu Grus zermiirbt, so dafl er eine michtige Verwitterungskrume mit
reicher Vegetation bildet. An anderen Stellen, wie z. B. am Steilgehéinge des
Gittweigerberges, gegen die Flanitz zu, sind harte Partien herausgewittert
und liegen in michtigen Platten und Blocken zuo Tage. Hier handelt es
sich um ein der Verwitterung erst seit kurzem zugingliches Material.

Von einer bedeutenderen Beeinflussung der Erosionserscheinungen
durch die Hirte des Gesteines kann nicht die Rede sein. Nur der Gurhof-
graben, der zum Aggsbach fiihrt, zeigt in 380 » und 420 m deutliche
Knicke, welche an eine Granulitzunge und eine kleine Eklogitschwelle
gekniipft sind, wihrend die Zwischenstrecken in weichem Serpentin geringes
Gefille haben. Der erste der beiden Knicke birgt sogar einen kleinen Wasser-
fall. Der Kickingerbach zeigt eine Verengung des Profils im Amphibolit
von Krapfenberg und auch der Aggsbach besitzt nordlich von Gansbach
Barren, die an harte Lagen des Granulits und Amphibolits gekniipft sind.

D] H.—’I‘ertsch, Exkursionsbuch, bherausgeg. von J. Wallentin, Wien 1913, 8. 147.
Eine grtllere petrographische Arheit von H. Tertsch erscheint in Tschermak’s

mineralog. petrogr. Mitteilungen.
%) F. E. Suef, Das Grundgebirge im Kartenblatt St. Pélten. Jb. Geol. R.-A. 1904.
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Die Grofiformen sind, von der erwihnten Denudationszone abgesehen,
vom Schichtbau unabhingig, so dall mit vollem Recht von Verebnungs-
flichen gesprochen werden kann. Der Granulit bildet, wie Profil Fig. 1
zeigt, einen flachen Sattel mit steiler einfallendem NW-Fliigel, aber die
Oberfliche schneidet die Schichten quer durch. Die aufragenden isolierten
Erhebungen sind nur ausnahmsweise von der Hirte des Gesteines be-
stimmt. So konnen z. B. der Prackersberg, einige Hohen, welche die
Lochau bei Loosdorf umsiumen, und ein paar Kuppen am Siidgehiinge,
bei der Herrenmiihle, bei Windschnur und Flinzbach als Monadnocks
bezeichnet werden. Sonst hat man es wohl mit Restbergen, die der
Einebnung nicht unterlegen sind, (Mosoren) zu tun. Jedoch scheint der
Stidabfall des Dunkelsteinerwaldes im engeren Sinn petrographisch be-
einfluit zu sein. Zwei Amphibolitziige, von NW nach SO streichend,
sind aus stark verwitterten Aplitgneisen herauspriipariert; hinter ihnen
ist das weichere Material geschiitzt und bildet Terrassen in der Héhe des
harten Gesteins. Auf der unteren der beiden steht am Rand die malerisch
gelegene Ruine Hohenegg.

Die grofite Hiohe erreicht unser Gebiet im Miihlberg, welcher mit
712m die grofilen Verebnungsflichen iiberragt. Nordsstlich davon erhebt
sich die Hirschwand mit 628 m. Diese isolierten Erhebungen, deren
dichte Nadelwaldbestiinde Felswiinde durchdringen, und die tief einge-
schnittenen Tiler verleihen dem Westen des Massivs einen gebirgsartigen
Charakter. Die rechtsdringende Donau hat hier die niedrigen Terrassen
zerstort, so dall das Plateau unmittelbar zum tiefen Tal der Wachan
abfillt. Daher sind auch die Taler, welche zur Donau fiihren, steil und kurz.

Im O, wo die Verebnungsflichen nur wenig zerschnitten sind,
herrschen die horizontalen Linien im Landschaftsbilde vor und bewirken
einen milderen, freundlichen Eindruck. Grofie, weite Waldungen liegen
im Granulitgebiet auf der flachen Wasserscheide zwischen Flanitz einer-
seits, Aggsbach und Halterbach anderseits in 520—590 # Héshe. Die
Biiche entspringen in leicht versumpften Quellmulden und zwingen sich
erst im weiteren Verlauf in enge Griben.

Etwas abwechslungsreicher ist infolge des wechselnden petrographischen
Charakters die Ubergangszone, wo die Feldbedeckung vorherrscht. Da
sie bereits im Einzugsgebiet der zur Donau eilenden Gewiisser liegt, ist
sie in zahlreiche einzelpe Platten aufgeldst, im ganzen aber wegsamer als
das westliche Gneisgebiet und dichter besiedelt als die beiden anderen

Streifen. ) ]
Die siidlichen Randlandschaften.
Zwischen dem Prackersberg und den Gehingen des Dunkelsteiner
Waldes im engeren Sinn greift das Tertidr fingerformig in das Urgestein
hinein. Die iltesten Ablagerungen sind hier die oberoligozinen Tegel



mit Ostrea fimbrioides, Cerithium margaritaceum und C. plicatum und
die fossilarmen Melkersande,!) welche zum Teil jiinger sind als die Tegel,
zum Teil aber auch mit ihnen wechsellagern, so da O. Abel Tegel
und Melkersande im allgemeinen als gleichalterige fazielle Bildungen
auffat.?) Teils tber, teils auch unter den Sanden finden sich Block-
schichten mit grofen, wohlgerundeten Gerillen von Urgestein, Kalksand-
stein und Tegel in Hohen von 300 bis 350 m. Sie stellen jedenfalls kisten-
nahe Bildungen dar. Nach oben schliefen vielfach gelbe, grobe oder auch
tegelige Sande das Profil ab.

Dieses Normalprofil ist auf dem Wege von Tal nach Mauer aufgeschlossen. An
anderen Orten fehlt die tonige Unterlage. Sehr harten, fest zusammengebackenen Kalk-
sandstein findet man auch siidwestlich von Ursprung vor. Zwei Aufschliisse, nérdlich
von Pfaffing und nordlich von Mauer, in 350 resp. 300 m Hohe, welche bisher in der
Literatur noch nicht erwihnt sind, zeigen dasselbe Profil.

Das Auftreten von Kalksandstein und Tegelbrocken in den Block-
schichten weist darauf hin, da schon vor ihrer Entstehung Kiistenbil-
dungen vorhanden waren. Die Blockschichten selbst liegen in den héheren
Teilen bei Mauer und Pfaffing, unmittelbar auf dem verwitterten Urgestein.
Es ist wahrscheinlich, daff nach einem niedrigen Stand des Meeres zur
Zeit der Melkersande eine neue Transgression erfolgte. Strandlinien bildeten
sich an dem tiberwiegend flachen Gestade nicht aus. Es ist aber, wie
schon Ziindel betonte,®) sehr zweifelhaft, ob die von R. H6d1%) an-
genommenen priaquitanischen Talziige nachgewiesen werden koénnen, da
ein gleichsinniges Gefille nicht zu konstatieren ist.

Die Kronung der tertiiren Sedimente bilden Flufischotter, welche
bei Hub und nérdlich von Asang in 360 ausgedehnte Hochflichen
bedecken. Von ihnen zu unterscheiden sind die jiingeren plioziinen
Schotter in nur 300—320m Hohe auf dem Wachtberg bei Melk und
bei Pielachberg, die das darunterliegende weiche Material vor der Denudation
schiitzen, Die hoheren Schotter breiten sich auch tiber Urgesteinsterrassen aus.

Alle Ablagerungen sind unter einer mehr oder weniger reichen
LoBbedeckung verhiillt, die bis Héiusling und Gerolding nordwirts greift.
Die Niveaus in 360 m und 320—330 m Hohe beherrschen das Landschafts-
bild. Aus den freundlichen, feld- und wiesenbedeckten Terrassenflichen
ragen bewaldete Kuppen des Urgesteins auf, in verschiedener Hohe
schoeiden auch die Gewisser das Urgestein an. Die Pielach durchbricht
es einmal in dem reizvollen Engtal der Lochau bei Loosdorf und ein

1) 0. Abel, Studien in den Tertiirbild. d. Tullner Beckens, Jb. d. Geol. R.-A.
53. Bd. 1903, S. 110.

2) 0. Abel, L c. S. 113.

_ 3) Fr. A. Ziindel, Talgeschichtliche Studien im unt. Traisengeb., Jber,aus Ost. V.
1907, S. 28.

‘) R. Ho dl, Die epigenetischen Tiler im Unterl. d. Fliisse Ybbs, Erl., Melk u. Mank.
LIV. Jber. d. k. k. St-Gymn. im VIII. Bez. 1904, S. 35.
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zweitesmal bei Melk in epigenetischen Durchbriichen, die auch von einer
ausgedehnten Verschiittung bis zu 320 m Hohe Zeugnis geben. R. H6d1
hat diese epigenetischen Durchbriiche geschildert und im Bilde festge-
halten.?')

Bei Hafnerbach dringt hoheres Gelinde weiter gegen SO vor, so
dafl fiir vorgelagerte Terrassen wenig Raum iibrig bleibt. Prichtig wirkt
hier in der Landschaft der Kontrast zwischen dem dunklen Waldgelinde
und den feld- und wiesenreichen Alluvial- und Diluvialbéden an der
Pielach, gegen welche das Massiv seine Steilabfiille richtet. Dieser Vor-
sprung trennt den geologisch mannigfaltiger gebauten Siidrand vom Ostrand,
in welchem die Granulitmasse sanft ausklingt.

Die jungtertiiren Ablagerungen sind von denen des westlichen
Teiles nicht sehr verschieden. Die Melkersande reichen bei Windschnur
am weitesten nach O und sind dann durch schieferige Mergel in Ver-
bindung mit plattigen, grauen Sandsteinen ersetzt.?) Dariiber erscheinen
die mioziinen Oncophorasande, die 6stlich der Traisen grifiere Verbreitung
gewinnen. Das marine Jungtertidr reicht nicht tiber 360 m hinauf. Hier
liegt dann auf dem Grundgebirge allenthalben das charakteristische Ver-
witterungsprodukt des Granulites, der Tachert. In 400 m liegen westlich
vom Wachtberg Schotter und am Stidabfall dieses Berges finden sich in
370 m resche, teils weille, teils gelbe Quarzsande. Ober Schaubing und
bei Kl Hain finden sich (teilweise verschwemmt) wieder #hnliche Blocke
von festem Kalksandstein wie bei Ursprung und Mauer.

Der ganze Siidostsaum ist um Neidling und Karlstetten reichlich
terrassiert. Buchtartig greifen weite Flichen in 360 und 400 m Hohe
zwischen dem Dunkelsteiner Wald und der aufragenden Konglomeratkuppe
des Wachtberges ein. Hier scheint der Massivrand ohne eine vorherige
Zertalung von den tertiiren Meeren iiberspiilt worden zu sein. Die
heutigen Tiler sind eng, offenbar jung in den Granulit eingeschnitten
(Hausenbach). Urgesteinsinseln ragen aber noch aus der reichen Lifidecke
auf, die fast bis 400 m empor reicht. FEine derselben, der Kalbling
(wenig iiber 300 m), bezeichnet den siidostlichsten Punkt des bshmischen

Massivs.
Die ostlichen Randlandschaften.

Dieselben tertidiren Sedimente, unter welchen der siidliche Massiv-
rand untertaucht, finden sich im O wieder. Marine Sande und Sandsteine
liegen bei Krustetten und westlich des Forerberges, dann zwischen Obritz-
berg und Winzing unter reicher Loflbedeckung und sind bei Fugging
von Schottern iiberlagert. Zwischen der Granulitmasse von Gottweig und
der des westlichen Forerberges greift das Tertiir in breiten Talungen in

1) R. Hod], Das untere Pielachtal, Festschr. Gymn. Wien, VIII. Bez. 1901.
%) 0. Abel, L c. 8.113,
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das Urgestein hinein, so dafl man auch hier den Eindruck von frither
angelegten und spiter wieder ausgeriumten Furchen hat. Scharf heben
sich die sanften Boschungen des Tales von Paudorf von den Steilgehingen
im Granulit ab. Der Gottweiger Sporn ist durch eine solche Talung auch
gegen Osten iscliert. Mehrfach finden sich braunkohlenfithrende Horizonte,
deren Abbau wiederholt begonnen wurde, sich aber nie recht lohnte.

Bei Hibenbach liegen die braunkohlenfiihrenden, kiistennahen Sande dem Granulit
auf. In den oberen Partien sind sie besonders fein und von horizontalen Bindern von
Tegel durchzogen und iiberlagert. Dieser ist dhnlich den unteren Lagen des grauweiflen
»Tachert“, eines fettigen Topfertones, der je tiefer hinab, desto besser werden soll. Er
ist in mindesteny 5 7 Michtigkeit erschlossen und wird in einer Schamottefabrik ausge-
niitzt. Das Liegende sieht man nicht anstehend, sondern nur als herausgeworfenes
Trimmerwerk. Die ganze Ablagerung liegt in einer Talmulde, worauf auch schon
Czjzek aufmerksam gemacht hat.') Abnlich wie der Topferton von Hobenbach, nur feiner
und verfestigter, ist der von Oberfucha, der auch in einer Ziegelei ausgeniitzt wird.

Von N her greifen die marinen Rande und Sandsteine von Baumgarten und
Mauternbach bis in die Gegend von Unterbergern in das Urgestein ein. Die dazu ge-
horigen Tegel sind braunkohlenfiithrend und wurden bis vor kurzem bei Thallern ans-
gebeutet. Die Kohle ist schiefrig und gasreich und besitzt nur geringen Brennwert.
Auch bei Tiefenfucha liegen zwischen den sandigen Tonen Braunkohlen, welche in
einem Bergw:rk ansgeniitzt werden.

In dieser ostlichen Umrahmung aber tritt zu den normalen Sedi-
menten, welche den Untergrund bilden, ein neues, formengebendes Element
dazu. Es ist dies das Hollenburger Konglomerat, welches westlich der
Elanitz die Hohe des Wachtberges (517 m), ostlich derselben die des
Forer- (432 m), Grillen- (408 m), Spatzen- und Schiffberges (368 m) aufbaut.
Nach Ziindel?) ist das Konglomerat in einer Mulde der Oncophorasande
vielleicht in einer alten Talsohle. eingebettet. Es ist nach seiner und
Hassingers?®) iibereinstimmender Auffassung das gewaltige Delta eines
Flusses, der in den Kalkalpen wurzelte. Es wurde ins Meer hinaus ge-
baut, als dieses noch das Tullnerfeld erftillte. In unmittelbarer Nihe der
Miindung dieses Stromes miindete auch die Donau 240 m iiber ihrem
heutigen Spiegel ins Meer. Hassinger hat den Hochststand des Meeres-
spiegels nach Ztind els Fund einer Ostrea mit 432 m festgelegt.t) Diese
Koté kennzeichnet ein Minimum des unteren Denudationsniveaus, jene
Hohe, bis zu welcher die Flisse des Massivs ihre Tiler eintiefen, die
groBen Randstrome aber ihre Schotter ablagern konnten.®) Fiir das
Alter des Konglomerates ist der terminus a quo durch seine Auflagerung

1) J. Czjzek, Geol. Zus. d. Berge bei Melk, Mautern u. St.Pslten in N.-Osterr.
Jb. d. Geol. R.-A. 1V. 1853, S, 277,

2) Fr. A. Ziindel, L c. 8. 48,

%) H. Hassinger, Geom. Stud. aus d. inneralp. Wiener Becken. Geogr. Abh. VIIL
3, S. 32—34.

%) Ziindel, L c. S. 26.

) Zindel (I c. 8. 48) setzt das Meeresnivean nach der Maximalhthe des Kongl.
am Wachtb. in 517 m an. Doch hat wohl ein Gefille nach N bestanden.



auf den miozinen Oncophorasanden gegeben. Der terminus ad quem
lift sich aus der Zertalungsgeschichte mit einiger Sicherheit bestimmen.

Dafl das Material des Konglomerates am Wachtberg oben bedeutend
feiner ist als unten, wird verstindlich, wenn man sich vor Augen halt,
dall mit der fortschreitenden Akkumulation das Gefille zusehends ver-
mindert wurde. Das feste Kalkkonglomerat bildet morphologisch ein
guflerst widerstandsfahiges Gestein. Wir haben hier dhnlich wie im
Hausruck das ganze Profil vom marinen Tertiir tiber das lakustre bis
zum fluviatilen erhalten. Wo das Kalkkonglomerat fehlt, ist das liegende
weiche Tertiir entweder vollig ausgeriumt, oder es bildet sanfte, niedrige
Hohen. Die untere Grenze des durchlissigen Konglomerats ist ein
Quellhorizont.

Seine Hohen senken sich im Siiden gegen die weite junge Akku-
mulationsebene der oberen Flanitz, die nordlichen Konglomeratberge aber
fallen unter reicher Liofibedeckung gegen das Traisental ab. Dichter Wald
bedeckt diese Berge, gelegentlich aber ragen kahle Winde der Nagelfluh
aus ihnen auf. Oft bildet diese steile Abfille, sowie dies an der Donau
bei Hollenburg der Fall ist, bisweilen wechseln verfestigte Partien, welche
sich zum Steinbruchbetrieb eignen, mit lockeren.

Dort, wo die Flanitz von den breiten Akkumulationsebenen in das
enge Durchbruchstal eintritt, fillt das Massiv mit steilem Waldgehinge
gegen die Mulde von Ober-W¢lbling ab und hart an ihrem Rande liegen
die Ortschaften Unter-Wolbling und Kuffern am Steilhang vor dem Wald.
Die Mulde ist vom Jungtertitr erfiillt, das hier tiefer liegt als bei Pau-

dorf und Krustetten.

In einem Hiigel, siiddstlich von Ober-Wilbling, sind feine, weil und rot gebiinderte
Sande aufgeschlossen, von einzelnen verfestigten Schmitzen durchzogen, welche mit
kleinem Quarzgersll wechsellagern. Unter den weillen finden sich lockere gelbe Sande
mit eingelagerten verfestigten Bliocken desselben Materials. An der Basis endlich liegen
Braunkohlen, die in 10 7 Tiefe noch nicht erbobrt sind. Im 8 des Hiigels wird neuerdings
mit Erfolg geschiirft. In 310—330m Hohe ist der Hiigel mit einer Haube von Kalk-
schottern bedeckt, die je hther, desto gréber werden, Ganz auf dem Gipfel liegen ver-
einzelte Quarzgerslle. Auf der Siidseite, wo das Material noch feiner ist, finden sich
unter den Gerdllen auch vereinzelt Urgestein und Hollenburgei Konglomerat, das durch
seine feine Struktur seine Herkanft von den hoheren Teilen des Wachtberges anzeigt.

Zur entfernteren Umrahmung unseres Gebietes miissen noch jene
tertiiren Hiigelreihen gezihlt werden, welche zwischen der Traisen und
Flanitz hinziehen. Sie bestehen zum iiberwiegenden Teil aus den miozinen
Oncophorasanden, welche unter dem Schutz plioziéiner Schotter isolierte
Erhebungen bilden. Mit scharfem Rand im Schotter, mit sanften Béschungen
im darunterliegenden weichen Tertiir ragen sie aus den weiten Alluvial-
und Diluvialbiden auf.

In dem Landschaftsbilde aller Teile der Umrahmung aber spielt
der LoB eine bedeutende Rolle. Die Art und Weise, wie er an den
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Gehiingen des Massivs und auf den tertiiren und diluvialen Terrassen
angelagert ist, zwingt auch hier zu der Annahme, dafl die Anwehung durch
vorherrschende Ostwinde, von den grofien Akkumulationen der dstlichen
Randstrome her erfolgte. Er reicht in eine durchschnittliche Héhe von
300 bis 350 m hinauf, an einzelnen Stellen im S selbst bis zu 400 m Hohe.
In dem LoBreichtum dieser Randlandschaften beruht vornehmlich ihre
Fruchtbarkeit.
Die Zertalung.

Wir haben bei Besprechung der grofien morphologischen Ztige bereits
der Ebenheiten und der an den Rindern das ganze Landschaftsbild
beherrschenden Terrassen Erwihnang tun miissen. Diese groflen Verebnungs-
flichen, die im Waldviertel tiber 700 # hoch liegen, senken sich gegen O
und SO. Sie sind im westlichen Dunkelsteiner Wald 580—550 s hoch
und sinken dann im O auf 450 m herab. Genetisch zuzurechnen sind
ihnen sehr flache Tiler, denen an der Grenze von Gneis und Granulit
das Niveau von Gansbach angehort. So liegen die ausgedehnten Flichen
auf dem kleinen Bolzberg in 520—530 » und nordlich von Schenken-
brunn in 510 #m. Weiter im N liegen am Rossitzerbach wieder ausgedehnte
Niveaus in 520 m, im S am Hochkogel in 536 #. Ein Rest der ostlichen
tiefer gelegenen Flichen ist die Hohe, auf der sich Stift Gottweig erhebt.
Die Niveauverhiiltnisse scheinen fiir eine Schrigstellung resp. Verbiegung
des ganzen Gebietes zu sprechen, welche jedenfalls ilter ist als die pon-
tische Zeit, da deren Terrassen nirgends gestért erscheinen. Die Eben-
heiten bezeichnen somit eine schwachwellige, wenig modellierte Land-
schaft, mit breiten, flach eingesenkten Tilern von ausgeglichenem Gefille,
wie im Oberlauf des Halterbaches und Kickingerbaches. In diese Land-
schaft sind dann tiefere, friihreife Tiler eingesenkt, deren Entwicklung
durch eine Senkung der Erosionsbasis verursacht sein muf,, welche der
Ausbildung des pontischen Goldbergniveaus (360—380 m) voranging.
Es ist naheliegend, diese erste Senkung der Erosionsbasis in das Sarma-
ticum zu verlegen, welches ja tberall durch einen Tiefstand des
Meeresniveaus charakterisiert ist. Unter dieser Voraussetzung muff angenom-
men werden, daf die Vollendung des Zyklus, welcher die Ebenheiten und
Téler von 520 bis 540 m schuf, prasarmatisch ist. Wir halten ihn fiir
gleichzeitig mit der Ablagerung des Hollenburger Konglomerates, dessen
Krénung am Wachtberg in derselben Hihe liegt. Allerdings transgrediert
das marine Tertisir auf einer noch ilteren und teilweise zertalten pri-
aquitanischen Landoberfliche, welche aber nur mehr geologisches Interesse
hat. Morphologisch lafit sich die Talgeschichte nicht iiber die zweite
Mediterranstufe zurlickverfolgen.

Nach der Anlage der frihreifen Tiler mul eine Hebung der
Erosionsbasis eingesetzt haben. Denn die Tiler zeigen beim Verlassen
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des Massivs in den Randpartien eine Schotterverbauung, deren Hochststand
400, am Halterbach und 380—400m in der Lochau, bei Umbach
und Obritzberg betrigt. In der Fortsetzung dieser Akkumulationsfliichen
geleiten Erosionsterrassen mit nur spérlicher Schotterbedeckung in das
Innere des Plateaus. Die Verbauung wirkte bei den kleineren Gerinnen
als Stau und zog eine Verbreiterung der frither angelegten Tiler durch
Lateralerosion nach sich, so dafl sich die Oberflichengestalt wieder
derjenigen nach Abschlufl des ersten Zyklus néherte.

Das pontische Goldbergniveau, das am Goldberg bei Krems 360 m
hoch liegt, das ist 160 iiber dem Donauspiegel, ist auch am Schiffberg
beim Wetterkreuz in derselben Héhe zu konstatieren. Mehrere Erosions-
terrassen liegen hier untereinander, so dal es naheliegt anzunehmen, daf
auch in postpontischer Zeit ebenso wie heute bei Hollenburg eine Prallstelle
bestand. Desgleichen gehort die Wasserscheide von Ried (380 m) in das
Niveau. Der Bach von Nubidorf, der im Unterlauf eng eingeschnitten ist,
ftihrt von ca. 300 m an mit ganz schwachem Gefiille zu ihr hinan. Zahlreich
sind die Vertreter des Goldbergniveaus im Flanitztal (Fig. 2).
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Fig. 2. Langsprofil durch den Flanitz-Durchbrueh.
Linge 1:150.000. Hohe 1:20.000.

Thm gehort der Sattel im O von Gottweig an, iiber welchen die Strafle von
Furth nach Paudorf fiihrt. Auch an dem rechtsseitigen Talsporn, wo die Flanitz bei
Steinaweg einen scharfen Knick macht, ist es erkennbar. Im Durchbruchstal findet sich
das Niveau wieder am Eichberg (385 m), Hirschberg und Wazxenberg (380 m), sowie
auch aaf der Hohe ostlich von Horfarth, von wo es sich nach Einschaltung tieferer
Niveaus gegen den Forerberg zu fortsetzt. In derselben Héhe ist auch der Anzingerberg
terrassiert, wiahrend es am linken Gehiinge des Meidlingertales wieder das Gipfelnivean
bildet. Am Eingang des Durchbruches liegt bei Unter-Wolbling eine Terrasse in 375 m
neben einer htheren in 390—400 m. Auch das Niveau siidwestlich von Ober-Wilbling
(415 m) kann man in Anbetracht der Entfernung von der Flanitz (4!/, km) wohl als
pontisch bezeichnen. In der gleichen Hihe liegen die Terrassen norddstlich von Thallern,
die von der Silbernen Birn (567 m) iiberragt werden. Eingesenkt in das Goldbergniveau
liegt ein anderes in 380 7z, welches offenbar dem Maisbergniveau angehort. Auch die
Kirche von Obritzberg liegt in 373 m Hihe, aber siidlich davon steigt das Niveau wieder
iiber 400 7 an. Der N-, O- und S-Abfall des Wachtberges sind in 400—420 m terrassiert,
bei Anzbach und Schweinern liegen die Niveaus in 390—400 s, bei Hausenbach in
385—395 m Hahe.

Dieselben Hohen wie im Flanitztal finden sich auch entlang des

Halterbaches wieder. Eine Terrasse von 372 m bildet die Hohe siidlich



von Baumgarten, auf dem flachen Riicken zwischen Ober- und Unter-
bergern liegen Niveaus in 390—400» und 360--370m. Bis in eine
Héhe von 400 m sind hier alle Felder reichlich mit Quarzgersllen bedeckt.
Nordlich von der Kirche von Ober-Bergern endlich sind die Talverbau-
ungen aufgeschlossen. Auf der linken Talseite gibt es dann in der Nihe
der Ziegelofen Niveaus in 400 und 410 . Rechts ist der Bolzenberg
in 410—430 m terrassiert, seine Schulter liegt in 450 m Hohe. Gegen
S steigen die Terrassen immer mehr an. Nordlich von Schenkenbrunn
finden wir sie in 440—450 m, drei Sattel endlich siidlich des Ortes sinken
von H40 bis 480 m in der Richtung des Baches ab. Der Statzberg hat im
Quellgebiete des Klingelbaches ein Niveau von 470m. So filhren die
pontischen Terrassen allmihlich zu den grolen Verebnungsflichen des
Inneren empor (Fig. 3).
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Fig. 3. Profil lings des Halterbaches.
. Linge 1:150.000. Hohe 1:20.000.

Die ostliche Fortsetzung der Tischwand richtet gegen Langegg zu
drei Seitenkdmme, von welchen jeder eine Kinsattelung in 510, 500
und 500 m tragt. (Die Entfernung des 2. und 3. Sattels ist geringer.)
Diese gehoren einem Tale an, welches in der alten Landoberfliche flach
eingesenkt ist und von der Wasserscheide am Oberhof herkommt (590 ).
Die Gehdnge des Talschlusses sind heute unterschnitten, die Knicke durch
den Vegetationsunterschied (Wald, Wiese und Felder) gekennzeichnet.
Der Talzug verliuft in seiner Fortsetzung gegen Geiersberg hin
(470—475 m) als ein #uberst flaches Trockental und biegt im W um
den Hieflberg herum. Stidéstlich von Langegg ist das Niveau von Gansbach
in einer breiten Terrasse entwickelt, am anderen Ufer des Aggsbaches
ist es in bewaldeten Kuppen mit gleicher Gipfelhdhe vertreten. Im O
des HiefBlberges scheint sich der Talzug bis zum Sattel von Wolfenreith
fortzusetzen ; vielleicht handelt es sich hier um ein Nebental. Derselbe
Talboden lifit sich auch in einem Seitental verfolgen, welches vom Hub-
maierhof herunterkommt. Der heutige Halterbach entspringt in versumpftem,
stark verrutschtem Geldnde, wiihrend die erwihnten Terrassen
und alten Talboden heute dem Fluffigebietdes Aggsbaches
angehoren, welcher demnach in postpontischer Zeit den
Halterbach, dessen Einzugsgebietfriher viel weiter nach
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S und SW reichte, an verschiedenen Stellen seines Laufes
anzapfte. Er war dabei begiinstigt durch die oben erwihnte Zone
leichter zerstorbaren Gesteines, in welcher er nordwirts griff.

. Von den kleinen Gerinnen, welche zur Donau strémen, trigt der Rossatzbach
(Seegraben) Terrassen in 450 und 398 m am rechten, in 450 m am linken Gehinge,
der Rossitzerbach hat einen Knick in 450 m, das rechisseitige Gebidnge ist am Talsporn
gegen die Douau zu in 390—405 m terrassiert, das linke in 410 m.

Die Terrassen entlang des Aggsbaches, welche dem System des alten
Halterbaches angehoren, wurden bereits behandelt. Jedoch liegt auch seine
flache Quellmulde bei Hessendorf 460 s hoch. Dieses Niveau findet siidlich
von Scheibelwies und bei Himberg eine Fortsetzung und erscheint neuer-
dings an den beiden Talseiten im SO von Langegg.

Die Terrassen am Kickingerbach ordnen sich wieder ungezwungen
dem Goldbergniveau ein. Die Wasserscheide zwischen Aggsbach und
Kickingerbach liegt in 512 Hohe. Seine Quellmulde ist bei Zulang in
eine Terrasse von 490 m eingesenkt. Siidostlich des Gurhofes liegen die
alten Talboden nur mehr 460 m hoch und fallen dann langsam gegen
Meierhofen und Kicking. Das Sattelniveau endlich, wo Kickingerbach
und Odbach sich das erstemal nihern, betrigt 460 m. Auf der linken
Talseite trigt der wasserscheidende flache Riicken zwischen Kickingerbach
und Odbach, dann die Gegend um Tirtzhof ein hoheres Niveau von
510 m, bei Krapfenberg liegen die Terrassen in 487 m, bei Windhof in
480 m. Der linksseitige Talsporn an der Miindung in den Wolfsteingraben,
bei Arnreith, hat 450 m Hohe, der rechtsseitige 4565 m. Der Wolfsteingraben
selbst entspringt stidlich von Héusling in einer flachen Mulde von 393 m
Hohe. Die Mulde ist von Terrassen mit 450 und 428 m begleitet. Vereinzelt
finden sich in den Feldern Quarzgeschiebe unter michtiger Lehmbedek-
kung. Mit Riicksicht auf diese Terrassenhchen, welche sich mit den
hoheren am Kickingerbach in eine sehr flache Gefillskurve einordnen
lassen, liegt der SchluB nahe, daff der Kickingerbach in pontischer Zeit
tiber die Hiuslinger Wasserscheide nach S entwisserte, dann aber gleich
den Bichen im N (im FEinzugsgebiet des Halterbachs) von dem tief
einschneidenden Aggsbach, resp. seinem ZufluB angezapft wurde. Unter-
stitzt wird diese Vorstellung, abgesehen von dem typischen Gegensatze
des durchaus reifen Oberlaufes gegeniiber den jungen, steil unter-
schnittenen . Formen des Unterlaufes, von dem Umstand, daB der
Kickingerbach heute in sehr spitzem Winkel in den Wolfsteingraben
miindet (Fig. 4).

Das Niveau von 450 m, das an der Hiuslinger Wasserscheide
konstatiert wurde, zieht auch in der Gegend von Gerolding in das Einzugs-
gebiet der Pielach hinein und herrschi dort bis gegen Heitzing. Diese
Terrassen zeigen ebenso wie die Wasserscheide von Asang (nérdlich des
Ortes 390—400 m) eine mehr oder weniger reichliche Quarzschotterbedek-
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kung. Desgleichen haben 4 Wasserscheiden um Umbach zwischen den
Bachen, welche sich gegen Loosdorf, Hafnerbach und den Wolfsteingraben
ergieflen, die einheitliche Hohe von 385 m. Nordlich von Lanzing entspringt
das Mauertal, gegen Loosdorf ziehend, in einer Mulde mit sehr geringem
Gefille und erst unter der oberen Briicke setzt in 357 m die Tiefenerosion
ein. Westlich und éstlich von Untergraben liegen ausgedehnte Terrassen-
flichen in 377—380 m Hohe. '

Mafstab 1:300.000.

Fig. 4. Gewidssernetz im Dunkelsteiner Wald.

1 Alter Halterbachlaaf. 6 Diluvialer Schuttkegel der Traisen.

2 Epigenetischer Halterbachlauf. 7 Ablenkun gdurch d. Wachtberg-Konglomerat.
3 Alter Kickingerbach, 8 Bruchrand von Ober-Wlbling.

4 Anzapfung des Wolfsteingrabens. 9 Epigenetische Enge der Flanitz.

5 Umkehrung zur Pielach. 10 Epigenetische Strecken der Pielach.

te = Tertidrhiigelland  dil = Diluviale Terrasse.

Die Entwiésserung der pontischen Zeit war demnach
von der heutigen vielfach abweichend. Der Vorliufer der
heutigen Flanitz wurzelte tief in den Kalkalpen und flof auf seinen
miichtizgen Alluvionen, durchbrach aber bereits den nordlichen Teil
des Gebirges und trennte den Gottweiger Sporn ab. Der Halterbach, dessen
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Einzugsgebiet im W ganz nahe an das Donautal heranreichte und auch
weit nach S griff, vereinigte sich mit dem Donautal schon bei Unter-
bergern. Der Kickingerbach und scine Zufliisse gehorten wahrscheinlich
zum System der Pielach, der aber die Gewisser des Kremnitzbaches noch
nicht angehirten, weil diese noch der Flanitz tributir waren.

Nach Hodl") fillt in diese Zeit der pontischen Akkumulation auch
die Verbauung eines priaquitanischen Donaulaufes bis zu einer Hohe von
400 m. Die Entstehung des nach dieser Erkldrung eplgenetlwhen Durch-
bruches der Wachau miiBte man folglich in postpontische Zeit verlegen.
Mehrere Griinde aber scheinen dafiir zu sprechen, daB bei der Entstehung
der Wachau auch Antezedenz im Spiele war. Erstens spricht die Hohen-
lage der Niveaus im Waldviertel (Laach 650—680 ) resp. Dunkelsteiner
Wald fir eine Verbiegung des ganzen Massivs mit dem Scheitel im
Nordwesten und zweitens spricht die petrographische Beschaffenheit des
Gesteines dafiir, dal die Donau unterhalb Spitz so wie der Aggsbach einer
Subsequenzzone folgt. Die Verbiegung aber ist &lter als die pontische
Zeit. Denn die pontischen Terrasen, die auch im' Donautal besonders
auf dem linken Ufer entwickelt sind, sind von ihr nicht mehr betroffen.
Es ist daher wahrscheinlich, da die Dogaﬁlibereits vor
dem Ponticum, wohl schon seit dem 2. Mediterran das Tal
der Wachau beniitzte. ' . ' o

In der folgenden Periode der Erosion werden infolge der b_est;‘inl-
digen Tieferlegung der Erosionsbasis die alten verbauten Tiler zum Teil
wieder ausgeriiumt, zum Teil aber von den michtig einschneidenden
Fliissen nicht wieder angetroffen. Es bildet sich der eplgenetlsche Durch-
bruch der Flanitz, es entsteht unterhalb von Ober-Bergern das enge
Durchbruchstal des Halterbaches, der wohl durch die Alluvien der Dopau
stark verschleppt und ins Massiv gedriingt wurde. Dab die von H&dlI?)
eingehend geschilderten epigenetischen Téler der Pielach von fluvioglazia-
len Terrassen durchzogen sind, beweist, daf auch sie vor der Eiszeit
entstanden sind. '

Die Tiefenerosion des Pliozin war auch in unserem Gebiete keine
ununterbrochene, sondern wurde in gewissen Stadien von Lateralerosion
im Inneren und Akkumulation an den Rindern abgeldst, die allerdings
an Michtigkeit weit hinter den Erscheinungen des Ponticums zuriickbleibt,
sowie auch die Verbreitung dieser Terrassen eine ungleich beschriink-

tere ist. ‘ .
Die von Hassinger?) als Kremsfeldniveau (310—330 ) bezeichnete plioziine Ter-
rasse erscheint am Schiffberg (310 ), an den Siidgehtingen des Spatzenberges-(330 m) und bei
1) R. Hdl, Die Landschaftsformen an der Grenze zw. d. Alpenvorland u. d. bohm
Massiv, Jb. d. Ver. f. Landesk. v, N.-Ost. 1904.

%) R. Ho dl, Das untere Pielachtal, usw.
%) H. Hassinger, L. ¢. 8. 35.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich XI,



Krustetten. Hieher gehiren offenbar auch die Terrassen stlich von Horfarth und am Eingang
des Durchbruchtales der Flanitz. Am Nordabfall des Wachtberges liegen die Terrassen in
345—350 m, bei Neidling und Dietersberg in 350 und 333, resp. 355—365 und 343 m
iibereinander.

Am Halterbach dehnt sich nordéstlich von Unter-Bergern in 350 7, gegeniiber
von Ober-Bergern in 340 m eine Terrasse aus und von Ober-Bergern fiibrt ein ver-
sumpftes, heate nicht mebr entwilssertes Tal mit der Kole 343 nach NO, wihrend der
Halterbach gegen SO in die junge Schlucht eintritt. Knicke in gleicher Hthe auf beiden
Talseiten begleiten das Gehiinge bis unmittelbar vor den Eingang ins Engtal. Nordlich
von Unter-Bergern fiibrt von einer versumpiten Quellmulde aus, deren Fortsetzung eine
Terrasse von 320 7 bildet, auch ein kiirzeres Tal gegen Mauternbach, welches offenbar
in der Folge durch ein Gerinne von der Donau aus angezapft wurde.

Im SW der Wasserscheide von Hiusling treten neuerdings ausgedehntere Flidchen
in 355 und 360 auf, allerdings ohne Schotterbedeckung und in den Wolfsteingraben
ziehen bis gegen Wolfstein Terrassen in 330 2 binein. Erst von dort an wird das
Tal ganz eng, dichter Wald reicht bis zur Talsohle herab und 1ift keinen Knick weiter
erkennen.

Epdlich treten auch im Pielachtal, nérdlick von Eniklberg Flichen in 360
Hohe auf; die Wasserscheide zwischen Ursprung und Mauer mit ganz flachen Formen, aber
ohne Schotterbedeckung liegt in 350—355 m. Im W und O vor Unter-Graben liegen
ausgedehnte Terrassen in 356 m.

Klarer und zahlreicher als die eben genannten sind die Vertreter
des Niveaus von Ober-Fucha (280—290 m). Breite Leisten in 290
und 270 2 begleiten das Tal, welches von Krustetten (280 ) nach
Tiefenfucha fiihrt. Im Flanitztal liegt eine Terrasse ostlich von Furth
in 270—310 m, ostlich von Horfarth in 295—300 m, Hieher gehtren
auch die Niveaus von Ober-Welbling und Statzendorf (320—325 m)
sowie die von Klein-Hain in 334 m. Sitidlich von Mauternbach liegen breite
Flachen in 290 m.

Im Donautal treten pliozéine Terrassen nur isoliert auf; am Aggs-
bachsporn 313 m, bei Arnsdorf 300—310 m, an der Eichholzhéhe und
jenseits des Schénbichlerbaches 290 m. In dieses Tal zieht bis Berging,
durch den Vegetationsunterschied klar hervortretend, eine Terrasse
von 320 m.

Im Pielachgebiet trigt der Wachtberg bei Melk und der breite
Ricken stidlich der Lochau ein Niveau in 295—300 m, im N liegt Schlof
Osterburg in 320 m. Nordlich von Mauer dehnt sich eine Terrasse in
305 m aus, nordlich von Pielach in 290 m. Die Hshen zwischen Pielach-
berg und der Herrenmiihle tragen in 278 m Gersllbedeckung, die west-
lichen und stidwestlichen Plateaus ,Auf der Hub“ sind entsprechend
terrassiert. Stidlich von Tal erscheint eine breite Terrasse in 310 #m Hohe,
ostlich von Ursprung eine noch unzerschnittene Mulde in 300 m. Des-
gleichen entspringt das Tal von Mauer in einer 315m hoch gelegenen
Mulde, welche sich entlang des Tales in Terrassen fortsetzt. Stidwestlich
von Hafnerbach findet sich wieder ein ausgedehntes Niveau in 310 m mit
einer sich nach oben hin vermehrenden Schotterbedeckung.
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Das fast ausschliefliche Auftreten dieser pliozdnen Niveaus in den
Randgebieten beweist, dal der Stillstand der Erosionsbasis jedenfalls nicht
anhaltend genug war, um auch im Inneren eine Lateralerosion hervor-
zurufen.

Das letzte grofie Ereignis, welches wieder nur vornehmlich in den
Randgebieten seine Spuren zuriickgelassen hat, war die Eiszeit. In den
zentralen Teilen herrschte in dieser niederschlagsreichen Zeit jedenfalls
die lebhafteste Tiefenerosion, wihrend die Randstrome gewaltige Schotter-
massen akkumulierten, aus welchen sie in den Interglazialzeiten Terrassen
herausschnitten. Damals wurden auch die Rinder weithin mit dem L8
iiberweht.

Die Niederterrasse begleitet das Traisental von St. Polten bis an die
Mindung und hebt sich gegen unten etwas heraus. Sie ist allenthalben
reich mit Feldern bestanden, obwohl die Humusdecke nicht allzu michtig
ist. Der LoB, der das Ostgehinge der Konglomeratberge bedeckt, ist
in Randpartien auch auf die Niederterrassen herabgeschwemmt worden.
Von den htheren fluvioglazialen Terrassen liegt die iltere Decke bet
Radlberg in 290 m, bei Schaubing, GroB-Hain und Rust in 280 m. Das
heutige Einzugsgebiet der Flanitz liegt fast ausschlieflich im Kalkschotter
der ilteren Decke. Bei Neidling und Dietersberg steigt das Niveau der
Decke bereits auf 300 m an. Im Flanitzdurchbruch liegt es bei Paudorf
260 m hoch.

Auch am Siidrand des Dunkelsteiner Waldes sind die glazialen Ter-
rassen schon entwickelt. Nordlich von Friesing liegt in 271m Hoch-
terrassenschotter, wahrscheinlich verschwemmtes Material der Decke. Bei
Distelburg ist die #ltere Decke in 285 m, bei Hafnerbach in 290 m ent-
wickelt. Tiefer liegt sie in der Lochau (260—270m) und ostlich der
Herrenmiihle (260). In dasselbe Niveau gehort die mit Quarzgersll
bedeckte Terrasse nordlich von Melk, welche sich dort von 265 auf
250 m senkt. Auch die Niederterrasse begleitet das Pielachtal fast lings
seines ganzen Laufes.

Im Durchbruchstal der Wachau hat die &ltere Decke von Melk
bis Arnsdorf fast gar kein Gefille (Melk 245 m, Emmersdorf 240—235m,
Aggsbach 240 m, Arnsdorf 235 m). Bei Schloff Schonbichl lehnt sie sich
in 240 m an das Urgebirge an, welches hier ganz nahe an die Donau
herandriingt. Die niedrigen Terrassen sind durch den frither hier be-
triebenen Weinbau kiinstlich verindert. Die Liofibedeckung findet sich
ausnahmsweise (bei Berging) auch auf dem nach W gerichteten Gehiinge.
Es ist nicht ausgeschlossen, daff es sich hier um eine lokale Anwehung
von den Sandbinken der Donau bei Melk handelt.

Ins Aggsbachtal zieht bis zur Miindung des Mitterbaches die iltere

Decke, bei Ober-Arnsdorf beobachtet man aufferdem noch die Hoch-
[
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terrasse in 205—210 m Hohe und b m tiber dem Flufl die Niederterrasse.
Zwei diluviale Terrassen liegen im Rossatzbachtal in 205—210 m Hohe,
wahrscheinlich jingere Decke und Hochterrasse. Als iiberaus breite
Terrasse dehnt sich die iltere Decke bei Brunnkirchen in 225— 230 m
aus, zu welcher das Niveau von Ober-Fucha in steiler Stufe abfillt.

Fiir alle Taler unseres Gebietés ist nun in der Postglazialzeit neuer-
dings eine Periode der Erosion hereingebrochen, welche noch kein ein-
heitliches Gefille hergestellt hat und weiter andauert. Nur die Randfliisse
schiitten rezente Akkumulationen auf und auch die Donau ist dort, wo
sie das Durchbruchstal verlift, von einem weiten Auengiirtel begleitet.
Die zentralen Gerinne aber zeigen je naher der Donau desto jugendlichere
Formen und bauen gleich Wildbichen ihre Schuttkegel in den Strom.
Wir haben -heute wieder ein #bnliches Bild wie zur Zeit der Ablagerung
des Hollenburger Konglomerates. Im Ponticum, im Pliozin, in der Eis-
zeit und Jetztzeit zeigt der Dunkelsteiner Wald das gleiche geographische
Bild: Ein Gebiet der Erosion wird von ausgedehnten Akkumulationen
umsiumt. Nur waren damals die Hghenunterschiede geringer als heute.
Denn die alten Ebenheiten des Inneren erscheinen in der Folgezeit gegen-
tiber dem sich senkenden Akkumulationsniveau relativ gehoben und in die
Erhebung wurden dann auch die Randgebiete einbezogen, so dal heute
die alten Anschiittungsflichen zerschnitten vor uns liegen.

Orometrie. .

Es ertibrigt nur noch, den Landschaftscharakter des Dunkelsteiner
Waldes durch die morphometrischen Werte zu belegen, welche die Oro-
graphie des Gebietes zahlenmiflig zum Ausdruck bringen (Fig. 5). Die
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Fig.b. Hypsographische Kurven d. Dunkelsteiner Waldes.

Tabelle und die hypsographischen Kurven lassen in dem Gesamtgebiete
die ausgedehnten, langsam ansteigenden Flichen von 450 bis 550 # deutlich
hervortreten. Es sind dies die Plateaus im Inneren, welche von den
isolierten Erhebungen tiberragt werden. Grofle Flichen nimmt auch der
aufgeloste S- und O-Rand ein und die weiten Niederungen an der Pielach,
Flanitz und Traisen. Die Kurve des westlichen, stark zerschnittenen
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Teiles, deren Steilheit von 400 bis 550 m ab-, dann wieder zunimmt, zeigt
gleichfalls den Einflufl der hochgelegenen Ebenheiten.-

Morphometrische Werte.

Westlicher Teil (stark zerschnitten). Randzone.
| Em® | % | ' | %
Gesamtareal 86-24 100 Gesamtareal 266-02 100
—200 m 3:44 399 —200 m 12-17 458
200—300 981 11-37 200—300 m | 157-27 59-12
300—400 m 1860 21-57 300—400 88:24 3317
400—500 m 2903 33:66 400—500 m 898 311
500—600 m 20-18 23-40 500—600 0-06 "0-02
600—700 m 462 5-36
700—800 m 056 065

Gesamtes Gebiet.

Mittlerer Teil (Plateaugebiet).

‘ km? I %%
| km | - |

L Gesamtareal 48410 100

Gesamtareal 131-84 100 —200 m 1573 325
—200 m 011 008 200—300 m 17159 3545
200—300 m 451 343 300—400 m 130-61 2698
300—400 m 23-77 1803 400—-500 m 9367 | 1985
400—500 m 5636 4275 500—600 m 6670 - 1378
500—600 m 4647 3525 600—700 m 524 1-08
600—700 m 062 046 700800 m 056 |- 011

Von der geomorphologischen Gestaltung unseres Gebietes ausgehend,
soll im folgenden Klima, Vegetation, Besiedlung und Wirtschaftsweise
der Bewohner betrachtet werden. Es sollen die Beziehungen aufgehelit
werden, welche zwischen diesen Faktoren und der Natur des Landes
bestehen. Uberall treten uns die grofien Kontraste entgegen zwischen
dem rauhen, wenig aufgeschlossenen und daher verkehrsarmen Inneren,
das erst spit besiedelt wurde und der Kultur nie so ganz offen stand,
gegentiber den in allen Beziehungen bevorzugten Randlandschaften, die
seit- den iltesten Zeiten Zugstrallen einer reichen Entwicklung bildeten.

K]ima.

Eine Darstellung der klimatischen Verhiltnisse des Dunkelsteiner
Waldes ist ohne Einbeziehung seiner nichsten Umgebung, des Alpen-
vorlandes und Waldviertels nicht zu geben, um so mehr, da flir das
eigentliche plateauartige Innere in den kurzen Beobachtungsreihen viel
zu wenig sichere Werte vorliegen, dafl sie der Analogien aus dem Wald-
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viertel als Stiitze entbehren konnten. Die Heranziehung der fiir das
Waldviertel sich ergebenden Tatsachen wird durch die Gleichartigkeit
des orographischen Aufbaues erleichtert; jedoch mag darauf aufmerksam
gemacht werden, dal nur Laach und Gf6hl iufolge ihrer Lage am Ost-
abfall des Plateaus etwa den Hohen bei Gansbach, Egelsee dem Ostsaum
bei Gittwelg und Statzendorf zu vergleichen wire. Den Nordwestwinden
vollig ausgesetzte, luvseitig gelegene Plateausiedlungen gibt es im Dunkel-
steiner Wald nicht.

Der Charakterisierung des allgemeinen thermischen Verhaltens soll
die Angabe der Temperaturabnahme pro Hektometer zwischen Klein-
Pertenschlag und dem Donautal und von Géttweig gegen das Donautal
und Alpenvorland dienen, und zwar fiir das Winter- und Sommermittel
der Periode 1896/1910.

Klein-Pertenschlag.?)

Winter Sommer

Krems Aggsbach Krems | Aggsbach

0°36 0-30 0-59 l 040

Gottweig.

Winter Sommer

Krems| Aggsbach | St. Pélten ' Fahrthof | Krems| Aggsbach | St. Pslten | Fahrthof

026 0:05 012 ' 017 013 | —028 —024 —026

Die freie Hohenlage Gottweigs auf einem Auflenlieger des Plateaus
gubert sich in dem geringen winterlichen Temperaturgefille gegen die
Randlandschaften, welches einen niedrigeren Wert erreicht wie fiir das
Waldviertel. Ganz bedeutend fillt aber der Unterschied gegen dieses in den
Sommerwerten ins Auge — Gottweig erscheint wirmer als das Alpenvorland
und der NS gerichtete Donaulauf und nur die Umgebung von Krems
vermag sich stirker zu erwirmen. Diese starke Erwirmung der ostlichen
Teile des Plateaus gegentiber dem Waldviertel ist jedenfalls in dem besseren
Schutz vor den Regen und damit Kiihlung bringendenWestwinden zu suchen,
ein Umstand, der auch fiir die thermische Begiinstigung des Donautales
bei Krems in Betracht kommt, wihrend fiir die Erniedrigung der
Sommertemperaturen des Vorlandes, Aggsbachs und des Waldviertels
die groflere Feuchtigkeit, fiir Aggsbach vielleicht auch die Einwirkung
des Stromes malflgebend ist.

1y J. v. Hann, Klimatographie v. N.-O., Wien 1904: Abnahme pro Hektometer
im Waldviertel fiir den Winter 0°33, fiir den Sommer 0-57.



Tabelle L. Wahre Temperaturmittel. 15jihrige Mittel a. d. Jahren 1896—1910.

Name 'Hahe Lange | Breite Beobachtd 5 | F | M | \ M \ J \ Aals]o l N \ D Jahr
Klein- Pertenschlag (O) | 940 | 14°58'| 48%26') 7,1,9 [—35[—2'6| 05 | 43 93 131|146 [142 |110 | 66 | 002 |—24 54
Gutenbrann ......... 824 | 1597' | 48922’ 17,2,9 |—32|—25| 06 | 4'0 91 127 {143 [139 |104 | 61 | 07 [—26 53
Laach (HZB)....... 644 |15°21'| 48°18'| 7,2,9 |—33(-09| 18 |62 |[11'3 |[151 |163 |16'1 |18°0 | 82 | 1'8 |—-1'5 7-0
Gféhl (HZB)..... .. 560 |15°29'| 48°31'| 7,2,9 |—31{|—17| 21 | 64 }{11'7 (157 |16°9 |16°1 |12:4 | 76 | 10 |—23 69
Egelsce (H Z B). 386 |15934'| a8025| 7,2,9 |-17| o135 | 76 |12%6 {160 [182 {177 |134 [ 91 | 28 |—10 83
Gottweig . . ......... 450 [15°57'| 48°22'] 7,2,9 |—16|—01| 39 | 80 [130 |16'9 [186 {183 (139 ]| 95 | 29 [-06 85
Melk (O) (HZB) ....| 245 |15°20'| 48°13'] 7,2,9 |—156| 05| 42 | 81 |126 |166 | 180 |17'5 139 | 92 | 33 |—0'1 85
Aggsbach ........... 234 |15°21'| 48°18'| 7,1,8 |—1'7 05|29 | 76 (123 | 166 [176 [163 |123 | 78 ( 25 |—0°8 78
Krems .. ....... ...| 223 |15°36'| 45°25'| 7,2,9 |—14] 09| 43 | 856 (138 (175|189 |182 [148 | 956 [ 35 00 9:0
Mautern ., ....... .. 195 |156°35'| 48°24'| 7,2,9 |—13] 13| 45 | 89 |142 | 180 [196 (184 [143 | 99 | 38 00 93
Fahrthof ............ 271 |15°33'|48°10'| 7,1,9 {—15| 02]39 | 78 [127 |166 |178 [17-4 |138 | 91 | 31 ‘ -02 84
St. Polten (0) ....... 283 |15°37'|48%26'| 7,2,9 |—19| 02|37 |80 |13l |169 |182 (174 |135 |87 |29 |04 86

H Z B = Die Station gehtrt dem hydrogr. Zentralbureau an. — O == Die Station ist Normalstation.
Lustrum 1896—1900.

Name Htihei Liange | Breite J F M A M J J A S 0 N D Jahr
Klein-Pertenschlag (O) | 940 | 14°58'| 48°26' —25|—14| 09 | 44 86 181 |14°7 [143 |115 { 68 | 12 |-23 58
Gutenbrann ,........ 824 | 15°7' | 48922' —2:21—-13] 10 | 41 84 127 | 144 | 140 | 110 | 62 18 |—25 56
Laach (HZB) ...... 644 | 15°21'| 48°18° —2:3| 03| 23 63 |106 | 151 | 164 [161 |135 | 84 [ 29 |—1'3 74
Gfohl (HZB) ....... 660 | 16929'( 48931’ —2:1(—04| 25 | 65 {110 | 157 (170|161 {129 | 78 | 21 [—21 73
Egelsee (HG B),..,..| 386 |15°34'| 48025’ -12| 08| 37 78 |11'8 {159 |184 |17-8 {140 [ 89 | 36 [—16 84
Gottwelg . .......... 450 [ 15°57’| 48022' —10| 06|40 |82 |122 |16'8 |188 {183 | 146 | 93 | 38 |—1'3 86
Melk (O) (HZB) ....| 245 |15°20'| 48°18’ —08 1-2] 42 | 80 |121 |164 |181 |17-3 |142 | 90 | 42 |—0O7 86
Aggsbach ........... 234 |15°21'| 48918' —11 1232 |78 |116 |165 [17'8 |163 (131 [ 7°7 [ 33 |—16 80
Krems .............. 223 | 15936’ | 4825’ —08| 17|44 (87 [130 [17-4 |[191 |183 [149 | 93 [ 43 |-07 91
Maatern ............ 195 [ 15035’ | 48°24’ -07| 21|46 |91 [134 |179 [198 |185 [149 | 97 | 46 |- 06 95
Fahrthof (0) ........ 271 | 15°33'| 48°10' —1:0| 10| 40 | 80 |119 165 [181 |174 |144 | 90 3 9 —08 85
St. Pslten (O) ....... 283 | 15937 | 48926' —12| 10] 37 |81 [12 168 (185 [175 |140 | 85 —1-1

L8
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Lustrum 1901—1905:

Name Hihe | Lange | Breite J F M A M | J J A S (6] N D Jahr
Klein-Pertenschlag (O)| 940 | 14°58'| 48026 —39|—27|13 |44 | 92138 |158 | 147 [116 | 53 [—02|—26 54
Gutenbraon ......... 824 | 1507 | 48029 —86|—26| 14 |41 | 90 [129 |155 [144¢ [11°0 | 48 | 03|28 53
Laach (HZB)... . .| 644 |15021| 48018’ —37|—10]| 26 | 63 [11'2 152 {175 [166 |136 | 69 | 14|17 71
Gféhl (HZB).. ..... 560 | 15°29’| 48031’ —35|—18] 29 | 65 |11'6 [158 181 | 166 [130 | 63 | 06|—25 69
Egelsee (HZ B) ..... 386 | 15934' | 48025° —2:4|-01] 41 | 74 |125 [160 |189 [18-2 |134 | 85 | 23|—07 82
Gottweig ... .| 450 | 15057'| 48022 —23|—02| 44 | 78 |128 [170 |193 | 188 |139 | 89 | 2:4(—04¢ 85
Melk (O) (HZ B) ....| 245 | 15920°| 48°13 —22] 05( 46 | 82 |12:8 | 168 |190 | 177 | 140 | 84 | 28| 01 86
Aggsbach ........... 234 |15921'| 48018 —24| 04|34 |74 |121 166|183 [168 [12:4 (72 | 20|—05 78
Krems ............. 223 | 15°36'| 48025 —21| 08|49 |83 |[137 175 (196 |188 |142 | 89 | 30| 02 89
Mautern. .. .. ... .. 195 | 1535 | 48924 —20]| 12|51 |87 140 {180 |203 [190 |142 [ 93 | 33| 038 93
Fahrthof ... .... ...|271 15033' | 48°10° —29| 01|46 | 76 |125 [16'6 186 [179 |138 | 86 | 26| 00 84
St. Polten (O) . ..... | 283 15037'|48°26' —26| 00|45 | 79 |129 |170 | 190 | 179 |134 | 82 | 25|—02 84

Lustrum 1906—1910.

Name IHﬁhe Linge| Breite slr|m|lalja]aslals|o|lxN]|D Jahr
Klein-Pertenschlag (0) 940 |14958'| 48°2¢ —42|—38|—08| 42 {102 [130 |133 136 | 98 | 77 |—06|-24 50
Gutenbrunn .........| 824 | 1597 | 48029’ —38|-37|—07| 88 |100 |126 [130 |133 | 92| 72| 00|—26 49
Laach (HZB) ...... 644 |1501'| 48018" _39]|--21| 06|60 [121|150 [1561 |156 {118 | 94 | 1-1|—14 6'6
Gfshl (HZB)..... ..| 560 | 15929’ 48031’ —37|—28| 08| 62 |12:6 |156 |155 (165 {112 | 88 | 03|22 65
Egelsee (HZ B). . . ... 386 | 15°34'| 48925’ —15|—05| 29|76 |136 |160 |17'2 [171 [129 | 98 | 24|—06 82 |
Gottweig ........ .. .| 450 | 15957 | 48029 _14|—06| 31|80 [140|160 [17:6 |178 [134 102 | 26]|—02 85
Melk (0) (HZB) ....; 245 | 15°20'] 48018’ —14]—01] 38] 81 {129 ]16'5 |16:9 |17'4 | 134 |10:3 | 30| 04 84
Aggsbach ....... . .| 284 [15°1'| 48018 —15|—01] 21|76 [133 |167 (166 {158 |11'6 | 86 | 21|—04 77
Krems (0) ......... 223 |15°36'| 48025’ —12| 03| 36|85 148|176 [179 (176 {138 [102 | 31| 04 89
Mautern (0)... ..... 195 | 15°35' | 48024’ —11| o7| 38|89 |151[180 186 [17-8 |138 [106 | 34| 04 9-2
Fahrthof ........ ...l 271 | 15933'| 48°10' —14|—04] 32 137 {167 |168 {170 |133 | 98| 28 0-2| 83
St. Palten (0) ....... | 283 | 150377| 4802¢' —18|—04| 80|81 [142 |171 [173 169 [131 | 94 | 2:7|—01 85
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Bemerkungen zu den Stationen der Tabelle I.

Gutenbrunn (vorhanden: 1906/1910) reduziert nach Klein-Pertenschlag. .. .. 5 Jahre
Laach a. J. (H Z B) (vorhanden: 1902/1905) reduziert nach Klein-Perten-

schlag ............... e e e i 319/,
Gfshl (H Z B) (vorhanden: 1897/1902) reduziert nach Klein-Pertenschlag.. 6 ”
Egelsee (HZ B) (vorhanden: 1906/1909) reduziert nach Krems............ 3%
Gottweig (vorbanden: 1906/1910) reduziert nach St. Polten u. Wien....... 4,
Aggsbach (vorhanden: 1896, 1898, 1899, 1901, 1902) reduziert pach

St. Polten und Wien......ovvinviniiii i i, oo A%,
Krems (vorbanden: 1906/1910) reduziert nach St. Pélten u. Wien ........ 5 "
Mautern (vorhanden: 1906/1910) reduziert nach Krems.................. 43
Fahrthof, Lustrum 1896/1900, entnommen Trabert: Isothermen von Oster-

reich, reduziert nach St. Pélten u. Wien ........................ 5 »

Wahre Mittel der Periode 1896—1910.

Korrekturen auf wahre Mittel nach Wien, entnommen: Valentin, ,Der tigliche Gang
der Temperatur in Osterreich®. 73. Bd. der Denkschriften der Wiener Akademie.

|8 to | .,

. A 5 A HEEREIRRE

aName _g g .§ E E E- E .E -E E z

| 3 = S5 l=18 2 (=& |z

KL.-Pertenschlag (0)] 940 | 14°58°|48°26’| |—3'5|14'6] 18-1| 5-4] }—28] 47/ 14°0/ 59
Gutenbrunn ...... 8924 | 1597’ |48°22' —3-2| 14°3] 17'5| 53] |—2'8(4'6|14°0| 57
Laach (H ZB)....| 644 |15°21"|48°18' —3-3|16:3] 19°6] 7°0 —1-9 | 6°4| 15°8) 7°7
Gfohl. (HZB)..... 560 |15°29' (48931’ —3'1| 16:9] 20°0] 6:9] |—2-4(6°7] 162 7-0
Egelsee (HZB) ...| 386 [15°34° | 48°25' —1-7118-2] 19-9] 8-3 —0-9|79]17-3| 84
Gottweig. ........ 450 {15957 [ 48922’ —1°6] 18:6] 20'4| 8°5 —0'8(8:3|17'9| 88
Melk (0) (HZ B)..| 245 |15°20'|48°13"] |—1-5|18:0]19-5|8'5) |—0'5|8'3|174|85
Aggsbach .... ...[284|15921'|48°18") [—1-7|17'6]19:3}7-8] |—07|7-6(168|7°5
Krems........... 223 [15°36'(48°25'| | —1'4|18-9]20-3|9:0] |—02|8-9|18-2) 91
Mautern . .... ...| 195150357 48024' —1-3| 19-6] 20-8] 9-2 0:0[92187(93
Fabrthof .. .. ....:271[15°33'  48°10' —1'5‘ 17'8]19-3]84] |—05|81]17-3 87
St. Pslten (O). . ... 283 | 15937 | 48926’ --1'9' 18-2] 20-1} 85| |—0°7:83 17'5’ 8'4|

Diese Verhiiltnisse spiegeln sich auch in den Amplituden wieder.
(Vgl.' die Temperaturtabellen.) Géttweig und Krems danken ihren warmen
Sommern Amplituden von 202 bis 20°3°, wihrend Aggsbach und Fahrthof
mit 19'3 und auch das durch strenge Winter ausgezeichnete St. Polten
mit 20°1 zurtickstehen. Diese Erwirmung ist so groll, daf sie selbst das
Jahresmittel von Gottweig auf 85° erhsht, es somit Melk und St. Polten
gleichstellt. Zu dem gleichen Ergebnis beziiglich des thermischen Ver-
haltens des Plateaus zu seiner Umgebung gelangen wir durch eine Unter-
suchung des Ein- und Austrittes und der Dauer bestimmter Mitteltempe-
raturen ‘nach dem Monatsmittel (Tabelle II).
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Tabelle II. Mitteltemperaturen.
Frost 0 100 150 5 %l B5e | Bo
» ros 5 e |7 25|22 |82
Name . . . 5 PO = SRR ESES

Beginn | Ende | Begion| Ende | Beginn| Ende | Beginn| Ende
Tage

Klein-Pertenschlag. . | 16./XI. | 19./I11. | 19./IV. [ 24./X. | 21./V. | 23/IX. — — 121 [ 52 | 63 | 126 | —
Gutenbrunn........ | 21/XIL | 10/IIL | 20/IV. | 23./X. | 21/V. | 18,/IX. — — 110 [ 68 | 66 | 121 | —
Laach ............ | 29./XL | 25/IL | 9./IV. | 28./X. | 10/V. | 6,/X. | 14.,/V]1. |29/VIIL 89 | 73 | 53 | 3| 77
Gfshl.. .......... 24./XLI. | 1IIL | 6,/IV. | 27/X. | 8./V. 2./X. 8./VI. [29./VIIL 98 | 62 | 57 65 | 83
Egelsee ......... 5/XIL | 15./IL | 29./IIL. | 8/XL | 2/V. | 10/X. | 4./VIL. | 7./IX. 73 172 | 58| 66 [ 96
Gottweig . . . 7./X11, | 16/I1. | 25./II1.| 4.,/XI. | 27/IV.| 13/X. | 29./v. | 10/IX, 72 | 68 | 55| 65 | 105
Melk ............. 14/XI11.| 9/IL. | 23,IIL| 6. /XL | 29./1V.| 12/X. | 2/VL | 8./IX. 58 | 78 | 62 | 68 | 99
Aggsbach ...... 5.,/XII. | 8/II. | 31/ | 1./XL 1./V. 2/X. | 2/vIL. |29./VIIL. 66 | 84 (60 | 66 | 89
Krems......... 15/X11| 411 | 21 /1L ] 9/XL | 23./IV. 14/X. ]| 24/V. | 12/IX., 52 [ 79 | 59 | 63 | 112
Mautern .......... 19/XI1.{ 3.,/II. |} 2110, | 9/XI. | 23./1V.| 16/X. | 23./V. | 12/IX. 47 | 84 | 57 | 64 | 113
Fahrthof .. ..... "13/XIL | 121L | 25 /IIL.| 5./XI. | 29.AV.| 12/X. | 1/VI. | 7./IX, 62 | 77 | 59 | 68 | 99
St. Polten ......... 9./XIL | 13./11. | 261X | 4./XI. | 28./IV.| 8./X, 29./V. | 6./IX. 67 | 74 | 60 | 63 | 101

Danach ergibt sich fiir den Dunkelsteiner Wald und das stliche

Waldviertel in etwa gleicher Hohenlage (vgl. Egelsee, das allerdings
74 m niedriger liegt) ein ziemlich gleichzeitiger Eintritt der Frostperiode
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und ein frithes Ende, wenn auch die Frostperiode mit 72, resp. 73 Tagen
gegeniliber den Randlandschaften als eine lingere erscheint. Weist schon
das friihe Frostende auf einen rascheren Erwirmungsprozefl des Ostsaumes
hin, so ist dies beim Fortschreiten der hoheren Temperaturen von
5% und 10° und ganz besonders von 15° der Fall,!) was sich auch in
Géttweig in der lingeren Dauer der Wirmeperiode (iiber 15°% von 105
Tagen ausspricht, die nur von Krems mit 112 Tagen iibertroffen wird.
Reifbeobachtungen gibt és fir das Platean nicht. Hann setzt fiir das
Donautal den Beginn des Reifes in den Oktober, das Ende in den Mai,
wihrend im Alpenvorland nur Juli und August, im Waldviertel nur der
Juli reiffrei erscheinen ; ja in ranheren Teilen des Waldviertels ist wihrend
des ganzen Jahres Reif zu gewirtigen.?)

Tabelle IIIT. Bewdslkung (1899/1901).
Winter F‘rﬁhlingl Sommer | Herbst | Jahr
Klein-Pertenschlag ............... . 60 61 54 56 58
Gutenbrann........................ 60 64 63 62 62
Isperdorf........... e 58 53 48 47 51
Aggsbach . .... e 55 56 48 51 52
Fahrthof ......... . ... ... ..., 66 57 49 50 56
St. Polten ................ ..ot 77 72 62 60 68

Bewslkung 1909/10.
St. Polten... .............oia, 76 63 64 73 69
Gottweig ...l 73 62 63 73 68

Wichtig fir den Gang der Erwirmung ist die Bewdlkung. Fiir
die Mittelbildung konnten hier nur je 2 Jahre verwendet werden; doch
ergibt sich das relative Verhiltnis der einzelnen Teile unseres Gebietes
ziemlich tibereinstimmend mit Hann.?) Das Waldviertel zeigt eine stiirkere
Bewtlkung als das Donautal besonders im Sommer und nur in den
ersten Wintermonaten kehrt sich das Verhaltnis um, da das Donautal
in dieser Zeit hédufiz von Nebeln heimgesucht wird, deren Tagzahl
Hann fiir Isperdorf mit 147, fiir Krems nur mit 57 pro Jahr?) angibt.
Die stirkste Bewtlkung zeigt das Vorland besonders im Winter, wovon
ebenfalls der groflere Teil auf Bodennebel entfallen diirfte. Hann gibt
fir Fahrthof 112 Nebeltage pro Jahr an.t) Die zwischen Gottweig und
St. Polten aus einer spiteren Zeit (1909/10) abgeleiteten Werte ergeben
fir das Platean eine im Vergleich zum Waldviertel hohe, gegen den
Sommer aber stark abnehmende Bewolkung.

1) Hann, Klimatographic v. N.-O., S, 24.

) ” n n S, 25.

2 » S 5L

” » ]

4) Hann, Klimatogr. v. N.-0., S. 28.



Tabelle IV.

Niederschlag (Mittel a. d. Jahren 1896—1905).

Niederschlag (Mittel a.d.Jahren 1896—1900).

- . - - -
M o 13 53
wame  |2| B | £ FE1\EE|zlz). o] | BIEIS[E 5|5
2|3 | 2 |55EIES 2523|2523 2E[E
z 2 == 3 Z =
Kl.-Pertenschlag (O) [940{ 14°58" | 48926' |891(160(52(58]|84/110/92|126] 96(88]62|54(42]924
Gutenbrunn ...... 824|15°7' | 48022' [873)58/48(46)78] 92/87|116| 88|80|61(45/54[853
Laach(0) ........ 64415021’ | 48°18' [612)24/19/26(45| 70/76/100| 78|64|43|28/26}599
Gfshl ... ........ 560| 1592971 48931'|720(38(32(47(57] 76|70| 81| 80[66]48|37(37/663(
Egelsee .......... 38615934 | 48925’ |514|24|2830]45| 63[62| T0| 54]54|37(30:32|524
Ober-Meisling (0). . |344]15°28" | 48928"|559i24/22130(44| 74(56| 80| 72[66(43|31(28/570
Gansbach ........ 510{15928' {4819’ [673(26{2030(50| 80|74[111| 75|73]48|38|24/649) .
Gottweig . ....... 450 15°7 | 48022 587|[24[22(30]34| 87|60[ T4 62(62|68|29(31|583):.
Melk (0)......... 245]15920' | 48°13' |623|[33(24(31[50| 64|74| 96| S0{66(49]34(32|683
Aggsbach (0)..... 234 15°21' | 48018’ [622]130(23(32|51| 73|64] 92| 72|62]44(27,26[596
Krems....... . [223) 15°86" | 48025' [551|125[21/25|43] 63|56] 90| 60|61]41(28|32|545
Maatern ......... 195] 150857 | 480247 [551)20(20(25(42| 58|68 80| 65/69,45(29|24]545
" Fahrthof (0)...... |271]15°88" |48010' 67529134 (3653 75(66| 98| 84/64{5040/30 658
St. Polten (0)..... 283|15°37' | 48°26' |736[34|30143|64| T8|70|100| 82|62|56(42(32|694
Niederschlag (Mittel a. d. Jahren 1876—19C0)
iP N
o N
Name _:“g’ g" -‘% EE:EE-;E::EDSEEEE
gl 3 | & SRElE|R2 |52 5012|181
Kl.-Pertenschlag(O)l940 14958 48026’ 53 42 70#57 90(109/124/111(84 58]40!53 891
Krems (0)........|223|15936’ 48925 21 19125|47 69| 78 &7 79}46 35 25 25[551
Fabrthof (0)......| 271/15°33' 48°10 27(22 34 60|91| 88| 90| 99156|44 32 32[675

g 2 S5 gl 5-(8.2lg 8]

A - I SO B3 A

T A = H12<|Ehﬁ<$oggn
K1 -Pertenschlag (0)(940[ 14958' | 4822’ 6543(61(83(129|100/139|102(9246/33|12]905
Gutenbrann .. .. .. 824(15°7" | 48922’ 57|37/|42(76|112]103|122] 91[92/44/28|37]841
Laach (0)........ 644[15021" [48°18' 33|16(26(40| 95| 73106/ 83(69(34(21|17]613
Gfshl............ 560(15929' | 48931’ 44(22(56|57|107| 69| 80| 90[63|38(26/29]481
Egelsee.......... 386( 15934’ | 48025' 85/14(32146] 89| 72| 89| 67/62(30|26/24[586
Ober-Meisling (O). .(344|15°28" | 48028’ | |36/14(36(46(100| 56| 79| 77|65(30/24 (21584
Gansbach ........ 510[15028 (48019’ 34|17|32(44|108| 71[121] 82(83(37(28|17|674
Gottweig .. .... ... 450(15957' { 48922 30(18(32|30(117| 58| 81| 69(70|92(22{22}641
Meik (0)......... 245(15020’ [48°13'|  |39(19(32/30] 86| 72| 96| 88|77(37|19/23]627
Aggsbach (0)..... 234(15°21" | 48018 37(19(29/45| 97| 68| 91| 80|72|33(20/18608
Krems........... 223(15°36' | 48925/ 32(18(22(39| 83| 58|103| 68|75(32|22|23]575
Mautern ......... 195{15935" | 48°24' |  (27(18(22|39| 76| 72| 91| 74[8435/23(18]579
Fahrthof (O)... ..|271[15°38’|48°10’) (37|36|36|47(105| 68]106[100(63|44|22|25]689
St. Polten (0) .. ... 983(15937'| 48026 |  |44|22(44(55|111] 72|109] 98|61]|50{25|26]717
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Lustrum 1896—1900.
Gutenbrunn April, Mai 1896, interpoliert nach Kl.-Pertenschlag.
Gutenbrunn Aug., Sept. 1900, ” » .
Gfohl 1896 fehlt, red. nach Ober-Meisling.
Egelsee 1596/97 fehlt, red. nach Ober-Meisling.
Gansbach 189697, II—V, XII 1898 fehlt, red. nach Laach.
Giottweig, reduziert nach Gansbach (stark liickenhaft); die Werte aus
beiden Lustren entnommen. ‘
Krems 1896/97, 1900 fehlen je 2, 1899 fehlen 3 Monate, red. nach
Aggsbach und Mautern.
Mautern, nach Krems und Aggsbach reduziert.

Niederschlag (Mittel a. d. Jahren 1901 —1905).

Lustrum 1901—1905.
Ober-Meisling Juli, August, Okt. 1893, interpoliert nach Gfshl.
Gottweig (stark luckenhaft), red. nach Gansbach.
Aggsbach Juni, Februar 1903, interpoliert nach Melk.
Krems (lickenhaft), reduziert nach Aggsbach und Mautern.
Fahrthof fehlt 1902—1905, reduziert nach St. Pélten.

e I
o © |9 Zi8 ‘21 g
o b0 - — - =}
Nome = 5 | E R R E
= I M SRS s [s < 202 a]
“Kl.-Pertenschlag (0)[{940] 14°58" [48026'|  |56(61(55/84| 91 | 85 [113| 90 [84/77(74|71]941
Gutenbrunn (0)...|824|1507 |48°22'|  |59[60|49|79] 72 | 71 |109] 85 |68|78|62|71/863
Laach (0)........ 644 15021' | 48018’ 16(22(26]50| 45 | 80 | 93| 73 |59]52|35(34]585
Gfohl (0)........ 560 15920'| 48931 |  |22(43[38[57| 45 | 72| 82| 70 [69(57[48[45[648
Egelsee (0). ...... 386| 15034’ | 48025 14/31(28(44( 37 | 52 | 52|41 |45]|14|34(39)461
Ober-Meisling. . ..|344|15928' {48028 13(30]|25/42| 47 | 58 | 81].67 |68(56(38|34)559]
Gansbach (0). .. .. 510| 15928 | 480197  [17|e2le9ls7| 53 77 |101] 68 |63[60[48[31|626
Gottweig......... 450{15%7' | 48022" 17/26[29(37| 47 | 63| 68| 56 |54|45|36/40]528
' Melk (O) ....... ...|245] 150207 48013 27|30(3060| 42 | 76 | 96| 71 [b4|61|50/42]639
Aggsbach ........ 234/ 15021’ (48018’ |  (22(28(36(57| 49 | 59 | 93| 63 |53|54(34(33]581
Krems. ... .. ....|223| 15936’ [ 48025 1825/28|47] 43 | 53 | 77|52 |47|50(38|40)513
Mautern (0) .. .... 19515935 | 18°24 14|23|29(46| 41 | 65 | 70| 56 |54[55(35(31]519
Fahrthof ......... 27115033 [48°10"|  |21[31|36/59] 45 | 64| 90| 69 [64|55]57|36]627
St. Polten (0). . .. 283/ 15037' | 418%26'|  |24(38]42[72} 47| 67| 90] 65 |63]62(60|37]667

Fir den Niederschlag ergibt sich aus dem Verlaufe der Isohyéten,
wie sie vom hydrographischen Zentralbureau ftir die Periode 1896/1900
entworfen wurden,?) fiir das Kremser Gebiet und den nordéstlichen Dunkel-

1) Beitrage zur Hydrographie Osté.rreichs X. Die Niederschlige in den 8sterreichi-
schen. FluBgebieten. Wien 1913.
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Tabelle V.

Pegelstand (1896—1900).

Flug Station Jann. | Febr. | Marz | April | Mai | Juni | Juli |Aagust| Sept. | Oktob,| Nov. [ Dez. |Jahr
Flanitz. .. .. e Palt + 2| +426] 408 418/ +52—34| — 3| —08| —04| —28|—04|— 24| 0
Pielach................. Hofstetten — 4|+ |+ 11 ) +15(—4 |+1|—-1| -9 —8|— 6[— 9]0
Donau Spitz —79 | —47 | — 8| +21 | 4111|4111 | 75 | 458 | 440 | —62 | —111|—1t4] ©
"""""""" Stein —77 | —44 | — 6 | +24 [ 4-108(4-107| 471 | -8 | 4-36 | —61 | —108 | —110] ©
Traisen (| Wilhelmsburg | — 8| — 8 |45 | 411 |+ 19]—1 | —1|—2|—4|—13|—17|—16] 0
"""""""" | St Polten 13| +2|+9|+22|+3248|—6|—6|—7|—9|—18|—19] 0
Pegelstand (1901—1905).

FluB Station Jinn. [ Febr. | Marz | April | Mai | Juni | Juli [August| Sept. | Okiob.| Nov. | Dez. |Jahr

Pielach { Hofstetten + 3 )4+ 1] +11 ) +17 ) + 4 0 — 5] —6| —7}1 —4)—2 0 0
"""""""" Prinzersdorf — 3| —3|412|(423| 6|+ 4| — 4 0 — 7] —-11|—-12|—3]0

Melk —83 | —81 | —82 | 4+77| 466 | +79| 453 | +52 | —6 | —32 | —52 | —61 | 0

Donan... ......... .. Spitz 77| —76 | —29 | 74| |61 | 98| 48| 448 | — 8| —31 | —52 | —58]| 0
Stein ~68 | —69) —24 | +69| 61 | 87| 442 | 41| —10 | —30 | —56 | —50 | O

Wolfensteinerbach.. ..... Aggsbach +1|(+8|4+5|4+2[—21|—2(-383|—38|—-5|—2]|—1 0 0
Wilbelmsburg | — 2 | — 8 | 411 | 417 [+ 5| 41| —a| —12| —10| —5|—3|—2] 0

Traisen.....occvnuuns ! St. Pslten —6|—s6| 413 (422 4+ 1| —7(—11| =12 —11( — 8] 430 0o
Einsd —4;—8| 12| 425 f10|{ 42| —7]—33| —14|—10| —3 3] o

Pegelstand (1896—1905).

Fluf Station Jann. | Febr. | Marz | April | Mai | Juni | Juli |August| Sept. | Oktob.| Nov. | Dez. |Jabr

Pielach ................. Hofstetten 0 42| 4+9{4+14|410| — 2/ —2| —4|—8| —6|—4]|—5]0
D | Spitz —79 | —62 | —19 | 448 | 86 |1 104 }-61 | 453 | 416 | —17 | —81 | —86 | ©
e A { Stein —78 | —56 | —15 | 4+36 | 86 |3 97| 56 | 4-55 | +18 | —45 | —71 | —82 ] o
Trai Wilhelmsburg | — 3 | — 1 10 | +16 15| 4+ 2| o —5|—56]| —7|—-8]—17]0
ABOTL. vvee veennes St. Polten —10 | — 2 m| 417|416 o |—4|—10|—10]{ —10|+4]|—5]0
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steiner Wald ein Niederschlag unter 60 ¢m, jedoch in Gottweig mehr als
im leeseitig gelegenen Egelsee, gegen SW (Gansbach) und im SN ge-
richteten Donautal (Aggsbach) tiber 60 ¢m und im Vorlande an der
Pielach (Fahrthof) noch unter 70 ¢cm, gegen Osten aber (St. Polten), wo
die Winde durch das Umbiegen der Alpen gegen NO zum Aufsteigen
genotigt werden, iiber 70 ¢m, gegen die Alpen dann immer mehr. Es
zeigt sich also am Plateau wie im Donautal eine Abnahme, im Vorlande
eine Zunahme von W nach O. Das Hauptmaximum fillt in den Juli,
doch tritt meist noch ein Nebenmaximum im Mai auf. Das Minimum
fallt in den Februar.

Als wahre Dauer der Schneedecke gibt Hann fiir das Waldviertel
10—11 Wochen fiir die Tiler und 16 Wochen fiir die Hohen an, Fir
Egelsee und Ober-Meisling ergibt sich in der Periode 1900/1—1904/5
eine Schneedecke von Anfang Dezember bis Anfang Mirz mit 42 Schnee-
tagen. Nach der Frostdauer wiirde sich vielleicht fiir das Plateau des
Dunkelsteiner Waldes eine ungefihr gleich lange Dauer nur mit einem
etwas friiheren Ende erschlieflen lassen. Nach den Beobachtungen der-
selben Periode erschien auch im Donautal und im Vorlande die Schnee-
decke Anfang Dezember, das Ende erreichte sie im Donautal Mitte
Februar mit 29 Schneetagen, im Vorland Mitte Mirz mit 49 Tagen der
Schneebedeckung. Diese kiirzere Dauer der wahren Schneebedeckung
ist auf die wiederholt auftretenden Schneeschmelzen zurtickzufithren.

Infolge der gesteigerten Verdunstung weisen unsere Fliisse in der
Zeit des hochsten Niederschlages keinen Hochstand auf. Nur die Donau
zeigt ein Junihochwasser, meist aber auch ein Aprilmaximum entsprechend
der durch die Schmelzwisser der nordl. Kalkalpen angeschwollenen
Nebenfliisse. Das Schmelzhochwasser zeigt sich im Wolfensteinerbach
schon im Marz, bei Traisen und Pielach, die die Schmelzwisser aus
den Kalkvoralpen bringen, zeigt es sich im April. Uber die Gewitter-
bildung in unserem Gebiete ist der Arbeit A. Defants!) zu entnehmen,
dal in den Bergen der Wachau ein Gewitterherd mit tiber 150 Gewittern
in 5 Jahren besteht, wihrend sich eine Gewitterabnahme entsprechend
der Hohenabnahme gegen das Vorland und gegen Krems (bis unter 100)
bemerkbar macht, ja dafl sich unmittelbar 6stlich von Krems ein gewitter-
armes Gebiet im Tullnerfeld anschliefit. Das Weingebiet ist also wenig
von Gewittern heimgesucht. Ob die zahlreichen Wetterkanonen,
die man sieht, auf eine starke Hagelgefihrdung des Gebietes hin-
weisen, libt sich bei dem vollstindigen Fehlen solcher Aufzeichnungen
nicht sagen.

) A.Defant, Ergebnisse der Beobachtungen des n.-5. Gewitterstationsnetzes
i. d. Jahren 1901 bis 1905. Met. Z. 1910, H. 8.



Tabelle V1. Windverhidltuisse (1897, 1899, 1901).

Kl.-Pertenschlag Gutenbrunn
N O S W C N OSWwWC
19] 51] 5|t50| 41| W w {20 65| 19 [166] —
25| 52| 8|167[ 25| ¥ F (21| 77|22 |154| —
30| 51 5|146] 43| $ Isperdorf s | 34| 72| 22 [150] —
16| 79| 5|127| 48| H N OSsS W ¢ H |13 0117|149 —|
90 |233] 23 [590|159| Jahr | 40| 46| 0 |185| — [ W Jahr |88 [305(80 619 —
34| 43{ 0 199 — | ¥

Fahrthof oal 151 0 [oal — 1| s St. Polten
N OS WC e e e [ N O S W C
5| 751|104 R4 W 295/149] 0 [726| — | Jahr W3 |60 2134 72
41 63| 1 [122| 83| F F | 4|48 5138 81
1| 61] 1 |125| 87] s s 1| 20| o |146] 91
3| 85| 0| 99| w7| H H | 1| 50| 1 |116]105
E?E?%O 341] Jahr Jahr ?%8 5;349

Windverhiltnisse (1909, 1910).

Gottweig ’ St. Polten
N OS W C N OoS W ¢
53| 27| o | e6l128f W w | 16] 54 2]118 46
31| 50 1 | 79l113] F F |12] 68| 4|145| 47
20| 24| 2 | 99|124] s C — Kalmen. s | 3| 21| 5|200f 44
_5_7 ;TEES_ H W,F, S, H= Jahrqszeiteu. H ? ?1 51157| 63
171[112 3 |307]503] Jahr Jahr |48 [174] 14 |650[200

Wie ganz Niederosterreich steht unser Gebiet unter dem Einflufl
westlicher Winde, die am Plateau ihre grofite Haufigkeit im Winter, im
Donautal und in der Schliersenke im Friihjahr und Sommer zu erreichen
scheinen. Gottweig liegt, wie die 50%/, Kalmen beweisen; viel geschiitzter als
die Orte im Waldviertel. In der winterlichen Jahreshilfte treten entsprechend
dem gesinderten Druckgefille nérdliche und stliche Winde hiinfiger auf’;
doch geniigen so kurze Perioden nicht zur Konstatierung regionaler
Verschiedenheiten. Die allgemeine Luftzirkulation, welche unserem Gebiet
regenbringende W-Winde zufiibrt, lafit also den W des Plateaus feuchter
und wohl ‘auch ktihler erscheinen, wie aus den Temperaturen von Laach
zu schlieflen ist, wihrend der O, mehr im Windschatten gelegen, weniger
Niederschlag empfingt und sich speziell im Sommer stark zu erwirmen
vermag. Die stidlichen Randlandschaften vermdgen im Sommer trotz der
sonnseitigen Exposition infolge der Durchliftung und der durch die. ge-
steigerten Niederschlige bedingten Abkithlung die Temperaturen des Ost-
saumes und der Kremser Gegend nicht zu erreichen und. im Winter
wird durch den am Fufle der Alpen sich' sammelnden See kalter Luft
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und den Schneereichtum die Temperatur fast bis zu der des Plateaus
erniedrigt. Das Donautal erscheint, soweit es nach N gerichtet ist, im
Winter von kalter Luft und Bodennebeln erfiillt. Auch im Sommer er-
scheint es wohl weniger infolge der Beschattung (morgens und abends)
durch die unmittelbar ansteigenden Hohen als infolge der Abkuihlung
durch den Niederschlag und den Strom kiihl, so dafi es sich zur Sommer-
frische wohl eignet. Der ostliche Teil dagegen, die breite Offnung des
Tales gegen das Tullnerfeld, ist im Winter infolge des ubpgehinderten
AbflieBens der kalten Luft verhiltnismifig warm und im Sommer werden
hier unter dem Einflufl der bei ziemlich wolkenlosem Himmel ungehindert
einfallenden Sonnenstrahlen und infolge der durch den Windschutz be-
dingten grioferen Trockenheit Temperaturen erreicht, die dem wirme-
liebenden Wein und vorziiglichem Obst cin gutes Gedeihen erméglichen.

Vegetation.

Die klimatische Begiinsiigung des Donautales bei Krems und des
Ostsaumes #dullert sich auch in der Vegetation. An sonnigen Hingen bei
Rossatz und Gottweig sowie bei Hollenburg, Nufidorf und Getzersdorf
finden sich, soweit nicht die Weinkulturen die urwiichsige Vegetation
verdringt haben, zahlreiche xerotherme Elemente der pannonischen Flora.
Von Gebiischen erscheint die Flaumeiche, die Zwergweichsel und der
Blasenstrauch, von Stauden und Griisern Wermut-, Alant-, Geiflklee
und Fingerkrautarten sowie Federgriser nicht allzu selten. Sie gehen auch
in die Wachau hinein,?) halten sich natiirlich mehr an das sonnige linke
Ufer, fehlen jedoch auch nackteren Rippen bei Aggstein und Aggs-
bach nicht und finden sich bei Melk wieder hiufiger. Da sie eine Juli-
und Augusttemperatur von 19 bis 20° brauchen, fehlen sie patiirlich im
Alpenvorland.

Weiter ausgedehnt sind Laub- und Mischwilder auf dem humus-
reichen Gueisboden lings der ganzen Donau. Sie gedeihen besonders gut
in den stark zerschnittenen Talgebieten des nordwestlichen Teiles und auf
dem Hochkogel siidlich von Aggsbach und haben wohl frither auch den
groften Teil der nun in Kultur genommenen jungtertiiren Mergelbdden
eingenommen, wo sie nur noch in kleinen Bestinden erhalten geblieben
sind. Im Flanitzdurchbruch und an den sonnigen Hingen bei Unter-Wolbling
gibt es ganze Eichenbestinde. Auf den Kalkschotter- und Sandbtden
des Ostrandes, vornehmlich im Bereich des Hollenburger Konglomerates,
aber auch in dem der pontischen Schotterdecken wird hingegen der Laub-
wald von der Rotfshre abgeltst, deren bescheidene Amnspriiche dem trok-
WBeek v. Mannagetta, Die Wachau, eine pflanzengeogr. Skizze. Bl

d. V.f. Ldk. v. N.-O. 1898. J. Baumgartner, Pllanzengeogr. Notizen zur Flora des
oberen Donautales. Vhdl. zool. bot. Ges., 43. Bd., 1893.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich XI. 7



— 98 —

kenen Boden entgegenkommen. Gewdhnlich fillt die Grenze des Laub-
holzes und der Fshre mit der petrographischen Grenze scharf zusammen,
doch hat sich die Fohre auch iiber besseren Boden verbreitet. Sie hat
sich auch steiler, humusarmer und stark durchsonnter Gehinge im
Granulit und Gneis bemichtigt und ziert die Felsmauern und Kanzelgrate
bei Aggstein, Diirnstein und Géttweig. Das zentrale Plateau des Dunkel-
steiner Waldes hingegen, das nicht mehr von der klimatischen Begiinstigung
des Donautales betroffen wird, tragt ausgedehnte Fichtenwaldungen, deren
Rodung im Grenzgebiet verschiedener Herrschaften nie vollstindig vollzogen
wurde. Im Einzugsgebiet des Aggsbaches fillt die Nadel- und Laub-
waldgrenze mit der Grenze des ungegliederten flachwelligen Granulit-
plateaus und der stark zertalten Randpartie zusammen.

Waldfreie Gebiete waren urspriinglich wohl nur die Lofgehiinge
mit ihren pannonischen Busch- und Staudenformationen und die feuchten
Wiesengriinde an der Flanitz, teilweise auch an der Pielach, die nur
“ein schmaler Auengiirtel saumt. Ausgedehnter sind Auenwilder an der
Traisen und von wahrhaft gewaltiger Pracht sind sie an der Donau,
sobald sich deren Lauf unterhalb von Krems dem Engtal entwindet.
Sie erfiillen einen breiten Streifen des Tullnerfeldes.

(teschichte der Besiedlung.

Im Norden und Westen von der seit alters befahrenen Wasserstrafle
der Donau begrenzt, im Osten und Stiden von recht zugiinglichen Télern
eingeschlossen und so den Mittelpfeiler einer Doppelpforte bildend, war
unser Gebiet an seinen Réndern eine Stitte friihester Besiedlung. Bei der
Kleinheit des Plateaus war aber bald auch ein Eindringen in die weniger
wegsamen Teile moglich.

Zwar ist die erste Phase menschlicher Kulturentwicklung, die
dltere Steinzeit, nur nordlich der Donau, in den LoBgebieten durch die
Funde bei Krems und Willendorf nachgewiesen. Doch schon aus der
niichsten Periode, dem Neolithikum, haben wir Funde vom rechtsseitigen
Donauufer und sehen die breiten Tiler besiedelt. Aus dieser Zeit stammen
die Funde bei Melk und Mautern im Donautal, bei Pielach und Loos-
dorf im Siiden und bei Inzersdorf und Herzogenburg im Traisental.

Wesentlich reicher sind schon die Funde der Metallzeit, aus welcher
die eigentliche Bronzezeit zwar noch ziemlich diirftig, die Hallstattperiode
aber um so glinzender vertreten ist. Ihr gehoren die jiingst von Dungel!)
entdeckten Flachgriber bel Statzendorf im Flanitztale an.

Die ersten bekannten Besiedler unseres Gebietes waren die Kelten.
Auch sie bewohnten das Donautal, die offenen Tallandschaften und die

) A. Dungel, Mitteilungen der prihistorischen Kommission der kais. Akad.
der Wissenschaften, II. Bd., Nr. 1, 1908,
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waldfreien, 168bedeckten Rinder. Namen wie Donau, Traisen, Aggsbach,
Rossatz, Krems werden als keltisch gedeutet.?)

Um Christi Geburt drangen die Romer bis zur Donau vor, die fir
sie als sichere, natiirliche Grenze vom grofiten Wert war. Die Haupt-
stiitzpunkte der Romer waren Trigisanum, das in jiingster Zeit mit dem
heutigen Rittersfeld am linken Traisenufer identifiziert wird, und Faviana.
Diese beiden Siedlungen, jedenfalls schon von Kelten gegriindet, waren
durch vortreffliche Straflen mit den anderen Garnisonsorten verbunden.
Die Strafien folgten meist den Flufliufen. So fithrte eine Strafie von
Trigisanum iiber Purgum, Faviana (Mautern) lings des Donautales, von
hier ein Stiick lings des Halterbaches aufwirts auf die Hohe von Lang-
egg, um, dem Lauf des Aggsbaches folgend, die Donau zu erreichen.?)
Die Limesstrafle, von grofler strategischer Bedeutung, hatte ebenfalls
ihren Ausgangspunkt in Trigisanum, lief ein Stiick parallel der Traisen
bis Herzogenburg, gabelte sich hier, um einerseits iiber Karlstetten und
Mauer Melk, anderseits St. Polten zu erreichen. St. Pélten,3) war wohl
schon zur Romerzeit der vorziiglichste Knotenpunkt des lokalen Verkehres.
Die Romerorte kiinden sich heute noch durch die Endsilben -burg und
-mauer an.

Die romischen Siedlungen kniipften wohl in den meisten Fillen
an bereits vorhandene keltische Niederlassungen an. Doch wurden auch
neue Siedlungen durch dic Anlage des Straflennetzes geschaffen. Viele
von diesen Siedlungen fielen dann den Stiirmen der Vélkerwanderung
zum Opfer und jede Spur romischer Kultur wurde verwischt.?)

Im VI. Jahrhundert riicken die Slawen in unser Gebiet vor. Von
der Landnahme wissen wir recht wenig; es ist fraglich, ob ihnen die
Ortsnamen Wimpassing, Obritzberg, Winzing, Palt zugehéren. Wenn ja,
so beweisen sie, dafi der bessere und geschiitztere Boden der Gehiinge
dem sumpfigen der Talsohle vorgezogen wurde. Infolge ihrer geringen
Zahl beschrinkten sie sich auf die fruchtbaren Tallandschaften, ohne an
Rodung und weitere Besiedlung des Landes zu schreiten.

Als Bestandteile in der Zusammensetzung der heutigen Bevilkerung
kommen alle die genannten Vilker nicht in Betracht, denn von nach-
haltiger Tragweite war erst die Besiedlung durch die Deutschen infolge
der Griindung der Karolingischen Ostmark. Die Slawen wurden zuriick-

1) Richard Miiller, Die Ortsnamen N.-O. Bl. d. Ver. f. Ldkd., Bd. 24, 1890.
?) F. Kenner, Die Romerorte in N.-O. Jb. d. Ver, f. Ldkd. v. N.-O. II, 1868/69.

A. Dungl, Die Wachau und Mautern in rom. Zeit. Bl. d. Ver. f. Ldkd. v.

N.-0. 1906.

K. Pichler, Austria Romana. Sieglins Quellen u. Forschungen 1902.

3) A. Kerschbaumer, Die Geschichte des Bistums St. Polten, Wien 1875.
" Geschichte ‘der Stadt Krems. Krems 1885.
4) J. Jung, Romer und Romanen in den Donaulindern. 2. Aunfl. 1887.
7*
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gedrangt und wichen teils itber die Donau nach Norden, teils weiter
hinein in die Alpen aus; viele wurden auch von der nachdringenden
deutschen Bevilkerung aufgesogen. Bayrische Bistiimer!) und Kloster,
wie Salzburg, Freising, Kremsmiinster u. m. a. griindeten Siedlungen,
meist Meierhiofe, um die sich spiter ein ganzer Kranz von Hiusern zog;
besonders viele sind bekannt bei Hollenburg, Traismauer und Tiefental.
Von den Passauern wurde St. Pslten besiedelt. Wilder wurden gerodet, die
Kolonisation und Kultur nahm schon ihren michtigen Fortschritt, als
durch den Zug der Magyaren dem Lande neue Gefahr drohte. 907 wird
diese erste deutsche Kolonisation vernichtet.

Erst nach der Lechfeldschlacht konnte mit der Riickeroberung des
Landes begonnen werden und damit auch wieder mit der Kolonisierung
und Kultivierung desselben, wobei auch auf frithere Besitzteile zuriick-
gegriffen wurde. So lieBen sich die bayrischen Bistimer Passan, Salz-
burg und Freising und die bayrischen Kldoster Tegernsee, Nieder-Altaich
und Kremsmiinster ihre Besitzungen aus der Karolinger Zeit bestitigen,
errichteten Kirchen und Pfarreien, an welche sie als Dotation reiche
Zehente vergaben und so den Grund zu neuen Siedlungen legten. Wichtig
werden die beiden Stifter Melk seit 1089 und Géttweig seit 1072.

Auch weltliche Grofle, meist Franken, allen voran die Markgrafen
aus dem Geschlechte der Babenberger forderten die Kolonisation, so dafl
im XI. Jahrhundert bereits das ebene Land vollstindig besiedelt war.
Nun dringt man in das noch ungerodete Waldland vor. Zunichst wird
der Siid- und Ostabfall in Angriff genommen. Die meisten Orte im
Flanitzgebiet und an der Pielach, auch Mauer uud Gerolding sind vor
1100 bekannt und 1083 wird auch Bittersbach als die erste Siedlung
im zentralen Plateau genannt.?)

Dije weitere Besiedlung ist vornehmlich ein Werk des Adels, der
Herren von Hohenegg, Goldegg, Walpersdorf, Albrechtsberg, Schallaburg
u. m. a., die nun verfallene Herrensitze bei Loosdorf innehatten. Reich
begtitert war das Geschlechi der Kuenringe; sie beherrschten von
ihrer Burg, der Ruine Aggstein, aus fast den ganzen Nordwesten unseres
Gebietes.?) Ortsnamen wie Albrechtsberg, Wolfenstein sind alte deutsche
Namengebungen, wo in der genitivischen Form der Benennung das An-
denken der alten Kolonien fortlebt.

Im XII. Jahrhundert verdichten sich die Siedlungen in den Tal-
landschaften, die Rodung und Besiedlung reicht bereits bis auf die Hohe;

Y) ¥r. Zahnbrecher, Die Kolonisationstitigkeit des Hochstiftes Freising in den
Ostalpenldndern. Miinchen 1907.

%) 0. Kaemmel, Die Anfinge des deutschen Lebens in Osterreich. I. Bd. Leip-
zig 1879.

%) J.Lampel, Untersuchungen und Beitrige zum hist. Atlas der 6st. Alpenlinder,
Jb. d. Ver. f. Ldkde. v. N.-O. Neue Folge I, 1912,
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1180 ist Gansbach gegriindet. Die Siedlungen halten sich teils auf den
Hochflichen, teils im Bereich der flachen Quellmulden, zum Teil auf
breiteren Terrassen; die engen Tiler werden noch mit Recht gemieden.

Erst im XIV. Jahrhundert steigt die Besiedlung von der Hochfliche
auch in die Griben hinab nach Lottersbach und Kochholz. Damit ist die
Besiedlung abgeschlossen. 1)

Die spiteren Neugriindungen, namentlich die des letzten Jahrhun-
derts, gehen mnicht auf Kolonisation und Zuwanderung zuriick, sondern
sind vielmehr durch die neuen wirtschaftlichen Verhiltnisse bedingt.
Diese verinderten Verhilinisse haben oft wieder eine teilweise Vermin-
derung der Siedlungen bedingt. Zahlreiche Wiistungen sind in unserem
Gebiete bekannt. Wie aus der Lage der Wiistungen ersichtlich ist,
waren diese meist an den Fliissen gelegen. Grund?) hat gezeigt, dafl
die ersten Siedlungen den natiirlichen Verhiltnissen oft zu wenig Rechnung
getragen haben; es mufite erst eine Auslese erfolgen. In unserem Gebiete
mufte namentlich auf die hiufigen Uberschwemmungen der Donau sowie
der Alpenflisse Traisen und Pielach Riicksicht genommen werden. Oft
auch konnten sich Siedlungen wegen allzu feuchten, versumpften Bodens
nicht halten.?) An die verschollenen Ortschaften erinnern bisweilen noch
einige Au- und Ackergriinde. So sind die ,Dorfler¢-Griinde so benannt
nach dem ehemaligen zu Ende des XV. Jahrhunderts verideten und zer-
storten Eginindorf in der Nihe von Kuffern, auch die Au- und Acker-
grinde in der oberen und unteren ,Worth“ erinnern an die Siedlung
Werd bei Mautern.

Auch historische Momente spielten manchmal hinein, so die Zersto-
rung von Brunn im Jahre 1529 durch die Tiirken.

Die Agrarkrise des XV. Jahrhunderts,*) die im Wiener Becken und
Tullnerfeld, infolge der Verarmung der Bauern eine bedeutende Land-
flucht und dadurch Verodung und Abstiftung vieler Ortschaften in
schlechter Lage zur Folge hatte, war fiir unser Gebiet von keiner Bedeutung,
Denn eine griflere Siedlung lag von unserem Gebiete zu weit entfernt
und das Land selbst war zu diinn bevélkert, dal die Bauern nicht ihr
Auskommen hitten finden kionnen. Beim Mangel eines Bergbaues oder

1y A. v. Meiler, Verzeichnis jener Orte im Lande Osterreich unter der Enns, die
in Urkunden aus dem IX., X. und XI. Jhrh. erwihnt werden. Jb. d. Ver. f. Ldkde. v.
N.-O. 1867.

%) A. Grund, Die Verinderung der Topographie im Wiener Wald und Wiener
Becken. Geogr. Abhdl. VIII/1, Leip:zig 1901.

) St. Neill, Topographie der verschollenen Ortschaften im Viertel ober dem Wiener-
walde. J. Maurer, Einige verschollene Orte im Viertel ober dem Wienerwalde. Bl d.
Ver. f. Ldkde. v. N.-O. 1883 u. 1887. Vgl. F. Heilsberg, Geschichte der Kolonisation
des Waldviertels. Jb. d. Ver. f. Ldke. v. N.-O. N. F. II, 1907 und einzelne Aufsitze in

der Topographie von Niederosterreich, Wien 1877 ff.
%) Grund, a. a. O.
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einer alteingebtirgerten Industrie fehlen auch jene Umgestaltungen, die das
Gebiet der Eisenwurzen noch in den Zeiten der Gegenreformation betrafen.

Art und Verteilung der Siedlungen.

Die Geschichte der Besiedlung spiegelt sich wieder in der Art und
Weise der Siedlungen.

Vor 976 waren es Bajuvaren, nach 976 teilweise, doch kaum aus-
schlieBlich Franken, die unser Gebiet kolonisierten. So ist es begreif-
lich, daf wir hier ein Ubergangsgebiet von bajuvarischen zu frin-
kischen Siedlungsformen vor uns haben, zumal die spiteren Kolo-
nisten, selbst wenn sie nicht Franken waren, die frinkische Bauweise
bevorzugten. )

Liebt der Bajuvare die Kinzelsiedlung, den Einzelhof, so zieht der
Franke die Dorfsiedlung der Einzelsiedlung vor. Im selben Sinne wirkt
die grundherrliche Kolonisation gegeniiber der Freibauernniederlassung
der ersten Zeit. Es kann aber nicht geleugnet werden, dall neben den
historischen Momenten bei der Besiedlung auch geographische mafigebend
sind. In den Ebenen itberwiegen groBe Durfer, auf den flachwelligen
Hingen kleine Weiler, die aus Einzelhtfen hervorgegangen sein diirften.
Einschichten kennzeichnen vornehmlich die engen Griben. Auch heute
noch treffen wir in unserem Gebiete zahlreiche Einzelsiedlungen, meist
auf dem welligen Gelinde und dem Plateau, die fiir eine bajuvarische
Siedlung sprechen. Auch die Ortsnamen auf -hof, -reuth, -bach, -berg,
-egg deuten auf ehemalige bajuvarische Siedlungen hin. In den Talboden
dagegen sprechen die Ortsnamen auf -dorf, -hausen, -stetten fiir ge-
schlossene friankische Dorfsiedlungen.?)

Am deutlichsten zeigt sich die Besiedlungszeit in den Hausformen.

Die bajuvarische Hausform tritt uns im SW unseres Gebietes in
den geriumigen Gehoften bei Melk entgegen. Es sind Vierkanter, die
von der Wohlhabenheit der Gegend Zeugnis ablegen. Die im Viereck
erbauten. Gehofte schlieflen fest aneinander, so daf nur das grofie Tor
direkt zum rings umschlossenen Hofe fiihrt. Ihre Geschlossenheit gibt
ihnen im durchgingigen Gebiet den notigen Schutz.

Weiter gegen Osten treffen wir auf dem welligen Gelinde Einzel-
hofsiedlungen bajuvarischer Art, withrend im Tal der Pielach schon
frankische Hausformen auftreten, die im Osten unseres Gebietes, im
Flanitz- und Traisental ausschlieflich vorkommen. Es sind meist Dreiseit-

) A. Dachler, Das Bauernbaus in N.-O. und sein Ursprung. Bl d. Ver. f.
Ldkde. v. N.-Ost. 1897, Vgl. Monatsblatt d. Ver. f. Ldkde. v. N.-O. II, 1904/5,

?) A. Dopsch, Die landesfiirstlichen Urbare N.-O. und 0.-O. aus dem 13. und
14. Jh. in: Osterreichische Urbare, herausgegeben von der kais. Akad. der Wissenschaften,
Wien 1904.
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und Hakenhife, auch diese mit gut abgegrenzten Innenhsfen, oft von
stattlicher Ausdehnung. Ganz vereinzelt finden sich friinkische Vierseit-
hofe, so bei Wagram.

Auch das Einheitshaus ist in unserem Gebiete vertreten. In den
waldreichen Griben bewohnen arme Holzhauer die fiir sie geeignetste
Hausform, die ,Keusche®.

Eine ganz eigenartige Hausform hat sich in manchen Dérfern der
Wachau wie in Aggsbach und Arnsdorf erhalten. Es sind dies die typi-
schen Weinhauerhduser mit gemauertem Laubenruprdgang im I. Stocke
des Hoftraktes, die wohl auch hier wie in Langenlois u. a. O. als alte
Meierhofe auf Passaner Besitz zurtickgehen. Michtige Schwibbogen,
grofie Toreinfahrten und Arkadenhédfe lassen noch die einstige Wohl-
habenheit der Gegend zur Zeit, da der Weinbau reiche Ertrige ab-
warf, erkennen. /

Wie die Hausform,so hat auch die Form der Siedlung frinkischen
Charakter. Jedoch ist das friankische Straflendorf an der Traisen, Flanitz
und in den Niederungen nicht so typisch entwickelt wie im Wiener
Becken. Viel hiufiger sehen wir Haufendodrfer, namentlich in den obst-
reichen Gegenden im welligen Gelinde.

Gering ist nur mehr die Zahl der Siedlungen, die ihren alten
Charakter bis auf den heutigen Tag rein erhalten haben. Viele haben
unter dem Einfluff des Fremdenverkehres und aus Nachahmungstrieb ein
halb stadtisches Aussehen angenommen, so da sich heute ein wenig
erfreulicher Anblick nicht zueinander passender Hausformen ergibt, so
z. B. in Rossatz, das durch die Anlage eines Villenviertels den modernen
Anforderungen seiner zahlreichen Sommerfrischler Rechnung trug.

Da die Bevélkerung unseres Gebietes vorwiegend von Ackerbau
lebt, muB} bei der Lage der Siedlungen vor allem auf die Beschaffenheit
des Bodens und die klimatischen Verhiiltnisse Riicksicht genommen
werden. Es wird die Sonnseite bevorzugt, die meist hoch hinauf
mit Dérfern und Einzelhofen bedeckt ist, withrend an der Schattenseite
nur wenige Gehofte liegen. Ebenso werden die Gehinge und Terrassen
der unfruchtbaren und feuchten Talsohle vorgezogen. Auch Schuttkegel,
die nur wenige Meter den Talboden tiberragen und recht fruchtbar sind,
werden fiir eine Siedlung in Besitz genommen. Solche Schuttkegelsied-
lungen finden wir an beiden Donauufern, in Aggsbach, Schwallenbach
u. m. a. Andere Wachauorte liegen auf der Niederterrasse und sind
zum Teil auch auf die Hochterrasse heraufgeschoben, wie dies bei Ober-
Arosdorf der Fall ist. Ahnlich verhilt es sich im Flanitz- und Traisen-
tal, wo wir 3 Siedlungsreihen unterscheiden konnen. Die eine Reihe
liegt nahe dem Flusse, die zweite Reihe riickt an den Rand der nassen
Wiesen (Fugging), die andere, letzte Reihe hilt sich an die l6fbedeckten
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Rinder. Die grofien geschlossenen Siedlungen sind weiter in die Ebene
hinausgeriickt, wihrend die kleineren Dérfer und Einzelhofe mit Vorliebe
auf Talterrassen und Talleisten in sonniger Lage, oft in betrichtlicher
Héhe tiber dem Boden liegen. Erst oben auf dem Plateau finden sich
wieder grofiere Siedlungen.

GemB der Lage der grioBeren Orte in der Ebene und der kleineren
Dirfer auf den Gehiingen und Terrassen erfihrt auch die Bevilkerungs-
ziffer eine Anderung. In einer Erhebung von 400 bis 500 Meter ist der
Wert der Volksdichte kaum mehr !, von dem in 200 bis 300 Metern.
Im Dunkelsteiner Wald im engeren Sinne jedoch ist die Abnahme der
Bevilkerung ziemlich proportional der grofieren Hohe und die Abnahme
zeigt nicht so rasch kleinere Werte, wie dies im grofien genommen fiir
das Gebiet mit Einschluf der weiten Ebenen der Fall ist.

Es verteilen sich die Siedlungen auf die einzelnen Hohenschichten,
wie folgende Tabelle zeigt.

0

. Hohe .Arealz Bewobhner Zahl der Volksdichte { der G{:samt-
in Metern in km Siedlungen bevilkeran

g
180—200 1755 3.724 12 218 96
200—300 161°47 24.234 69 150 6531
300—400 130-25 6.459 h) 50 174
400 —500 90-97 2.114 22 24 569
500—600 6675 723 14 10 195
600 --700 51 26 3 B 007

Die Verteilung der Kulturen.

Unser Gebiet ist vorwiegend Ackerland in den randlichen Teilen,
Waidland in den htheren Partien. Insgesamt entfallen 44%; auf das
Ackerland, 419/, auf den Wald, nur 99, auf das Grasland, 6%, auf Odland.

Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Kulturen in den
einzelnen Teilen des Gebietes. Sie wurde auf Grund der Daten des
Gemeindelexikons v. N.-O. 1900 berechnet und gibt den prozentuellen
Anteil der Kulturen von der Gesamtfliche an.

Aus der Tabelle geht das Vorwiegen des Feldlandes in den breiten
Télern der Pielach, Traisen und der oberen Flanitz sowie in den Rand-
gebieten hervor.

Besonders begiinstigt erscheinen die flachen Gelinde der Siid- und
Stidostabdachung, wo der Anteil des Feldlandes fast 3/, des Gesamtareales
erreicht. In den Tilern liegen die Felder nicht in den versumpften, von
Auenwaldungen besetzten Talsohlen, sondern auf den breiten diluvialen
Terrassen. Der Maximalbetrag fiir das Feldland wird ftir das obere Flanitztal
mit 849%,, in der Niederung von Ober-Wolbling mit 73'5%,, im Traisental
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mit 68'5Y/, erreicht. Doch tritt der Weizen allenthalben hinter der anspruchs-
loseren Gerste und dem Roggen stark zuriick, Weiters werden Hafer,
Kartoffeln, Riiben und etwas Gemiise gebaut.

Kulturflichen in Prozenten der Areales.

g | 48 | g i g H E E 9
Siedlungskomplexe E? S 5% | %‘x l § ; %’ ':—.,: = &
g8 |Bw 2t = |E1g|3
Wachau, linkes Ufer ...[ 15:5| 2 10 275 45| 4 851 52 12
1. Krems-Loiben ...... 135 3 36 | 345| — | 8 8 || 21 165
2. Diirnstein-Groisbach..| 12:5] 2 95| 24 45| 5 95| 585| 8
3. Gossam-Emmersdorf. .| 29 2 1 32 55| 23 8 475 125
Wachau, rechtes Ufer...| 13 15 3 17°5|| 15| 8 95| 63 10
1. Rossatz-Aggsbach....; 65| 1 35 11 45| 1 55 745 9
2, Schiénbichl-Melk. .. .. 425 25 44-5| 21-5| 2 235 16 16
Talsiedlungen:
Pielachtal .... .......... 63 25 1 66-5| 175) 1 185 10 5
Oberes Flanitztal ........ 82 15| 05|84 | 12 05 | 125) 15| 2
Traisental.......... N Y4 4 75| 685 15 83| 16 7
Mauterner Boden... .... | 38 3 23 (64 1 5 6 i 22 8
Hohensiedlungen:
Geroldinger Plateau ...... 37 2 — | 39 851 2 1051 48 2:5
Rumpffliche von Gansbach.| 265 1 — | 27:5] 10 1 11 60 15
Wolfsteingraben......... 85 1 — 95| 6 1 7 | 825 1
Flanitzdurchbrach........ 19 1 2 22 4 05| 45| 69 45
Siidéstl. Plateau u. Lauterb.| 21 1 — | 22 7 05 75| 69 15
Rand d.Ob.-W¢lbling. Bucht| 26:3| 1 1 285 5 05 | 55| 64 2
Randsiedlungen:
Plateau von Hohenbach...| 39 25 7 485 35| 25 6 || 355]| 10
Abfall gegen Sitden ...... G4 25| — | 665 11°5] 15| 13 17-5|| 3
Abfall gegen Siidosten....| 70°5{ 2 — [ 725 95] 1 105 14 3
Ober-Wolblinger Bucht .. | 70-5] 3 — | 85| 155] 1 16-53( 65| 33

Die giinstige Siidexposition der Gehinge am linken Wachauufer
ermoglichte einen recht bedeutenden Weinbau, der zwischen Krems und
Loiben auf 36%, des Gesamtareals ansteigt. Auf dem rechten Donauufer
erreicht der Weinbau bei Mautern 23%,. Im ganzen aber verhilt sich
die Weinkultur auf diesem Ufer zum gegeniiberliegenden wie 1: 2.

Im engen, meridional gerichteten Flufital zwischen Aggsbach und
Arnsdorf tritt die Weinkultur, die noch in der ersten Hilfte des XIX.
Jahrhunderts reger betrieben wurde, ganz zuriick und betrigt heute nur
mehr 2'5%, auf dem rechten, 1'5%, auf dem linken Ufer.

AuBerordentlich stark tritt das Grasland zuriick, das nirgends mehr
als 156—20°, betrigt. Die giinstigsten Verhdltnisse sind in der Schinbichler
Gegend, im Pielachtal und im oberen Flanitztal sowie in der Ober- Wolblinger
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Bucht zu finden, wo auch die Obstkultur am besten entwickelt ist. Etwas
mehr Obstbau wird auch in der Mauterner Gegend und in der Wachau
gepflegt.  Auch die Qualitit der Wiesen, von denen ein grofler Teil
versumpft ist, ist ziemlich minderwertig. Diesen Verhiltnissen zufolge
spielt die Viehzucht eine geringe Rolle. Nur auf der Hochfliche wird sie
etwas intensiver betrieben, jedoch auch hier mit Stallfiitterung wihrend
des ganzen Jahres. Im Plateau nimmt der Wald die erste Stelle ein.
Die waldreichsten Gebiete erstrecken sich auf die von Griben stirker
zerschnittenen Teile, die Ufer der Wachau (74-5%,), das Durchbruchstal
der Flanitz 69%,, den Wolfsteingraben 829%,, die Gegend von Lauterbach,
im stidostlichen Teil des Dunkelsteiner Waldes (69°,). Auf der Hoch-
fliche selbst beschriankt sich der Wald auf 50—60°,.

In den nordostlichen Griben, gegen die Donau hin, ist es meist
Mischwald, ofters auch reiner Buchenwald, wihrend der Féhren- und
Eichenwald die stidlichen und stidostlichen Teile besetzt hilt.

In den Besitz dieser gewaltigen Walddecke teilen sich die Stifter
Melk und Géttweig sowie einige weltliche Grofigrundbesitzer, wihrend die
Zahl der GrofBbauern, die im Siiden und Stidwesten sitzen, nicht bedeutend
ist. Selten betrigt der Besitzstand mehr als 25 Joch. Der GroBteil der
Bauern hat nicht mehr als 7—8 Joch und 20 Stiick Spannvieh. Die Keuschler
mit etwa 3 Joch Grundbesitz suchen ihren Lebensunterhalt in einer
Nebenbeschiftigung als Holzhauer oder Tagwerker.

I I I v v VI VI Vi

% 1788 1900 1788 1900 1788 1900 1783 1900 1788 1900 1788 19C0 1788 1900 1788 1300 “Jﬂ

|

drten u. Weingarten, 7 Ackerland,

Fig. 6. Die Verdnderungen der Kulturen im Dunkel-
steiner Wald. 1788—1897 (1900).

I. Mauterner Boden. II. Hollenburger Tertiar. IIL Traisen-Tal. 1V. Oberes Flanitz
Tal. V. Alpenvorland. VI. Wachau, rechtes Ufer. VII. Plateausaum. VIII. Plateau.
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Die heutige Kulturenverteilung ist ein Produkt geographischer Fak-
toren, die durch menschlichen Fleill in ihrer Ginze ausgeniitzt werden.
Ungefiihr 6%, Neuland sind im letzten Jahrhundert in der Wachau gewon-
nen worden, davon kamen 5Y/, der Extensiv-, 1%, der Intensivkultur zu gute.

Das beigedruckte Diagramm (Fig. 6) und die folgende Tabelle
zeigt nach H. Giittenbergers Untersuchungen die Verinderungen
der Kulturflichen in dem Sikularraum 1788 bis 1897!) fiir die drei
geographischen Haupttypen des Gebietes in Prozenten der Gesamtfliche:

Verschiebung der Kulturflichen in Prozenten.

‘oo ' [ é b = é ~ =]
Geographische Typen ] § 221 3 g = "CE) = g2 E
grap yp -~ I-G o ; 2 0= > G &3 =]
8BS E |EEs 5 |EH13
. 1788 || 8 | 1 |11 | 65| 265| 25 |535] 56 | 175
I Wachau........ V1897 |18 | 15| o | 4 |e7s| 35| 575|611 | 115
. ; ({1788 | 85] 1 |155| 7 |32 | 25 445|47 | 21
1. linkes Ufer...\| 1g97 |16 | 2 |13 | 4 |35 | 5 |40 |54 ||11
(17881 8 [ 05| 4 { 55|18 || 3 |e685] 7135|105
2. rechtes Ufer. .| jgo7 |l yo-5| 15 | 8 | 85 | 193] 15 | 71 | 125] 8
R 1788 || 50 | 2 6 | 9 |67 I 15 85|10 |23
1. h“d'“d“haﬂ'{ 1897 605 3 | 5 [ 85|77 | 15|14 |155] 75
. {1788 | 25 | 1 2 | 85| 365| 8 |48 |51 |12
IIL Gebirgslandseh. || yg07 15y | 15| 1 | 75 |41 || 15 | 52 | 533| 55

Besonders grofl ist das neugewonnene Areal in den Rardgebieten,
insgesamt 155%,, wovon 10%, der Intensiv-, 5%, der Extensivkultar zu
gute kamen. Is sind groftenteils trocken gelegte und urbar gemachte
Auenstriche, die friiher keinen Nutzen abwarfen, nun aber teils als Fel-
der, teils wenigstens als Waldland in der Statistik erscheinen.

In der Wachau ist der Wald auf den Riedeln vorgedrungen und
hat eine Ausbreitung um 49, gegen 1%, Intensivkultur gewonnen. Der
Weinbau ist auf beiden Seiten der Donau zuriickgegangen, im engeren
oberen Wachaustiick stirker als bei Krems, wo er der natiirlichen
Auslese standhielt. Terrassierte Gehinge bei Arnsdorf, Aggsbach und
Schonbichl lassen erkennen, dafl hier sowie im Pielach- und Traisental
frither mehr Wein gebaut wurde, der aber dem Konkurrenzkampf seit
der Verbesserung der Verkehrsmittel nicht gewachsen war. Sehweick-
hardt?) gibt fir die Herrschaft Arnsdorf um die Zeit von 1835 6°/, Wein-
kulturen an, wihrend das rekonstruierte Areal heute etwa 3%, aufweist.
In den hoheren Lagen hat der GroBigrundbesitz moch zu einer Aus-

1) Das Diagramm nennt das Jahr 1900, dem die Veriffentlichung (gleichzeitig mit
den Volksziblungsergebunissen) entspricht. Die Werte des Jahres 1788 entstammen dem

Josefinischen Kataster.
2) Darstellung des Erzherzogtum Osterreich unter der Enns. Wien, 1831 — 1839.

Viertel ober dem Wiener Wald.
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dehnung des Waldes gefiihrt (auch durch Nutzbarmachung von Odland),
doch wuchsen auch hier die Feldflichen.

Die Acker nahmen 1788 auf dem Plateau Y, 1897 tber ein Y/,
des Gesamtareals ein, am Saum betrugen sie !/, heute ?/,, in der Rand-
landschaft frither die Hilfte, nun 3/;. Am Saume setzt auch bereits die
Rebkultur ein, in den éstlichen Lagen an der Traisen kommt dadurch
ein typischer Zug in das Kulturenbild, das sich auf dem Mauterner Boden
zum Charakteristikum der Landschaft steigert.

Im Gebiet der Flufiverwilderung erreichte das Odland 1788 die
hochsten Prozentsiitze, die beinahe !/, der Gesamtfliche betragen. Auch
heute noch ist ja die Umgebung Mauterns durch seinen hohen Anteil
an Odland gekennzeichnet. Am weitesten ist die Nutzbarmachung des
Bodens auf dem Plateau und im Gebiete des feuchten Flanitztales vor-
geschritten. Der durchschluchtete Plateausaum konnte sein Odland nicht
in dem DMafle vermindern. Im Hollenburger Gebiet, wo viel Sumpf-
gestrippe und Feuchtland dem nutzbaren Auenwalde zugewachsen ist,
konnte das Anwachsen der Felder mit der Waldvermehrung keinen
Schritt halten, im Traisengebiet hat das Ackerland nahezu 20°%, gewon-
nen, im Flanitztal nimmt es %/, der Bodenfliche ein.

Dagegen ist ein allgemeiner Riickgang des Graslandes zu konsta-
tieren, namentlich auf dem Plateau, womit der Riickgang der Viehzucht
zusammenhingt. Von den feuchten Talboden der Flanitz und Pielach
abgesehen, nimmt es nirgends mehr als 10%, ein. Davon entfillt der
grobte Teil auf Wiesen; Hutweiden sind sehr selten. Die Steigerung der
Gartenfliche im Mauterner Boden und am Rande des Traisentales kenn-
zeichnet begtinstigte Obstbaudistrikte.

Andere Erwerbszweige der Bevoélkerung.
Entsprechend der Armut an Bodenschitzen, insbesondere an Kohlen,
ist die bodenstindige Industrie in unserem Gebiet eine sehr bescheidene.
Folgende Berufsstatistik bringt denn auch das gewaltige Uberwiegen
der Ackerbautreibenden gegeniiber den Industriearbeitern zum Ausdruck.

Berufsstatistik.?)

Beruf Gesaintbevolkerung %
37.580 100,
Ackerbau... ........ ... il 33.080 87°5%,
Industrie......ocovii it 3.600 10%,
Handel und Verkehr .............. 700 2%,
Sonstige Erwerbsquellen ,........... 200 0°5%,

1) Nach dem von der niedertsterr. Handels- und Gewerbekammer herausgegebe-
nen ,Bericht iiber die Industrie, den Handel und die Verkehrsverhiiltnisse in Nieder-
osterreich* (1911). Die Einwohnerzahl stimmt wegen aunderer Abgrenzung nicht mit
der auf S. 112 gebotenen iiberein.
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Das aufgelassene Braunkohlenbergwerk in Thallern und Angern,
die verlassene Graphitgrube in Wolfstein und Eckartsberg, das 1893 auf-
gelassene, jetzt wieder in Betrieb gesetzte Kohlenbergwerk von Ober-
Waolbling beweisen, dal die Versuche, die spirlichen Bodenschitze auszu-
beuten, durch die Konkurrenzunfihigkeit des Materials mifgltickt sind.

Besser geht es mit der Gewinnung von Bausteinen; hier wiren der
Kalksteinbruch von Hiusling, die Granulitbriiche von Meidling, der Kalk-
ofen von Diirnbach zu nennen.

Von bodenstindigen Industrien?) ist nur die Bau-, Holz- und Miihlen-

industrie von Bedeutung.

Die Bauindustrie, gekniipft an das Vorkommen von L8, Lehm und Quarzsand,
ist darch 21 Fabriken vertreten, die als Produkte vornehmlich Zement, Beton, Marmor-
mosaik, Schamottewaren u. 2. liefern. Die Zahl der hier beschiftigten Arbeiter erreicht 580.
Mit diesen Fabriken stehen die grofien Ziegeleien von Hibenbach und Fucha in Verbindung.

Bei dem grofien Waldreichtum des Gebietes nimmt die Holzindustrie eine hervor-
ragende Stellung ein. Unser Qebiet weist 12 Fabriken, Sigewerke und Dampfsigen auf,
deren griBte, bei Aggsbach, an 30 Arbeiter beschiftigt.

Die Ernte von Weizen, Roggen und Gerste im Pielach-, Flanitz- und Traisental
hat in diesen Gebieten Miiblenindustrie hervorgerufen.

Die Glasindustrie in Melk und Herzogenburg, die an das Vorkommen von Quarz-
sand ankniipft, ist von ganz lokaler Bedeutung.

Erst durch die Ersffnung der Kaiserin Elisabeth-Westbahn und der
Fliigelbahn St. Polten—Krems, resp. Traismauer—Tulln sind im Pielach-,
Flanitz- und Traisental mehrere verkehrsstindige Industrien entstanden.
Die alteste ist die Metallwaren- und Maschinenfabrikation. Eine der grofiten
Fabriken, die schon seit 1846, also vor Ertffnung der Westbahn, besteht,
befindet sich in Loosdorf, die grofite in Herzogenburg beschiftigt heute
400 Arbeiter.

Die tibrigen 7 Maschinenschlossereien sind durchwegs kleinere
Unternehmungen. Erzeugnisse sind Maschinen, Schrauben, Blechwalzen,
Nieten u. a. m.

An zweiter Stelle ist die Textilindustrie zu nennen, die friiher,
namentlich im Traisental, von grofier Bedeutung war. Seit den Achtziger-
jahren ist sie aber infolge des Riickganges der Schafzucht und der starken
Konkurrenz der nahen Reichshauptstadt ebenfalls im Riickgang und wir
finden als Rest ihrer einstigen Bltite und Glanzzeit noch die Erste oster-
reichische Glanzstoffarben-Aktiengesellschaft mit 1700 Arbeitern in
‘St. Polten. Die anderen ¢ Fabriken sind unbedeutend, sie beschiftigen
zusammen nicht mehr als 1200 Arbeiter, eine Zahl, die fiir Textilfabriken
geradezu verschwindend ist. Erwihnenswert sind die Hanfspinnereien
in Loosdorf und Pielachberg. Von anderen industriellen Unternehmungen
zihlt unser Gebiet b Leder-, 4 Papier-, 3 chemische Fabriken und 3 Elek-
trizitdtswerke.

I’ Die Daten beruhen auf den Angaben im ,Jabrbuch der osterr. Industrie 1913.
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Alle diese eingebiirgerten Industriezweige konzentrieren sich auf die
dem Verkehr leicht zuginglichen, randlichen Gebiete des Dunkelsteiner
Waldes, dessen Inneres selbst Leute noch vom Verkehr gemieden wird
und ein reines Wald- und Ackerbaugebiet geblieben ist.

Auf seiner Ost- und Siidseite wird der Dunkelsteiner Wald von
Bahnlinien umschlossen, im Norden und Westen bietet die Donau einen
billigen, im oberen Donaulauf etwas behinderten Wasserweg, der im
Dienste des Fremdenverkehrs von kleinen Lokaldampfern gerade hier
lebhafter befahren wird. Die ErschlieBung der landschaftlichen Reize
der Wachau durch die neuerbaute Wachaubahn wird auch weiterhin
belebend auf den Fremdenverkehr einwirken.

Der Verkehr im Dunkelsteiner Wald selbst wird durch Bezirks-
straflen vermittelt, von denen eine Peripherielinie von Melk tiber Mautern,
Herzogenburg—DMelk in einer Linge von 90 km das Gebiet umschlieft, -
eine zweite Hauptlinie, 36 km lang, es in West-Ost-Richtung von Aggs-
bach nach Herzogenburg quert.

Der Handel ist gering und wenig entwickelt. Der bedeutendste
Ausfuhrartikel ist Holz, das meist auf der Donau als Schleif- und
Schnittholz, teils nach Bayern, teils nach Ungarn geht.

Die Verproviantierung der nahen Hauptstadt hat eine regelmilige
Ausfuhr von Lebensmitteln, Mileh, Eiern, Gemiise u. a. gefordert. Von
Industrieprodukten werden Metallwaren nach Deutschland und Frankreich,
Ziegel in die Schweiz, Textilwaren nach dem Orient und der Ubersee
geschafft.

Die Volksdichte.

Die Volksdichte schmiegt sich vollkommen den natiirlichen Verhlt-
nissen an, so dafl sich in ihren Werten die verschiedene morphologische
Beschaffenheit des Gelindes klar ausspricht. Unter dem Einfluf der
volkswirtschaftlichen Momente wird das Bild im einzelnen modifiziert.
Ein Blick auf die beigegebene Tabelle und die Volksdichtekarte Fig. 7
und 8 auf Seite 111%) 1Bt 3 verschiedene Gebiete unterscheiden.

1. Die Hochfliche und ihr Steilabfall zur Donau, griofitenteils mit
Wald bedeckt, ist wenig besiedelt (Volksdichte 31). Fast ganz unbewohnt
sind die Steilabfille und die engen Griben, die zur Rumpffliche hinein-
fiilhren. Dichter besiedelt als das Gansbacher und Langegger Plateau ist

1) Die Volksdichte wurde fiir die einzelnen Katastralgemeinden berechnet und nur
bei der Zeichnung der Wald ausgeschieden. Die Daten fiir 1910 konnte eine Teilnehmerin
durch die Liebenswiirdigkeit der statistischen Zertralkommission (Reg.-Rat W. Hecke)
dem noch unpublizierten Material entnehmen, Fiir idltere Volkszihlungen bot Schweick-
hardts Topographie des Viertels ober dem Wienerwald (1831 —1839) zuverlissiges
Material. Verglichen wurde auch der topograph. Landesschematismus von 1795/96
und 1822,
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das fruchtbarere Geroldinger Plateau, wo wir eine Volksdichte von tiber
50 antreffen.

Volksdiechte und Volksverschiebung.
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2. Der Westabfall, das Gebiet in der Wachau. Hier erreicht die
Dichte einen sehr geringen Wert im meridionalen Lauf. Klar zeigt sich
die viel geringere Besiedlung des rechten Wachauufers gegeniiber dem
sonnigen linken.

3. Der Ost- und Nordsaum des Plateaus, groftenteils Tertisrland.
Dieser 148t sich in 4 Unterabteilungen gliedern.

a) Forer Bergland und das Gebiet an der Donau.

Die Volksdichte ist im Forer Bergland 59, erreicht aber in den
mit Lofl bedeckten und sich besonders fiir den Weinbau eignenden Ge-
bieten Dichten von 150 (Thallern, Angern).

b) Die Wolblinger Mulde, in der wir 3 Zonen unterscheiden kénnen.

Die dem Plateanabfall angehorige mit 32 E. auf 1 km? eine darauf-
folgende mit 57 und eine innere mit 88 E. Das obere IFlanitztal, zum
Teil versumpft und daher weniger besiedelt als das zuletzt besprochene
Gebiet (61 E.), leitet uns zu einem dritten Gebiet.

¢) Das Pielachtal.

Wir haben gerade so wie in der Wolblinger Mulde eine zonale
Anordnung. Wieder macht sich eine Zunahme der Dichte vom Rand
des Berglandes gegen das ebene Gebiet geltend. Das obere Pielachtal
und das fruchtbare Gebiet um Mauer weisen Dichten von 84 bis 90 E. auf,
wihrend 'sich in der hohen Volksdichte (113 E.) des unteren Pielachtales
der Einflufl der Industrie geltend macht.

d) Das Traisental.

Im nordlichen Teil, der fir den Weinbau besonders giinstig ist,
101 E. auf 1 km2 In dem siidlichen Teil sind die hohen Werte veranlafit
durch die lebhafte Industrie in diesem Gebiet, die von St. Polten lings
des Steilrandes des Traisentales nordwérts geht.

Volksverschiebung.

Um die Anderung der Volksdichte seit 1835 betrachten zu konnen,
wurden eine Volksdichtekarte von 1835 und 1869!') und zwei Kartchen
gezeichnet, die die Gréfle der Verschiebung in den beiden Zeitrdumen veran-
schaulichen sollen (Fig. 9 und 10 auf Seite 114). 129, betriigt die Zunahme
der Bevilkerung in den Jahren 1835—1869 mit St. Pélten, ohne dieses
nur 3%,. Nur die siidlichen Teile des Plateaus, das Geroldinger Piateau
und das Gebiet um Korning haben an Bevilkerung zugenommen. Kurz
14fit sich das Ergebnis dahin zusammenfassen: Abnahme: 1. Auf der
Hochfliche. 2. Forer Bergland (19%,). 3. Wachau, Aggsbach (12%).
4. In den den groBeren Orten benachbarten Teilen wie dem oberen Flanitztal
(—0-8°/,), dem Gebiet von Hafnerbach—Mamau (39%,) und dem Ostrand des

1) Die gleichen Gebiete sind zu Einheiten zusammengefaBt wie auf der Volksdichte-
karte von 1910. Die Karte von 1869 ist hier nicht publiziert.

Geographischer Jahresbericht aus Osteireich XI. 8
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Forer Berglandes (3%,). Dieser Riickgang gerade in den fruchtbaren Teilen
ist darauf zurtickzufiihren, dafi die grofleren Orte vor dem erst seit 1890
einsetzenden duflerst raschen Wachstum die Kriifte der nichsten Umgebung
heranzogen. Sehr lehrreich ist fiir die erste Hilfte des XIX. Jahrhunderts
ein Vergleich der Zunahme der Hiuser- und Bevolkerungszahlen. Das An-
wachsen der Hiuserzahl ist 1795—1822 im Gebirgsland um die Halfte
geringer als in den Randlandschaften, hilt sich aber infolge der erhshten
Erschliefung mit HolzstraBen (Zunahme der Waldwirtschaft, Riickgang
des Weidelandes) bis 1835 mit 5%, auf gleicher Hohe. Nach 1835 zeigt
das Ackerland eine griofiere Vermehrung. Jedoch wichst im Gebirge die
Hiauserzahl viel rascher als die Zahl der Bewohner. Die Teilung der
Giiter begiinstigt die Schaffung neuer Wohnstitten, bedingt aber jene
wirtschaftliche Verschlechterung, die zur Abwanderung fiihrt.

Zwischen 1869 und 1910 sind die Unterschiede im Wachstum
der Volksdichte viel bedeutender. Um 249, (8 mal so viel wie friher) ist
die Gesamtbevilkerung ohne St. Polten, um 55°%, mit St. Polten gestiegen
Abnahme herrscht: Auf der Hochfliche (14°,) und in der Wachau
(3%); Zunahme: 1. In denfruchtbarsten Teilen: in der Walblinger
Mulde (129%,), im Oberen Flanitztal (199%,), Hafnerbach—Mamau (16°,).
2. An der Westbahn im oberen Pielachtal (31%;), im unteren Pielachtal
(35%,). 3. Im Flanitzengtal, auch hier durch den Bahnbau neu belebt
(27%,). 4. In dem Industriegebiet an der oberen Traisen (1807%,), endlich
5. in den groferen Orten. Der Einflufl der Verkehrswege ist unverkenn-
bar, die Welle der Volksabnahme dringt weiter ins Gebirge vor, umfalt
aber auch die durch den Riickgang des Weinbaues und die Bevorzugung
des Bahnverkehrs doppelt geschidigte Wachau, wenigstens an ihrem
ungiinstigeren Ufer.

Die Volksdichte des ganzen Gebietes betrigt 121 mit St. Pélten, 80
ohne dieses. Wir haben einen Unterschied ven 41 E. auf 1 im?, je nachdem,
ob wir die Stadt mitzihlen oder nicht. Im Jahre 1835 betrigt der
Unterschied der beiden Dichtezahlen nur 7, 1869 13 E. Wir erkennen
daraus, um wieviel die Bevilkerung dieser Stadt im Verhiltnis zur Bevil-
kerung des gesamten Gebietes wuchs. Um 27%, nahm die Bevol-
kerung des ganzen Gebietes wihrend des Zeitraumes 1835—1910 ohne
St. Polten, um 73%, mit St. Pélten zu. Von 1835 bis 1869 ist das Wachstum
St. Poltens allein nur 76°,, 1869—1910 180°,. Auch bei den anderen
Orten zeigt sich die viel bedeutendere Entwicklung seit 1869: Melk (167,
gegeniiber 62°/,), Herzogenburg (21%, gegeniiber 67°%,), obwohl beide
St. Polten in der Grofle der Zunahme keineswegs nahe kommen.

Seit 1890 beginnt der Aufschwung von Viehofen, Radlberg und
Oberndorf. Er hiangt mit dem Wachstum St. Poltens und der Ausbreitung

der Industrie zusammen.
8*



— 116 —

Um wieviel mehr die Bevilkerung der griofieren Plitze gegentiber
der Landbevilkerung wuchs, sollen folgende Zahlen veranschaulichen:

1835 wohnten 9°/, (chne St. Polten),

1869, 119,

1910 ” 279, der Bevilkerung in Orten tiber 1000 Einwohner.

Lage der groBeren Orte.

Fiinf Orte lcommen besonders in Betracht. Melk, das Eingangstor
von W, beherrscht den Weg in das von Loosdorf an wieder breiter
werdende Vorland und war daher, da es den Wasser- und Landweg zu-
sammenfafite, ein Hauptstiitzpunkt bei dem Vordringen der Deutschen.
Es ist auch eine wichtige Ubergangsstelle iiber die Donau und bliiht
neuerdings wieder auf. Krems, Stein und Mautern sind Briickenstidte
am Austritt der Donau dus dem Massiv, die in der umgekehrten Reihen-
folge zu historischer Bedeutung kamen. Das auf unserer Seite gelegene
Mautern ist dabei klein geblieben. Traismauer, das seine friihere strate-
gische Bedeutung seiner giinstigen Lage an der Pforte zwischen Htigel-
land und Auen und dem Umstand dankte, dafl die am Rand des Dunkel-
steiner Waldes von Melk her filhrende Limesstralle von hier durch die
Ebene gegen Tulin gelenkt wurde, hat infolge des breiten Auengiirtels
nicht die Moglichkeit eines Verkehrs nach Norden. Eine dhnliche Rolle
als Grenzfeste an der Traisen spielte einst Herzogenburg, wo sich jetzt
die von S kommenden Wege nach Krems und Tulln teilen. St. Polten,
das 1835 4400 Einw. hatte, wihrend Krems damals schon 5288 Einw. .
zihlte, hatte es 1869 mit 7779 gegen 7481 Einw. iiberholt; heute iiber-
trifft es mit 21.805 Einw. Stein und Krems, die zusammen nur 18.937 Einw.
zihlen. Seit der Anlage der Westbabn und dem Ausbau der Bahnen
nach N und nach S lings der Traisen, Flanitz und Pielach ist es der
Mittelpunkt eines groflen Gebietes geworden. Hier sammeln sich
nun die Waren des eisenreichen Siidens und des Gebirges iiberhaupt
in dem natiirlichen Marktplatz des fruchtbaren Vorlandes. Melk stand
in Bliite zur Zeit des Vorstofles gegen Osten als Eingangstor, Krems er-
reichte seine grofite Bliite, da es im XV. Jahrhundert als Eisenverlag-
stitte des Innerberger Eisens, das auf Schiffen bis zu dem nordlichsten
Donauplatz verfrachtet wurde, dieses weiter nach N hin leitete. St. Polten
war wohl auch schon in der Frithzeit deutscher Kolonisation begriindet,
gewann aber grilere Bedeutung erst, als der Weg nach Osten durch den
Wienerwald selbst gefiihrt wurde und die Besiedlung der Alpen eine
dichtere wurde. N-8 und W-O Verkehr kreuzen sich hier. Mit dem
Sieg des Bahnverkehres iiber den Schiffsverkehr war der Kampf zwischen
Krems und St. Polten entschieden und dieses ward infolge seiner guten
Verbindungen auch ein Zentrum fiir nicht mehr bodenstindige Industrien.



Bericht iiber die Exkursion des geographischen
Instituts der Wiener Universitit nach Nordwest-
bohmen za Pfingsten 1911.

Von

Dr. Erich Seefeldner.

Am 3. Juni 1911 traten 15 Mitglieder des geographischen Instituts
der Universitit Wien unter der Leitung des Herrn Professors Dr. Kd.
Brickner, dem Herr Dr. R. Rosenkranz als Assistent beistand,
eine Exkursion nach Nordwestbshmen an. Fiir die beiden ersten Tage
hatte sich auch Herr Priv.-Doz. Prof. Dr. N. Krebs angeschlossen.

Am Morgen des genannten Tages fuhren die Exkursionsteilnehmer
mit der Franz-Josefs-Bahn von Wien tiber Budweis und Protivin nach
Pribram.!) Bei Gmiind traten wir in das ostliche der beiden Tertisirbecken
Siidbohmens, in das Wittingauer Becken ein. IS ist dureh eine
ganz flache, muldenformige Einbiegung der stidbdhmischen Rumpffliche
entstanden; in ihm kamen als Seeablagerungen tertitire Sande und Tone
zum Absatz, die H. Reininger?) dem Mittelmioziin (helvetische Stufe)
zuweist; in ihnen begegnen uns zahlreiche Teiche und Moore. Im
Westen des Wittingauer Beckens, durch eine Gneisschwelle von ihm ge-
trennt, liegt das mit gleichartigen Sedimenten erfiillte Becken von
Budweis. Die Seen, die beide Becken erfiillten, standen wohl an einigen
Stellen miteinander in Verbindung. Da das Tertiiir auch heute noch bis
in grofie Hohen hinaufreicht und eine scharfe Grenze desselben gegen
das Grundgebirge — dies gilt namentlich vom Wittingauer Becken —
morphologisch nicht wahrzunehmen ist, vielmehr Grundgebirge und Tertiir
in gleichem Niveau die Landoberfliche bilden, gewannen wir den Ein-
druck, als ob einst das Becken mit tertitiren Sanden und Tonen ginzlich
zugeschiittet gewesen wiire. Als spiter die Fliusse in die Tiefe schnitten,
wurden die leicht zerstorbaren Schichten ausgerdumt und so entstanden

1 \E iiber die Strecke Wien—Gmiind diese Zeitschrift V1I, S. 107 f.

?) H. Reininger, Das Tertidrbecken von Budweis. Jb. d. k. k. geol. R.-A. 1908,

— J. V. Danes, Geomorphologische Studien in den Tertidrbecken Siidbthmens. Mitt.
Geogr. Ges. Wien, 190G.
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die heutigen weiten Niederungen der beiden Becken. Wenn wir nun
die Strobnitz die die Becken trennende Gneisschwelle in einem engen
Tale queren sehen, so haben wir es mit einem epigenetischen Denudations-
durchbruch zu tun.

Von Budweis gelangt die Bahn tiber ecine ganz flache Wasserscheide
ins Tal der Blanitz. Die Flisse haben innerhalb der Becken ein iiberaus
geringes Gefillle und passen mit jhrer geringen Wassermenge nicht in
die beiden flachmuldenfsrmigen Tiler hinein. Auch hier begegnen uns
wieder zahlreiche bald grofiere, bald kleinere Teiche, die zusammen mit
den Fohrenwildern wund Moorflichen das Landschaftsbild wenigstens
einigermalfen abwechslungsreich gestalten. Kurz vor Pisek tritt die
Wottawa aus der weiten Tertiirniederung ins Urgestein ein; sofort wird
ihr Tal, das in eine wellige Hochfliche mit aufgesetzten Kuppen einge-
schnitten ist, eng und steilwandig. Die Hochfliche bildet ecine Rumpf-
fliche, deren Hohe von etwa 480—500 m bei Pisek gegen N auf etwa
560—b80 m (bei Pribram) ansteigt. Die Gewisser flieflen dementsprechend
der Moldau entgegen (Skalitz-Bach). Diese Erscheinung mag auf eine
Schiefstellung der Rumpffliche nach der Ablagerung des Budweiser
Tertiéirs zuriickzufiihren sein. Die Moldau, welche das Budweiser Becken
durch ein Durchbruchstal verlifit; in dem wir von der Bahn aus Reste
eines alten Talbodens wahrgenommen hatten, wire in bezug auf diese
Dislokation antezedent. Vielleicht héingt damit auch die Entstehung der
Teiche zusammen, die heute kiinstlich erhalten werden, urspriinglich
aber wohl See- und Sumpfgebiete waren.!) Uber die Wasserscheide
zwischen Wottawa und Litawa bei Milin gelangten wir nach Pfibram,
dem Ziel des ersten Exkursionstages.

Wir waren so in das Gebiet der bdhmischen Silurmulde?) ein-
getreten. Gegen Abend erstiegen wir den im S von Pfibram?3) gelegenen, aus
kambrischen Grauwacken aufgebauten Heiligen Berg (580 m), von wo
sich uns eine gute Ubersicht in das Gebiet hot.

Die bohmische Silurmulde stellt im Wesentlichen eine SW—NO
streichende Synklinale kambrischer, silurischer und devonischer Schichten
dar. Sie beginnt 6. von Pilsen und reicht bis no. von Prag. Sekundire,

) Seither hat R. Engelmann (Vhdl. d. Ges. d. Naturforscher und Arate,
Wien 1913, II/1, 8. 577) darauf verwiesen, dal das Gewissernetz Siid- und Ostbihmens
allgemein auf eine urspriingliche Entwiisserung in siidstlicher Richtung schliefien laft.

2) J. Krejéi u. K. Feistmantel, Topographisch-geotektonische Ubersiebt des
silurischen Gebietes im mittleren Bohmen. Arch. f. natarw., Landesdurchforseh. V/5,
Prag 1883,

%) Die Bedeutung Piibrams liegt in dem hier seit Jahrhunderten betriebenen
Silberbergbau. Vgl. Fr. Ed. Suel, Bao und Bild der bshmischen Masse 1903, 8. 119.
Hoffmann, Kurze Ubersicht der montangeologischen Verhiltnisse des Pfibramer Berg-
baues. IX. Intern. Geol. Kongr. 1903. Exkursionen in Osterreich I.
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ebenfalls SW—NO streichende Synklinalen und Verwerfungen haben
den Bau des Gebietes iiberaus kompliziert gestaltet. ~ Durch diese Dis-
lokationen wurden verschieden alte Gesteine in gleiches Nivean gehoben,
so dafl diese heute in langen, schmalen SW-—NO streichenden Streifen
zu Tage treten.

Diese verschieden alten Gesteine sind verschieden widerstandsfihig.
Wihrend die relativ weichen ziemlich stark abgetragen wurden und
daher Tiefenlinien bilden, wurden die harten zu Kimmen heraus-
pripariert; diese streichen dem Schichtbau entsprechend SW—NO, zeigen
eine rostformige Anordnung und schlieffen sich vielfach canuformig zu-
sammen. L. Puffer!) vertritt die Ansicht, daB die Kimme dieses
pInnerbshmischen Waldgebirges®? Monadnocks darstellen,
welche die innerbthmische Rumpffliche iiberragen. Am Heiligen
Berg (580 m) standen wir im Niveau dieser Rumpffliche, der hier
im NW die Quarzitriicken des Hrebeny (688 m, 635 m) und des eben-
falls aus widerstandsfihigen Gesteinen (P¥ibramer Grauwacke) zusammen-
gesetzten Brda (769 m), Tock (857 m), Koruna (829 m) usw. aufgesetzt
sind. Obwohl aus verschiedenen Gesteinen aufgcbaut, treten diese Hohen
in Form eines von der Litawa durchbrochenen, im tibrigen aber einheit-
lichen Riickens mit vollkommen glatter Himmelslinie ent-
gegen, der die etwa 580 m hoch gelegene Hochfliche im SO desselben
bedeutend tiberragt. Wir werden darauf noch zurtickkommen. Da wir
im Litawatal zwei alte Talboden beobachten konnten, traten uns vom
Heiligen Berg aus im ganzen vier alte Niveaus entgegen: 1. Riicken des
Brda und Hrebeny (650—800 ), 2. Rumpffliche mit Monadnocks
(560—580 m), 3. Alter Talboden in 540 —500 m, 4. Alter Talboden in
480—470 m.

Am folgenden Tag (4. Juni) fuhren wir zunichst mit der Eisenbahn
von Pribram nach Bradkowitz und erstiegen von hier die Terrasse von
Hlubosch (500 m), von wo aus wir die am Vorabend beobachteten
Niveaus genauer verfolgen konnten. Auch die rostfsrmige Anordnung
der Kémme trat von hier aus deutlich zu Tage. Der SO-Abfall des Brda
zeigt Denudationsterrassen, die an (in Quarzit -eingelagerte) Schiefer
gebunden sind.

Von Hlubosch ging es wieder hinunter ins Litawatal. Dieses wird
unterhalb der Paseky-Miihle enger, die Hohen werden beiderseits
schroffer und grofer (bis 700 ). Der Flufl tritt hier in die harten
unterkambrischen Quarzkonglomerate und Kieselschiefer ein. Bei Cenkan,

1) L. Puffer, Die Physiogeographie des Mittelbshmischen Waldgebirges, Wien
1906. Im Selbstverlage.

%) Vielfach ist auch die Bezeichnung Brdy-Wald iiblich; Brda ist indes bloB der
Name eines einzigen der vielen Riicken.
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wo weiche Schiefer auftreten, wird das Tal wieder breiter. Nach kurzer
Rast in Jinetz erstiegen wir den im O der Litawa schroff aufragenden
Plesivec (silurischer Quarzit, 636 m).

Von hier konnten wir fast das ganze innerbshmische Waldgebirge
tiberblicken. Es stellte sich morphologisch als eine SW—NO gestreckte,
ringsum von einem linglichen Kranz von Héhen umgebene Mulde dar.
Die Umwallung der Mulde ist an das Ausstreichen harter Gesteine, vor-
nehmlich von Quarzit gekniipft. Einen #uflersten Bogen bildet im stidwest-
lichen Teil der Riicken des Brda (769 m:), Jordan-Berg (834 m), Ka-
mena (735 m) und Trhon (630 1:). Davon durch einen schmalen Streifen
weicher untersilurischer Schiefer morphologisch kaum getrennt, folgt
gegen das Innere der Mulde ein zweiter Kranz von Hohen, der an den
tiberaus harten mittelsilurischen Quarzit gekntipft ist und die ganze Mulde
umgibt: Hrebeny (635 m), Pledivec (636 m), Jedowa hora (540 m), Hieben
(564 m) und nunmehr canuformig umbiegend und weiterhin die nord-
westliche Umwallung der Mulde bildend Vrand skéla (536 m), De&d
(492 m) usw.

Daran schliefien sich gegen innen weiche obersilurische Tonschiefer,
Sandsteine und Grauwacken an, welche eine ziemlich breite Niederung
mit Hiigeln von durchschnittlich 350 m zusammensetzen; iiber sie ragen
nur einige wenige hirtere Partien als Kuppen oder Riicken heraus.
Roter Bach, Strupinsky-Bach, die Litawa von Libomysl abwirts, Chu-
mava und die Beraun unterhalb Rewnitz bentitzen als subsequente Fliisse,
bezw. Flubstiicke, diese Tiefenlinie. Uber diese erhebt sich in Form
einer Stufe, die mit ihrem Steilabfall nach auflen schaut, das Zentrum
der Mulde, ein etwa 470 m hohes Plateau, das Schiefer und Kalke des
Devon aufbauen. Das sind die zwischen Litawa, Chumava und der Be-
raun unterhalb Rewnitz liegenden Hohen. Ostlich der Beraun erheben sie
sich nur wenig iiber 400 m (Doutnaé 428 m, Vyika 421 m usw.). So wechseln
Streifen harter Gesteine, die canuformig angeordnete Hohen bilden, mit
weichen, welche Tiefenlinien zusammensetzen; aber auch innerhalb der
als relativ hart und der als relativ. weich bezeichneten Gesteine sind
wieder Hirteunterschiede vorhanden; so kommt es auch in diesen
wieder zur Intstehung von sekundiren Kémmen und Mulden kleineren
Mabstabes.

Eine Folge des Einfallens der Schichten gegen das Innpere der
Mulde zu ist, dafl alle die genannten Riicken nach auflen steil, nach
innen dagegen sanft abfallen. '

Wir konnten ferner von hier aus beobachten, daf Brda (769 m), Tock
(857 m), Jordan-Berg (834 m), Hlava (781 m) usw. von NW aus, ebenso wie
wir dies am Tage vorher von SO aus gesehen haben, eine ganz glatte Him-
melslinie bilden und als Plateau entgegentreten, obwohl die Schichten
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dort, wie ein Blick in eine geologische Karte lehrt, stark gegen NW
einfallen.

Auch die Devonkalke im Zentrum der Mulde bilden, obwohl sie
vielfach disloziert sind und durchaus nicht horizontal liegen, eine Hoch-
fliche. Diese Beobachtungen lieflen uns die Vermutung aufstellen, daf
die Riicken desInnerbshmischen Waldgebirges nicht Mo-
nadnocks sind, sondern Reste einer Rumpffldche tragen.
Diese ist aber heute infolge einer nachtriglichen Senkung der Erosions-
basis nur mehr so weit erhalten, als sie aus hartem Gestein bestand, in
den weichen wurde sie zerstoért; in letzteren treten uns heute Tiefen-
linien entgegen, in denen sich die oben angefiihrten subsequenten Tiler
entwickelt haben.

Nicht immer flieffen indes die Fliisse in diesen Niederungen. Ge-
legentlich durchbrechen sie die harten Gesteinsrippen in engen Durch-
bruchstilern (Litawa zwischen Hlubosch und Lochowitz, Beraun ober-
halb Rewnitz).

Auf der Rumpffliche flossen die Fliisse in gleicher Weise {fiber
harte und weiche Gesteine hinweg; die Senkung der FErosionsbasis
fiilhrte eine Ausriumung der weichen Schichten herbei, wihrend die
harten stehen blieben; so entstanden die Durchbruchstiler!) ebenso in
einer Anpassung ans Gestein wie die Hohenriicken. Hierin zeigt das
Innerbshmische Waldgebirge in seinen morphologischen Verhiltnissen
eine grofie Ahnlichkeit mit den Apalachen.

Was das Alter der Rumpfflichen anlangt, so wissen wir dariiber
nur, dafl sie prikretazisch sind. Denn zur Zeit der Ablagerung der
kontinentalen Perutzer Schichten tiiberragten in der Gegend von Prag
die harten Silurschichten bereits ihre Umgebung.?)

Vom Plesivec stiegen wir nach Lochowitz ab, von wo wir mit der
Bahn tiber Zditz—Pilsen nach Eger fuhren. Die Fahrt bis Rokitzan, wo
wir die Silurmulde verlieflen, gestattete uns, die im Innerbshmischen
Waldgebirge gemachten Beobachtungen noch zu vervollstindigen. Bei
Chrast treten wir in das tiefeingeschnittene Tal der Beraun ein, welches
ein prichtiger alter Talboden in etwa 340 i hegleitet. So erreichen wir
Pilsen, das, am Zusammenfluf von vier grofleren Fliissen und infolge-
dessen am Kreuzungspunkte mehrerer wichtiger Verkehrswege gelegen,
heute eine der bedeutendsten Industriestidte Bohmens ist. Sie verdankt

) Vgl. dazu auch die Ansicht L. Puffers a. a. O., der die Durchbriiche als
typische epigenetische Durchbriiche auffaBt.

%) Rud. Rothaug, ,Die Exkursion der Mitglieder des geographischen Seminars
nach Bshmen im Jahre 1898%, Bericht ii. d. XXV. Vereinsjahr, erstaitet vom Verein
d. Geogr. a. d. Univ. Wien 1899.
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dies dem Auftreten des produktiven Karbon in der Umgebung (Niir-
schan), welches iiber paldozoische Schiefer transgredierend gelagert ist.

Von Pilsen fiihrt die Bahn im Tal der Mies aufwirts, die in einen
breiten alten Talboden mit Zwangsmiandern eingesenkt ist, und tritt
kurz vor Plan auf eine ziemlich weit ausgedehnte Hochfliche von un-
gefshr 500 m Hohe hinaus; diese wird gegen W durch die Héhen des
Oberpfilzer Waldes, gegen O durch den durchschnittlich 200 s hohen
Steilabfall des Kaiser-Waldes begrenzt. Dieser erscheint jedoch nur
von W und von N als Gebirge; von SO tritt er als ein gegen N und
NW an Héhe allmihlich zunchmendes Hochland entgegen, das aus Gueis
und Granit aufgebaut ist und in seinem &stlichen Teil den Namen
Tepler Hochland filhrt. Amsel und Mies, die auf der aus jungen
Ablagerungen aufgebauten Aufschiittungsebene von Plan flieflen, treten
ungeachtet des Steilabfalles des Tepler Hochlandes in dieses ein und
queren es in tiefeingeschnittenen Durchbruchstidlern. Die Mies nimmt
vor ibrem Eintritt zwei Nebenfliisse auf, die lange dem Steilabfall ent-
lang und einander entgegen flieflen, gleichsam als ob sie fiir sich allein
nicht imstande wéren, sich einen Weg durch das Gebirge zu bahnen,
Merkwiirdig ist auch der Lauf der Tepl, die entgegen der allgemeinen
Abdachung der Hochfliche des Kaiser-Waldes nach N flielit. Dieses cigen-
tiimliche Verhalten der Flisse legt die Vermutung nahe, daf die Durch-
briiche derselben antezedent sind. Den steilen W-Abfall des Kaiser-
Waldes und des Tepler Hochlandes glaubten wir auf eine herzynisch
streichende Bruchlinie zurtickfithren zu miissen. Wir betrachteten den
Kaiser-Wald uls eine Keilscholle, deren hochster Punkt in ihrer
NW-Lcke liegt (Judenhau 987 m). Die Hebung, die, nach den Lage-
rungsverhiltnissen des nordbshmischen Tertitirs zu schlieBen, wohl in
den Beginn des Miozins zu versetzen sein mag, ging allem Anscheine
nach ziemlich langsam vor sich; denn die Fliisse waren imstande, mit
der Hebung durch Iirosion und Akkumulation Schritt zu halten. —
Bald nach Einbruch der Dunkelheit langten wir in Eger an, wo der
zweite Exkursionstag endigte.

Zwischen der Keilscholle des Kaiser-Waldes und dem Erzgebirge,
das wir spiter ebenfalls als Keilscholle niher kennen lernten, liegt der
Egergraben. Er zerfillt durch die Phyllitschwelle von Maria-Kulm,
welche einen weniger tief gesunkenen Teil des Grabens darstellt, und
das vulkanische Duppauer Gebirge in drei Teile: das Becken von Eger,
das von Falkenau und das Teplitzer Becken. Die beiden ersteren wollten
wir im Laufe des 5. Juni niher kennen lernen.

Unser erstes Ziel an diesem Tage war der Kammerbiihl, der be-
kannteste der erloschenen Vulkane Bshmens, fiir den sich schon Goethe
lebhaft interessierte. Unser Weg filhrte uns zunichst durch die Stadt
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Eger. Heute eine Stadt mit rund 27.000 Einwohnern, blickt Eger auf
eine reiche Vergangenheit zuriick, die man ihm auch auf den ersten
Blick ansieht, wenn man die prichtigen alten Bauten bewundert, welche
den Stadtplatz zieren. Hier am Schnittpunkt mehrerer wichtiger Ver-
kehrslinien mubBte sich schon frith eine grofere Siedlung entwickeln.
Gegen S offnet sich in der Senke von Waldsassen zwischen Fichtel-
gebirge und Oberpfilzer Wald ein bequemer Verkehrsweg (Eger—
Regensburg und Eger—Niirnberg), der nach O seine Fortsetzung im
Egergraben findet. Im N bietet sich in dem aus weichem Phyllit und
Glimmerschiefer aufgebauten und relativ wenig gehobenen Vogtland eine
breite Pforte zwischen Fichtelgebirge und Erzgebirge. Gegen SO endlich
gewihrt die Marienbader Senke zwischen Kaiser-Wald und Oberpfilzer
Wald einen bequemen Weg gegen Pilsen und Wien.

Alle diese Verkehrslinien werden heute auch von Bahnen beniitzt,
doch hat die Umklammerung des Egerlandes durch das Deutsche Reich
dem natiirlichen Zentrum einiges von seciner Bedeutung genommen. Die
Linie Berlin—Leipzig—Regensburg—Miinchen meidet die Reichsgrenze
und fithrt quer durchs Fichtelgebirge, 20 km westlich von Eger vorbei.

Die topographische Lage der einstigen Reichsstadt ist die einer
Briickensiedlung ; sie ist an jene Stelle gekniipft, wo das Egertal noch
nicht, wie weiter fluBabwirts, versumpft und deshalb leicht passierbar
ist. Geerne hitten wir die interessante Stadt noch eingehender besichtigt,
aber die Zeit dréngte und so setzten wir unsere Wanderung zum Kam-
merbiihl fort.

An der Strafle, die anf das nordlich der Eger sich erhebende Pla-
teau fiihrt, konnten wir in einem Aufschlufl gleich aullerhalb der Stadt
den Phyllit anstehen sehen. Das Grundgebirge ist nimlich im Becken
von Eger nicht tief abgesunken, so daf die Eger noch in dasselbe ein-
geschnitten ist. Uber dem Phyllit folgen tertiire Tone und Sande, Sil-
wasserablagerungen, welche im Oberoligozin und im Miozin entstanden
sind und — besonders in den jingeren Schichten — Braunkohlenflsze
enthalten. Uber diese Tertidrschichten erhebt sich als ein niedriger, kaum
50 m hoher Kegel der Kammerbiithl. Eine Kiesgrube am Ostabfall
des Berges ermiglichte uns einen Einblick in seinen Bau.?)

Wir lernten den Kammerbithl so als einen Stratovulkan
kennen, der infolge dominierender Westwinde gegen W steil, gegen O
sanft abfillt und das Ergebnis einer Reihe von Eruptionen ist,
die freilich im Laufe einer einzigen Eruptionsperiode, etwa

1) Vgl. ¥r. Ed. Suef, a. a. 0., S. 208 fi.

G. Laube, Exkursionen im Thermalgebiet des nordwestlichen Bshmen. 1884.
E. Proft, Kammerbithl und Eisenbiihl. Jb. d. Geol. R.-A. 1894.

R. Rothaug, a. a. O.,, S. 72 ff.

B?
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im Laufe weniger Wochen erfolgten. Die Entstehungszeit mag etwa in
die Mitte der Eiszeit fallen; wir schlossen dies aus dem Verwitterungs-
grade der Aschenmassen, welche in der genannten Kiesgrube gut aufge-
schlossen sind. Den Lavastrom, der den W-Abfall des Kammerbiihls
zusammensetzt, konnten wir leider infolge der reichlichen Vegetations-
bedeckung nicht sehr deutlich wahrnehmen.

Vom Kammerbiihl wanderten wir iiber die Hochfliche des Tertidr-
hiigellandes nach Franzensbad.!) Die Bedeutung Franzensbads ist
an die Mineralquellen (glaubersalzhaltige Eisensiuerlinge) und das Mineral-
moor gekniipft. Bei unserem Gang durch die Stadt kamen wir bei meh-
reren Quellen vorbei und hatten auch Gelegenheit, das nicht gerade
wohlschmeckende Wasser zu kosten.

Hierauf fuhren wir mit der Bahn nach Karlsbad. Zunichst ging
es durch das mit Tertiiir erfilllte Becken von Eger; bei Konigsberg
traten wir in die Phyllitschwelle von Maria-Kulm ein. Sie stellt
einen weniger tief gesunkenen Teil des Egergrabens dar und wird von
der Eger in einem engen Durchbruchstal gequert. Wir vermuteten, dald
es sich auch hier um einen antezedenten Durchbruch handelt, da die
Schwelle in der Verlingerung des W-Randes des Kaiser-Waldes liegt.

So gelangten wirin das Beckenvon Falk enau, welches so wie das
von Eger mit oligozinen und miozinen Ablagerungen erfillt ist. Ein mio-
ziines Lignitflsz wird beim Bahnhof Falkenau im Tagbau abgetragen. Zwi-
schen Falkenau und Elbogen tritt die Eger, die von Eger abwirts bis hieher
akkumuliert, aus dem weiten Tertitirbecken in den Granit des Kaiser-Waldes
ein und flieBt nun eine Strecke in einem engen Tal; wenige Kilometer
weiter nordlich stiinde ihr im Egergraben ein viel bequemerer Weg offen ;
hier handelt es sich wohl um einen epigenetischen Durchbruch, der viel-
leicht nachtréglich noch von der Hebung des Kaiser-Waldes betroffen wurde.

In Karlsbad besichtigten wir zunichst die Stadt.?) Nie wiirde
sich in dem engen Tal der Tepl ein einigermafien bedeutender Ort ent-
wickelt haben, wenn nicht gerade hier alle jene Thermen zu Tage triiten,
denen Karlsbad seine Bedeutung verdankt. Diese Quellen sind an ein
System einander nahezu parallel verlaufender Spalten (in einer 2 km langen
und nur 200 s breiten Zone) gekniipft, welche normal auf die Verwerfung
stehen, die den Stidrand des Egergrabens bedingt. In ihnen zirkulieren
die Thermalwiisser, welche tiberall da zu Tage treten, wo die Tepl die
Spalten schneidet. Alle Quellen liegen unter dem Niveau von 390 m

1) Aug. Rosiwal, Franzensbad, Marienbad, Karlsbad. Fibrer zum IX, Int.
Geol. Kongr. II, 1913, und Festschr. z 74, Vers. d, Natarf. u, Arzte. Karlsbad 1902, IL
G. Laube, a. a. O.

?) G. Laube, a. a. O. Aug. Rosiwal, a. a. O. Festschr. z. 74. Vers, der
Naturf. u. Arzte, Karlsbad 1902, I.
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und setzen betridchtliche Sintermengen ab. Die wichtigste der 15 Thermen,
die alkalische Glaubersalzthermen sind, ist der Sprudel, dessen Wasser
in 40—60 Stoben in der Minute 2—4 m hoch herausgeschleudert wird;
er liefert 11'19 Hektoliter Wasser in der Minute, seine Temperatur
schwankt zwischen 72° und 73° Die itbrigen Quellen, von denen wir
einige besuchten, haben alle niedrigere Temperaturen (45—68°).

Nach der Besichtigung der Stadt stiegen wir unter Fihrung des
Herrn Dr. Rosenkranz auf die Stephaniewarte. Herr Professor
Briickner hatte sich von uns getrennt, in der Absicht, den als Kur-
gast in Karlsbad weilenden Professor V. Uhlig aufzusuchen; aber er
traf ihn leider nicht mehr unter den Lebenden; einen zwar schwer
Kranken erwartete Professor Briickner zu sechen — zum Leichen-
begingnis war er zurecht gekommen.

Wir gewannen unterdessen von der Stephaniewarte aus eine treffliche
Ubersicht tiber die Umgebung Karlsbads. Wir standen hier am N-Rand
des Kaiser-Waldes. Uber seinen Steilabfall blickten wir hinunter in
das Becken von Falkenau mit seinen Tertiirablagerungen, in denen wir
deutlich zwei Niveaus unterscheiden konnten, eines in 500—540 # und
eines in etwa 430 m. Der Gegensatz zwischen dem jihen Abfall zum
Egergraben und der sanft sich nach 8 abdachenden Hochfliche, die vom
geologischen Bau unabhingig ist, lifit den Charakter des Kaiser-Waldes
als einer Rumpfscholle sehr scharf zu Tage treten.

Das Duppauer Gebirge, dessen vulkanische Laven und Tuffe
sich auf die granitene Verbindungsschwelle zwischen Erzgebirge und
Kaiser-Wald quer iiber den Egergraben gelagert haben, aber auch auf das
Erzgebirge ibergreifen, verhiillt mit seinen zahlreichen Kuppen und
Kegeln auch den &stlichen Teil des Kaiser-Waldes. Mehrere einzelnstehende
Phonolit- und Basaltkegel (Ruire Engelhaus, Huretz usw.) sind der
Rumpffliche des Kaiser-Waldes noch ziemlich weit nach W hin auf-
gesetzt. Die Eger durchbricht das Duppauer Gebirge, welches das Falkenauer
Becken gegen O abschliefit, in einem Durchbruchstal, in dem wir Reste
eines alten Talbodens wahrnahmen. -— Im N erhebt sich das Erz-
gebirge mit seinem durch einen Absatz gegliederten Steilabfall. Seine
gerade und glatte Himmelslinie bei kompliziertem geologischen Bau lief
es uns als ein Rumpfgebirge erkennen.

Erfreut tiber die genossene schone Aussicht, traten wir in frihlicher
Stimmung den Riickweg nach Karlsbad an, wo uns Professor Briickner
die Mitteilung vom Tode Professor Uhligs machte, die mns wie ein
Donnerschlag traf. Abends fuhren wir mit der Bahn nach Schlacken-
werth, um hier zu nichtigen.

Der niichste Tag (6. Juni) sollte uns mit dem Erzgebirge bekannt
machen. Wir haben dasselbe bereits als eine Keilscholle bezeichnet, die
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ihren Steilabfall gegen S (zum Egergraben) kehrt und sich gegen N in
Form eines welligen Hochlandes von 1000 bis 1200 m ganz allmihlich auf
immer geringere Hohen senkt. Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite,
welche im Karbon als Teile des variszischen Gebirges gefaltet wurden
und von einigen bald mehr, bald weniger ausgedehnten Granitstocken
durchsetzt werden, setzen das Gebiet zusammen. Wir wanderten von
Schlackenwerth, das bereits in den Ausliufern des Duppauer Gebirges
liegt, zundichst tiber den flachen, in den Egergraben hinausgebauten
Schuttkegel des Weseritzbaches. Es lieBen sich in ihm zwischen Unter-
und Ober-Brand deutlich zwei Terrassen unterscheiden, die wir der Eiszeit
zuwiesen. Bei der Ortschaft Ober-Brand traten wir in das Erzgebirge selbst
ein. Der steile Sttdrand desselben wird durch den ,Erzgebirgsbruch® ge-
bildet. Der Abfall vollzieht sich aber, wie wir schon am Vorabend beobachtet
hatten, in zwei Absitzen; wir sprachen daher die Vermutung aus, dal
es sich um einen Staffeloruch handelt. Im Erzgebirge selbst fliefit der
Weseritzbach mit groBem Gefille in einem engen Tal mit steilen
Wandungen und tiberaus jugendlichem Charakter, in das der erwihnte
Schuttkegel etwa 1 kme bis oberhalb Ober-Brand hineinreicht. Mit immer
grofier werdender Steigung erreicht die Straffle Joachimstal. Ur-
spriinglich ein Bergwerksort, wird es nun als Kurort immer grifiere
Bedeutung erlangen. Wihrend frilher hauptsdchlich Silber abgebaut
wurde, wird heute die Pechblende des Radiums wegen als Hauptprodukt
im Eliasbachgraben gewonnen.

In steilem Anstieg ging es nun aufwirts und bald gelangten wir
in den obersten Teil des Eliasbachgrabens, welcher einen kleinen See
birgt. Unsere Wanderung nach Seifen fortsetzend, fanden wir an dem
eine Serpentine der Strafie abschneidenden Karrenweg in etwa 1000 m
Hohe bunt zusammengesetztes, sandig-toniges Material mit schwach ge-
rundeten Brocken verschiedener Grofie und Zusammensetzung (rotgriine
Porphyre, Basalte usw.). Moglicherweise handelt es sich hier um eine
Morine ; denn es ist nicht ausgeschlossen, dal in den hichsten Teilen
des Erzgebirges eine schwache Plateauvergletscherung stattgefunden hat.

Bald darauf erreichten wir die Hochfliche, tiber die sich ostlich
der Strafie der Basaltkegel des Spitzberges (1111 m) als ein vulkanischer
Hals erhebt.

Unsere Wanderung gegen die Férsterhduser fiihrte uns durch aus-
gedehnte Hochmoore. Die Neigung des Moores westlich der Strafle gegen
den dasselbe entwissernden Plattner-Kunstgraben bestimmten wir zu 3:5°.
Durch das breite Schwarzwassertal gelangten wir nach Seifen, wo wir
die Lagerungsverhiltnisse von Basalt und Tertidr genauer studieren wollten.

Die plateaufsrmigen Hohen, welche diesen Ort im O und S halb-
kreisformig umschlieBen, bestehen aus Basalt. In einem Aufschluff siid-
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lich von Seifen konnten wir daran, daf der Basalt hier fsrmlich ge-
schichtet ist und in diinnen Platten abgelost werden konnte, erkennen, dab
sich hier mehrere Basaltdecken iibereinander gelagert haben. Wihrend wir
es also beim Spitzberg mit einer Schlotausfiillung zu tun haben, liegt hier
eine Reihe von Deckenergiissen vor. Dem entsprechen auch die Formen:
dort eine Kuppe, hier ein Plateau. Die Unterlage des Basaltes bilden
unteroligoziine Sande; ersterer ist hart und wasserdurchlissig, letztere
sind weich und undurchliissig; so entstand eine kleine Landstufe, deren
Steilabfall in seinem ostlichen Teil gegen W, in seinem westlichen Teil
gegen N schaut; an der Gesteinsgrenze treten zahlreiche Quellen hervor.

In einem Aufschlufl am NW-Abfall des Wagnerberges (1055 )
konnten wir das Oligozéin genauer studieren, da es hier wie an vielen
anderen Stellen auf der Hochfliche des Erzgebirges und des Kaiser-Waldes
durch die Basaltdecke vor der Zerstérung bewahrt wurde. Das Tertitr
besteht aus Sanden, die diskordante Parallelstruktur zeigen; sie sind in
den unteren Partien verhiltnismafig grobkornig und werden gegen oben
zu immer feiner. Sie machen den Eindruck verarmter Gerélle, abgelagert
von Flissen, die ein geringes Gefille hatten und wohl gegen N geflossen
sein mogen, wo das Oligozin im Leipziger Becken in gréferer Ausdeh-
nung auftritt. Daraus ergibt sich, dafl das Erzgebirge zur Oligozinzeit
noch nicht als Gebirge bestanden hat. Da anderseits die miozéinen Ab-
lagerungen im Gegensatz zu den oligozinen auf den Egergraben be-
schrinkt sind, ist es klar, daff die Hebung des Erzgebirges in die Zeit
zwischen Oligozin und Miozin fillt. Was das Alter der vulkanischen
Eruptionen anlangt, so kénnen wir aus dem Umstand, daB sich in den
oligozinen Sanden bald griBere, bald kleinere Basaltbrocken einge-
schlossen finden, schliefien, daff es auch schon im Oligozin zu einzelnen
Eruptionen gekommen ist, wenn auch die Haupteruptionsperiode jeden-
falls in die Zeit nach der Ablagerung des Oligozins fillt. Von diesen
dem Tertisir eingeschlossenen Basaltbrocken waren genau die zu unter-
scheiden, welche von der das Tertidr kronenden Decke stammen und durch
Schuttkriechen von oben herunter gelangt sind. In unmittelbarer Nihe,
in etwas htherem Niveau konnten wir nimlich auch den Basalt anstehen
sehen, woraus sich die Uberlagerung des Tertiiirs durch den Basalt ohne-
weiters ergab, wenn auch die Auflagerungsfliche selbst nicht zu sehen war.
In den oligozinen Sanden haben frither Zinnwischereien bestanden,
woraus sich wohl auch der Name ,Seifen“ erklirt.

Von hier wanderten wir durch das breite und versumpfte Tal des
Schwarzwassers nach Gottesgab. Ostlich dieses Ortes erreichten wir die
sehr unsymmetrische Wasserscheide zwischen Schwarzwasser und Grenz-
bach. Diese ist in einem sehr tiefen Tal eingeschnitten, wihrend das
Schwarzwasser bis Seifen in einem ganz flach muldenformigen Tal
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mit geringem Gefille fliefit. Durch kiimmerliche Nadelholzbestinde —
eine Folge des strengen und iiberaus schneereichen Winters dieser Ge-
gend — erreichten wir den Gipfel des Keilberges (1244 m).

Von der Aussichtswarte genossen wir einen prichtigen Ausblick
und ergiinzten unser Bild von der Stephaniewarte. Scharf tritt hier der
Gegensatz zwischen dem schroffen S-Abfall des Erzgebirges und der
sich sanft nach N senkenden Hochfliche hervor. Diese beweist durch
ihre Unabhingigkeit vom geologischen Bau, dal sie eine Rumpffliche
ist, auf der nur die wenigen vulkanischen Kuppen, die ihr aufgesetzt
sind, etwas lebhaftere Formen hervorbringen. So mufl auch das Erz-
gebirge als Keilscholle bezeichnet werden, deren genaues Spiegelbild der
Kaiser-Wald darstellt. Zwischen beiden liegt zu unseren Fiifien der Eger-
graben. Mit dem Charakter des Erzgebirges als Keilscholle hiingt auch
der Gegensatz zwischen den Fluftilern der Nord- und denen der Stid-
abdachung zusammen. Die gegen Norden flieflenden Gewiisser sind alle
lang, haben relativ geringes Gefille und flieflen in ihrem Oberlauf ant
der Rumpffliche. Die Fliisse dagegen, die den S-Rand des Erzgebirges
zerschneiden, haben ein noch ganz unausgeglichenes und iiberaus grofles
Gefille, bauen ins Egerland Schuttkegel hinaus und verlegen vermoge
ihrer groflen Erosionskraft die Wasserscheide immer weiter nach Nj so
kommt es, daB die Hauptwasserscheide heute im Erzgebirge groflenteils
nicht an die grofiten Erhebungen, die ganz am S-Rand des Erzgebirges
liegen, gekniipft ist, sondern nérdlich derselben verlduft.

Vom Keilberg aus konnten wir auch beobachten, dal die Hohe
der Hochfliche des Erzgebirges, die im westlichen Teil durchschnittlich
1000 m betragt, gegen O zunichst allmihlich zunimmt, im Keilberg und
Fichtelberg auf 1200 m ansteigt, dann aber plotzlich dstlich dieser Hohen
auf 800 bis 900 m heruntersinkt. Wir vermuteten, daf ¢stlich vom Keil-
berg und Fichtelberg eine NNW—SSO verlaufende Dislokation vorliegt,
lings welcher das Gebiet im W pultformig gehoben wurde. Damit mag
vielleicht auch die auffillige Asymmetrie der Wasserscheide éstlich von
Gottesgab zusammenhingen.?)

Zum Abstieg beniitzten wir am folgenden Tag das Kesselbachtal,
eines jemer steilen Tiler des S-Abfalles, in dem oberhalb Hiittmesgriin
ein in n.-3. Richtung quer durchs Tal streichender Gang harten Gesteines,
der aus seiner Umgebung herauspripariert ist, unser Interesse erweckte.
Halbwegs zwischen Hiittmesgriin und Hauenstein traten wir in die vul-
kanischen Gesteine des Duppauer Gebirges ein. Dessen Tuffe und
Laven reichen auch auf den Siidrand des Erzgebirges hinauf, so zwar,
dafl in den Télern unter den vulkanischen Gesteinen noch der Gneis zu

1) Vgl. dazu Rothaug, a.a. O, S. 66, wo der oberste Teil des Grenzbachtales
auf Glazialerosion zuritckgefiihrt wird.
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Tage tritt, den wir in einem Aufschlull bei der Miindung des Kessel-
baches anstehen sahen. Die Bahnfahrt von Warta nach Priesen durch
das landschaftlich iiberaus reizvolle Durchbruchstal der Eger ermiog-
lichte uns ecinen Einblick in den Bau des Duppauer Gebirges. Der
viclfache Wechsel von Basaltdecken und Tufflagen fiihrt zur Entstehung
treppenformiger Denudationsterrassen, was besonders schon am Herrgotts-
stubl (719 m) bei Wotsch und am Purberg (591 m:), einem priichtigen
Tafelberg bei Kaaden, zu beobachten ist. Die zahlreichen vulkanischen
Ginge (z. B. Erbelstein bei Warta) und Schlotausfiillungen, welche das
Gebict durchsetzen, fihren zur Entstehung der vielen Kegel, die das
Durchbruchstal zieren. Wir konnten Schuneider?) durchaus zustimmen,
wenn cr das Duppauer Gebirge als cinen ganz flachen cinheitlichen
Vulkankegel auffaBt, aufgebaut aus vielfach wechselnden Lagen von
vornehmlich im Miozin aus einem gemeinsamen Zentrum hervorgebro-
chenen Lavastromen oder -decken und Tuffen, welche dann von sekun-
didren Schloten durchbrochen wurden. Die heutigen Formen sind aber
zu cinem sehr wesentlichen Teil auf Erosion und Denudation zuriick-
zufiihren ; Kraterreste sind nicht mehr vorhanden.

Bei Kaaden traten wir in das Becken von Teplitz ein, dessen
mioziine Schichten reiche Kohlenfloze enthalten, die in ausgedehntem
Mafle vornehmlich bei Dux, Briix, Teplitz und Komotau abgebaut werden.
Auf diese tertitiren Siilwasserbildungen folgen jingere Flullablagerungen,
und sie waren es, welche uns hier besonders interessierten. Wir ver-
lieBen in Priesen die Bahn und wanderten stidwirts gegen die Eger, die
wie ihre Nebenflisse von einer Rethe von Terrassen begleitet ist, welche
sich bel genauerer Betrachtung als Akkumulationsflichen erweisen.
Wir verfolgten die verschiedenen Niveaus, welche R. Engelmann? an
der Elbc und (in cinem noch nicht publizierten Teil seiner Arbeit) auch
hier wie an den anderen Nebenflissen der Elbe feststellen konnte. Auf
der Wanderung iiber Pressern zur Bahnstation Schabogliick konnten wir
aullerdem eine ganze Rcihe von Einzelbeobachtungen zur Entwicklungs-
geschichte des Flusses machen. Wir beobachteten Gleit- und I’rallhiinge,
Umlaufberge (z. B. bei Schiinan und bei Neusattel) u. a. m.

Von Schabogliick fuhren wir mit der Bahn iiber Saaz durch die
eintonige Ebene des Teplitzer Beckens nach Bilin. Die Bahn beniitzt
zwischen Postelberg und Potscherad ein von R. Engelmann nach-
gewiesenes diluviales Tal der Eger. Zur Rechten erhob sich, das
Teplitzer Becken gegen O abschliefiend, das Bshmische Mittelgebirge mit

1) K. Schneider, Das Duppauer Mittelgebirge in Bohmen. Mitt. geogr. Ges.
Wien 1906.

) R. Engelmann, Die Terrassen der Moldau-Elbe zwischen Prag und dem
Bshmischen Mittelgebirge. Geogr. Jber. aus Osterr. IX (1911).

Geographischer Jahresbericht aus (sterrcich XT, 9
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seinen zahlreichen Kuppen, von denen der Borschen bei Bilin besonders
ins Auge fillt.

Am 8. Juni sollte uns eine Wanderung durch das Bshmische
Mittelgebirge mit diesem Vulkangebiet niher bekannt machen. Es
ist ein Plateanland, dem eine Unzahl von Kegeln und Kuppen aufgesetzt
ist. Erscheint das Duppauer Gebirge als ein einheitlicher Stratovulkan,
so verdankt das Bohmische Mittelgebirge ciner ganzen Reihe von
Vulkanen seine Entstehung, ist aber in seinen heutigen Formen auch
wesentlich durch die Abtragung bestimmt. Die Eruptionen miégen vom
Oligoziin bis ins Miozin gedauert haben.') Es wurden verschiedenc
Laven zu Tage gefordert: Basalte und Tephrite bilden weite Decken,
die vielfach mit den entsprechenden Tufflagen wechseln und so den
Plateaucharakter, welchen das Mittelgebirge im allgemeinen aufzeigt, be-
dingen; an anderen Stellen ist das Plateau in einzelne Tafelberge auf-
gelost, an deren Abhang der Wechsel von harten Lava- und weichen
Tufflagen sich morphologisch in Denudationsterrassen duflert. Den Basalt-
decken sind zahlreiche Phonolitkuppen und -kegel aufgesetzt.

Von Bilin, wo wir im Voriiberfahren von der Bahn aus noch einen
Blick in einen Tagbau auf Braunkohlen werfen konnten, fuhren wir nach
Auperschin und wanderten von hier aus auf den Milleschauer Donners-
berg (835 m). Im Durchbruchstal der Biela, deren Mi#ander in das
Mittelgebirge eingesenkt sind, konnten wir mehrere Niveaus verfolgen.
Zur Zeit der I- und E-Schotter Engelmanns?) wurde dieses Tal noch
von der Eger beniitzt, die erst spiter ihren Lauf auf die Siidseite des
Mittelgebirges verlegt hat. Der Milleschauer Donnersberg erhebt
sich als steiler, tiberaus gleichmifiger Kegel tiber dic Basalte und Tuffe,
welche seine Umgebung zusammensetzen. Infolge der starken Kliiftung
des Phonolites besteht der ganze Abhang aus einem Haufwerk diinner
Platten; nur kiimmerlicher Wald findet hier sein Fortkommen, zumal
das Gestein infolge der starken Kliiftung wasserdurchlissig ist, weshalb
der Kegel auch jeder Gliederung durch Wasserrisse entbehrt. Hibsch?)
hilt den Milleschauer mit Riicksicht darauf, daf am SW-Abhang steil-
gestellte Kreideschichten bis 556 i hinauf reichen, ebenso auch die
meisten anderen Phonolitkuppen fiir Lakkolithen, Doch spricht die
Form und der gleichmifiige, der Maximalbischung des Gesteins entspre-
chende Bischungswinkel der Kegel dafiir, dafi es sich um einen Vulkanhals
handelt. Der bald einfallende Nebel brachte uns um den Genuff der
Aussicht vom Milleschauer. Dafiir gestaltete sich die eingehende Besich-

1) llibsch, Geologischer Aufbau des Bohmischen Mittelgebirges. Fiihrer z. IX.
intern. Geol. Kongr. 1903, II.

%) a. a. 0., 8, 53 f.

% Hibsch, a. a, O.



— 131 —

tigung des meteorologischen Observatoriums auf dem Gipfel unter der
liebenswiirdigen Fiihrung des Herrn Professor R. Spitaler um so lehr-
reicher.

Uber Milleschau, wo unter den vulkanischen Ablagerungen Gneis
auftancht, wanderten wir sodann angesichts der Basaltkuppe des Wostray
(552 m) und der Phonolitkuppe des Lobosch (572 m) das Wopparner
Tal abwiirts, in welchem wir bei Wellemin Kreidesandstein aufgeschlossen
fanden. Der unterste Teil des Wopparner Tales ist in Gneis und Granit
cingeschnitten, welche hier auf eine kurze Strecke unter den jiingeren
Ablagerungen (Kreide und den tertisiren vulkanischen Gesteinen) zu Tage
treten. Im oberen Wopparner Tal beobachteten wir einen Schuttkegel, der
vom Milleschauer herunter kommt. Die heutige Wopparn ist in diesen
Schuttkegel eingeschnitten.

Am O-Abfall des Dobraiberges fand sich in der A-Terrasse
Engelmanns (296 m) ein Aufschluf, der folgendes Profil zeigte: Zu
unterst Elbeschotter, dariiber iiberaus grobes Material, in dem Basalte
und Phonolite weitaus vorherrschen. Zusammensetzung und Grifle des
Materials sprechen dafiir, daB es sich um Ablagerungen eines Flusses
handelt, der mit groflem Gefille aus dem Mittelgebirge herauskam,
jedenfalls desselben, der im oberen Wopparner Tal den bereits erwihnten
Schuttkegel aufgeschiittet hat. Die Terrassen Engelmanns, welche wir
sowohl am O-Abfall des Dobraiberges als auch am gegeniiberliegenden
Ufer beobachten konnten, waren deutlich das Elbetal abwirts zu ver-
folgen. R. Engelmann?) hat nachgewiesen, daB die beiden obersten
Terrassen von Prag bis zum Eintritt ins Mittelgebirge fluBabwiirts an-
steigen, wihrend die unteren ziemlich parallel dem heutigen Flufispiegel
bleiben. Das Bohmische Mittelgebirge hat also eine junge Hebung er-
fahren, der gegeniiber die Elbe antezedent ist. Mit dieser jungen
Hebung des Mittelgebirges hiingt wohl auch der scharfe Steilabfall zu-
sammen, mit dem dasselbe gegen das verhiltnismifig niedrige Kreide-
land im Siiden abféllt; aus diesem erheben sich als Ausliufer des Mittel-
gebirges noch zahlreiche Kegelberge, so die Hasenburg (417 ) und der
St. Georgsberg (459 m).

Von Lobositz, wo wir die Nacht verbrachten, fuhren wir am
folgenden Morgen Elbe abwirts bis nach Schandau. Bei Lobositz tritt die
Elbe aus dem weiten und offenen, mit FluBischottern erfiillten Tal, das
noch im weichen kretazischen Plinermergel liegt, in das enge, land-
schaftlich iiberaus schéne Durchbruchstal durch das Bohmische Mittel-
gebirge. Die kretazischen Schichten tauchen hier unter die vulkanischen
Ablagerungen des Mittelgebirges hinab. Unter ersteren kommt auf eine
kurze Strecke noch das Grundgebirge hervor — die sogenannte Czerno-

) A a. O.
g%
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seker Urgebirgsinsel. — Von Lichtowitz abwirts bestehen dic Tal-
gehiinge von oben bis unten nur mehr aus Eruptivgesteinen, zwischen
denen gelegentlich noch tertiire Sande und Tone auftreten. Durch den
Wechsel von harten Basalt- und weichen Tufflagen kommt es auch hier
zur Entstehung von Denudationsterrassen, welche mnicht mit alten Fluf-
terrassen, die uns hier ebenfalls begegnen, zu verwechseln sind. Kurz
vor Aussig liegt am linken Ufer der durch die Basaltabsonderung
bekannte Workotsch und am rechten Ufer der Schreckenstein, ein Pho-
nolitgang mit #hnlichen siiulenformigen Absonderungsformen. Die Tal-
weitung von Aussig, welche die Moglichkeit fiir die Entstchung dieser
bedeutenden Siedlung gegeben hat, ist an das Auftreten tertiirer Sande,
die wir am linken Ufer aufgeschlossen sahen, gekniipft; das Tertiir setzt
sich auch gegen W hin fort. Diesem Umstand verdankt dic breite
Pforte ihre Entstehung, welche einen bequemen Verkehrsweg aus dem
Teplitzer Kohlenbecken nach Aussig ermiglicht. Auch das hier einmiin-
dende Bielatal stellt eine giinstige Verkehrslinie dar. Der Vereinigung
dieser beiden wichtigen aus dem Braunkohlengebiete kommenden Ver-
kehrswege mit der Elbelinie verdankt Aussig seine Bedeutung als Han-
delsplatz und Eisenbahnknotenpunkt. Es ist der grof6te Exporthafen
Osterreichs und kommt hauptsichlich fir die Braunkohlenausfuhr in
Betracht. AuBlerdem hat sich hier eine sehr mannigfaltige Industrie an-
gesiedelt, die in der Erzeugung chemischer Fabrikate den ecrsten Platz
in Osterreich behauptet.

Auf der Fahrt von Aussig nach Tetschen erregte der Sperlingstein
unser Interesse: er ist eine aus ihrer Umbhiillung herausgeschilte Schlot-
ausfiillung von Nephelinbasanit und Trachytdolerit. Bei Bodenbach-
Tetschen verlassen wir das Bohmische Mittelgebirge und gelangen in
eine an das Auftreten von Tertiir gekniipfte Talweitung. Die Elbelinie
wird hier von der dem Siidfufl des Erzgebirges und dem Polzental fol-
genden W-O-Linie geschnitten.

Unterhalb Tetschen treten wir in das Elbesandsteingehirge
ein. Schon siidlich von Tetschen konnten wir die Kreideschichten, die
uns bereits bei Lobositz als Plinermergel begegnet waren, hier aber als
Quadersandstein entwickelt sind, unter den vulkanischen Gesteinen em-
portauchen sehen. Am Tetschener Schlofiberg und an der Schiiferwand
fallen die Kreideschichten mit einem Winkel von 30 bis 40° gegen S
ein, nehmen weiter im N allmihlich ein geringeres Gefille und schlief-
lich eine schwebende Lagerung an. Es ist dies die Folge einer in der
Verlingerung des ,Erzgebirgsbruches* liegenden Flexur, die an dicser
Stelle noch von einer sckundiren Verwerfung begleitet ist.. Das Elbe-
sandsteingebirge ist ein gegen NW sich senkendes Hochplateau. Uber
eine Reihe von Lbenheiten erheben sich tafelformige Berge mit horizon-
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taler Oberfliche und steilen Abstiirzen. Die Elbe durchbricht das Gebirge
in einem engen Canon mit landschaftlich itberaus reizvollen Bildern. Infolge
des Wechsels von Sandstein- und Plinerschichten kommt es an den Gehén-
gen zur Ausbildung mannigfacher Denudationsterrassen. Alte Talbdden
der Llbe, die nach N schiefgestellt sind und altdiluviale Elbeschotter
tragen, beweisen, dafl der Durchbruch antezedent ist. Bald nachdem wir
den Umschlagplatz Laube passiert hatten, sahen wir auf eine etwa 5 km
lange Strecke das Grundgebirge (Grauwackenschiefer und Granit) tiber
den Spiegel der Elbe auftauchen.

In Schandau angelangt, fuhren wir mit der elektrischen Bahn
durch das Kirnitzschtal nach Lichtenhain. Wir iiberschritten dabei
zweimal den ,Elbebruch®, jene gewaltige Verwerfung, die, an manchen
Stellen die Form einer Uberschiebung annehmend, den Granit der Lau-
sitzer Platte in gleiches Niveau mit dem Quadersandstein gehoben hat.
Uberaus scharf ist der Gegensatz im landschaftlichen Charakter dieses
Tales zwischen den im Granit und den im Quadersandstein liegenden
Partien.

Unser Weg von Lichtenhain auf den Grofien Winterberg fiihrte
uns am Kuhstall vorbei, wo wir Gelegenheit hatten, die bizarren Fels-
formen der ,Sichsischen Schweiz“ genauer zu studieren. Quaderférmige
Absonderung, Bienenwabenstruktur, Sinterformen u. a. m. wurden hier
und auf dem Weg zum Groflen Winterberg ecingehend erortert.')

Der GroBe Winterberg ist eine der zahlreichen Basaltkuppen,
die dem Elbesandsteingebirge in der Niihe des Bshmischen Mittelgebirges
aufgesetzt sind. Er triigt, da der Basalt fiir die Entstehung eines Ver-
witterungsbodens giinstig ist, Buchenwald, im Gegensatz zu den wasser-
durchlissigen Quadersandsteingebieten, in denen nur Nadelwald fortzu-
kommen vermag. Die erhoffte Aussicht vom Grofien Winterberg auf die
Ebenheiten war uns nicht beschieden. Wir gerieten in ein heftiges Ge-
witter und mufiten uns damit begniigen, nach Schmilka abzusteigen, um
zu Schiff unsere Nachtquartiere in Schandau zu erreichen.

In rascher Eiscnbahnfahrt gings am folgenden Tag durch das Elbe-
sandsteingebirge und das Bohmische Mittelgebirge in die weite an weiche
Plinerschichten gekniipfte Klbe-Moldauniederung oberhalb Lobositz und
durch das oberhalb Kralup enger werdende Moldautal (Phyllit) nach
Prag. Der Nachmittag dieses Tages war wie der kommende Vormittag
vornehmlich der Besichtigung von Prag gewidmet. Von dem Aus-
sichtsturm auf der Hasenburg erkannten wir, wie die Lage von Prag

1) Vgl. A. Hettner, Gebirgsbau und Oberflichengestaltung der Sichsischen
Schweiz; Forsch. z. D. L, u. V. K, II; 4, — Derselbe, Ielsbildungen der Sichsischen
Schweiz. G. Z. 1903. Fr. Ed. Sueb, a. a. O, 8. 174 fI.
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an die Stelle gebunden ist, wo das Moldautal dic weichen Silurschichten
quert und sich erweitert, konnten verfolgen, wie die Stadt durch all-
mihliche Einbeziehung eines Giirtels nach dem andern ihre heutige Aus-
dehnung erhielt, und blickten tiber die weite Hochfliche, in die das
Moldautal mit steilen Wandungen eingeschnitten ist.

Den Abend dieses Tages verbrachten wir im Deutschen Haus
in der angenehmen Gesellschaft einiger Prager Professoren mit ihren
Familien. Am nichsten Morgen wurde die Besichtigung der Stadt fort-
gesetzt, insbesondere den Sehenswiirdigkeiten des Hradschin unsere
Aufmerksamkeit geschenkt.

Nachmittags traten wir mit dem Schnellzuge der Staatseisenbahn
die Riickreise nach Wien an. Die Bahn fiihrt zunichst am Sud-
rande der breiten und flachen, mit Quartir erfiillten Elbeniederung dahin.
Diese ist an die weichen Plinerschichten gekniipft. Bei Elbeteinitz ragt das
Grundgebirge aus der Kreide auf; die Elbe durchbricht es in einem
kurzen Durchbruchstal. Bei Pardubitz, wo einige Vulkankuppen auf-
ragen, verlassen wir das Elbetal. An der Adler begegnet uns wieder
Quadersandstein; in ihn ist der FluB ziemlich tief eingeschnitten, daher
ist hier der landschaftliche Charakter dhnlich dem des Elbedurchbruchs
durch das Elbesandsteingebirge; doch ist hier die Waldbedeckung eine
reichere. Die Kontinentalwasserscheide zwischen Adler und Zwittawa ist
sehr flach. Die Kreide reicht iiber dieselbe nach S, was wohl auf eine
junge (postkretazische) Verbiegung zurlickzufithren ist. Aus der Kreide
tritt die Zwittawa in Gneis itiber, quert dann die Boskowitzer Furche, eine
geologische Senkungszone, in der sich Rotliegendes erhalten hat, und tritt
endlich in den Syenit der ,Briinner Eruptivmasse ein, welche sie in
einem engen Tal durchbricht. Bei Briinn verlassen wir das Bohmische
Massiv und treten ins Karpathenvorland ein. Nur in undeutlichen Um-
rissen konnten wir der angebrochenen Dunkelheit halber die Jura-
klippen der Pollauer Berge wahrnehmen. So schlossen wir unsere morpho-
logischen Beobachtungen und kiirzten die Fahrt bis Wien durch den
Genufl eines ausgezeichneten Nachtmahls, mit dem uns eine Exkursions-
teilnehmerin, Friulein Sommer, in ihrer Heimat Briinn in liebenswiir-
diger Weise iiberrascht hatte. Um /,11 Uhr nachts trafen wir in
Wien ein.

Wir hatten auf dieser Exkursion im Laufe weniger Tage ein Gebiet
kennen gelernt, das uns in morphologischer Hinsicht viel Ncues und in.
folge der Menge der ungelosten Probleme viel Anregung bot. Wir hatten
viel gelernt und reich an neuen Eindriicken kehrten wir nach Wien zu-
riick. Gerne vollziehe ich am Schlusse dieses Berichtes die angenehme
Pflicht, unserem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Ed.
Briickner, im Namen aller Exkursionsteilnehmer unseren aufrich-
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tigsten Dank fiir die Veranstaltung und Leitung der Exkursion aus-
zusprechen. Dank schulden wir auch dem k. k, Unterrichtsmini-
sterium, welches, wie alle Jahre eine betrichiliche Summe als Reise-
stipendium fiir bediirftige Studierende zur Verfiigung gestellt und erst so
vielen von uns die Teilnahme an der Exkursion erméglicht hatte. Auch
der k. k. Staatsbahnverwaltung, der Direktion der Buschtie-
hrader Bahn und der Bohmisch-sichsischen Dampfschiff-
fahrts-Gesellschaft sind wir fir die uns gewihrte Fahrpreis-
ermifiigung zu Dank verpflichtet.



Fine Exkursion des geographischen Instituts der
Wiener Universitit in die Westkarpathen.

Bericht von
+ Dr. Marie Vogl.?

Das Sommersemester 1914 fand seinen Abschlufi durch eine Ex-
kursion in die Westkarpathen unter Ftihrung der Herren Professor Dr.
Eugen Oberhummer und Privatdozent Dr. Norbert Krebs. An der-
selben beteiligten sich aufier dem Assistenten Herrn Dr. Arnold Feuer-
stein noch fiinf Doktoren und zehn Studierende der Geographie. Ein
besonderes Geprige crhielt die Exkursion dadurch, dafi an derselben auch
Herr Privatdozent Ludomir von Sawicki mit acht Studierenden der
Univevsitit Krakan teilnahm. Neben unseren verchrten Lehrern gebiihrt
auch ihm der Dank der Wiener Geographen fiir die umfangreichen Vor-
arbeiten, welche die Exkursion in die Wege leiteten, fiir ihre technische
Durchfithrung und die ausgezeichnete wissenschaftliche Fithrung, die uns
einen Einblick in alle Zweige der Landeskunde des durchwanderten Ge-
bietes ermoglichte.

Auf der Exkursion unterstiitzten uns allenthalben ausgezeichnete
Kenner der besuchten Gebiete. In Krakau teilten sich Dr. Kuzniar
und Dr. Klein mit Privatdozenten Sawicki in die Fiihrung. In Wie-
liczka geleitete uns Herr Ingenieur Hanasiewicz durch das Bergwerk.
Herr Prof. Denés begleitete uns zwei Tage lang im Moriinengelinde
am Sidfuff der Hohen Tatra, seinem eigenen Forschungsgebiet, im
Zipser Stidtchen Kesmark fiihrte uns Direktor Dr. Viktor Bruckner
und Prof. G. Hefty, in Kremnitz Herr Realschulprofessor Lenczo.
Besonderen Dank schulden wir ferner Herrn Grafen Adam Stadnicki,
der der ganzen Exkursion in Bad Szczawnica freies Quartier gewihrte,
weiter dem Herrn Biirgermeister Otto von Rosenauer und Herrn
Biirgerschuldirektor Hanvai, die uns in Altsohl und Dobschau einen

1) Dieser Bericht ist die letzte Arbeit einer begabten und fleiBigen jungen Geco-
graphin, die ein grausames Geschick in dem Augenblick aus unserer Mitte rif, da sie
als tiichtige und beliebte Lohrerin ins offentliche Leben trat. Die Redaktion wahrt ihr
mit der Veriffentlichung ein freundliches Gedenken.
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freundlichen Emptang bereiteten, den akademischen Sportvereinen von
Krakau und Lemberg, die uns in ibren Touristenheimen in Zakopane
beherbergten, und endlich den osterreichischen und ungarischen Staats-
bahnen, die wie in fritheren Jahren Fahrpreisermiifiigungen gewihrten.
Thnen allen sei an dieser Stelle aufs wirmste gedankt. Die Verfasserin
ist auflerdem ihren Kollegen, Herrn Dr. Rudolf Rosenkranz, Friulein
Goschka und Friulein Stummvoll, fir die Uberlassung von Auf-
zeichnungen verpflichtet,

Am Abend des 8. Juli fithrte uns der Schnellzug nach Krakau. Im
Morgengrauen sahen wir die Formen des karpathischen Vorlandes als
einc flachwellige, wenig modellierte Landschaft, deren seichte Mulden
vielfach von Teichen erfiillt sind und die uns an manche Tecile unseres
heimatlichen Alpenvorlandes erinnerte. Die reiche Vegetation verleiht der
Landschaft einen freundlichen Charakter; Gersten-, Hafer- und Kar-
toffelfelder wechseln mit ausgedehnten Féhren- und Birkenwaldungen.
Diese bedecken Diinenboden und mitten aus dem Wald ragen erratische
Blscke auf, Zeugen der nordischen Vergletscherung.

Die Besiedlung ist eine dichte. Zwischen den Ackerfeldern ein-
gestreut stehen die Blockhiuser der kleinen Dorfsiedlungen, die aber in-
folge der steigenden Holzpreise und infolge des Aufschwunges des Klein-
bauerntums immer mehr von Ziegelbauten verdringt werden. Die kleinen
Stidte hat der Holzhandel, die Ziegelindustrie, Bierbrauerei und Pe-
troleumraffincrie emporgebracht (Chrzanow, Trzebinia) und die Nihe der
Kohlenreviere von Ostrau ermdglicht auch die Verhiittung von Zinn
(Trzebinia, wo 1500 Arbeiter beschiftigt werden). Das Zinn wird aus
Japan und von den Siidalpen eingefiihrt. Auch Schwefelquellen kommen
der wirtschaftlichen Lage des Gebietes zu gute.

Bald aber belebt sich die Landschaft zu unserer Linken — wir
nihern uns der mittelpolnischen Platte, die hier bis auf wenige Kilo-
meter an den Rand der Karpathen herankommt. Der reichere Formen-
schatz dieser Landschaft, der in scharfem Gegensatz steht zu den weiten
Waldgebieten an der Weichsel, die wir dann am folgenden Tage sahen,
ist im geologischen Bau Dbegriindet. Aus dem flachgelagerten Mioziin
ragen als malerische Felsgruppen die weiflen Malmkalke auf, in deren
Bereich auch die Talprofile eine auffallende Verengung zeigen. Liings
einer langen Liniec ist hier die variszischc Gebirgsmasse mitsamt der
jiingeren mesozoischen Decke vom Karpathenflysch iiberschoben und so
das Vorland auf ein Minimum seiner Breite eingeschrinkt. Die alten
Landschaftsformen aber scheinen im Tertiéir verschiittet worden zu sein
und wurden dann auch von den Morinen der nordischen Vereisung und
vom Lof tiberdeckt. Jedenfalls folgt die Weichsel einer Senke hohen
Alters und tektonischer Anlage. Denn die Sedimente des Mediterran-
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meeres sind jn ihr bereits abgelagert. Bei Krakau treffen sich zwei
solcher alter IFurchen, die von Krzeszowice und die Weichselfurche. Bei
der spittertiiren Zertalung trafen die Fliisse ihren alten Lauf vielfach
nicht mehr an, sondern schnitten in epigenetischen Durchbriichen ein-
zelne Teile der Platte von der Hauptmasse ab (z. B. dic Rudawa west-
lich von Krakau). An den Talflanken lassen Terrassenniveaus den Gang
der Zertalung erkennen. Die Niveaus liegen in 240—250 #2, 300—320 m
(Kloster Bjelany, westlich von Krakau) und 360 m (Wolski Las). Die
beiden ersteren tragen Weichselschotter. Wo das weiche Material aus-
gerdumt ist, flieft die Weichsel in zahlreichen M#andern zwischen dilu-
vialen und alluvialen Akkumulationen.

Hier also, wo die polnische Platte sich am meisten den Karpathen
ndhert, wo die Straflen aus dem Westen wie in einem Biindel zusammen-
gefait werden, um dann gegen Osten auszustrahlen, wo isolierte Berge
dicht an den Fluf herantreten und dessen Miander eine natiirliche Um-
wallung bilden, waren die gilinstigsten Bedingungen zur Entstehung
einer grollen Siedlung gegeben. Hier erstand Krakau, das sich eben in-
folge jemer ausgezeichneten Grundlagen zu so hoher Bliite empor-
schwingen konnte. Sind auch die Wege nach Warschau (derzeitige Ab-
zweigung Trzebinia-Granica) und nach Ungarn fiir Krakau nicht un-
giinstig, so bleibt doch die Stadt in erster Linie Knotenpunkt fiir den
Verkehr von Ost nach West, von SiidruBlland und Galizien nach Deutsch-
land und Osterreich (Karl Ludwigs- und Stadtebahn). Die Verkehrslage
gibt Krakau auch eine strategische Bedeutung und veranlafite die starke
Befestigung der Stadt.

Von dem kiinstlich iiber einer nattirlichen Erhshung angelegten
Kosciuszkohiigel (333 m) im Westen der Stadt konnten wir nicht nur
die Ziige des Landschaftsbildes, sondern auch die Lage der Siedlung gut
tiberblicken. Einen Einblick in die Stadien ihrer Entwicklung gewannen
wir bei einem Gang durch die Stadt (vgl. Figur, S. 139).

Prahistorische Funde kennzeichnen die Umgebung des Wawel als
eine Stitte, an welcher schon neolithische Jéger und Hirten eine An-
siedlung hatten; der Krakushiigel im Stiden der Stadt soll kiinstlich und
prahistorischen Ursprunges sein. Funde bei Tynietz im Westen sollen
sogar auf das Solutréen und Moustérien hinweisen.

Nach den neuesten Forschungen, deren Resultate in nichster Zeit
publiziert werden sollen, scheint auch zur Romerzeit ecine Strafle an
Krakau voriibergefihrt zu haben. Ein Meilenstein, der mit einer In-
sehrift versehen, vorgefunden wurde, verbiirgt diese Annahme mit grofierer
Sicherheit, als dies durch Miinz- und Waffenfunde geschieht.

Trotz des Mangels eines direkten Zeugnisses iiber die Griindung
von Krakau kann man mit Sicherheit annehmen, dall die #lteste slawi-
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sche Siedlung (wahrscheinlich auch die romische) wenigstens teilweise
als Burg- oder Festungssiedlung auf der kleinen Kalkkuppe der Skalka
im Stiden der Stadt angelegt war, frith aber auch der Wawel besiedelt
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wurde, der dann die Burg der polnischen Konige trug. Die prichtigen
Bauwerke, Zeugen aus der Glanzzeit Polens, werden heute wieder einer
ausgedehnten Restaurierung unterzogen, um sie zu einem Zentrum aller
polnisch-nationalen Kulturelemente umzugestalten.

Schon im XI. Jahrhundert war Krakau ein Bischofssitz und die
aus dieser Zeit stammende Adalbertskirche ist das ilteste Baudenkmal
der Stadt. In ihr finden sich auch Reste aus der rémischen Vergangen-
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heit. Im Jahre 1241 aber wurde die slawische Siedlung von den Mon-
golen zerstort und auf ihren Trimmern erstand spiter 1257, durch die
Handelslage des Platzes bedingt, weiter drauflen in der nordlichen Tal-
cbene eine deutsche kaufmiinnische Kolonistensiedlung, mit Magdeburger
Recht nach Breslauer Muster ausgestattet, in der charakteristischen Art
aller ostelbischen Stidte angelegt. Das ,Geviert“, der ,Ring*, liegt in der
Mitte; von ihm laufen je drei regelmiifig angelegte Straflen aus, von
welchen jede zweite an einem Tor endigt. Die Bedeutung Krakaus als
Handelsstadt war besonders gro im XIV. und XV. Jahrhundert, in
welcher Zeit sic anch dem Hansabunde angehirte. Die Siedlung wurde
dann mit ciner Mauer umgeben, in die spiter auch der Wawel einbe-
zogen wurde. Von den Toren ist das Florianstor noch gut erhalten. Es
ist ein Doppeltor, dessen zwei Teile sich zum Zweeke besserer Ver-
teidigung nach verschiedenen Seiten richten,

Die reichen gotischen Baudenkmale, die Ziegelgotik, die, an die
norddeutschen Stidte gemahnend, nicht nur im Wawel, sondern auch in
der Befestigungsmauer (in diese baute man im Mittelalter das Arsenal
hinein) den Kalkbau verdriingte, gibt uns Zeugnis von der Bliite der
Stadt unter den letzten Piasten, welche Krakau im Jahre 1320 zur
Kronungsstadt erhoben. Insbesondere Kasimir der Grofie brachte die
Stadt zu hoher Bliite. Ir errichtete die Universitit und schuf im Siid-
osten einen Briickenkopf mit selbstindigem Ringplatz (Kazimierz), der
das Ghetto von Krakau bildete. Aus dieser Zeit stammt die Kreuz-
Ikirche, die auch architektonisch besonders interessant ist, weil sic auf
eincm cinzigen Pfeiler ruht, und die Maricnkirche, deren nicdriger Kuppel-
turm noch anf den alten polnischen Holzstil hinweist. Iiine Schépfung
der Piasten sind auch die berithmten Tuchhallen, in welchen wir den
Typus eines mitteralterlichen Kaufhauses kennen lernten. Urspriinglich
fir die deutschen Tuchmacher errichtet, wurden sic im Laufe des XVI.
bis XIX. Jahrhunderts vielfach umgestaltet. Von dem alten Rathaus ist
nur mehr der gotische Turm erhalten.

Noch einmal nahm Krakau einen hohen Aufschwung. Die Ver-
bindung der Jagellonen wit den Sforzas brachte die polnische Renais-
sance unter italienischer Fithrung zu hoher Bliite. Damals entstanden die
zierlichen Hofe der Kanonikergasse, der fast ausschlieflich von Dom-
herren bewohnten Verbindungsstrafe zwischen dem Wawel und der Kauf-
mannsstadt; damals erfolgten auch dic bedeutendsten Umbauten auf dem
KonigsschloB. Unter den zahlreichen, aus verschiedenen Stilperioden stam-
menden Kapellen der Kathedrale, der Grabkirche der polnischen Konige
und Helden, deren Gesamteindruck im Innern unter dem Mangel an
Einheitlichkeit etwas leidet, ist ohne Zweifel die jagellonische mit ihrer
vornehm einfachen und doch reichen Goldvertifelung die schinste.
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Zu den Barockbauten, deren Bedeutung auf dem Boden Krakaus
eine ungleich geringere ist, gehort das Arsenal, das unter Ladislaus IV.
gebaut wurde. Im XVI. Jahrhundert hatte die Stadt ihre hochste Bliite
erreicht. Als dann im Jahre 1610 die Hauptstadt Polens nach Warschau
verlegt wurde und fiir Krakau nur mechr der Ruhm der Kronungsstadt
blieb (bis 1734), sank die Bedeutung der Stadt. Im Jahre 1795 wurde
Krakau dem Territorium der Monarchie einverleibt, allerdings 1815
voriibergehend zur Hauptstadt eines Freistaales gemacht, kam aber 1846
endgtiltig an das Kaiserreich.

Es ist ein charakteristischer Zug des Strafienbildes von Krakau,
daf fast jede Strabie durch irgend ein Baudenkmal abgeschlossen ist, sei
es eine Kirche oder cine Bastion oder ein anderes Bauwerk. An zahl-
reichen Hiusern fallen die schiefen Stiitzpfeiler auf, die wahrscheinlich
zur besseren Fundamentierung dienen sollten. Die iiufierst schmalen
Gassenfronten mancher Hiuser erinnern uns an Zeiten, in welchen fiir
die einzelnen Stinde genaue Bauvorschriften bestanden. Auch die zahl-
reichen Kloster bilden einen auffallenden Zug im Stadtbild. Jedes ein-
zelne von ihnen stellt cine kleine Festung dar und in ihrer Gesamtheit be-
deuteten sie frither eine micht zu verachtende Fortifikation. Zwischen
der Kolonistenstadt und dem Wawel eingebaut, verbinden sie diese
Siedelungszentren zu einem einheitlichen Baukomplex.

Fiir die Entwicklung der Stadt waren die hiunfigen Fluiverlegungen
der Weichsel von grofier Bedeutung. So soll ein alter Weichselarm der
heutigen Ulica Poselska gefolgt sein, ein anderer der Ulica Sw. Gertrudy ;
der stdostliche Terrassenrand des Wawel soll noch im VIIIL. Jahrhundert
von cinem Flufl bespiilt gewesen sein. Dafi auch im Rudawatal einst die
Weichsel flofi, hat Sawicki durch Karpathenschotter belegt. Darstellungen
aus dem XVII. Jahrhundert zeigen zwischen der Ulica Kanonicza und
dem Wawel noch Tiimpel, welche auch hier auf einen alten Weichsel-
arm schlieffcn lassen. Der Stadtteil Stradom liegt auf neugewon-
nenem Boden. Obwohl nun heute den zahlrcichen Flufiverlegungen
durch Menschenhand gesteuert wird, ist diec Stadt doch noch vielfach
von Uberschwemmungen betroffen. Besonders gefihrlich wurde die Ru-
dawa, die frither mitten durch die Stadt floh und erst spiter kiinstlich
nach Siiden abgelenkt wurde. Als Flyschfluf, dessen Nebenfliisse alle
zu gleicher Zeit ihre Hochstwasserstinde haben, zeigt die Weichsel
Wasserstandsschwankungen von 3 bis 4 m. Die Maxima kntipfen sich
einerseits an die Friibjahrsschneeschmelze, anderseits an das sommerliche
Niederschlagsmaximum. Wie michtig die Anschwemmungen des Flusses
sind, sahen wir besonders anschaulich an der alten Synagoge im Ghetto,
die mehrere Meter tiof unter der Erde liegt. Bezeichnend fiir den Cha-
rakter der Niederung ist auch der Umstand, dafll sie durch die Malaria
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gefihrdet ist. Die Entsumpfung von Zwierzyniec wurde erst durch die
Ablenkung der Rudawa angebahnt.

Das moderne Krakau entwickelt sich jetzt durch ein Zusammen-
wachsen der einzelnen Teile und die Einbeziehung von Verkehrs-
siedlungen, die an den radial auslaufenden StraBen entstehen. Eine weitere
Ausbreitung der Stadt am Flufufer ist durch die Versumpfung behindert.
Sie hat heute eine Einwohnerzahl von 160.000, mit dem Vorort Podgorze
190.000. Etwas beeintrichtigt wird der Handel durch die Nihe der
Grenze gegen das russische Reich, die in verkehrsgeographischer Be-
ziehung so scharf ist, daB von einem Nord-Stidverkehr kaum mehr die
Rede sein kann. Dagegen kann der schon begonnene Weichsel-Dnjestr-
Kanal neues Leben bringen. Er soll vornehmlich der Ausfuhr von Holz,
Kohlen und Ackerbauprodukten dienen und auflerdem auch als Irri-
gationsader wertvoll werden. 15 km des Kanals sind bereits fertiggestellt.
Seine technische Durchfithrung hat nicht geringe Schwierigkeiten. (Fliisse
werden unter ihm hindurch gepreBt und auf der anderen Seite wieder
hinauf gepumpt.) Ausgedehnte Hafenanlagen bei Krakau sollen nicht nur
den Zwecken des Kanals dienen, sondern auch dem Hochwasser steuern,
das hiufig durch den KisstoB hervorgerufen wird. Gegenwirtig wird auf
dem Flusse eine rege Schiffahrt mit seichten Fahrzeugen von nicht mehr
als 30 ¢m Tiefgang unterhalten.

Im Osten der Stadt entwickelt sich jetzt auch ein ausgedehntes
Fabrikviertel, in welchem ortsstindige Industrien oder solche, welche
dem Lokalkonsum dienen, einen guten Boden haben. (Zement, Maschinen,
Glas, landwirtschaftliche Gerite.) Die Fabrikstadt Podgorze allein ist bei
der Einverleibung der Vororte im Jahre 1910 selbstindig geblieben, ihre
Angliederung aber beschlossen. Im Westen der Stadt ist in Salvator ein
ansehnliches Villenviertel entstanden. (Westwinde!)

Der Nachmittag unseres ersten Exkursionstages war dem Besuche
des Salzbergwerkes von Wieliczka gewidmet. Die Bahn fiihrt an den
Kalkhthen von Podgorze voriiber, deren Material in schinen Aufschliissen
von der Bahn aus sichtbar ist. Zu unserer Linken iibersehen wir die
weiten Niederungen des versumpften Weichseltales, auf welchen nur ein
spirlicher Ackerbau betrieben wird. Pferde weiden auf den diirftigen
Grasflichen. Die langgestreckten kleinen Siedlungen ziehen sich am Rande
des Vorlandes hin und meiden die ungesunde Niederung. Der Abfall der
Karpathen ist durch Morinen und postglazialen Lo verkleidet.

Im Flachland herrschen dieselben niedrigen wenig zerschnittenen
Riicken, die wir schon vor unserer Ankunft in Krakau kennen gelernt hatten.
Die weiten Waldungen, die die Landschaft bedecken, kamen nach der
Teilung Polens an den Staat und sind so eines ausgedehnten Schutzes
sicher. Die Siimpfe, die das Gebiet durchsetzen, boten den ersten An-
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siedlern ausreichenden Schutz vor riuberischen Uberfillen, weshalb diese Ge-
genden ergiebige prahistorische Fundstiitten haben. Der Wechsel der Kultur-
schichten steht auch hier mit Klimaschwankungen im Zusammenhang.

Bei Bierzanéw verlifit die Bahn die Niederung, um sich gegen
Siiden in das Innere der subkarpathischen Zone zu wenden. Uber Vor-
terrassen steigt man zum Hiigelland hinan, das sich 150 m (absol. 350 )
tiber den FluB erhebt. Wieliczka liegt am Rande einer niedrigen Hiigel-
zone gegen etwas hoher aufragende, wenig bewaldete Riicken. Ein in
der Richtung Nord-Siid gelegtes Profil zeigt die Lagerung der salz-
fiihrenden untermioziinen Tone und Sandsteine unter einer Salztriimmer-
schicht, deren Hangendes obermiozine, gipsfithrende Tone und Sande
bilden. Von Siiden her ist das ganze Mioziin von der Kreide der Kar-
pathen tiberschoben. Der Besuch des Bergwerkes bot uns dann einen
sehr instruktiven Einblick in das Detail der Lagerungsverhiltnisse. Der
Eingang des Schachtes liegt in 240 m Hohe. 63 m unter Tag stofit man
auf die erste salzfiihrende Schicht, die bis in eine Tiefe von 300 m ab-
gebaut ist. Wir durchwandern lange Stollen, kreuz und quer, die im
reinen Salz ganz frei angelegt sind, wihrend sie im Ton durch Holz-
verbau gestiitzt sein miissen. Die ganze Ablagerung liegt in einer etwa
1 km breiten Mulde mit elliptischem Querschnitt, deren Liingsachse 6 im
lang in der Richtung West-Ost verliuft. Uberall herrscht ein Fallen
gegen Siiden vor, abgesehen von den zahlreichen Verwerfungen, Zer-
quetschungen und Uberschiebungen rein lokaler Natur, die wir beobachten
konnten. Die Triimmer der oberen Lage werden nach den Aufklirungen,
die uns Herr Ingenieur Hanasiewicz in liebenswiirdigster Weise gab, bis zu
1 Mill. Meterzentner grofi. Zur Erklirung der Triimmerzonen wird man wohl
tektonische Vorgiinge heranzichen miissen. Man pflegt die Triimmer so
abzubauen, da man zur Stiitze des Baues am AuBlenrand eine Schale
von etwa 1 m Dicke zuriicklift. Wo man nicht vorsichtig genug war,
dort mubten grofle Zimmerungen aufgefiihrt werden. Die Apophysen,
welche von den Triimmern in den umgebenden Ton hineinreichen, geben
fir die Anlage von Stollen geniigenden Halt. Das geschichtete Salz ist
reichlich zerkliiftet; die Kluftausfiillung zeigt eine cigentiimliche faserige
Entwicklung und erweist sich durch den Geschmack als manganhaltiges
Bittersalz. In Wieliczka pflegt man das Salz nach dem Grade der Rein-
heit in das weniger reine Spizasalz und das reine Szybikersalz zu teilen.
Von der steten Losung und Wiederansetzung zeugen Rillen und schéne
Tropfstein-, bezw. Sinterbildungen. Der Gips kommt an vielen Stellen
in kleinen Schmitzen in Verbindung mit dem Salz vor. Zahlreich sind
auch erbsenformige runde Ausblithungen.

Die Salzproduktion beschiftigt heute tiber 1600 Arbeiter und fordert
jahrlich 1-1 Mill. ¢ Salz. Wihrend frither cin ausgedehnter Versand nach
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dem Osten stattfand, ist der moderne Betrieb trotz der vollendeten
Technik — auch infolge der zu geringen Ausniitzung der Nebenprodukte —
nicht sehr ratiomell. Unsere Beachtung fanden auch die alten primitiven
Werkzeuge, die in fritheren Jahrhunderten im Bergwerk verwendet
wurden.

Am 10. Juli sollte uns die Bahn in die Beskiden bringen. Als wir
bis Tarnow wieder durch das Karpathenvorland fuhren, dringte sich uns
angesichts der Ishen, die hier im Norden der Weichsel iiberall mit dilu-
vialen Schottern bedeckt erscheinen, das Problem auf, ob die Weichsel-
senke zur Zeit der Schotterablagerung vom Eise oder von einer Ver-
banung erfiillt gewesen sein mochte. Wahrscheinlich erscheint, dafl der
FluB durch die reichen Akkumulationen der aus den Karpathen kom-
menden Nebenfliisse nach Norden gedringt wurde und den Rand der
polnischen Masse abtrug. Hier im Osten tritt zu den tbrigen Eigenheiten
der Weichselsenke auch noch das Auftreten von Diinen hinzu, die
weithin den Boden der Niederung iiberkleiden.

Die Siedlungen des Gebietes sind durchwegs junge Kolonisten-
siedlungen. Die Briickenstidte, die wegen der Versumpfung und Hoch-
wassergefahr auf den Terrassen und in grifierer Entfernung vom Flusse
liegen, sind heute bescheidene Industriestidte geworden. Alle liegen am
Rande des Gebirges, so Bochnia, die Salzstadt, Brzesko mit einer grofi-
industriell betriebenen Brauerei und die alte Stadt Tarnow, an der Miin-
dung der Biala in den Dunajec, welchc in den letzten 20—30 Jahren
einen hohen Aufschwung genommen hat. Die Stadt, die im XII. Jahr-
hundert von den Tarnowski gegriindet wurde, entwickelte sich zur
Fabriks- und Verkehrsstadt.

Die Bahn, die uns jetzt nach Siiden in die Beskiden hineinfiihrte,
ist nach der Kaschau-Oderberger die élteste transkarpathische Bahn. Wir
durchfahren eine typische Flyschlandschaft, deren gerundete Riicken-
formen und weite Talprofile zeigen, daf} sie sich im Zustand spiiter Reife
befindet. Hirte und Weiche des Gesteines bedingen den Stil der Formen.
Die untereoziinen Ci¢zkowicer Sandsteine sind als Riicken herauspripa-
riert und gestalten sogar Kanzeln und Felspartien; die Biala, in deren
Tal wir aufwirts fahren, quert sie in engen malerischen Talstrecken.
Bei Plawna gibt es schone Matratzenformen an steilem Gehiinge. Zwischen
den Engen aber liegen die Subsequenzzonen in weichem obereozinen
Sandstein, in welchem auch der Fluf einen breiten Talboden schaffen
konnte. In zahlreichen Miandern windet er sich durch die Landschaft,
Terrassen begleiten an manchen Stellen seine Ufer.

Die Beskiden sind mehr als anderc Gebirge ihnlicher Beschaffen-
heit reich an Rutschungen. Erstens sind es die eingelagerten Menilit-
schiefer, die vielfach Gleitflichen bilden, zweitens kommt es durch die
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relativ grofle Hohe hiufig zur Bildung ibersteiler Gehéinge. So fand
z. B. bei Stréze im Jahre 1913 eine Rutschung statt, durch die im Ver-
lauf von einer Woche eine Masse um 80 7 vorgeschoben wurde. Junge
Vegetation bedeckte die Oberfliche der frischen Rutschungen, das ganze
Gelinde nahm in ihrem Bereich einen welligen Charakter an. Es ent-
standen Teiche mit einer maximalen Ausdehnung von 100 m Liinge und
30 m Breite, weniger durch Abdimmung als vielmehr direkt in den
Mulden, die sich bei der Rutschung bildeten.

Von Gromnik gegen Siemiechéw sahen wir eine breite Hohlform
sich gegen Westen erstrecken. Prof. Sawicki belehrte uns, daf es sich
dabei um ein altes Bialatal handelt, das in der Eiszeit von Lehm und
Schottern verschiittet wurde. Weite Ebenheiten von etwa 300 m Hohe
scheinen die ganze Landschaft zu beherrschen, Ebenheiten, die gegen
Siiden dann auf etwa 500 # ansteigen. Drauflfen im Norden tragen diese
Ebenheiten eine reiche Feldbedeckung, von Bobowa an aber beginnt der
Wald vorzuherrschen. Auch in der Dachbedeckung spiegelt sich dieser
Ubergang wieder, (Im Vorland und niederen Bergland Strohdach, im
Stiden Schindeldach.) Parallel damit vollzieht sich auch eine gewisse
Konzentration der Hausform, die in den innersten Teilen des Gebirges
dem Vierkant nicht unéhnlich ist. Die Siedlungen liegen als Kinzel-
siedlungen in spirlicher Zahl am Gehinge und auf den kleinen Ter-
rassen,wasin einem so starken Rutschterrain zum mindesten auffallend ist. Am
Flusse selbst gibt es kleine Weiler. Die grifieren Orte sind ausgespro-
chene Verkehrssiedlungen. So besteht Stroze aus einer alten Burgsiedlung
am Rande der Bialaterrasse und ciner jungen Verkehrssiedlung am Flusse.

Bei Grybow wendet sich die Bahn nach dem Westen, dem Becken
von Neu-Sandez zu. Der FluB schneidet jetzt in den harten Magura-
sandstein ein, in welchem er jugendliche Formen mit Katarakten bildet.
Wihrend im weichen Material die Felder hier noch bis 800 m hinauf-
reichen, sind die steilen Inselberge, die aus dem Becken aufragen, mit
dichtem Wald bedeckt und fast unbewohnt. Dieser, sowie auch die weiten
Auenwaldungen zu beiden Seiten des Flusses ermoglichen der Gegend
eine reiche Holzausfuhr.

Vor Ptaszkowa erreichen wir die Wasserscheide zur Kamienica
(600 m). Steil ist hier die Biala in den Inoceramenkalken eingeschnitten,
withrend die siidlichen Quellfltisse in weichem Material einen ausgereiften
Talschluff zeigen. Der Quelltrichter des Czarna Kamienka p., der erst
in seinem spiteren Lauf einschneidet, verjiingt sich in seinen Formen
gegen das Becken zu immer mehr. Auf der Wasserscheide liegt auch die
ruthenisch-polnische Sprachgrenze.

Am Rande des Sandezer Beckens fallen die Sandsteinhihen steil ab,
lsBbedeckte Diluvialterrassen ziehen sich am Gehéinge hin. (8—10 m iiber
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dem Talboden, auf ihr die Siedlung Alt-Sandez.) Hohere Niveaus liegen
in 100 m =400 m abs. und 180—200 m = 480—>500 2 abs. mit iiber-
wiegenden Flyschschottern aus dem Popradtal. Auf dem rechten Ufer
kommen auch Tatraschotter des Dunajec vor. Dieses Niveau entspricht
der Rumpffliche des Vorlandes und ist 13—14 %m breit.

Im Gegensatz zu den ilteren Geologen erkliren die modernen An-
schauungen tiber den Gebirgsbau der Karpathen das Sandezer Becken
als Fenster der subbeskidischen Decke. Die Aufschliisse sind so gering,
dafl die Frage nicht ohne weiteres entschieden werden kann. Die heutigen
Formen sind jedenfalls die der Erosion. Das Becken ist bis zu 290 m
in die Flyschhohen erosiv eingesenkt, was am Zusammenflu von zwei
bedeutenden Fliissen leicht erklirlich ist. Der Umstand aber, dafl die
spiitere Beckenausfiillung im Siiden michtiger ist als im Norden, macht
eine lokale Verbiegung wahrscheinlich. Diese siidliche Auffiillung geht
auch jetzt noch vor sich, wihrend der Flub unterhalb von Sandez ein
ausgeglichenes Gefille hat und in Miandern eine héohere Schwelle
durchmift.

Die Fruchtbarkeit der Terrassen bewirkte eine friihzeitige Be-
sicdlung des Beckens. Heute ist es aulerdem der Sitz einer nicht un-
bedeutenden kolonisatorischen Strémung und eines ausgedehnten Handels,
so dafl seine Besiedlungsdichte die des umgebenden Gebirges um ein Be-
deutendes iibertrifft. (450 pro 4m?2.) Die Kolonisten des Stidrandes sind
vielfach Deutsche, deren Prozentsatz aber infolge des wirtschaftlichen
Aufschwunges der Polen immer mehr zurtickgeht. Doppelsiedlungen, wie
Biczyce niemickie und Biezyce polskie, sind nicht selten. Die ilteste
Siedlung, Alt-Sandez, liegt in geschiitzter Lage im #ulersten Siidwestwinlkel
des Beckens, auf dem Sporn zwischen Dunajec und Poprad; die grofilc
Siedlung, Neu-Sandez, ist in Terrassenlage 2 Am von der Bahn entfernt,
dic den weiten Bogen vermeiden will, am ZusammenfluB von drei
Flufladern. Nur Arbeiter- und Industrieviertel riicken nither an die
Trasse heran.

Bei Piwniczna verlieBen wir die Bahn und machten Mittagsrast.
Das Stidtchen ist eine Terrassensiedlung von dem Typ, wie man ihn in
den Westkarpathen immer wieder trifft, mit dem charakteristischen Ring-
platz in der Mitte; Waldreichtum, Holzhandel und Holzindustrie sichert
dem Orte einen wirtschaftlichen Hochstand.

Am Nachmittag bestiegen wir die Héhen am linken Popradufer.
Von oben aus iiberblicken wir eine weite Landschaft mit flachen, reifen
Formen, die mit einem deutlichen Knick in die eng eingeschnittenen,
jungen Téler iibergehen. Drei Terrassenniveaus lassen sich in allen Tilern
in mehr oder weniger grofler Ausdehnung verfolgen. FEin niedriges in
40 m, auf welchem die Ortschaften liegen, ein hoheres in 100 m (460 m2)
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und eines in 140 m (520 m), das Gipfelnivean der Riicken. Dieses letztere
ist wohl das Niveau der Verebnungsflichen, welche wir bei Neu-Sandez
gesehen hatten. Tatraschotter hatten wir schon iiberall auf dem Wege
gefunden, (Granit, schwarzer Lias und Permquarzite.) Sie finden sich auch
allenthalben auf den Terrassen. Den Eindruck der Verjingung im Tal-
profil macht nicht nur der Czercze p., in dem wir aufwirts stiegen, son-
dern auch die zahlrcichen Nebenfliisse auf beiden Seiten. Im FluBbett
selbst liegen grobe Gerille, die Nebenfliisse sind oft verschleppt und
miinden mit starken Schuttkegeln ins Haupttal, so dal das Tal ein tor-
renteartiges Aussehen gewinnt.

Der Wald reicht oft bis zur Sohle herab und bedeckt bisweilen
sogar die Schotter des Talbodens. Auf den wenigen Ackern spielt in den
hiheren Teilen der Kartoffelban dic grofite Rolle. Die Weidewirtschaft
reicht noch bis 1250 e hinauf. Spirliche, an die Holzindustrie gebundene
Hiusergruppen liegen im Tal, die Gehinge und Riicken tragen Einzel-
siedlungen. Die hochste Siedlung, die wir besuchten, war ein Rauch-
stubenhaus mit zwei Kammern, bei dem sich auch der Stall unter einem
Dache mit dem Wolinhaus befand.

Ein steiler Aufstieg, der teilweise im Bachbett erfolgen mufite, da
der Wildbach den Weg weggerissen hatte, filhrte uns auf die Wasser-
scheide in 927 m (Obidza, Wielki Rogaczzug). In ihr tberschritten wir
ein Stiick jener alten Landoberfliche, die alle Zeichen des senilen Cha-
rakters trigt. Sie ist vielfach vertorft, hat wenig Wald, dagegen vicle
Weiden und Wiesen.

Dann traten wir hinaus an den Steilrand des Ruskatales und damit
auch an den Rand der Klippenzone. Wie mit einem Schlage #ndert sich
der Landschaftscharakter. Als malerische Zacken und Klétze ragen die
Juraklippen aus dem weichen Beskidenmaterial auf. Zu unseren Fiiflen
liegt steil eingeschnitten das Ruskatal, das in kurzen, epigenetischen Durch-
briichen die Klippen zersigt. Hinter der ersten Klippenreihe erscheint,
durch eine Subsequenzzone getrennt, eine zweite und endlich noch weiter
gegen Siiden vorgeschoben, eine dritte, deren schwarze Felsen aus den
griinen Matten emportauchen, kleiner und zerstreuter als die der beiden
anderen Zonen.

Angesichts der Landschalt wurde hier auch der Versuch gemacht,
sich in der Frage der Entstehung der Klippen eine Uberzeugung zu
bilden. Bei der Diskussion duflerten sich unsere beiden Fithrer Krebs
und Sawicki dahin: Die urspriingliche Anlage der Klippen mag durch
eine partielle Einhiillung des ilteren Festlandes in den jiingeren Sedi-
menten erklirt werden. Jedoch beweist das anhaltend gleiche Iallen der
Schichten nach Norden, der oftmalige Wechsel der Kalk- und Schiefer-
partien und die starke Zerknitterung und Filtelung der Schichten, dal}
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Kalk und Flysch zusammen vorwirts geschoben wurden und man es mit
den Rindern einer Decke zu tun hat, weleche durch dic Intensitit der
Bewegung zerrissen wurde. Diese tektonisch angelegten Klippen sind
dann zweifellos durch exogene Kriifte aus ihrer Umgebung herauspripa-
riert worden. So kam man also in gewissem Sinne zu einer Vereinigung
der beiden Klippentheorien.

Das priichtige Landschaftsbild vor unseren Augen wurde im Siiden
durch die Ibenheiten der subtatrischen Sandsteinzone abgeschlossen, jen-
seits welcher das Hochgebirge der Belacr Kalkalpen und der Hohen
Tatra aufstieg.

Der rasche Formenwechsel in der Klippenzone wirkte auch auf
die Ausgestaltung der ethnischen Grenze ein. Diese verliuft quer iber
das Popradtal, schriig zu den Ziigen der Beskiden und zur Klippenzone.
Im Gegensatz dazu verliuft die Grenze parallel mit den Kulturzonen.
Wiihrend die Polen das Ackerland der sanft geneigten Partien inne-
halten, nehmen die Ruthenen das Weideland auf der Hohe ein. Die
Grenze stofit in der Hohe um 100 47 vor. Wie ein Keil schieben sich die
ruthenischen Hirten in die ackerbautreibende polnische Grundbevilkerung
ein und stoffen bis nach Wyznia, an den Rand der Zipser Magura vor.
Wihrend man die Grenzen zwischen Polen nnd Slowaken ohne Sprach-
studien nicht leicht festlegen kann, sind dic Hiuser der Ruthenen an
ihren spitzen Giebeln leicht zu erkennen.

Der polnische Gebirgsbauer, der Gorale, scheidetsich sowohl in seinem
Dialekt als auch in seinem anthropologischen Typus nicht unbedeutend
von der ibrigen polnischen Bevilkerung. Die Goralensprache enthilt
walachische und deutsche Elemente und besitzt auch eine eigene Literatur.
Die Wohnhiiuser sind ausschlieflich aus Holz hergestellt, bestechen aus
Flur und Stube und sind nicht Rauchstubenhiiuser im eigentlichen Sinne
zu mnennen, weil der Rauch aus den Zimmern in den Flur hinaus ge-
leitet wird und von dort erst ins Freie abziecht. Eigentiimlich sind die
Dachformen, die im zweiten Drittel von oben einen einspringenden
Winkel haben. Sehr malerisch wirkt die Tracht der Goralen. Die Minner
tragen weille, enge Schafwollhosen und eine weifle, meist prichtig ge-
stickte Weste, dariiber einen Schafwollpelz oder eine Jacke.

Eine zweistiindige Wanderung fiihrtc uns hierauf nach Bad Szeza-
wnica, wo durch das freundliche Entgegenkommen der Kurverwaltung
fir unsere Unterkunft aufs beste gesorgt war. Wihrend im Popradtal
die Siedlungen auf den Terrassen liegen, ziehen sie sich hier lings der
Ruska im Tale selbst hin und die Terrassen sind fiir die Kulturen ansgeniitzt.

Am Morgen. des niichsten Tages besuchten wir zuniichst die sieben
Quellen, welche hier an der Grenze des Flysches gegen einen Andesit-
zug die Entwicklung des Kurortes ermoglichten. Die dunklen Block-
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halden, die am Siidgehiinge der Bryjarka anstehen, verrieten uns, daf}
wir uns auf dem Boden vulkanischer Eruptionen befinden; aber nur
Schlot und Gang heben sich aus dem weichen Flysch heraus.

Dann fiihrte uns der Weg im malerischen Dunajecdurchbruch durch
die Pieninen bis zum Roten Kloster. In zahlreichen Miandern windet
sich der Flufl durch das verschiedengestaltige Material. Graue Horn-
steinkalke und rote Krinoidenkalke jurassischen Alters sind zwischen
weichen schieferigen Mergeln ecingelagert und aus ihnen als Felsrippen
herauspréipariert. Zahlreiche Harnische lings des ganzen Dunajectales
lassen uns auf die intensiven Bewcgungen schliefien, die im Bereich der
Klippen stattgefunden haben. Dort, wo der einzige Nebenfluf des Dunajec
an seinem linken Ufer in den Hauptflufl miindet, scheiden sich die hellen
klaren Kalkwasser deutlich von dem triiben IFlyschwasser. Prichtige
Kolke liegen hoch oben an den steilen Talwiinden; sie haben spiter zu
ausgedehnten Sturzersecheinungen Anlal gegeben. Einzelne dieser grofien
Hohlformen mogen wohl auch aufgeschlitzte Dolinen sein. An der Sohle
treten Karstquellen zu Tage, die bei Hochwasser iberflutet sind. Obwobl
auf den bewaldeten Hohen keine Schotter gefunden wurden, wird man
sie mit Recht als eine Verebnungsfliche bezeichnen kidnnen. Deren Hihe
steigt in der Tatra gegen 2000 m: an und senkt sich von dort aus nach
Nordeun auf 1200 s und spiter auf 800 m. Am Talausgang bei Szeza-
wnica tragen die Terrassen bis hoch hinauf Granitgerille, das an manchen
Stellen auch herabgeschwemmt ist. Die heutigen Tiler sind in einem
zweiten Zyklus in die alten Formen eingeschnitten. Deutliche Knicke
begleiten das Haupttal und auch die Nebentdler miinden mit Talver-
jiingung.

Die Pieninen sind auch in floristischer Beziehung interessant. Sie
tragen ein reiches Waldkleid und im Norden ist sogar ein Stiick Urwald
erhalten (Mischwald aus Rotbuchen, Tannen und Fichten). Die ganze
Zone ist duflerst reich an einer endemischen Flora. Xerotherme Relikte
pridiluvialer Formationen finden sich auf den sonnigen Kalkhiingen. Ihre
wichtigsten Vertrcter sind nach A. Piech, der uns dartiber berichtete,
Carex alba und ein verarmter Juniperus sabina, wie sie auch auf den
siebenbitrgischen Klippen erscheinen. Andere derartige Pflanzen sind
Chrysanthemum Zawadskii und Erysimum Wittmanni; im ganzen er-
weisen 78 Arten den Zusammenhang mit weit entlegenen Gegenden. Die
sanften Hinge des weichen Materials sind reich an blumenreichen Weiden
(Savassen), die ciner ausgedehnten Schafzucht Nahrung geben.

Das Engtal des Dunajec trigt nur temporire Siedlungen. Die
schmale Strafle ist erst jungen Datums. Den Verkehr auf dem Flusse
besorgen Linbéiume. Bei Hochwasser bildet er bei dem Mangel an Briicken,
wie wir selbst erfahren muflten, cin Vcrkehrshindernis.
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Beim Roten Kloster traten wir in das siidliche Lingstal des Dunajee
hinaus. Der innerkarpathische Flysch gestaltet cine ganz andere Landschaft
als der auflerkarpathische ; das Tal ist weiter, die Hohen sanfter, der Eindruck
freundlicher. Scharf setzen die letzten Klippen gegen diese Landschaft ab.

Das Rote Kloster ist aus historischen Griinden interessant. Es ist
das einzige mittelalterliche Karthiuserkloster Ungarns, in welchem noch
die urspriingliche Anordnung und Einteilung der Zellen zu sehen ist.
Auf einem im Jahre 1319 erworbenen Grunde wurde es hier mitten im
Walde in volliger Einsde im Jahre 1330 erbaut. Nach einer Brand-
schatzung durch die Hussiten kam es im XVI. Jahrhundert nach seiner
Wiederherstellung in den Besitz verschiedener Adeliger und wurde im
XVII. Jahrhundert mit den jetzt zum Teil noch bestehenden Ring-
maucrn und Schiefischarten ausgestattet. Is wurde spiter dem Camal-
dulenserorden tibergeben, Josef II. hob aber die Klostergemeinde auf.
Jetzt ist das Kloster im Besitz des griechisch-katholischen Domkapitels
von LEperies und wird vom bischiflichen Waldmeister bewohnt.

Vom Roten Kloster aus fiihrten uns dann Leiterwagen den
Dunajec aufwirts. Zu unserer Linken begleiteten uns die sanften Flysch-
hohen mit ihrer reichen Feld- und Wiesenbedeckung und zahlreichen
lindlichen Siedlungen, Strafendorfern mit Vorgirten, vielfach von
Deutschen kolonisiert. Uberall fallen am Ende der Ortschaften die Zi-
geunerhiuser auf, so bei Also Lechnicz.

Zu unserer Rechten ragen die Klippen auf, deren Zone wir bei
Czorsztyn wieder queren. Die festungsartigen Ierrenhiuser der Grofi-
grundbesitzer, von welchen wohl vicle chemalige Grenzburgen sind, oder
zerfallene Ruinen (Nedecvir) kronen die Felsgruppen. Gerade weil die
Berge nicht mehr so dicht gedriingt sind wie in den Pieninen, gehort
diese Strecke wohl zu den malerischesten Partien des Dunajectales. Zahl-
reiche Holzsigen und Dampfmiihlen beleben das Bild.

Am Nordrand der Klippen fuhren wir dann in das Neumarkter
Becken ein. LiBbedeckte fluvioglaziale Schotterterrassen begleiten den
Rand des Beckens besonders im Stiden, wihrend der Nordrand Erosions-
terrassen zeigt. Hier erst konnten wir unsere Betrachtungen iiber die
Geschichte des Dunajectales vervollstindigen und unsere eigene Be-
obachtung stimmte mit der von Prof. Sawicki dargelegten Anschauung
durchaus tiberein. Sie ist in Kiirze folgende: Wihrend die erste Anlage
des Beckens zweifellos tektonisch ist, ist die heutige Landschaftsform
vom Gebirgsbau unabhingig. Das rechtwinkelige Abbiegen des Flusses
kann mit einer Anzapfung durch subsequente Fliisse in West-Ostrichtung
erklirt werden. Die Miander erscheinen in jhrer Form an das Gestein
angepalit. Die urspriingliche Entwésserung vollzog sich auf den heutigen
Hochflichen und in verlassenen Tilern geradeaus nach Norden,
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Die Terrassen des Beckens bedecken teilweise ausgedehnte Wald-
flichen (B6r harklowski),dic hoheren Niveaus aber tragen nur Weiden.
Das breite Tal ist sechr dicht besiedelt (179). Die Bevilkerung des Beckens
bewohnt hiufig zwei Siedlungskomplexe. Der eine, im Becken liegende,
ist an den Ackerbau gebunden, der andere aber liegt oben in der Tatra
und widmet sich der Viehzucht. Dem wirtschaftlichen Hochstand ent-
spricht der Wohlstand der Bevilkerung. Sehr mannigfaltig sind die Ge-
hioftformen. Wir sahen Vierkanter, wenn auch nicht von der echten
typischen Form der bayrischen, Dreiseithdfe und einfache Langhiuser.
Die Ortschaften liegen zum Teil am Flusse, zum Teil an der Strafle,
bald das eine, bald das andere grundlegende Element ausniitzend. Ein-
zelne Orte kniipfen auch an beide an. So erstreckte sich z. B. Ostrowsko
zuerst am Flusse und wurde erst spiter nach der Strafle hin ausgebaut.
Die Hiuserrecihe von Waksmund folgte urspriinglich der alten Strafle,
an der neuen ist dann eine Parallelsiedlung entstanden. Das Auftreten
von Ziegeldichern und die schine Bemalung der Hiuserfronten tritt in
grellen Gegensatz zu den &rmlichen Htitten der Goralen. Wir besuchten
die schone Holzkirche von Dembno, deren Fresken aus dem XIV. und
XV. Jahrhundert stammen. Holzkirchen kommen zwar in ruthenischen
Gebieten noch haufig vor, sind aber in polnischen schon selten geworden.

Neumarkt (Nowy Targ) selbst ist durch seine Stadtanlage auch
wieder als Kolonistensiedlung gekennzeichnet. Es hat denselben Ringplatz
und auch die regelmiifiige Straficnanlage, wie wir sie im Laufe der Ex-
kursion immer wieder antrafen., Der Name Targ entspricht, wie Herr
Prof. Oberhummer bemerkte, ciner in allen slawischen Sprachen
gebriuchlichen Wurzel, die sich auch im Illyrischen und Nordgerma-
nischen wiederfindet; so in den illyrischen Namen Tergeste (Triest),
Tergalope (bei Schwanenstadt), Opitergium (Oderzo), noch jetzt albanisch
tregu = Markt wie schwedisch torg, russisch torg (= Handel).

Am spiten Abend fithrte uns die Bahn nach Zakopane, an den Fuf}
der Hohen Tatra. Am néchsten Tag, dem 12. Juli, trennte sich unsere
Exkursion in drei Gruppen. Herr Privatdozent Sawicki brach mit
seinen Horern zum Besuch der Liptauer Alpen auf, Herr Prof. Ober-
hummer fuhr mit dem groferen Teil der Wiener Geographen iiber
Javorina nach dem Fischsee, Herr Privatdozent Xrebs fithrte finf Teil-
nehmer, unter welchen sich auch die Berichterstatterin befand, dber den
Zawrat.

Die von Herrn Prof. Oberhummer gefiihrte Abteilung stu-
diertc das Mordnengelinde des Suchawodagletschers in dem Bereich,
welches die Strafle nach Javorina durchmifi. Es finden sich hier in den
gut erhaltenen Jungmorinen mehrere kleine Seen, von denen der Topo-
rowy Staw inmitten ausgedebnter Waldungen versteckt ist. Die Seen
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gehen rasch ihrer Verlandung entgegen. Im Bialkatal wurde dann
die Stufenmiindung der Rostoka besichtigt. Der Fluff durchmifit die Stufe
in enger Klamm, teilweise in einem Wasserfall. Gegen Abend wurde
vom Fischsee aus das 200 m hoher gelegene Meerauge besucht, dessen
Hintergehiinge allseits so steil aufragen, dafl massenhaft Lawinenschnee
bis zum See herabreicht.

Privatdozent Krebs brach mit uns um 5 Uhr frith von Zakopane
zum Eisenhammer auf. Zakopane selbst ist eine weit ausgedehnte,
durchaus moderne Sommerfrische mit villenartigen, zumeist aus Holz
aufgefiihrten Gebiiuden, denen jeder historische Charakter fehlt. Die
Therme Galaz, deren Vorkommen an die Bruchzone gekniipft ist, war dic
Grundlage zur Entwicklung des Ortes, der auch als Aufstiegsort fiir dic
Tatra und durch den Wintersport besonders in letzter Zeit an Bedeutung
zunahm. Der Ort liegt zum groBten Teil auf den fluvioglazialen Schottern
des Bialy Dunajec und des Bystry P., deren zugehorige Moriinen wir beim
Lisenhammer trafen. Esist eine freundliche, fast aller Felder entbehrende
Wiesenlandschaft.

Beim Aufstieg gegen den Skupnov Uplaz gewannen wir einen
prichtigen Riickblick tiber die Landschaft, aus der wir gekommen waren.
Vor uns lag das subtatrische Vorland, das gegen Norden bis zu den Bes-
kiden reicht. Weithin beherrscht das ganze Gebiet ein cinheitliches
Gipfelniveau, das nach einer Hohe im Norden von Zakopane als Guba-
lowkaniveau (1120 m2) bezeichnet wird. Es setzt sich iiber die Klippen
hinweg, rasch sinkend, in die hoheren Verebnungsflichen der Beskiden
und in die Peneplain der karpathischen Hiigelzone fort. Gegen Siiden
aber bricht es mit einer steilen Stufe zu der in weichem Flysch gelegenen
subtatrischen Senke ab und scheint in einzelnen Ebenheiten in der Tatra
wieder aufzutreten. So vermuteten wir, dafl ihm auch der Nosal angehore
(1215 m). Uber 1400 m hinauf aber sind dic Flichen nicht mehr recht
zu erkennen,

Bei unserem Aufstieg im Tal des Bystry P. zur Kopa Kralowa
gewannen wir auch einen Einblick in den geologischen Bau des Gebirges.
Schon vor dem Eisenhammer hatten wir das Gebiet der obereozinen
Schiefer und Sandsteine, die subtatrische Zone, verlassen, an deren Basis
Nummulitenkalke und eoziine Strandkonglomerate liegen. Nosal und
Kopienice, zu welchem wir aufstiegen, sind Klippen aus Muschelkalk,
unter denen in inverser Lagerung die liegenden weichen, roten Ton-
schiefer des Keuper zu Tage treten. Den Keuper trafen wir auch als
Quarzsandstein ausgebildet und erst am Skupnov Uplaz erscheint ein
mergeliger Kalk, der sogar kleine Karrenbildungen zeigt. Wo dann
noch weiter im Siiden die unterliassischen Grestner Schiefer auftreten, er-
fihrt das Tal eine Erweiterung, die Kalkfelsen sind durch einen Wiesen-
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giirtel unterbrochen. Hochtatrische Lias- und Jurakalke bilden die Gipfel-
formen des prichtigen Giewont und der Kopa Magory; im Osten ist das
Profil durch die ausgedehnten Morinen der Sucha Woda verdeckt und
nur dort, wo einmal eine Wanne abgedimmt ist, kommt auch hier der
hochtatrische Kalk zu Tage. Die Permquarzite sahen wir nicht anstehend,
aber sehr zahlreich im Gerélle und in den Morinen. Nach der Querung
der Sucha Woda traten wir in den zentralen Granit cin, withrend ostlich
des Bialkatales der Kalk lings einer Blattverschicbung viel weiter nach
Stiden reicht. Der Granit erscheint oft grob klastisch, oft pegmatitisch
und je weiter nach Siiden, desto mehr chlorithaltig. Hiufig sind auch
Quarzadern mit hiimatitischer Kruste. Durch den Zerfall des Feldspates
wird die Oberfliche grusig. Uberhaupt ist das Gestein wenig widerstands-
filhig gegen Verwitterung und daher das Gebirge vielfach von tiefen
Scharten duarchsetzt. (Zawrat, polnischer Kamm.) Die Kluftflichen schei-
nen meist steil nach Norden geneigt zu sein, was fiir die Ausgestaltung der
Sagegrate von Wichtigkeit ist.

Die grofie Einheitlichkeit des Gesteins, aus dem der Kern der
Hohen Tatra aufgebaut ist, bewirkt, dafi gerade hier die Formen der
glazialen Abtragung in seltener Reinheit entwickelt sind. Dieser Umstand
verbindet sich mit einer gewissen Konzentration aller Erscheinungen auf
einen relativ kleinen Raum, so dal man in der Tatra auf kurzer Wan-
derung einen ungleich vielseitigeren Einblick in die glazialen Formen
gewinnen kann, als es in derselben Zeit in anderen Gebirgen moglich ist.

Von der Hohe der Kopa Kralowa sahen wir hinunter in das Tal
des Olezyskopotok, ein Tal mit unausgeglichenem Gefiille infolge glazialer
Einlagerungen. Der Boden des Tales erscheint von flachen Morinen-
ziigen bedeckt. Das Eis floB aus dem Sucha Woda-Tal tiber den Kamm
heriiber. Die hochtatrischen Kalkfelsen diirften hier als cchte Nunataker
aus dem Eise aufgeragt haben. In der Sucha Woda aber sind End- und
Ufermorinen schoner als in irgend einem Tal der Nordseite entwickelt.
Es ist von auflergewohnlicher Breite, der Trog allerdings durch mich-
tige Schutthalden verschiittet. Wir sahen auch ein kleines Zungenbecken
angedeutet mit einem dahinter liegenden jiingeren Morinenkorper.

Nach der Querung des Tales stiegen wir am linken Gehinge gegen
den Czarny Staw an. Die ganze Nordseite des Swinicakammes hat trep-
penartig angelegte Kare. Prignant tritt die Unterschneidung der Gehinge
hervor. Die Schliffgrenze steigt von der Sidseite des Czarny Staw in
1650 m auf 1900 m am Koscielee. Der Riegel, welcher den See ab-
dimmt, ist von Morénen tiberkleidet und nur der Flufl schneidet das an-
stehende Gestein an. Wir konnten daraus erkennen, dafl man es mit
einer Abdimmung durch einen Felsriegel zu tun hat. Wir stehen in-
mitten einer von Morinen teilweise verhiillten Rundhckerlandschaft. Wo
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die Rundbuckel zu Tage liegen, lassen uns préchtige Gletscherschliffe
die Richtung der Eisbewegung crkennen. An vielen Stellen gewannen
wir auch einen instruktiven Einblick in den Vorgang der glazialen
Krosion. Wir sahen, dal das Gletschereis durch Frostwirkung mehr
oder weniger grofle Platten vom Gestein absprengte.

Wir stiegen dann cine 40 hohe Stufe iiber den See an. Eine zweite
liegt 200 22 hoher (1800 m abs.). In ihr ist der Zamarsky Staw cingebettet,
den eine Schneelawine umsiumte. Siidostlich davon liegt dann in 1950
noch cin hoheres Kar. Der steile Anstieg zum Zawrat fiithrt iber plattige
lawinensichere Kipfe und an der Felswand neben einer Schuttgasse
empor, die sich bis zur Scharte hinaufzieht. Die gerundeten Formen blieben
unter uns, wir stiegen iiber die Schliffgrenze hinan auf den Sigegrat.

Von der Hohe des Zawrat (2158 m) gewannen wir nun einen pracht-
vollen Ausblick in dic nahe und ferne Umgebung. Den siidlichen Horizont
begrenzen die Mittelgebirgsformen der Niederen Tatra, in welchen wir
durch das Fernglas einzelne Halbkarlinge gut unterscheiden konnten.
Durch das Becken der oberen Waag getrennt, steigt unmittelbar aus der
Ebenc das Hochgebirge der Tatra auf. Dieser Kontrast zwischen Ebene
und Hochgebirge, der sich hier immer wiederholt, ist fiir den Kenner
der Alpen ein seltener, ungewohnter Eindruck. Unmittelbar zu unseren
Fiifen lag die glazial ausgestaltete Landschaft im Bereich der fiinf pol-
nischen Seen. Die Kartreppen treten zu Karterrassen zusammen und
gehen dann in die Trogschulter iiber. Die Kare schlieflen sich so zu
einem groflen Kessel, in dem der Zadni Staw eingebettet ist. Die ganze
Karlandschaft macht den Eindruck ungewthnlicher Breite. Weiter abwiirts
folgen die Seen in einzelnen Staffeln untereinander. Sie liegen an der Auflen-
seite eines groflen Bogens, wie die Kolke einer breiten Flufischlinge. Der
Wielki Staw ist von prichtigen Riegelbergen abgeschlossen, von ihm aus
filhrt der sich rasch vertiefende Trog des Rostokatales nach Nordosten.
Wir aber muBten den Felsast tiberschreiten, der den Rostokatrog von
dem Tale des Fischsces trennt. Der Weg fiithrt tiber griine, oft stark
verrutschte Hinge. Dann offnet sich der Ausblick zum Fischsee. Auf
200 m hoherer Stufe liegt das Meerauge, von schartigen Graten tiberragt,
deren dunkles Gestein das Licht der Abendsonne in seltener Klarheit
vom reinen Himmel abhebt. Allmihlich fiihrt uns der Weg aus dem
Bereich des Krummbholzes wieder unter die Waldgrenze (1500 ), an
der wir auch vereinzelte Zirben sahen. Der Abend vereinte uns am
groflen Fischsee wieder mit unseren Kameraden, die mit Herrn Prof. Ob ex-
hummer hicher gekommen waren.

Am niichsten Tage fiihrte dann Herr Prof. Krebs die ganze Ex-
kursion tiber den polnischen Kamm nach Weszterheim. Auf wald-
bedecktem Gehiinge wanderten wir im Fischseetal abwiirts bis zur Ein-
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miindung ins Poduplaskital. Wo der Wald an einer Stelle einen Aus-
blick erlaubt, sahen wir am anderen Gehiinge cine deutlich abgehobene
Stadialmordne und auch unser Weg fiihrt durch ein Gewirre von Block-
morénen. In einer Klamm miindet das Nebental ins Haupttal. Die Bialka
aber folgt der schon erwiihnten Blattverschiebung. Die rutschigen Ge-
hiinge zur Rechten liegen noch in kretazischen Mergelschiefern und ihre
Kimme bilden griine scharfe Schneiden fast ohne Hochgebirgsformen.
Erst weiter drinnen liegt das Poduplaskital, in das wir einbiegen, beidex-
seits im Granit und da entwickelt sich dann ein schoner Taltrog. Bald
schen wir von rechts ein Hingetal cinmiinden, cin zweites ist schon mehr
zerschnitten. Langsam steigt der Weg in dem breiten griinen Trog, zu-
letzt iiber cinen Moriinenwall, bis zu der Jagdhiitte des Fiirsten Hohen-
lohe an, von der aus sich ein prichtiger Blick auf den Talschlufi 6ffnet.
In der mittleren der drei Stufen des Hintergehiinges liegt der Zold to ein-
gebettet. Die Stufe von 1900 me trigt cinen verschiitteten Sec, wihrend
der der korrespondierenden Stufe in den Seitentiilern noch erhalten ist.
In cinem rechten Seitentrog, der 250 # iiber dem Haupttal hingt, er-
sticgen wir nun Stufe fir Stufe den polnischen Kamm. Riegelberge
wechseln mit Seebecken und Sandebencn. Schutthalden umsiumen die
Felswinde; im ganzen Hochtal ist keine einzige Alm. Die geschliffenen
Formen reichen am Talausgang bis 1950 s hinan, dariiber erheben sich
die scharf gezackten Kémme. Der gefrorene See liegt in 2047 » Hohe
inmitten einer breiten Rundhockerplatte, die uns den Beweis einer glazialen
Talanzapfung und Transfluenz bot. Von hier fihrt der Weg iiber grobes
Blockwerk, das letzte Stiick auf einer steilen Schutthalde und iiber Platten
auf die Kammhshe in 2208 sm. Leider war der Einblick in die Hoch-
gebirgsgrate durch den Nebel sehr behindert, doch ergab sich auch hier
die Schmalheit des Gebirges aus den Talblicken ins Neumarkter Becken
einerseits, ins Zipser Becken anderseits.

Dann ging es, zuerst auf kurzem versicherten Steig, hierauf tiber
Trimmerhalden dem Siiden zu. Herr Direktor Dénes, der uns trotz
seines Alters bis auf fast 2000 m Hohe entgegengegangen war, stellte
wihrend des Abstieges und auch am niichsten Vormittag seine ausgezeichnete
Lokalkenntnis und die Erfahrungen vieljihriger Studien in den Dienst
unscrer Wissenschaft. Am Langensee vorbei, der von einer Daunmoriine
umsiumt wird, und durch den Blumengarten wanderten wir nun zum
Felkersee, dessen Umwallung cin Kranz von ausgedehnten Gschnitzmorinen
bildet. Bis hierher herrscht der treppenformige Aufbau des Tales mit
unterschnittenen Trogrindern. Unterhalb des Felkersees beginnen —
schon in 1650 m Hohe — die riesigen glazialen Aufschiittungen.

Nachdem wir im Schlesierhaus einen heftigen Gewitterregen ab-
gewartet hatten, konnten wir bei der Weiterwanderung die eigentiim-
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lichen Verhiltnisse am Steilrand der Tatra gegen das Zipser und Lip-
tauer Becken kennen lernen. Der Hintergrund des Tales ist noch durch-
aus von Hochgebirgsformen beherrscht, plotzlich aber endet das Tal hoch
iber dem Senkungsfeld der Zips. Die Ausbildung von Zungenbecken,
wie wir sie aus den Alpen gewohnt sind und wie sie auch der Nord-
seite der Tatra durchaus eigen sind, fehlt hier vollstindig. An ihre Stelle
tritt der michtige Morinenkorper ciner Fulvergletscherung, der heute
ein ausgedchntes Waldland bildet und den stidlichen Bruchrand ver-
hiillt. Die Siidseite der Tatra war jedenfalls stark vergletschert, da dic
Hauptgipfel des Stockes auf den Seitenkimmen im Siiden des Haupt-
kammes liegen. Die Tiler sind aber kurz und miinden wohl infolge der
einseitigen Hchung des Gebirges iiber der eiszeitlichen Schneegrenze. So
mufite sich Morinenschutt tiber Morinenschutt legen in soleher Michtig-
keit, daB kein Fluff ihn seither durchschneiden konnte. Dénes ver-
suchte einzelne Schuttkérper, die mit steilen Stirnen abbrechen, be-
stimmten Vereisungen zuzuweisen.

Die hichsten Teile der Tatra, die iiber die Baumgrenze empor-
ragen, bieten keine besonderen Erscheinungen der alpinen Flora. Auch
die Krummholz- und Almenbestinde sind nur #rmlich und die Almwirt-
schaft spielt daher eine geringe Rolle. Auf der Siidseite des Gebirges
sahen wir auf unserer Wanderung iiberhaupt keine einzige Almbhiitte
(einige Galtalmen sind abgestiftet worden), im Norden reichen sie hiher
hinauf. Es scheint mit dieser wirtschaftlichen Asymmetrie auch die be-
kannte Ausbuchtung der galizisch-ungarischen Grenze in Zusammenhang
zu stehen; die Polen waren der Viechwirtschaft mehr zugetan als die
deutschen Zipser. Einem Verkchr iiber den Kamm des Gebirges legten
die durch die Glazialerosion nicht gerundeten Schartenpisse grofie Hinder-
nisse entgegen. Auch heute umgehen die Verkehrswege den nicht sebr
langen, aber hohen und unwegsamen Tatrastock.

Herr Prof. Oberhummer war unterdessen mit einem Wagen,
vom grofien Fischsee iiber den Zdjirpal, welcher die Belacr Kalkalpen
von der Zipser Magura trennt, gegen Tatra Hohlenhain gefahren, hatte die
dortige Hohle besucht und so von Osten her Weszterheim erreicht.
Wir danken ihm unter anderem die wertvolle Nachricht, daf in der
Gegend von Zdjir, ciner sehr ausgedehnten Rodungskolonie, regelrechte
Vierseithofe vorkommen. Zdjar sclbst ist der Typus eines Streudorfes
von 7 ke Linge.

Den Abend beniitzten wir noch zur Besichtigung der in der Nihe
von Weszterheim gelegenen Aufschliisse, welche die Uberlagerung von
Wiirm- tiber Riflmoriinen zeigen. Eine Schotterlage in feinem Sand ein-
gebettet, trennt die beiden Moriinen, die an dem Verwitterungszustand
und an den Oberflichenformen leicht auseinander zu halten sind. An
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einzelnen Stellen sind auch Schotterlagen innerhalb der Wirmmorinen
vorhanden, die auf kleine lokale Schwankungen hindeuten.

Der nichste Vormittag war dem weiteren Studium des siidtatrischen
Moriinengelindes gewidmet. Wir fuhren zunichst mit der clektrischen
Kleinbahn zum Csorbersee. Dieser ist cin allseits abgedimmter, in 1350 7
Hihe gelegener Mordnensee, der nach Dénes dem Biiblstadium an-
gehort. Der Morinenkomplex, den wir vor uns hatten, miilite eine ganz
ungeheure Michtiglkeit gehabt haben, wiire die Uberlagerung eine ganz
normale. Es wurde daher auch die Vermutung ausgesprochen, dali die
Moriinen durch Lagen fluvioglazialer Schotter voneinander getrenut sind,
oder eventuell auch Schutthalden, deren Annahme bei der groBen Steil-
heit des Abfalles nichts Befremdendes haben wird, das Liegende der
Moriinen bilden. Wahrscheinlicher ist es, dall sie nur anstehendes Gestein
iberkleiden. Von den Moriinen ziehen zu den Gebirgsriicken schwach
ansteigende Linien hin, welche sich in stirker geneigten einférmigen Ab-
hingen, wohl Resten des priglazialen Reliefs, fortsetzen.?) Sie sind in
den Zwickeln zwischen der Moréinenlandschaft und den vergletscherten
Tilern erhalten geblieben, deren Troge wieder hoch tiber den Ebenen
enden. Alle unsere Beobachtungen machten uns die Annahme wahrsehein-
lich, dafl die Kiszeit in der Tatra eine Mittelgebirgslandschaft betraf,
in welcher die Erosion durch eine Hebung belebt worden war. So
konnte es zur Ausbildung schirferer Formen im Innern und zur Abla-
gerung gewaltiger Schotterkomplexe am Rande kommen, welche dann
spiter von den Moréinen iiberkleidet wurden.

Von der Héhe der Mordnen gewannen wir auch einen weiten Aus-
blick in das obere Waaghecken und tiber dasselbe hinweg auf dic Niedere
Tatra. Das Becken ist von weichem alttertitren Material erfiillt, das die
Woasserscheide zwischen Waag und Poprad bildet. Irst die Denudation
hat diese unter 1000 7 erniedrigt; eine Reihe von Biichen, die im
Flysch entspringen, durchbrechen jetzt in epigenetischen Durchbriichen
die Kalkzone am Fufie der Niederen Tatra. Auch vom Siidrande der
Hohen Tatra ragen einzelne Kalkrippen der Umhillung (z. B. Suchy
Hradok) in das weiche Gestein hinein. Jedoch ist hier im Stiden die
Klippenzone fiir die Physiognomic der Landschaft von ungleich geringerer
Bedeutung als auf der Nordseite.

Die elektrische Babn fiihrte uns nun auf derselben Strecke wieder
nach Weszterheim zuriick, dann durch das Waldland am Fufie der Tatra
nach Tatra-Lomnitz, von wo wir iiber Groff-Lomnitz nach Kesmark fuhren.
Wir lernten dabei die ganze Reihe der vornehmen Badcorte kennen mit
ihren eleganten Villenbauten, die vielfach erst in den letzten Jahrzehnten

1) Auf einige Profile hatte Dr, O. Lehmann schon vor der Exkursion einzelne
von uns aufmerksam gemacht.
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entstanden sind. Die ilteste dieser Siedlungen, Alt-Schmecks, crstand im
Jahre 1795, die anderen in den Jahren 1882—1892; die jingste ist
Tatra-Lomnitz selbst. Ilin kleiner Spaziergang auf einen mortinenbedeckten
Flyschhiigel gewihrte uns einen hiibschen Ausblick auf das Sandstein-
gebirge von Leutschau und in die Zipser Niederung. Hier konnte die
Basis der Mordnen geschen werden, die an der Ostseite des Gebirges
weniger miichtig sind, und wir tiberzeugten uns davon, daf die Wiirm-
morinen in die die Rifmorinen querenden Tiler eingelagert wurden.

Das Aufstreben grofier Kurorte brachte fiir die Umgegend manche
wirtschaftliche Umwandlungen mit sich. So hingt das Aufhoren der
Alm- und Weidewirtschaft in den angrenzenden Teilen der Tatra auch
mit dem Umstand zusammen, dafl die Bewohner wegen des grofien Mileh-
bedarfes im Sommer gezwungen sind, das Vieh im Stalle zu lassen. Im
Winter bildet anderseits ein ausgedehnter Sportbetrieb eine Erwerbsquelle
fiir die Bewohner. Die Verbesserung der Verkehrsverhiltnisse und Bahn-
anschliisse sind wohl auch den umliegenden alten Ortschaften der Zips
wieder zu gute gekommen, von denen wir Kesmark einen Besuch schen-
ken konnten.

Unter Fiihrung einiger ortskundiger Herren bestiegen wir den
Jerusalemer Berg (711 m), von wo aus wir einen prichtigen Uberblick
iiber die Landschaftsformen der Umgebung und die fernere und nihere
Ortslage der Siedlung gewannen. Die Verkehrslage von Kesmark war
ehemals #ullerst giinstig und ihr verdankt die Stadt auch ihre Anlage
‘und erste Entwicklung. Die aus Polen kommenden Straflen vereinigten
sich bei Alt-Lublau und Kniesen im Popradtal, von da ging es am Poprad
bis Kesmark aufwirts, dann tiber Leutschau und Iglo gegen Kaschau.
In Kesmark zweigte der Weg ins Waagtal ab. Minder wichtig ist fiir die
Stadt der ZdjarpaB, obwohl er der einzige ist, der eine kiirzere Querung
des Gebirges in der Richtung gegen Neumarkt ermdaglicht. Die Ver-
kehrsbedeutung aber nahm in der Folge ab, da der Weg nach Ungarn
weiter im Osten vorbeifiihrt. Die Ortslage ist durch den Sporn zwischen
Poprad und Leibitzbach bedingt. Am hohen FluBufer erhebt sich die
Burg, die einst Emmerich Tékolys Wohnsitz war. Das Stidtchen selbst
wurde im XIV. Jahrhundert von katholischen Flandern begriindet und
schliefit sich in seiner Anlage ganz den tibrigen deutschen Kolonisten-
stidten an. Die Protestanten nahmen anfangs nur eine geduldete Stellung
ein, was auch durch den Umstand bewiesen wird, dafl die sehr interessante
alte protestantische Holzkirche aufferhalb des einstigen Stadtgebietes liegt.
Steinbauten waren den Protestanten damals verboten. In der neuen Kirche,
die architektonisch nichts Bedeutendes bietet, liegt Tokoly begraben.

Heute spielt fiir die wirtschaftliche Lage von Kesmark neben dem
Kiisehandel, der schon einst der Stadt den Namen gegeben, die Textil-
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industrie eine wichtige Rolle. Leider linft der Ubergang vom Klein-
zum Grofbetrieb mit einer starken Abwanderung der Deutschen und
einer Zuwanderung der Slowaken parallel, wihrend anderseits durch die
Schule hier wie tiberall eine kriiftige Magyarisierung aller Nationalitiiten
erfolgt. Auch auf dem flachen Lande kaufen slawische Bauern die Giiter
der nach Amerika ausgewanderten Deutschen zusammen,

Am niichsten Morgen fiihrte uns die Bahn nach Poprad, einer auf-
blithenden Verkehrssiedlung nahe der Wasserscheide von Poprad und
Hernad, wo wir auch unsere liehen Wandergenossen aus Krakau wieder
trafen. Auf Leiterwagen durchquerten wir den Ostsaum der Niederen
Tatra, um iiber Vernar zur Dobschauer Eishohle zu kommen.

Die Strafe zwischen Krizova und Schlofichen beniitzi ein ver-
lassenes Tal, das urspriinglich zum Poprad entwiissert wurde. Der sub-
sequente Hernad, dessen Krosionsbasis infolge der Niihe der ungarischen
Ebenen tiefer liegt, konnte hier das Einzugsgebiet des Poprad ver-
kleinern. Die steilen Gehiinge werden von Melaphyr und Kalk gebildet,
withrend das Urgestein sanft unter sie einfillt. Die Landschaft ist von
dichtem Wald bedeckt und nur wenig besiedelt. Holz- und Loheindustrie
bilden einen kirglichen Erwerb fiir die Bewohner. Lings der Strafie
sahen wir auch Spuren von Ortschaften, die in den Hussitenkriegen
zerstort wurden, und besuchten ein sehr primitiv eingerichtetes Zigeuner-
lager, das in eciner Ighle untergebracht war. Hinter Vernar geht es in
einformiger Dolomitlandschaft in langen Serpentinen zur Wasserscheide
von Popova (1056 m) empor und dann im viel hoher gelegenen, aber
ebenso waldreichen Gollnitztal zur Dobschauer Eishohle, die bereits im
Kalk liegt.

Das Phiinomen der Eishohle ist auBler an den Kalk auch an ein Gebiet
gebunden, dessen Temperaturverhiltnisse infolge der Hohenlage der
ganzen Region im Winter auflerordentlich niedrige sind. Die schriig
nach abwirts filhrende Hohle bewahrt diese kalte Luft auch im Sommer.
Zur Zeit unseres Besuches beobachteten wir um die Mittagsstunde vor
dem Eingang (970 m Sechiohe) im Schatten eine Temperatur von 15° C,
am Héhleneingang selbst schon —2° (infolge des von der Hohle kom-
menden Luftstromes), etwas abseits 0°. In 20 # Tiefe war die Tem-
peratur — 3% in 60 m Tiefe —4° Der Anlage nach ist die Kishihle
wohl nur zum Teil durch chemische Erosion gebildet, zum Teil geht sie
auf Deckeneinstiirze lings ciner Spalte zuriick. An die Spalten kniipfen
sich die Eisabsonderungen, die manchmal prichtige Wiinde und Katarakte
bilden. Eine kuppelférmige kiinstliche Hohle, die in einer Eiswand aus-
gehauen ist, zeigt die Michtigkeit des Eises. Dieses Bodeneis ist im all-
gemeinen nicht so grofi, als von den Einheimischen angenommen wird;
es handelt sich doch nur um allseitige Verkleidungen. Mehrfach sahen
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wir an den Eiswiinden Karrenbildungen und ungemein zarte blumen-
artige Ausblithungen, die im Sommer auftauen und sich jedes Jahr aufs
neue bilden. Auch Kalksinterabsonderungen fehlen der Hohle nicht, wenn
sie auch im Vergleich zu den miichtigen Bildungen unserer Karsthohlen
ganz zuriicktreten. Das kalte Wasser besitzt eben auch eine ungleich ge-
ringere Lisungsfihigkeit.

Von der Eishohle gingen wir dann am Nachmittag die Gollnitz ab-
wiirts nach Straéena. Am Nordsaum des ungarischen Erzgebirges liegen,
durch einen Lingsbruch getrennt, zwei Pakete der Trias, Werfener
Schiefer und dartiber lagernde Kalke und Dolomite. In den wechselnden
Engen und Weiten des Tales spiegeln sich die Gesteinsunterschiede. Kurz
vor Stradena kamen wir in die Tonschiefer, die erzfihrend sind. Basi-
sche Eruptionen sind die Ursache zur Ausbildung der Erzginge, welche
als postvulkanische Erscheinungen in Géngen auftreten. Wie wir bei
einem kurzen Besuch des Eisenwerkes Stradena erfuhren, ist das Erz
zu 303569, eisenhaltig. Der Waldreichtum der ganzen Umgebung be-
giinstigt die Holzkohlenfeuerung. Das verhiittete Material gehtteils auf Fuhr-
werken zur Gran, teils mittels einer Schwebebahn zum Bahnhof Dobschau.

Das Tal selbst erfihrt in den palidozoischen Schiefern eine be-
deutende Erweiterung und ist hier besser besiedelt. In einem stidlichen
Seitental treten wir aber dann wieder in den Kalk ein, den wir in kurzer
Schlucht durchmessen. Endlich kommt man bei Kote 887 der Spezial-
karte (10, XXTIII, Iglo, Mérény) auf einc flache Wasserscheide, die schon
im Schiefer liegt. Die Formen legen die Vermutung nahe, dafl hier die
Anzapfung des oberen Stradenaer Tales durch einen gegen Kisistvand
hinausmiindenden subsequenten Bach vorbereitet wird. Nach Aussage
Ortskundiger fiihrt der Stracenaecr Bach im Kalk manchmal iiberhaupt
kein Wasser.

Auf der Hohe angekommen, offnete sich uns ein prichtiger Aus-
blick ins Sajogebiet und auf das Uhrongebirge, eine ausgesprochene Mittel-
gebirgslandschaft. Die Gipfelniveaus liegen in 850—1000 m, steigen aber
im Westen in breiten Riicken bis 1480 # an. Im tiefen Tal, nur mehr
450 m hoch, liegt zu unseren Fiillen die alte Bergstadt Dobschau. Ter-
rassen in 550 und 700 m gliedern die Gehiinge. Diese sind teils mit
Wiesen und Weiden, teils mit Wald bedeckt. Das mildere Klima &ufiert
sich darin, dafl unter den Buchen auch Weillbuchen mit dicken, fast
lederartigen Blittern auftreten. An den Gehiingen gibt es mehrere Eisen-
gruben, die durch Schwebebahnen untereinander und mit dem Tal ver-
bunden sind. Der Bergbau des Gebietes war frither viel umfangreicher
als heute. Wihrend man frither auch auf Kupfer, Nickel und Kobalt
grub, beschriinkt sich jetzt die Ausbeute auf die Eisenerze. In weitem
Umkreis um die Erzlager befinden sich zahlreiche kleine Hammerwerke.
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Die Stadt, deren Honoratioren uns einen freundlichen Empfang be-
reiteten, entstand in der ersten Hilfte des XIV. Jahrhunderts und wurde,
wie der Dialekt erkennen lifit, von Mittel- und wohl auch von Ober-
deutschen besiedelt. Im XVII. Jahrhundert bestand hier eine Waffen-
fabrik. Spiter brachte der Kobaltbau eine neue Bliite. Nach 1870 machte
aber die chemische Industrie auch diesen unrentabel. Die Einwohnerzahl
sank dann in der Folge auf 4000 herab und stieg bis heute wieder auf
5000. Zwei Drittel davon sind Deutsche, der Rest Slowaken. Die Juden
wohnen abgesondert in eigener Kolonie. Ein weiter talabwiirts gelegener
Hochofen und mehrere Sigewerke geben der Bevolkerung ausreichende
Beschiftigung.

Am 16. Juli fuhren wir dann am frithen Morgen das Sajotal ab-
wirts durch das Rosenauer Becken, das Sawicki als ein tektonisches
auffafit, bis nach Gombaszég, um von hier aus das Plateau des slowaki-
schen Karstes zu ersteigen. Sobald die Bahnlinie ins Becken eintritt, hebt
sich der Steilabfall des Kalkplateaus scharf ab. Das kristalline Gestein
des Erzgebirges taucht nach Stiden unter und tiber ihm erscheinen zu-
ndchst Werfener Schiefer und dann triadische Kalke, die nach Siiden
einfallen. Sie sind auf der Hohe fast vollkommen eingeebnet, nur von
niederen Restbergen iiberragt. Auf der Hochfliche transgrediert das
Mediterran. Wahrscheinlich an Bruchlinien gekniipft, tritt auch das
Pontikum auf. Das ganze Becken war verschiittet und ist wieder aus-
gerdumt worden.

Bei Gombaszdg treten zwei starke Quellen, die auch fiir industrielle
Anlagen ausgeniitzt werden, am Fufle des Kalkes hervor. Die wenigen
anderen Quellen sind sehr wasserarm. Am Tage unseres Besuches hatte
das Wasser eine Temperatur von 7° (bei einer Lufttemperatur von 16°),
was der mittleren Jahrestemperatur des Plateaus ungefiihr gleichkommt.
Die Schuttquellen, welche oben auf dem Plateau aus der Terra rossa
kommen, sind schwach und schlecht. Weiter im Osten gibt es auf der
Héhe in Mulden eingebettete kleine Seen mit grofflen Wasserstandsschwan-
kungen. Was am slowakischen Karst auffallend erscheint, ist die aufler-
ordentlich starke Verschmierung. Das Gestein, das in frischem Bruch
oft rot gelammt erscheint, scheint ziemlich viel eisenschiissiges Material
zu enthalten und gibt also viel unldsliche Riickstinde. Das Platean ist
von einer grofien Zahl von Dolinen mit asymmetrischem Bau bedeckt. Das
von den Schichtképfen gebildete Gehinge der Dolinen ist steil, das nach
Westen schauende lings der Schichtflichen sanft geneigt. Die Verebnungs-
flache scheint sich nach Stiden etwas zu senken und ist im Norden aufge-
bogen. Die Ebenheiten im ungarischen Erzgebirge, die wir bei Dobschau
sahen, bilden ihre Fortsetzung. Die Schotter, die auf der Héhe gefunden
wurden, sprechen fiir eine fluviatile Einebnung des Karstplateaus.

Geographischer Jahresbericht aus (sterreich XI. 11
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Die starke Bedeckung des Gesteins lafit fir die Entwicklung des
Karstphéinomens eine geringere Moglichkeit offen. Wo jedoch das nackte
Gestein zu Tage liegt, da erscheint es selten durch Rillen, h#ufiger durch
Karren zerfressen. Man kennt im slowakischen Karst auch sechs Hghlen,
darunter eine Eishohle.

Das Klima des nach Siiden gut gedffneten Gebietes ist giinstig
genug, um bereits nordlich von Rosenau den Mais zur Reife zu bringen,
der stidlich davon schon in reichlicher Menge vorkommt. Im Plateau-
wald kommt die Hainbuche neben der Rotbuche vor. Die Siedlungen
begleiten den Rand des Plateaus, vereinzelte kleine Ortschaften liegen aber
auch auf demselben.

Von Pelsiicz, wo wir Mittagstation gemacht hatten, fuhren wir
dann Sajo abwirts ins Rimatal, querten die Eipel und kamen am Abend
nach Altsohl. Auf der Fahrt gewannen wir einen schénen Riickblick auf
das Erzgebirge, auf der anderen Seite sahen wir in der Ferne Matra
und Biickgebirge. Dann durchquerten wir das Czerhader Hiigelland mit
seinen Basaltkuppen und das Becken von Losonez. Auch in Altsobl fanden
wir einen freundlichen Empfang. Herren der Stadtvertretung schenkten
uns am Abend ihre Gesellschaft.

Da wir erst bei voller Dunkelheit in der Stadt angekommen waren,
beniitzten wir die friithen Morgenstunden dazu, um einen Uberblick iiber die
Landschaftsformen und die Lage der Stadt zn gewinnen. Sie ist von Slo-
waken und Deatschen bewohnt und liegt im Zwickel zwischen Gran und
Slatinabach, auch wieder um einen grofien Ringplatz herum. Auch die
weitere Umgebung ist lehrreich. Vor uns lag der malerische Eingang
zum Durchbruchstal der Grap, hinter welchem wieder eine Weitung
sichtbar wurde. Sanfte Gehiéinge sind an weiche Tuffe gekniipft; sie sind
teilweise ausgeriumt worden, withrend die harten Andesite herauspri-
pariert erscheinen. Prof. Sawicki fiihrt das Becken von Altsohl auf
eine Aufstauung der Gran durch die Eruption der Kremnitz-Schemnitzer
Masse zuriick. Zu beiden Seiten des Durchbruches sind zwei Niveaus zu
erkennen. Velka Straz und Pusti hrad haben je eine Vorhthe in 440 m,
wihrend die Haupthshen in 500 m auch zu korrespondieren scheinen.
Auf den Hiigeln im NO der Stadt fand sich Granschotter, darunter auch
kristalliner Gneis aus der Niederen Tatra. Vom Becken von Bucs greift
in einer Subsequenzzone der Bjen p. zuriick. Wir haben es dabei offen-
bar mit einer Epigenesis zu tun, bei welcher die Laven von Tuffen tiber-
lagert waren und dann von den einschneidenden Fliissen angetroffen
wurden., Im Becken ist auch unter den Schottern noch der Tuffsockel
vorhanden.

Von Altsohl aus fiihrte uns die Bahn durch das eng eingeschnittene
Grantal ins Tal des Kremnitzbaches und nach der alten Bergstadt Krem-
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nitz. Dabei hatten wir Gelegenheit, den Aufbau der Kremnitzer Masse
kennen zu lernen. Die vulkanischen Ergiisse begannen mit Griinstein-
trachyten, auf welche Andesite und harte Rhyolithe folgten; iiber diesen
liegen Basalte. Vielfach sind in den Tuffen feste Konglomerate ein-
geschaltet, die von griofierer Bedeutung fiir die Formengebung sind als
die Basalte.

Die Griindung der Stadt Kremnitz, deren Besuch der Vormittag
gewidmet war, lifit sich urkundlich nicht nachweisen. Lokale Tradition
verlegt dieselbe in das VIIL. Jahrhundert, den Beginn des Grubenbaues
in das IX. Jahrhundert. Doch ist derselbe urkundlich erst 1295 nach-
zuweisen. Er wurde durch Ansiedler verschiedener deutscher Stimme,
hauptsdchlich Oberdeutsche aus Béhmen und Mihren begriindet. Die
Flurnamen sind auch heute noch zum groften Teil deutsch. Der Pro-
zentsatz an Deatschen aber geht mit zunehmender Verarmung stetig zu-
riick ; sie haben sich in der nichsten Umgebung besser erhalten als in der
Stadt selbst. Der Name stammt aus dem Slawischen (cremen heiflt Quarz,
Kiesel) und wurde wahrscheinlich zunichst auf den Fluf angewendet.

Die Stadt liegt im Zwickel zwischen zwei sich vereinigenden Fliissen,
grifitenteils schon am Gehinge. Das sogenannte untere Stadttor fithrt
uns in die Stadt ein. Aus strategischen Griinden wurde es aus zwei
Tiirmen erbaut, die in verschiedener Richtung angelegt sind. Die hoch-
gelegene Burg, welche die Stadt am oberen Ende tiberragt, besteht aus zwei
Teilen, von welchen der jingere in dem élteren hineingebaut ist. Die
Glanzperiode von Kremnitz wihrend des XIV. und XV. Jahrhunderts
wurde im Jahre 1328 durch die Verleihung des Kuttenberger Rechtes
eingeleitet. Aus dieser Zeit stammen die gotischen Baudenkmale, unter
welchen die Schlofkirche den ersten Rang einnimmt. (Eine éltere Pfarr-
kirche lag einst auf dem Stadtplatz.) Zwei Tiirme, von welchen der eine
frei steht, zieren das Bauwerk, das von einer hohen Zinnenmauer um-
geben ist. Eine gedeckte Stiege fiihrt anf die Anhohe hinauf. Die alten
Stadtmauern, die auch aus dem XV. Jahrhundert stammen, sind zum
Teil noch erhalten. Auf dem Ring, dem heutigen Hauptplatz, steht das
Miinzamt, dessen Besuch wir unter sachkundiger Fithrung durchfiihren
konnten. Der Bergbau ist nicht mehr ertriglich, aber der grofle Wald-
besitz der Stadt sichert ihr noch heute einen geniigenden Reichtum, so
dafl die Biirger von der Gemeindeumlage verschont bleiben. Das Archiv
des alten Rathauses enthilt eine grofle Anzahl wertvoller Stiicke. Mit
besonderem Stolz zeigt man die alten Ratsbiicher, die simtlich in
deutscher Sprache verfaft sind. Auch eine Anzahl hiibscher Detailkarten
der Grundbesitzverteilung bot fiir den Geographen Interesse.

Am Nachmittag besuchten wir dann das Pochwerk, in welchem
nach Aussage unseres Fiihrers jihrlich 45 kg Gold gewonnen werden.

11#
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Die Goldlager sind fein verteilt in einem briunlichen Quarz. Die Er-
giebigkeit der Erze betriigt aber nur 1'5—4 ¢ Gold pro Tonne. Der
Schlick, das sind die goldstaubhaltigen Riickstinde, wird in Schemnitz
verhiittet, um dann, zurtickgeschickt, weiterer Verwendung zugefiihrt zu
werden. Jetzt wird der Betrieb stark eingeschrinkt; neue Bergleute
werden nicht mehr aufgenommen. Auch die Kaolinindustrie von Kremnitz
war frither einmal bodenstindig. Heute wird das Material aus Béhmen
eingefiihrt. Ein Teil der Exkursion unter Fiihrung von Prof. Ober-
hummer besuchte die bedeutendste Kaolinfabrik, welche eine ansehn-
liche Produktion aufweist und auch Motive der Volkskunst zur Geltung
bringt.

Vom Pochwerk aus stieg eine kleine Gruppe mit den Herren Privat-
dozenten Krebs und Sawicki nordwirts zum Janoshegy hinauf. Der
Johannesberger Sattel (876 m) liegt in einem interessanten Entwésserungs-
geobiet. Dem Ostgehiinge entstromen zwei Quellbidche des Triiben Wassers,
auf dem Westgehinge die des Grundbaches, nordlich davon gelangt man
iber eine schone Sattelregion wieder in eine Quellmulde des nach
Norden fliefilenden Baches. Mitten auf der Wasserscheide miindet ein
Seitental. Die heutigen Formen der Tiler erwecken den Eindruck, dafl
der Berg durch junge Riickwiirtserosion angegriffen wird. Die Wasser-
scheide ist asymmetrisch, im Norden steiler als im Siiden. Terrassen legen
die Vermutung nahe, dall eine alte Entwisserung einst zur Gran gefiihrt,
der Einbruch des Turoczer Beckens aber die Wasserscheide nach Stiden
verlegt habe. Durch Schotter konnte die Vermutung allerdings nicht be-
legt werden.

Der Ort Johannesberg ist eine deutsche Siedlung. Wir sahen Hauser
mit der fiir das Gebiet der oberdeutschen Besiedlung charakteristischen
»Oret“, die die Vorderseite des Hauses schmiickt. Auch Halbwalmdécher
kommen vor. Uberall fiel uns die bunte Tracht der Slawen im Gegen-
satz zu der der Deutschen auf.

Am Abend trafen wir mit dem zweiten Teil der Exkursion wieder
im Zuge zusammen und fuhren nun durch das Turoezer Becken
dem Norden zu. Zu unserer Linken hatten wir flache Mittelgebirgsformen,
rechts aber stiegen die steileren Hinge der Fatra auf. Die Stadt Turocz
ist das Zentrum der Slowakei. Alle slowakischen Kulturinteressen (Banken,
Zeitungswesen) sind hier konzentriert. Bei untergehender Sonmne ging es
durch das dunkle waldgriine Waagtal gegen Sillein. Dort trennten wir
uns von unseren Krakauer Wandergenossen — sie fuhren tiber Oderberg
nach Krakau, wir iiber PreBburg nach Wien. Im Augenblick des Aus-
einandergehens wurde uns klar, welche herzlichen Bande gemeinsame
Arbeitsinteressen im Dienste unserer schonen Fachwissenschaft um Men-
schen schlingen kinnen, die nie zuvor im Leben sich gesehen hatten.
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Das ,Auf Wiedersehen", das wir uns zuriefen, war wohl auf beiden
Seiten aufrichtig gemeint. So hatte die Exkursion einen schiénen Ab-
schluf gefunden — wenige Wochen vor dem Ausbruch des gewaltigen
Krieges, der zum Teil auch Gebiete erfassen sollte, die wir durchstreift
haben. Wir haben uns kurz vorher von ihrem Reichtum und ihrer Pracht
iberzeugen konnen und wollen sie nicht missen im Landerkranze
unseres Vaterlandes



Die Pfingstexkursion der Prager Geographen
ins Niederosterreichische Waldviertel
(10.—13. Mai 1913)

+ Prof. Dr. Alfred Grund.?

Die Exkursion verlieB am 10. Mai morgens mit der Eisenbahn
Prag, um Gmiind, den Ausgangspunkt der FuBwanderung, zu erreichen.
Von hier wanderten wir tiber Hoheneich und Piirbach zur Donau-
Moldau-Wasserscheide bei Stélzles und nach Vitis. Nach einer kurzen Rast
ging es weiter nach Markl bei Windigsteig und sodann im Tale der
Deutschen Thaya nach Waidhofen, wo die erste Nachtstation gehalten
wurde. Am folgenden Morgen des 11. Mai brachen wir auf zur Be-
steigung des Wieninger Berges (718 ) und erreichten tiber Wienings
und Weinern wieder das Thayatal bei Raabs. Teils neben, teils im Tale
wandernd, gelangte die Exkursion schliefilich abends nach Drosendorf, unse-
rem zweiten Nachtquartier. Am 12. Mai fuhren wir mit der niederdsterrei-
chischen Landesbahn nach Waschbach-Pleissing und wanderten sodann
von hier iiber Hofern nach Retz. Nachmiitags folgten wir dem Abfall
des Bohmischen Massivs tiber Schrattental und Pulkau nach Eggenburg,
wo die dritte Nichtigung stattfand. Von hier ging es am 4. Tage (13. Mai)
tiber Mold nach Horn, nachmittags von hier zur Rosenburg und zum
Umlaufberg, worauf wir abends tiber Altenburg nach Horn zuriickkehrten
und hier den Zug bestiegen, der uns am Morgen des 14. Mai wieder
nach Prag zuriickbrachte.

Der Plan, der dieser Exkursion zu Grunde lag, bestand darin, den
Teilnehmern eine Peneplain in den verschiedenen Stadien ihrer Zer-

1) Dieser Aufsatz stammt aus dem literarischen Nachlal des auf dem serbischen
Kriegsschauplatz gefallenen Gelehrten und ist erst nach dem Ausbruch des Krieges, im
September 1914, abgeschlossen worden. Alfred Grund, der an der Entwicklung dieses
Jahresberichtes so reiche Verdienste haite, spricht hier zum letztenmal zu seinen Wiener
Freunden, die seinen friihen Hingang aufs tiefste bedauern.
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talung zu zeigen und mit ibr die Abrasionsebene zu vergleichen, welche
durch das Miozinmeer am Ostrande des Massivs geschaffen worden war.
Deshalb begann die Wanderung nahe der Donau-Moldau-Wasserscheide ;
denn hier mufl die Rumpffliche am besten erhalten sein, wo sie der
Erosion der Fliisse entrtickt ist. In der Tat ist vor allem das Stiick
zwischen Hoheneich und Vitis ein Musterbeispiel einer noch unversehrten
Peneplain. In ganz flachen Gelindewellen, die mit sanftem Gefille inein-
ander ibergehen, wogt die Oberfliche auf und ab. Sie bekommt im
Granit noch ihr besonderes Geprige durch die herausgewitterten Blocke,
die auf den Hiigeln herumliegen. Grofle, geschlossene Wiilder mit zahl-
reichen Teichen, in deren dunklem moorigen Wasser der ernste Nadel-
wald sich diister spiegelt, bezeichnen den wenig fruchtbaren Granithoden.
Sobald man bei Vitis aus dem Granit auf den Gneis iibertritt, 4ndert
sich das Aussehen der Landschaft, indem die Waldbedeckung grifiere
Liicken durch Feld- und Wiesenflichen bekommt und indem die Block-
bestreuung der Hiigelwellen aufhort; aber sonst bleibt auch hier der
Charakter der sanftwelligen Peneplain gewahrt. In den flachen Mulden
nehmen die Gewisser als Abflisse mooriger Wiesen ihren Ursprung, so-
weit nicht die Mulden zu seichten Teichflichen gestaut sind.

Auch das Lainsitztal bei Gmiind und das der Deutschen Thaya bei
Vitis paflt zu dieser greisenhaften Landschaft. Mit sanftem Gefille senken
sich die Talgehinge gegen den breiten, moorigen Talboden, in welchem
der Fluf mit frzien Médandern trige dahinflielit. Beide Téler sind mit ihrem
Talboden etwa 30 m tief in die Rumpffliiche eingesenkt. Darin gibt sich
kund, dafi diese Fliisse nicht mehr wie ihre Zuflisse noch im Niveau
der Rumpffliche flieflen, sondern dafi sie schon durch einen jiingeren
Zyklus zu leichtem Einschneiden gezwungen wurden. Aber diese Tiefer-
legung vollzog sich offenbar so langsam, dal beide Tiler einen spitalten
Charakter beibehielten. Diese leichte Eintiefung der Haupttiler in die
Rumpffliiche hat jedoch eine Anderung der Entwiisserungsrichtung stabi-
lisiert, von der uns die Donau-Moldau-Wasserscheide Kunde gibt. Die
Eisenbahn iiberschreitet sie ganz unmerklich auf der Rumpffiiche zwischen
den Orten Piirbach und Stélzles in einem grofien, ebenen Torfmoor
in rund 540 m Hohe an der tiefsten Stelle. Denn von hier ab hebt sich
die Rumpffliche und mit ihr die Wasserscheide sowohl nach Norden wie
nach Stiden empor. Und zwar vollzieht sich diese Hohenzunahme nach
beiden Seiten so allmihlich, dal man sich dem Eindruck nicht ver-
schlieflen kann, die Rumpffliche sei zu einer grofien, seichten Mulde durch-
gebogen worden, die ihr Muldentiefstes in der Linie Gmtind—Vitis besitzt.

In dem wasserscheidenden Moor fanden wir einzelne Griben aus-
gehoben, welche unter dem etwa 1 m michtigen Torf eine grusig sandige
Bildung entbléfiten. Auf den ersten Blick schien es Verwitterungsgrus
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des anstehenden Granits zu sein. Aber beim Bildstock nordsstlich von
Stolzles gelang es uns, in 540 m Seehiohe zwei tiefergehende Aufschliisse
beiderseits der Bahn aufzufinden. Diese zeigten einen geschichteten, groben
Sand mit gut gerundeten Quarzgersllen und einzelnen groferen Geschieben
mit fluviatiler Diagonalschichtung. Auf der heutigen Wasserscheide liegt
also unter dem Moor eine verarmte FluBablagerung, welche uns vom
Dasein einer Hydrographie, die andere Wege einschlug als heute, Kunde
gibt. Man darf wohl mit einiger Berechtigung vermuten, dafl diese Flufi-
ablagerung irgendwie mit der Geschichte des Wittingauer Neogenbeckens
zu tun hat. Rings um dieses liegen hochliegende fluviatile Quarzschotter,
z. B. in der Gegend von Neuhaus, welche dartun, dafi das Becken im
Neogen eine hochemporgehende und iiber die Beckenrinder hiniibergreifende
Zuschiittung erfahren hat. Wie hoch diese Zuschiittung ging, ist freilich
noch nicht festgestellt und darum mufl man vorliufiz mit SchluBifolge-
rungen vorsichtig sein; aber wir mdchten doch die Moglichkeit andeuten,
dal die Lainsitz ithren Lauf im Miozéin itiber die Wasserscheide zum
Meere des Wiener Beckens nahm, ehe sie durch die leichtere Ausriu-
mung des Neogenbeckens nach Norden abgelenkt wurde. Dies ergibt
sich auch aus folgenden Beobachtungen.

Als wir von Vitis her bei Markl gegeniiber Windigsteig das Tal
der Deutschen Thaya wieder erreichten, fanden wir den Flufl schon tiber
50 m in die Rumpffliche eingesenkt und von zwei Terrassen begleitet.
Die obere war als ein breiter Hochboden westlich von Markl gut ent-
wickelt in 535 m Hohe. Konnten wir hier auch auf den Feldern keine
Schotter- oder Sandablagerungen finden und gab es sonst keine Aufschliisse,
so ist doch an dem fluviatilen Charakter des Hochbodens kaum zu
zweifeln. Er senkt sich mit der Thaya und wurde von uns bis Waid-
hofen, wo er 528 m hoch liegt, verfolgt. Mit ihm darf man wohl die
540 m hochgelegenen Fluflablagerungen auf der Wasserscheide bei Stolzles
in Verbindung bringen, denn diese passen ins Gefille des Hochbodens.

Auf dem Wege zum Wieninger Berg hatten wir einen guten Riick-
blick auf den Hochboden. Denkt man sich das Thayatal bis zu seiner
Hohe aufgefiillt, so erscheint er als eine mehrere Kilometer breite Talaue,
gegen welche sich die Rumpffliiche mit sanften Béschungen verflacht. Es ist
ein Tal in spitaltem Zustande. Denselben Charakter hat auch die Wasser-
scheide zwischen Gmiind und Vitis, so dafl deren Einreihung in den
Hochboden auch durch den morphologischen Befund gestiitzt wird. Zur
Zeit des Hochbodens kam also ein FluB von Westen tiber die Wasser-
scheide und nahm dann als Vorliufer der Thaya seinen Weg nach Osten.

Die zweite Terrasse liegt bei Windigsteig mit ihrer Kante 10 m
unter dem Hochboden in 525 m Seehthe. Sie geht bei der Grofimiihle
am linken Ufer durch einen sanften Gleithang aus dem Hochboden her-
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vor und fillt mit einem ausgereiften Schnitthang zur Thaya ab, wihrend
am rechten Ufer der zu diesem Schnitthang zugehirige Gleithang liegt.
Uber diesem setzt im Niveau der zweiten Terrasse ein Schnitthang ein,
der dem oberen Gleithang des linken Ufers entspricht. Die Thaya hat
hier also in der ersten Erosionsphase nicht nur 10 m in die Tiefe ge-
schnitten, sondern auch dabei nach rechts gedringt; in der zweiten Ero-
sionsphase arbeitete sie nach links. All das sind Erscheinungen eines
langsam in die Tiefe einschneidenden Flusses. Seither hat die Thaya
sich einen breiten Talboden geschaffen, auf dem sie jetzt in freien Mdan-
dern dahinflieft. Da sie die alten Schnitthinge meist nicht mehr unter-
grabt, sind diese ausgereift; die Vegetation hat von ihnen Besitz ergriffen.
Unterhalb Meyres dndert sich nun der Charakter des Tales, indem die
Thaya gefangene Miander bekommt, die zwischen Schnitt- und Gleit-
hingen festgelegt sind. Der erste erscheint zwischen der Neumiihle und
Vestepoppen. Die gefangenen Miander sind bedeutend grofler als die
freien Miander, wie sie oberhalb Meyres vorhanden sind; dagegen ent-
sprechen sie in ihrer Grofie den Flufwindungen, welche die Thaya ober-
halb von Meyres beschreibt. Sie sind also offenbar aus diesen hervor-
gegangen, wihrend die freien Midanderformen beim Festlegen der Win-
dungen durch Streckung des Flufllaufes verschwunden sind. Zugleich
damit kommt an den Schnitthéingen der gefangenen M4ander der anstehende
Fels hervor. Das Tal bekommt so flufabwirts jiingeres Aussehen. Die
Veranlassung zu diesem Wandel im Talcharakter ist die weitere Ver-
tiefung des Tales. Sie gibt sich bei Waidhofen darin kund, daf das
Thayatal hier bereits drei Terrassen besitzt. Unter dem Hochboden liegt
die zweite Terrasse in 510 m Seehthe, auf ithr steht die Pfarrkirche von
Waidhofen; unter dieser erscheint eine dritte Terrasse in 500 s, auf
welcher das Schlof von Waidhofen erbaut ist. Der Talboden liegt hier
bereits 70 m unter dem Niveau der Rumpffliche, die wir bei Hollenbach
ostlich von Waidhofen in 54 m Seehthe erreichten.

Wir hatten so zwischen Meyres und Waidhofen die ersten Anzeichen
der Talverjiingung kennen gelernt, die von da ab fluflabwirts immer
stirker zur Geltung kommen. Diese Talverjiingung hat den Oberlauf
noch nicht erreicht. Das Thayatal hat hier noch den alten Charakter, den
es zur Zeit, als der FluB im Niveau der dritten Terrasse floff, besal. Wohl
hat sich die Thaya auch oberhalb von Meyres etwas unter das Niveau
der dritten Terrasse eingesenkt; aber hier war diese Eintiefung so gering,
daf sie ihre Windungen und Miander frei erhielt, wihrend diese unterhalb
von Meyres infolge des stirkeren Einschneidens festgelegt wurden.

Die Deutsche Thaya hat einen eigenartig geknickten Lauf Im
obersten Sttick bis Vitis folgt sie dem Gefillle der nach Norden absinken-
den Rumpffliiche, ebenso wie dies auch die Lainsitz tut. Sobald beide
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Flusse die Einmuldung Gmtind—Vitis erreicht haben, wendet sich die
Lainsitz bei Gmiind nach Nordwesten ins Wittingauer Becken, wihrend
die Thaya von Vitis an in der Muldenachse nach Osten flielit. Diese
Richtung behilt sie bis Schwarzenau. Hier aber schligt sie auf einmal
den Weg nach Norden ein, den sie erst bei Dobersberg verlift, indem
sie hier in die Richtung nach Osten zuriickkehrt.

Dieses Ausbiegen nach Norden war ihr durch zwei Momente vor-
geschrieben. Die Achse der Muldenregion Gmiind—Vitis hebt sich allem
Anscheine nach gegen Osten hin. Die Rumpffliche ist hier bei Gopfritz
gegen den Rand des Beckens von Horn in der ,Wild“ emporgebogen,
wo sie Hohen bis 600 m erreicht. Ferner liegt aber nordlich davon der
Zug des Wieninger Berges, ein langer 600—700  hoher Bergriicken, der
ostlich von Windigsteig einsetzt und von Siid nach Nord verlaufend bei
Dobersberg endet. Er gipfelt in 718 m Hohe, iiberragt also die Rumpf-
fliche um 100—150 m und geht in allméhlichem Anstieg aus ihr hervor.
Sichtlich gehort der Wieninger Berg als Monadnock zur Rumpffliche.
Er ist aus einem geflaserten gneisartigen Massengestein aufgebaut, das
eine grioflere Widerstandskraft gegen die Abtragung besitzt als der Gneis
ringsum; dafiir liefern auch die Blockmeere und Felskanzeln auf der
Hohe des Bergriickens weitere Beweise. Ostlich des Wieninger Berges
verliduft jenseits einer breiten Niederung noch ein zweiter kiirzerer Riicken
zwischen Wienings und Speisendorf, der aus demselben Gestein aufgebaut
ist wie der Wieninger Berg und im Speisenberg 667 m Hohe erreicht.
Auch er ist als Monadnock der Rumpffliche aufgesetzt.?)

Diese Monadnocks stellten fiir die Entwisserung ein Hindernis dar,
das die Fliisse umgehen muBten. So flieft der Abflul der Wild, der
Tauabach, in einem nach Siiden gerichteten Bogen um das Stidende des
Wieninger Berges und erreicht die Deutsche Thaya bei Windigsteig.
Diese selbst umgeht in einem grofien Umweg das Nordende des Berg-
zuges. Dies lehrt uns, daf zur Zeit der Entstehung des heutigen Fluf-
netzes diese Monadnockriicken nicht unter jiingeren Sedimenten der so-
genannten postvariscischen Decke begraben lagen, sondern daf} diese, falls
sie je vorhanden war, schon zur Zeit, als die Urthaya auf dem Hoch-
boden dahinfloB, lingst beseitigt war, so daf sich die Hydrographie den
Unebenheiten der Rumpffliche anpassen mufite. Diese Tatsache steht in
auffilligem Gegensatze zu den Verhiltnissen im mittleren Bohmen, wo
die Fliisse unabhingig sind vom Verlaufe der Monadnockriicken und
ihren Weg in epigenetischen Durchbriichen oft mitten durch diese nehmen,

1) Die Hauersche geologische Karte verzeichnet diesen Riicken als Syenit, nicht
aber den Wieninger Berg, wo nur Gneise angegeben sind. Bereits Puffer hat beide Berg-
riicken als Monadnocks angesprochen (Monatsbl. d. Ver. f. Landesk. v. Niederosterr. VI,
1907, S, 11).
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obwohl sie nebenan leichtere Bahn hitten, weil das Flubnetz auf der die
Monadnocks verhiillenden Kreidedecke entstand.

Als wir bei Raabs das Thayatal wieder erreichten, war sein Aus-
sehen sehr geindert gegeniiber dem des Oberlaufes. Das Tal war tiefer
und enger geworden, der Hohenunterschied zwischen Fluf und Rumpf-
fliche auf 120 m angewachsen.

Die Rumpfflache liegt nordlich von Weinern und Pfaffenschlag in
520—b24 m Seehohe und zeigt hier wieder die charakteristische leicht-
wellige Unebenheit. Sie geht nach Norden in die Ebenheit des Hoch-
bodens iiber, den wir stidlich von Raabs in 510 Seehthe wiederfanden.
Unter ihm waren zwei tiefere Terrassenniveaus erkennbar. Die Zahl der
Terrassen des Thayatales hatte also von Waidhofen ab keine Vermehrung
erfahren, aber ihr vertikaler Abstand iiber dem Talboden und unterein-
ander hatte sich vergroflert. Die zweite Terrasse liegt bei Raabs 475 m, bei
Kollmitzdsrfl 470 # hoch. Die dritte Terrasse ist dstlich von Raabs beim
Galgenfeld in 445 m Hohe angedeutet und bis Kollmitz verfolgbar, wo
sie 440 m hoch liegt. Beide Terrassen sind bei Drosendorf in 421 und
451 m Seehshe vorhanden. Auf der unteren liegt die Stadt. Die Zunahme
des Vertikalabstandes der Terrassen war schon bei Waidhofen angedeutet
gegentiber den Verhiltnissen bei Meyres, sie macht sich bis Raabs geltend ;
dann aber fanden wir bis Drosendorf die Terrassen in gleichem Abstande
untereinander und iiber dem Talboden wie bei Raabs.

Dies scheint anzudeuten, dafl das Tempo der Hebung des Bshmischen
Massivs, welche die Thaya zum Einschneiden zwang, nicht allenthalben
gleichmifig war, sondern daB sich die ostlichen Randpartien rascher und
stirker hoben als die Partien an der heutigen Wasserscheide. Offenbar
war die Ostliche Randflexur des Massivs an der Grenze gegen das aufler-
alpine Wiener Becken der Schauplatz einer stirkeren Emporbiegung,
welche die ganze westliche Nachbarschaft mitbetraf. Dieses raschere und
stirkere Einschneiden schon zur Zeit der Entstehung der Terrassen ver-
rit auch die Boschung der Gleithinge, die zu den Terrassen hinableiten
und die bei Raabs steiler geneigt stnd als bei Waidhofen.

Die dritte Terrasse ist bei Raabs mehrfach nur angedeutet, d. h. es
ist meist nur ein Gleithang vorhanden, der dann in 445—440 m Hohe
gegen den Flufl steil abfillt. Von dieser Hohe ab ist das Tal der Thaya
mit steilen felsigen Gehingen etwa 50 m tief eingesenkt. Die obere
Grenze der jugendlichen Felsformen geht aber auch sonst nicht tber
440 m Seehthe empor und beweist damit, daf die dritte Terrasse vorher
vorhanden war und nur durch die Talverjiingung vielfach zerstort wurde.
Diese Talverjingung verrit, dall das Tempo der Hebung zum Schlusse
rascher wurde. Bei der Bildung der Terrassen hatte die Thaya noch Zeit
zur Seitenerosion neben der Tiefenerosion; sie schuf damals ein reifes
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Tal, wihrend sie im Niveau des Hochbodens dahinflieflend ein altes Tal
besessen hatte. In der letzten Phase wurde das Tal aber jung, indem die
Thaya fast nur in die Tiefe arbeiten mufte.

Vielfach besitzt sie hier sogar in den Méandern symmetrische Gehiinge,
wie z B. bei Kollmitz und im Miander unterhalb der Rotmtihle. Die
Verjiingung duflert sich auch im Gefille des Tales. Von Waidhofen ab,
wo wir die ersten Anzeichen der Talverjiingung beobachteten, steigert
sich das Gefille und hat bei Kollmitz die grofite Neigung. Hier treten
oberhalb und unterhalb von Kollmitz sogar Stromschnellen im FluBbette
auf. Diese kniipfen an die harten Gesteine an, welche das Tal queren
und nordlich davon den weithin sichtbaren isoliert aufragenden Monad-
nock des Kollmitzberges (600 m) aufbauen.

Fassen wir alle diese Tatsachen zusammen, so sehen wir, dafl
zwischen Kollmitz und Waidhofen ein Gefillsknick im Thayatale auf-
wiirts wandert, der den Oberlauf der Thaya noch nicht erreicht hat.

Gegenwirtig arbeitet die Thaya bei Raabs und Kollmitz nicht mehr
nur in die Tiefe, sondern hat sich bereits wieder der Verbreiterung ihres
Tales durch Seitenerosion zugewandt. Dies zeigt sich darin, daf das Tal
auch an den engsten Stellen bereits eine wenn auch schmale Talaue besitzt.
Die Hebung des Massivs ist also zum Stillstande gekommen.

Unterhalb Kollmitz von der Fichtelmiihle an ist das Tal der Thaya
vorgeschrittener in seiner Entwicklung. Die Talaue wird breiter, die
Miander haben asymmetrische Gehinge mit Gleit- und Schnitthéingen.
Die Gleithinge sind allerdings ziemlich steil geneigt, aber doch gut unter-
scheidbar von den Schnitthingen, an denen der Fels hervorkommt. Dieser
Wechsel scheint damit zusammenzuhéingen, daff die Thaya unterhalb
Kollmitz in weicheres Gestein iibertritt. Hier gestattete auch die letzte
Phase der Talverjtingung dem Flusse, einen Teil seiner Kraft der Seiten-
erosion zuzuwenden. Beim Einschueiden zugleich abgleitend hat so die
Thaya ihre Miander vergrofiert, wihrend sie im harten Gestein bei
Kollmitz klein blieben. Seither arbeitet die Thaya auch hier an der Ver-
breiterung ihres Talbodens. Durch die Bildung der Talaue haben die
Miandersporne schon asymmetrische Form erhalten, weil der fluaufwirts
gekehrte Teil des Sporns vom Flusse abgegraben wurde. So ist hier das
Thayatal bereits ins Reifestadium der Entwicklung tibergetreten. Aber
auch in diesem Talstiick besitzt der Fluf unterhalb von Eibenstein Strom-
schnellen. Eigenartig ist die Lage der Stadt Drosendorf. Sie liegt auf
einem von der dritten Terrasse eingeebneten Méandersporn, dessen Hals
dadurch eingeengt ist, daB quer durch ihn der Thumeritz-Bach sein Tal
eingeschnitten hat, so dafl zwischen ihm und der Thaya nur ein schmaler
Riicken stehen blieb. Diese leicht zu verteidigende Position machte Drosen-
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dorf zur Grenzfestung gegen Mihren. Seine Abgelegenheit bewahrte ihm
die mittelalterliche Umwallung, welche die Stadt noch wohlerhalten
rings umgibt.

Den Hochboden haben wir bei Drosendorf nicht als Terrasse in
die Rumpffliche eingesenkt angetroffen. Man sollte ihn in rund 470—480m
Seehihe erwarten, wiihrend die Rumpffliiche tiber 500 #» Hohe haben
sollte. Statt dessen trafen wir auf unserer Fahrt von Drosendorf nach
Waschbach-Pleifiing eine weite ebene Fliche in 470—480 m Hohe, die
nur ganz unmerkliche Wellungen besitzt. Diese Hochebene nimmt den
ganzen Raum von Drosendorf bis Jamnitz, Vottau, Frain, Hardegg,
Weitersfeld, Geras und Eibenstein ein. Erst jenseits einer Linie, welche
die genannten Orte verbindet, erscheinen Huhen, die 500 m Seehthe
tiberschreiten. Nur zwischen Weitersfeld und Hardegg feblt diese Um-
grenzung, hier offnet sich die Hochfliche bei Niederfladnitz und Hofern
breit gegen das aufleralpine Wiener Becken. Diese Hochfliche, auf welcher
der Hochboden der Thaya ausmiindet, mochten wir als Abrasionsebene
des Mioziinmeeres ansprechen. Fluviatiler Entstehung kann sie wohl kaum
sein, denn die Verbreiterung des Hochbodens zur weiten Hochfléiche voll-
zieht sich bei Eibenstein ganz unvermittelt. Jedenfalls ist die Hochfliche
ebener als die Rumpffliche jenseits der 500 m Isohypse. Leider hat die
geologische Spezialkartierung das Blatt Drosendorf noch nicht erreicht,
so daB es noch nicht festgestellt ist, ob auf der Hochfliche tertiire Ab-
lagerungen liegen. Sollten sich auch keine Tertisirbildungen auf der Ab-
rasionsebene finden, so wire dies an sich kein Beweis gegen die marine
Entstehung; denn in den kiistennahen Partien eines Abrasionsschelfes
kann es nicht zur Ablagerung von marinen Sedimenten kommen. Hoch-
stens diirfte man da und dort Aufbereitungsmaterial des Untergrundes
vermuten. Auch ein Delta der Thaya darf man wohl kaum erwarten, denn
sie schlich ja als spitalter Flul mit geringem Gefille durch die Rumpf-
fiche, hatte also jedenfalls nur eine geringe Sedimentftihrung. Uns war
es leider auf der Eisenbahnfahrt versagt, tiber die Beschaffenheit der
Hochfliche sichere Anhaltspunkte zu gewinnen ; aber unsere Beobachtungen
bei Pleissing machen es sicher, dafi der Spiegel des Miozéinmeeres dort
hoher als 470 m lag, so daB die Hochfliche von Drosendorf vom Meere
tiberflutet sein mullte.

Auf dem Wege von Pleissing auf den Fuchsgrabenberg (471 m)
fanden wir beim Bau der neuangelegten Strafle entbloft einen feinen
horizontal geschichteten Sand von grauer Farbe mit rot und gelb ge-
firbten Bindern darinnen. Die Ablagerung liegt auf Gneis in 426—436 m
Seehohe. Sie ist zweifellos mariner Entstehung und gleicht durchaus den
marinen Sanden, wie wir sie spiter beim Abstiege vom Keilberge nach
Retz antrafen.
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Auch das Nordostgehiinge des Fuchsgrabenberges gegen den Pleis-
singer Teich fanden wir von solchen marinen Sanden iiberkleidet.!) Ein
AufschluB in einem Graben, der auch die Gneisunterlage entbloBte, zeigte
uns iiber dem Gmeis zunidchst eine diinne Zone von eckigem, subaerisch
entstandenem Verwitterungsschutt, der nach oben in abgerollte Gerblle
iberging. In den hoheren Lagen begannen die Gertlle mit Sand zu
wechsellagern; zugleich wurde das Korn der Gerélle feiner und schlieflich
war der Sand alleinherrschend. Die Sande liegen in 440—450 m Seehéhe.
In etwa 450 m Héohe keilen sie am Gehinge aus, aber die unter ihnen
liegenden Gerdlle ziehen sich zum Gipfel des Fuchsgrabenberges empor.
Wir fanden sie hier allenthalben auf den Feldern. Diese Gerolle sind
das Grundgersll der Transgression des Miozinmeeres, das nach einer
kontinentalen Phase auf das Bshmische Massiv iibergriff und zun#chst den
subaerisch entstandenen Verwitterungsschutt aufbereitete und zu einem
Grundgersll umwandelte. Wihrend es in den seichteren Teilen zu keiner
weiteren Ablagerung kkam — offenbar gestattete der Seegang keine Sedimen-
tation —, lagerten sich im tieferen ruhigeren Wasser Sande ab. So war also
der Fuchsgrabenberg eine aus tieferem Wasser aufragende Untiefe des
Mioziéinmeeres, die mit ihrem Gipfel noch im Bereiche des vom Seegang
stirker bewegten Wassers lag. Der Spiegel des Miozinmeeres muf also
in iiber 470 m Seehthe angesetzt werden, aber nicht allzu hoch iiber
dieser Hohe: wir méchten ihn in rund 490 m Seehdhe vermuten.

Wichtig am Auftreten der Sande von Pleissing ist aber auch der
Umstand, dall sie tiefer liegen als die Hochfliche von Drosendorf und als
die Rumpffliche des Bihmischen Massivs, obwohl sie noch innerhalb des-
selben gelegen sind. Sie beweisen damit eine priimiozine Erosionsphase
des Massivs.

Die Tiler des Prutzendorfer Baches, des Alsenbaches und des
Waschbaches bieten bei Weitersfeld ein von den iibrigen Massivtilern
ganz abweichendes Bild.

Mit sanften gealterten Gehingen senkt sich das Land zur breiten
Talsohle dieser Biche. Ihr Einzugsgebiet bildet zwischen der Hochfliche
von Drosendorf und dem Granit des Massivrandes eine breite Senke,
die an einen Zug von Phyllitgesteinen ankniipft. Diese weicheren Ge-
steine waren schon von der primiozinen Erosion ausgeriumt worden,
wie die Sandvorkommnisse bei Pleissing dartun; dann war das Mioztin-
meer in sie eingedrungen und, wihrend es die Abrasionsebene von Drosen-
dorf schuf, wurde die Senke von Weitersfeld mit Sedimenten aufgefiillt.
Die postmiozine Erosion hat aber diese pridmiozéine Landschaft durch

D] Das Blatt Znaim der geologischen Spezialkarte 1: 75000 verzeichnet diese Vor-
kommnisse unrichtig als Lo, jedoch hat dieser Irrtum seither bereits eine Berichtigung
erfahren.
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Ausriumung der weichen Mioziinschichten wieder blofigelegt. So kommt
es, dafl der Prutzendorfer Badh und seine Zufliisse alte Talformen be-
sitzen, wihrend der Unterlauf, der Fugnitzbach, in welchen sich der
Prutzendorfer Bach ergiefit, in einem engen jugendlichen Waldtal bei
Hardegg die Thaya erreicht. Dieser Unterlauf ist eben erst durch die
postmiozéine Erosion entstanden.

Die primiozine Erosion erkliart nun auch die Art und Weise, wie
sich das Versinken des Massivs unter dem Tertiir des aufleralpinen
Wiener Beckens vollzieht. Nicht ein' scharfer Abbruch trennt beide
Gebiete, sondern der Blick vom Keilberg bei Retz zeigte uns sowohl im
Norden wie im Stiden in den Hohenverhiltnissen ein Hinabbiegen und
Versinken der Massivgesteine in einer Flexur nach Osten, wo die niedri-
geren weichen alten Formen des Tertidirhiigellandes erschienen.

Wire nun die unzertalte Rumpffliche in der Flexur hinabgebogen
worden, so wiire ein geschlossener Abfall und eine einfache Grenze gegen
das Tertidr entstanden. Dies ist aber nicht der Fall. Vielmehr tauchen
noch mitten aus dem Tertiéir einzelne Vorkommnisse von Granit hervor,
so im Steinpertz (294 ) bei Unternalb, im Hochsteiner Berg (334 m)
bei Pillersdorf, beim Schlof Schrattental und an vielen anderen Stellen.
Diese Vorposten des Massivs sind nichts anderes als die herausragenden
Bergkuppen der vom Miozin verschiitteten primiozinen Berg- und Tal-
landschaft, die in der Flexur hinabtaucht und so die geologische Grenze
des Massivs gegen das Tertiir sehr verwickelt gestaltet,

Wenn der Massivrand westlich von Schrattental zwischen Ober-
Markersdorf und Pulkau einen geschlossenen Abfall bildet, so liegt dieser
bereits innerhalb des Massivs. Eine breite, an den Fliissen sumpfige
Niederung von alten Formen zieht sich an seinem Fuf} entlang und trennt
ihn von den ostlich gelegenen Granitvorposten bei Schrattental. Diese
Niederung von Schrattental scheint ein im Pramioziin ausgerdumter Phyllit-
streifen zu sein, dhnlich wie die Senke von Weitersfeld; das primiozine
Alter ergibt sich aus marinem Tegel, den wir ostlich von Pulkau
am Boden der Niederung fanden, ferner aus tertidrem Sandstein, der
sich am Westende von Pulkau auf dem Granit des Haidberges auflagert.
Auch das Tal des Pulkaubaches unterhalb der Hahnmiihle kinnte nach
seinem morphologischen Aussehen primiozinen Alters sein; erst bei der
Hahnmiihle wird es eng und felsig wie ein normales Massivtal.

Als wir aus dem Tale emporgestiegen waren, standen wir bei der
Briindlkapelle bei Rafing wieder auf der miozinen Abrasionsebene, die
sich mit Gefille von NW gegen SO senkt. Grobklastische mioziine Kalk-
sandsteine liegen hier allenthalben als eine diinne Decke auf dem Granit
und beweisen dadurch die marine Entstehung der Hochfliche. Aber
auch hier erfihrt sie durch wieder blofigelegte primiozine Erosionsformen
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eine Unterbrechung ihres Zusammenhanges. Von ihr losgelost zieht sich
am Rande des Massivs ein aus Granit aufgebauter Ricken dahin, der
im Feldberg (370 m) bei GroB-Reipersdorf beginnt und im Kalvarien-
berg (414 m) bei Eggenburg endet. Er ist von der Abrasionsebene
durch eine breite Tiefenlinie getrennt, die von Pulkau gegen Eggenburg
verlduft. Die bekannten Tertiirvorkommnisse von Gauderndorf und
Klein-Jetzelsdorf sowie die von Eggenburg liegen innerhalb des
Bohmischen Massivs in-dieser Hohlform und beweisen so deren primio-
zines Alter. Diese Tiefenlinie liegt in der Fortsetzung der Niederung
von Schrattental, der ostlich sie begleitende Riicken in der Fortsetzung
der isolierten Granithiigel von Schrattental, deren Deutung als verschiit-
tete Bergkuppen dadurch cine weitere Bestitigung findet.

Die Abrasionsebene steigt bei Eggenburg und Pulkau wie ein echter
Schelf gegen das ehemalige Ufer nach NW an, ihre Héhe liegt bei Rafing,
Kattau und Eggenburg in etwa 370 m; den Strand hat man westlich
von Kainreith und Walkenstein in rund 490 m Héhe zu suchen. Hier
vollzieht sich der Ubergang der welligen iiber 500 m hohen Peneplain
in die ebene Abrasionsfliiche, die hochstens 480 m hoch ist, sehr unver-
mittelt. Nach Norden steht die Abrasionsfliche, die wir nach dem zentral-
gelegenen Sigmundsherberg benennen wollen, mit der von Drosendorf
tiber Theras und Ober-Mixznitz gegen Weitersfeld in Verbindung. Hier
stellte eine 6 km breite Wasserstrale zwischen den Hohen von Dallein
und dem Kohlberg (490 m1) bei Waitzendorf die Verbindung her. Letzterer
ist eine der Abrasion entgangene ehemalige Untiefe des Miozinmeeres;
wahrscheinlich ist er ebenso wie der Manhartshberg (536 m), der als
Insel im Mioziinmeere aufragte, der Uberrest eines Granit-Monadnocks,
der nicht ganz abradiert wurde.

Der Weg von Eggenburg nach Horn zeigte uns am letzten Ex-
kursionstage neuerlich die Abnahme der Sedimentationsbedingungen, die
sich auf einem Abrasionsschelf in seichterem Wasser einstellen. Bei Eggen-
burg fanden wir beim Eisenbahneinschnitt in rund 380 m Seehthe ge-
schichteten sandigen Letten mit grofen Austern iiber grobem Sand mit
einzelnen groleren Geréllen. Die Unterlage der ziemlich michtigen Ab-
lagerung bildet Granit. Das Hochfeld westlich davon besteht aber bereits
aus Glimmerschiefer. Dieser ist weiterhin da und dort tiberdeckt mit
sandigen geschichteten Bildungen, die Bruchstiicke von Austern, Pekten
u. a. und einzelne Granitgerélle enthalten. Die einzelnen Vorkommnisse
sind wenig michtig, sie liegen in Hthen von 412 bis 422 m. Westlich
davon fanden wir auf den Gehingen des Gremeindeberges (433 m) nur
mehr gerollte Kiesel auf den Feldern.

Um so michtiger wurde die Entfaltung des Tertiirs in Gestalt von
Sanden und Konglomeraten, sobald wir bei Mold den Boden des Beckens
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von Horn erreichten. Hier waren eben im tieferen Wasser wieder giin-
stigere Absatzbedingungen.

Von der Hohe des Gemeindeberges (433 m) hatten wir einen Uber-
blick auf das tiefliegende Becken von Horn und seine Umgrenzung. Die
rund 300 . hochgelegene Sohle ist ein groBer Halbmond, dessen konvexe
Seite nach Nordosten gekehrt ist.

Im Norden bildet der Pernegger Wald den Abschlull; er setzt die
» Wild“ nach Osten fort und erreicht 587 i Seehthe. Im Siidwesten er-
hebt sich der Horner Wald, der im Buchberg bei der Ruine Schauerstein
am Kamp 606 m hoch ist. In den Plateaus dieser beiden Waldgebiete
hat man wieder die pramiozine Rumpffliche vor sich. Die Ostumrandung
des Beckens ist dagegen bedeutend niedriger, sie erreicht nur Hshen von
430 bis 450 m. Hier flutete das Miozinmeer zwischen dem Pernegger Wald
und dem Mannhartsherg in einer breiten Strafe ins Becken von Horn herein.
Die von ithm geschaffene Abrasionsebene von Sigmundsherberg und Eggen-
burg bildet so den Ostrand des Beckens. Die Abrasionsprodukte seiner
Zerstorungsarbeit wilzte das Meer ins Horner Becken und lagerte sie
dort im tieferen Wasser ab,

All das lehrt uns, dafi der bedeutende Hthenunterschied zwischen
der kristallinen Sohle des Horner Beckens und seiner Ostbegrenzung
schon vor dem Eindringen des Mioziinmeeres vorhanden gewesen sein
mufl. Wir erhalten auch hier eine primiozine Hohlform. Betrachtet
man von Horn den Nord- und Ostrand des Beckens, so fillt die unge-
meine Geradlinigkeit des Abfalles der Hohen gegen das Becken auf.
Alle Riicken der zertalten Gehiinge enden einheitlich an einer geknickten
Linie, die von Brunn an der Wild iiber Poigen, Modring, Breiteneich
und Mortersdorf gegen Freischling verliuft. s ist der morphologische
Ausdruek einer Bruchlinie, an welcher das Becken im N und SO abge-
sunken ist.!)

Anders ist der Siidwestrand beschaffen; hier fehlt die geradlinige
Begrenzung, vielmehr verflachen die Hohen des Horner Waldes ganz
allmihlich gegen die Sohle des Beckens, so als sei die Rumpffliche des
Horner Waldes an der Bruchlinie Brunn—Freischling ins Becken hinab-
gebogen worden.

Das Absinken der Rumpffliche erfihrt bei Horn eine Unterbrechung
durch den Zug des Galgenberges und Steinbiegl, die als ein asymmetrischer
Riicken quer iiber die Sohle des Beckens verlaufen. Die Steilseite dieses
aus Gneis aufgebauten Riickens kehrt sich nach SW. Es scheint, dafl
man in diesem Riicken eine zweite Bruchstufe vor der des Ostrandes zu
erblicken hat, dafl also das Hinabbiegen des Hornerwaldes einen Staffelbruch

1) Schon Puffer vermutete hier eine Bruchstufe. (Monatsbl. d. Ver. f. Landesk. v.

Niederdsterr. VI, 1907, S. 10.)
12
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ausléste. Der Riicken des Galgenberges teilt das Becken in zwei verschie-
dene Abschnitte : ostlich desselben besteht “die Beckensohle ans Tertidr,
westlich aus kristallinen Gesteinen,

Wiihrend das Miozinmeer im tiefer gelegenen Teile akkumulierte,
hat es den héheren westlichen und siidwestlichen Teil des Beckens abradiert.
Vom Gemeindeberge nach Westen blickend, sieht man die Abrasionsebene
von Sigmundsherberg sich hinter Horn fortsetzen. Sie nimmt die Hohen
um Altenburg und St. Bernhard ein und scheint sich bis St. Marein,
Alt-Polla und Neu-Polla zu erstrecken. Dort setzen dann unvermittelt
Hohen ein, die tiber 500 m Seehthe besitzen und mit 100 # hohem
Anstieg gegen die Abrasionsebene absetzen. In ihnen beginnt die Pene-
plain. Auf der Abrasionsebene liegen nach Puffer bei Neukirchen und
Alt- und Neu-Pélla Gerslle.!) Auch der stliche Teil des Horner Waldes
westlich des Kamp um Wanzenau und Tautendorf wurde der Abrasions-
ebene einverleibt.

Die Abrasionsebenen standen wahrscheinlich mit der von Sigmunds-
herberg in Zusammenhang, indem das Becken von Horn bis zur Hohe
der Abrasionsebenen mit marinen Sedimenten aufgefiillt war. Nur aus
diesem Gesichtspunkte versteht man die sonderbare Hydrographie des
Horner Beckens, dafi der Kamp seinen Weg siidlich neben dem Becken
vorbei durch hoheres Land nimmt und es der Taffa iiberlifit, das Becken
zu entwiissern. Und diese fliefit dem -Gefiille der nach Nordosten absin-
kenden Rumpffliche entgegen aus tieferem Land in héoheres. All das
sind Erscheinungen, die sich nur durch Epigenese erkliren lassen, daf somit
das Becken von Horn nach der Miozinzeit erst wieder durch Ausrdumung
zu einem Becken geworden ist. Die Bruchstufen nérdlich und &stlich
von Horn sind dadurch wiederbelebt worden, es sind eigentlich Bruch-
linienstufen.

Aber mit all diesem ist die Hydrographie des Kamp noch nicht
restlos zu erkliren. Nur die Talbildung innerhalb der Abrasionsebene
unter der chemaligen Spiegelhthe des Miozinmeeres, die wir auch hier
in rund 500 m Seehthe ansetzen diirfen, lifit sich so deuten. Der Kamp-
durchbruch beim Schauerstein zwischen dem Buchberg und dem Horner
Walde widersteht jedoch einem solchen Erklirungsversuch, denn hier
nimmt der Flub seinen Weg zwischen Hohen von 592 bis 606 m. Fiir
diesen Fall wird wohl nur die primiozine Anlage des Tales eine Er-
klirung liefern konnen. Auch der Kamp besitzt unter dem Niveau der
Abrasionsebene Terrassen. Bei der Rosenburg fanden wir zwei, eime in
350 m Seehohe, die andere in 387 m:. Beide liegen gleich hoch tiber
‘dem Flub und in nahezu gleichem Abstand von einander wie die Thaya-

1) Monatsbl. d. Ver. f. Landesk. v. Niederosterr. VI, 1907, S. 4.
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terrassen bei Raabs und Drosendorf. Es scheint sich darin anzuzeigen,
daf beide FluBtiler eine iibereinstimmende Geschichte hatten. Nach der
Entstehung der Terrassen fand auch hier cine rasche Eintiefung des Tales
statt, so dal der Kamp in den Miandern oberhalb der Rosenburg symme-
trische Gehiinge besitzt. Aber auch hier ist die Phase der Talvertiefung
voriiber, der Flul} arbeitet bereits riistig an der Verbreiterung seiner Talaue.
So ist der Miander am Umlaufberg schon mit einer recht gut entwickelten
Talaue versehen. Die Abschniirung des Umlaufberges steht nahe bevor,
der Hals ist schmal und tberragt den Fluff an der tiefsten Stelle nur
mehr um etwa 10 . Der Mensch ist hier der Natur zuvorgekommen,
indem der Werkskanal der elektrischen Krafistation in einem Stollen
durch den Hals hindurchgeleitet ist.

Werfen wir nun einen Riickblick auf die Beobachtungen unserer
Exkursion, so ergibt sich vor allem eine Tatsache, dafl die Auseinander-
haltung von subaerisch entstandenen Rumpfflichen oder Peneplains und
von marinen Abrasionsflichen nicht leicht ist. Wir méchten jedoch nicht
so weit gehen wie Hettner,!) welcher deshalb an der Moglichkeit einer
genetischen Gliederung der Einebnungsflichen zweifelte und deshalb die
Bezeichnung Rumpffliche rein deskriptiv fiir beide Formen angewandt
wissen wollte. Tatséchlich ist es uns ja doch gelungen, beide Flichen-
elemente im Oberflichenbau des niederdsterreichischen Waldviertels aus-
einanderzuhalten und die Grenze der miozinen Transgression gegen die
Peneplain an der 500 m Isohypse zu ziehen. Freilich war dies nicht so
sehr durch den geologischen Befund allein méglich als durch die Kom-
bination der einzelnen Daten desselben mit der morphologischen Analyse
der Landschaft, welche die Rekonstruktion der miozinen Verteilung von
Wasser und Land erméglichte.

Theoretisch solite eine Peneplain durch daraufliegende Landab-
lagerungen, eine Abrasionsebene durch marine Sedimente erkannt werden.
Aber dieser geologische Nachweis ist tatsiichlich nicht so leicht zu er-
bringen. Auf einer Peneplain diirften eigentlich streng genommen keine
Sedimente liegen, weil sie ja durch subacrische Abtragung entstanden ist.
Dasselbe .gilt nun aber auch fiir eine Abrasionsebene, wo in der Strand-
region ebenfalls die Zerstorung vorherrscht, wihrend die Sedimentation
auf dem Schelf erst in tieferem Wasser moglich ist. Solche marine
Schelfablagerungen geben wohl den Fingerzeig fiir die Entstehung der
Abrasionsebene, gentigen aber selten fiir die Feststellung der Ausdehnung
der marinen Transgression. In der Strandregion hat man es nimlich
mit einem Mangel von charakteristischen Sedimenten zu tun; denn die
Strandgerslle der marinen Aufbereitungszone lassen sich beim Betrachten
an Ort und Stelle kaum von einer fluviatilen Geschiebetiberstreuung

') Geogr. Zeitschrift XIX. 1913.
12*
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unterscheiden und sind auch tatsichlich von Puffer nicht richtig ausein-
andergehalten worden.!)

Fiir die Erkennung einer Peneplain wird also der negative Befund
in bezug auf Sedimente ausschlaggebend sein, fiir die Abrasionsebene der
Nachweis von marinen Schelfablagerungen.

Den Umfang einer so nachgewiesenen Abrasionsebene kann jedoch
nur die geomorphologische Analyse liefern. Diese allein ohne geologischen
Befund ist auch wieder nicht im stande, beide Verebnungsflichen klar und
einwandfrei zu scheiden. Wohl ist bei sehr genauem Zusehen die Abra-
sionsebene ebener als die Peneplain, aber dieser graduelle Unterschied
ist doch nicht sehr markant. In beiden Fillen konnen unverebnete
Teile tibrig bleiben, die an widerstandsfahige Gesteine ankniipfen, so dafi
ein mariner Restberg -— Inselberg wiire wohl die richtigste Bezeichnung —
von einem Monadnock kaum zu unterscheiden ist. Nur eine sorgfiltige
Erwiigung aller eben aufgeziihlten Momente fithrt also zum Ziele.

Ein weiteres Ergebnis ist die Feststellung der Geschichte der Formen
des niederbsterreichischen Waldviertels, Das ilteste Element im Land-
schaftsbilde ist die Peneplain. Fiir ihr absolutes Alter haben wir keinen
Beweis gefunden; nur die Tatsache steht fest, dafl sie ilter ist als das
Miozéin. Noch vor diesein wurde sie von einer ersten Storungsphase, die
wohl mit der Entstehung der Geosynklinale des Alpen- und Karpathen-
vorlandes zusammenhingt, ergriffen. Es entstand durch Verbiegung die
Mulde von Gmiind-Vitis und die Aufbiegung in der ,Wild“; ferner brach
das Becken von Horn ein. Zugleich wurde die Rumpffliche am Ostrande
in der Flexur emporgewdlbt und durch Erosion zertalt. Fiir diese pri-
miozine Krosion haben wir im Innern des Waldviertels vorliufig keine
Beweise gefunden. Vielleicht war nur der Ostrand des Bohmischen
Massivs in der Flexur stirker gehoben worden, wihrend die westlich
gelegenen Gebiete noch zu tief lagen und daher keiner Zertalung aus-
gesetzt waren. Dem durch die Stérungen geschaffenen Relief hatte sich
jedenfalls eine neue Hydrographie angepaBt, die im Westen im Niveau
der Rumpffliche lag, wihrend sie im Osten Tiler beniitzte, welche die
Peneplain zerschnitten hatten. Da brachte eine neuerliche Senkung diese
Tiler unter den Spiegel des Miozinmeeres; dieses ertrinkte die primio-
zinen Hohlformen des Reliefs und arbeitete die Vollformen desselben
nieder zu einem breiten Abrasionsschelf, der sich auf Kosten der Peneplain
ins Bthmische Massiv hineinfra$.

Aber eine neuerliche postmiozine Stérungsphase lieB das Massiv in
einzelnen Absitzen wieder emporsteigen. Im Gefolge derselben mulfiten

1) Das gilt z. B. von den Strandgertllen von Alt- und Neu-Polla und Neukirchen,
die zusammen mit den FluBschottern von GroBpoppen von Puffer als kontinentale
Bildungen aufgefait werden (Monatsbl. 4. Ver. f. Landesk. v. Niederosterr. VI, 1907, 8. 7).
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die Fliisse einschneiden. Auch diesmal war die Hebung ungleichmiilig,
indem die gstlichen Partien stirker gehoben wurden als die westlichen,
die auch in ihrer Zertalung zuriickblieben, so wie in der primiozinen
Hebungsphase, Das niederosterreichische Waldviertel hat also eine sehr
wechselvolle Geschichte in junger geologischer Zeit gehabt.



Niederschlag und Abflaff im Ftschgebiet.

Von

Dr. Marie Goldberg,.

Einleitung.

Das Etschgebiet erscheint in klimatischer Beziehung als ein Uber-
gangsgebiet, da es in seinem oberen Teile den westlichen und nordwest-
lichen Winden ausgesetzt ist, sein unterer Teil dagegen, ungefihr von
der Gegend von Branzoll siidwiirts, mediterranen klimatischen FEin-
flissen unterliegt. Der Vintschgau hat ein streng kontinentales Klima,
heifle Sommer, kiihle Winter und ausgesprochene Sommerniederschlige.
Je mehr man aber die Etsch abwirts wandert, desto wirmer werden die
Winter und desto entschiedener teilt sich das eine Sommermaximum des
Niederschlages in zwei Maxima, eines im Frithjahr und eines im Herbst.

So fallen in Marienberg im Vintschgau im Sommer 34°/, des ge-
samten Niederschlages, wihrend der Winter nur 17%,, Friibjabhr und
Herbst 23 —25%, aufweisen. Lavis im siidlichen Etschgebiet am unteren
Avisio hat dagegen im Frihjahr und Herbst zwischen 28 und 307, des
jihrlichen Niederschlages, wihrend die Sommerregen auf 249, sinken.
Auch weiter im E beim- Vorschreiten von Kérnten und Krain in das
Kistenland zeigt sich Ahnliches, nur daB in unseren adriatischen Kiisten-
gebieten das Herbstmaximum stark hervortritt, das sekundire Friihlings-
maximum fast ganz zuriickdringt und sich, je weiter wir nach S vor-
dringen, desto mehr gegen das Ende des Herbstes und damit zum Winter
hin verschiebt, wihrend im Etschgebiet das Friihjahrsmaximum vorherrscht.

Unsere Arbeit stellt sich die Aufgabe, den Ubergang der Sommer-
regen in die Frithjahrs- und Herbstregen genauer zu verfolgen, als es
bisher geschehen ist, und dabei auch die Beziehungen zum Abfluf zu
erortern. Verschiedene Flufigebiete Osterreich-Ungarns wie das der Mur,
Drau, Save,!) der Elbe-Moldau,?) der March?®) und der Theili*) wurden

1Y Deutsch: Die Niederschlagsverhiltuisse des Mur-, Drau- und Savegebietes.
Geograph. Jahresber. aus Osterreich. VI. Jahrg. 1907, 8.15 ff.

%) Ruvarac-Penck: Niedlerschlag und Abflub in Bihmen. Geogr. Abh. V, 5.

) Stummer: Niederschlag, Abflufl und Verdunstung im Marchgobiete. Geogr.
Jahresber. aus Osterr. Jahrg. VIL, 1909, S. 4 fl.

%) Vujevié: Die Theifl. Geogr. Abhdl, VII, 4.
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schon in dhnlicher Weise untersucht wie hier in vorliegender . Arbeit das
Etschgebiet.

Das zu behandelude Gebiet ist gegen W, N und E durch Wasser-
scheider: deutlich abgegrenzt; gegen S muflte uns die tirolisch-italienische
Landesgrenze als Abschlufl dienen, wihrend im N das grifitenteils auf
Schweizer Boden gelegene Gebiet des Rammbaches in die Untersuchung
mit einbezogen wurde.

Von ilteren Arbeiten, die dieses Gebiet zuin Gegenstand haben, ist
vor allem die von Sonklar zu nennen, der in seinen ,Grundzstigen
einer Hyetographie des ésterreichischen Kaiserstaates®!) zum erstenmal
eine zusammenfassende Darstellung der Niederschlagsverhiiltnisse Oster-
reichs zu geben versuchte und sie auch kartographisch festlegte. Kinen
groflen Fortschritt dieser Arbeit gegentiber bedeuten Hanns ,Unter-
suchungen tiber die Regenverhdltnisse der &sterreichisch-ungarischen
Monarchie“?), wenn auch dieser Arbeit die Karte fehlt. Eine sehr wich-
tige Vorarbeit liegt in dem eben im Erscheinen begriffenen Werke
,Klimatographie von Osterreich“ vor und hier gibt Band [V, Tirol, von
H.v. Fick er bearbeitet, fiir ganz Tirol auch eine Regenkarte (1880 bis 1900),
die vom hydrographischen Zentralburean in Wien nach eigenen und nach
Beobachtungen der Stationen der k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie
gezeichnet worden ist. H. v. Ficker stellt im allgemeinen auch die
Verteilung des Niederschlages auf die Jahreszeiten zahlenmiiffig dar, doch
ohne sic kartographisch darzulegen. ISbenso fehlt bei der rein klimato-
logischen Arbeit Fickers der Versuch, den Beziehungen zwischen
Niederschlag und Abflufi nachzugehen. So diirfte die vorliegende Arbeit
auch nach der Fickerschen Klimatographic von Tirol ihre Berechtigung
besitzen. Sie entstand auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Ed. Briickner,
der mir auch wihrend der Durchfithrung mit freundlichem Rat zur Seite
stand. Ich erfiille nun die angenchme Pflicht, ihm hiefiir an dieser Stelle
meinen Dank auszusprechen.

I. Die Niederschlagsverhiltnisse des Etschgebietes.

1. Das Beobachtungsmaterial

Der von Sonklar gezeichneten Regenkarte liegen im Etschgebiet
nur sechs Stationen zu Grunde; H. v. IFicker konnte fiir seine Karte
schon ungefihr 20 Normalstationen verwenden, alle mit vollen 20jidhrigen
Beobachtungen. Immerhin ist auch das noch nicht viel. Wir wollen nun
versuchen, cine noch grofiere Zahl von Stationen heranzuzichen, wenn
wir dadurch auch gezwungen werden, uns auf einen kiirzeren Zeitraum

1) Mitteil. der k. k. Geogr. Gesellsch. IV. Wien 1860, S. 207.
%) Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissensch. math. nat. Kl. Wien 1880.
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zu beschrinken als Ficker. Deutsch hat fiir seine Arbeit tiber die
Niederschlagsverhéltnisse der Gebiete der Mur, Dran und Save das
Jahrzehnt 1891—1900 gewihlt und sein Beobachtungsmaterial fiir die
ersten zwei Jahre den ,Jahrbiichern der meteorologischen Zentralanstalt“,
fir die tibrige Zeit den seit 1892 erscheinenden .Jahrbiichern des k. k.
hydrographischen Zentralbureaus“ entnommen. Um dieser Inhomogenitit
des verwerteten Materials auszuweichen, wurde fiir das Etschgebiet der
Zeitraum 1896-—1905 gewihlt; das hatte noch den Vorteil, dafi viel
mehr vollstindige Beobachtungsreihen (Normalstationen) gewonnen werden
kounnten, da speziell in den Jahren 1895 und 1896 vom hydrographischen
Zontralbureau zahlreiche neue ombrometrische Stationen gegriindet worden
sind. Eine noch grilere Zahl hitte sich ergeben, wenn die Jahre 1897 bis
1906 genommen worden wiren. Doch zog ich es vor, fiir die Mittel-
bildung Lustren zu verwenden. Die Wahl einer Periode von zehn Jahren
mufl als ausreichend bezeichnet werden. Eine zehnjiihrige Periode gibt,
worauf sehon Hann?) aufmerksam macht, ein ziemlich getreues Bild der
Regenverteilung und auch die zehnjihrigen Monatsmittel zeichnen die
jéihrliche Periode der Niederschlige recht gut. Obwolhl die Beobachtungen
alle dem hydrographischen Jahrbuche entnommen sind, hat sich doch
die Notwendigkeit ergeben, an einzelnen Stationen fiir einige wenige
Monate die Jahrbiicher der meteorologischen Zentralanstalt zur Erginzung
heranzuziehen. Ich zog eine solche Ergiinzung nach einer anderen Quelle
der Reduktion nach Nachbarstationen vor, z. B. bei GossensaBl. Iis ergab
sich so das zehnjihrige Jahresmittel zu 904 mm, wihrend die Reduktion
nach Sterzing 911 nun lieferte, also im zehnjihrigen Mittel nur eine
Differenz von 7 mne. Ahnlich lagen die Verhiltnisse bei Toblach und bei
Ala. Wo eine solche Erginzung nicht stattfinden konnte, mufite natur-
gemil zu einer Reduktion geschritten werden.

Diese Reduktion wurde nach der Formel von Hann?) durch-

a . a . .
gefiihrt: s = — s, wobei - das mittlere Verhiltnis der korrespon-

“ m n?

dierenden Jahressummen der beiden Stationen 4 und N, s das aus der voll-
stindigen zehnjihrigen Reihe der Normalstation N gewonnene Mittel und s,
das nach dicsem reduzierte Mittel der unvollstindigen Reihe der Station .4
bedeutet. IZs wurden im allgemeinen nur Stationen verwendet, welche min-
destens vollstiindige Beobachtungen fiir zwei Jahre auswiesen; doch erwies
es sich stellenweise auch als notwendig, Stationen mit noch kiirzeren und

1) Untersuchungen II, S. 6, ff.

%) Untersuchungen I, 8. 29, 1I, 8. 13 fI.

Hann gegen Schreiber: Uber die Reduktion kiirzerer Reihen von Nieder-
schlagsmessungen auf die langjibrige Reihe einer Nachbarstation, Meteorolog. Zeitschr.
1898, S. 121 ff.
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liickenhaften Reihen zu beriicksichtigen, wenn sie sich in einem stations-
armen Gebiete befanden oder hochgelegene Sommerstationen waren. Im all-
gemeinen wurden zur Reduktion einer unvollstindigen Station zwei
Normalstationen herangezogen, eventuell auch eine solche und eine
andere, deren Jahresmittel bereits durch Reduktion nach anderen Normal-
stationen gewonnen worden war. Nur dort, wo sich keine entsprechende
zweite Reduktionsstation ergab, habe ich mich in einigen wenigen Fillen
mit einer einzigen begniigt. Die Differenz zwischen den nach zwei ver-
schiedenen Stationen reduzierten Jahresmitteln einer unvollstindigen
Station betrug nirgends mehr als 30 mun, mit Ausnahme einiger Stationen,
die nur ganz wenige vollstindige Jahressummen hatten. s wurde z. B.
Meran nach Gries bei Bozen (292 i) und nach Mitterkaser (1800 )
reduziert und es zeigt sich nur eine Differenz von 1 mm. Man sieht also,
dal} sich auf diese Weise recht verlafiliche Mittel finden lassen. Das zeigt
sich besonders, wenn man, worauf Hann in seiner Klimatologie und in
seinen Vorlesungen vielfach hingewiesen hat, beriicksichtigt, daB fiir
Niederschlagsmittel den Zchnern der Millimeter, also den Zentimentern,
derselbe Wert beizumessen ist, wie Dei Temperaturmitteln den Zehnteln
der Grade.

Das so gewonnene Material wurde in die Karte eingetragen und
hierauf wurden die Isohyeten eingezeichnet und zwar unter besonderer
Beriicksichtigung des Gelindes.?) Ierner wurde eine Karte gezeichnet,
auf welcher die Grenzen zwischen den Gebieten mit vorherrschenden
Sommer- und Friihjahrsregen dargestellt wurden, wobeli innerhalb des
Gebietes der Sommerregen unterschieden wurde, ob an zweiter Stelle
Herbst- oder Friihlingsregen stehen. Aufierdem wurden fiir jede Jahres-
zeit zwei Karten gezeichnet, um die ortliche Verteilung des Nieder-
schlages wiithrend der betreffenden Jahreszeit im zehnjihrigen Mittel
tibersichtlich darzustellen, die eine — hier nicht wiedergegebene —
Karte zeigte die Verteilung der absoluten Niederschlagsmengen in der
betreffenden Jahreszeit, die zweite hier reproduzierte die der relativen,
d. h. in Prozenten der Jahressumme ausgedriickten. Fir diese sich auf
die Jahreszeiten beziehenden Karten wurden im allgemeinen nur Stationen
mit vollstindigen Reihen verwendet; doch wurden mehrfach fiir die
Karten, die die Verteilung des Niederschlages im absoluten Mafle dar-
stellen, auch Stationen herangezogen, die fiir eine oder mehrere Jahres-
zeiten, nicht aber fiir alle, vollstindige Reihen aufwiesen. So wurde z. B.
Nieder-Rasen, wo fiir das Jahr 1903 die Dezemberbeobachtung unsicher
ist, daher das zehnjihrige Wintermittel nicht gebildet werden konnte,

') Leider war es nicht miglich, bei der Reproduktion dieser Karte das Gelinde
ebenfalls wiederzugeben.
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doch bei der Zeichnung der Karten fiir Frithling, Sommer und Herbst
verwendet und ebenso wurde 'das_Sommermittel von Sulden verwendet,
wenngleich diese Station meist nur in den drei Sommermonaten die
Niederschlige aufgezeichnet hat, in diesen aber durch die ganze zehn-
jéhrige Periode hindurch.

Zur Feststellung der Jahresperiode konnten nur die vollstindigen
Stationen herangezogen werden; zu diesem Zwecke wurden die Monats-
mittel in Prozenten des zehnjihrigen Mittels ausgedriickt, da hiebei die
auf lokalen Einflissen beruhenden Verschiedenheiten in der absoluten
Regenmenge eliminiert wurden.!)

Im ganzen wurden fiir die vorliegende Arbeit 95 Stationen ver-
wendet ; davon waren 33 Normalstationen, d. h. Stationen mit vollstindigen
zehnjihrigen Beobachtungsreihen, ferner 28 Stationen mit wenigstens sieben-

jahrigen vollstindigen Beobachtungen; die iibrigen weisen weniger voll--- -

stindige Reihen auf. Alle diese Stationen mit genauer Angabe ihrer Lage,
der Beobachtungsdauer und des zehnjihrigen Mittels mit eventuellen An-
merkungen sind nach Flufigebieten geordnet aus Tabelle I ersichtlich.

Nach einer von mir durchgefiihrten Messung betriigt das Gesamt-
areal des Etschgebietes bis zur Landesgrenze 10.741 km?; es ist das um
18 kme* mehr als der Wert, der iniden ,Beitrigen zur Hydrographie
Osterreichs“?) enthalten ist. Die Abweichung betriigt nicht einmal 29,
der Gesamtfliche, kann also nach den Fehlerberechnungen von Liez?)
ruhig vernachlissigt werden.

Allen Karten wurde bei der Zeichnung die Ravensteinkarte der
Ostalpen 1:500.000 zu Grunde gelegt. Wiedergegeben ist die Karte der
Verteilung der jihrlichen Niederschlige in 1:750.000, wihrend die
Jahreszeitenkarten auf ein Drittel des urspriinglichen Malflstabes, also
auf 1:1,500.000 gebracht wurden.

2. Geographische Verteilung der Niederschlige im Etsch
gebiete im zehnjahrigen Mittel, 1896—1905.%)

Bei einem Gebirge ist immer die Luvseite die regenreichere; bei
den Alpen aber tritt bekanntlich der Fall ein, daB sich sowohl im S als
auch im N je eine Luvseite, nirgends aber eine ausgesprochene Leeseite
findet. 5) Als solche erscheinen vielmehr die groflen Lingstiler der

1) Hann: jUntersuchungen I, S. 12.

?) Herausgegeb. v. k. k. hydrogr. Zentralburcau, Beil z. H. I, Flichenverzeichnis
zur UbersichtskarteZder hydrogr. erginzten osterr. Flubgebiete.

9) H. Liez: Die Verteilung der mittleren Hohe in der Schweiz; Jahresber. d.
Geogr. Ges. in Bern,’XVIII,"1900—1902, S. 12,

4) Siehe hiezu die als Tafel gegebene Niederschlagskarte.

"} H.v. Ficker: Der Einflub orographischer Verhiiltnisse auf die Niederschlige
in Tirol und Vorarlberg; M. Z., 1909, S, 311.
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Zentralalpen, Vintschgau, Pustertal und Drautal und im N oberes Inn-,
Salzach- und Murtal. Als Regenbringer fiir die rein westsstlich ver-
laufenden Alpenketten kommen im allgemeinen nicht die reinen West-
winde in Betracht, sondern flir die Nordseite Nordwestwinde, fiir die
Stidseite Stid- und Stidwestwinde sowie auch Siidostwinde. Im Etsch-
gebiet herrschen W-; NW- und S-Winde vor. Sie alle enthalten
erhebliche Mengen Wasserdampf, da sie vom Meere herkommen, teils
vom Atlantischen Ozean, teils vom Mittelmeer. Die letzteren Winde sind
aber fiir das Etschtal als Regenbringer weitaus die wichtigsten. Die
Westwinde haben einen viel weiteren Weg iiber Land und vor allem
tiber das Gebirge hinweg zuriickzulegen, bevor sie in die Tiroler Zentral-
alpen gelangen. Fiir die regenbringende Rolle der Stidwinde kommt auch
in Betracht, daB sie aus wirmeren Gegenden kommen, so daf ihre Ab-
kithlung und damit die Kondensation des Wasserdampfes sowohl durch
das Aufsteigen am Stidabfall der Alpen als auch durch die hohere geo-
graphische Breite bedingt ist. Die Alpen wirken auf die anstromende
feuchte Luft schon in einiger Entfernung von ihrem Fufle stauend und
zwingen sie zum Ansteigen, so dafl schon das Vorland bedeutende Nieder-
schlige aufzuweisen hat. Noch gréfler sind sie unmittelbar am Fufle der
siidlichen Kalkalpen. Es ist nun ohneweiters klar, dafi die verschiedenen
Teile des Iitschgebietes in verschiedenem Grade unter dem Einflusse der
regenbringenden Stidwinde stehen miissen: der Stiden sehr streng, der
Norden weit weniger. Demmnach kann man unser ganzes Gebiet in zwei
groBe Abschnitte zerlegen: erstens in den nordlichen Teil, umfassend
das Gebiet der oberen Etsch ungefihr bis Bozen, des Eisack und der
Rienz mit Zufliissen, des oberen Noce bis in die Gegend von Cles und
zweitens in den siidlichen Teil, umfassend das Gebiet des unteren Noce,
der unteren Etsch mit ihren Zufltissen und des Avisio.

Im Nordteil liegen die Verhiltnisse ganz gesetzmiifig: geringer
Niederschlag in den Télern und Zunahme desselben gegen die Hohe.
Der geringen Seehthe der nach Norden fithrenden Piisse entsprechend,
schlieflen sich die Isohyeten von mehr als 600, beziehungsweise 1000 mm
am Reschenscheideck und am Ofenpal nicht, sondern iiberschreiten die
Wasserscheide zum Inn. Ebenso ist es am Brenner und am Toblacher
Feld, wo auch die 1000 mm Isohyete in das bemachbarte Flufigebiet
iibergeht.

Im allgemeinen ist das Etschgebiet selbst an diesen Pissen niederschlags-
arm, besonders wenn man die bedeutende Héhe der umliegenden Gebirge
in Betracht zieht. Es iibersteigt die Regenhihe selten 1600 mn:, wie z. B.
auf den Hohen des Ortler. Deutlich zeigt sich der Unterschied zwischen
Luv- und Leeseite, wenn man quer iiber das Itschtal ein Profil von
Trafoi nach Matsch legt. Obwohl beide Orte ganz gleich hoch liegen,
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hat der erstere doch bedeutend mehr Niederschlag (958 gegen 548 mun).
Leider fehlt es auf den Hohen fast vollstindig an Beobachtungsstationen,
weshalb es schwer war, hier die Isohyeten zu zeichnen; es mufiten dabei
cinige wenige Sommerstationen und die benachbarten Talstationen, im
iibrigen aber die Verteilung der Hohen selbst beriicksichtigt werden.

Einige Kigentiimlichkeiten wiren noch hervorzoheben. So ist das
Gebiet des Falschauerbaches viel regenreicher als das Ktschtal selbst, da
in jenem Tal, von einem kleinen Gebiet an der Miindung abgesehen,
mehr als 1000 mm fallen, withrend gerade das obere Etschtal (Vintschgau)
bis Meran und das untere FEisacktal von der Rienzmiindung an als
Trockeninseln mit Niederschlag unter 800 mum erscheinen. Auffallend ist
auch, dall im Passeiertale die Regenhtohen nicht immer im entsprechenden
Verhiiltnisse zur Sechthe stehen, wie folgende Zahlen zeigen:

Meereshishe Regenhihe
Schneeberg 2366 m 1007 mim
Pfelders 1700 m 1128 mm
St. Martin im Passer 580 m 1230 mum

s zeigt sich hier im kleinen dieselbe Erscheinung, die wir gleich
im  stidlichen Teile des Etschgebietes im groffen kennen lernen
werden: der Einfluf der ortlichen Ilxposition iiberwiegt tiber den Ein-
fluf der wachsenden Hohe. Bei Meran treten wieder normale Verhilt-
nissc ein (319 m : 780 nun).

Die Sarntaleralpen bilden ein fiir sich abgeschlossenes Gebiet; ihre
Héhen umgibt die Isohyete von 1200 man.

Das rechte Gehiinge des Rienztales und des unteren Kisacktales
liegt deutlich im Regenschatten. Daf trotzdem Landro in der gleichen
Hohe wie St. Magdalena (1400 mz) 1087 mm Regenhohe (gegen 881 nmn)
aufweist, erklirt sich daraus, daf Landro, zwar im Lee des Monte
Cristallo und der Drei Zinnen gelegen, doch iiber den nur 1500 s hohen
Peutelsteinpall Regenwinde von Stiden erhillt. Dall es gleichwohl eine
ausgesprochene Leelage hat, zeigt der Vergleich mit dem jenseits des
Passes in gleicher Héhe (1400 m) gelegenen IPeutelstein mit seinen
2200 mm Regen. Auch das linke Gehiinge des unteren Kisacktales zeigt
dentlich die Lage im Lee. St. Ulrich im Griddnertale in 1200 m hat nur
872 mm gegeniiber dem am Ostabhang der Sarntaler Alpen gelegenen
Latzfons, das in 1150 4 Hohe 933 nun Regen aufweist. Zwischen Meran
und Bozen vollzieht sich der Ubergang vom nirdlichen zum siidlichen
Regengebiet des Iitschgebietes, das in der (regend der Eisackmiindung
voll einsetzt. Von Bozen abwiirts macht sich der mediterrane Einfluff im
Niederschlag deutlich geltend, sodal hier der Fall eintritt, dafl die Regen-
hohen talabwirts zunehmen. Es verliert also die Seehthe immer mehr
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an Kinflub gegeniiber der Wirkung des Anniherns an den Alpenfufl.
Ich stelle hier dic jahrlichen Regenmengen einiger Stationen zusammen,
die alle, an der Etsch selbst oder ganz in ihrer Nihe im Etschtale
gelegen, die Richtigkeit des obigen Satzes bestitigen:

Meereshihe LRegenhihe
Naturns 523 m 562 mm
Meran 319 m 780 mn
Andrian 350 m 830 mm
Branzoll 250 m 8435 man
Neumarkt 213 m 884 nun
S. Michele 230 m 1040 meme
Lavis 230 m 1087 man
Trient 210 me 1113 mamn
Rovereto 211 m 1138 mm

Eigenartig sind auch die Verhiltnisse am Avisio. Hier, wo die
Talstationen im allgemeinen zwischen 1000 und 1200 mm Regen erhalten
die Hohen aber, speziell am Stidabhange, stellenweise tiber 1600 mmni,
finden sich zwei Inseln mit einem Niederschlag unter 1000 mune, wihrend
bei Berghof im untersten Teile am Nordgehinge eine Insel mit mehr als
1200 mm festgestellt wurde.

3. Schwankungen der Niederschlige vonJahr zu Jahr.

Vergleicht man die Niederschlige eines Ortes, wie sie sich von
Jahr zu Jahr #ndern, so treten hier die Einflisse von vereinzelten starken
Regengiissen oft so stérend ein, dafi sie etwa vorhandene allgemeine
Schwankungen der Niederschlige ganz verschleiern. Ich glaubte daher
der Frage, ob Schwankungen des Niederschlages in den zehn Jahren
an den einzelnen Stationen unseres Gebietes zu erkennen sind, am besten
durch Bildung von Lustrenmitteln nachgehen zu sollen. Ieh verfuhr so,
daf} ich zuerst fiir jede der Normalstationen, fiir die vollstindige Beob-
achtungen aus den zehn Jahren vorlagen, jede Jahressumme in Prozenten
des zehnjihrigen Mittels ausdriickte und hierauf aus den Prozenten
Lustrenmittel bildete. Die Zahlen sind in Tabelle II enthalten.

Im allgemeinen ist der Gang des Niederschlages von Jahr zu Jahr
bei fast allen Stationen gleichsinnig und nur an wenigen Stellen gibt es
Abweichungen, die aber im allgemeinen Bild vollstindig verschwinden.

Vergleicht man die Lustrenmittel der Normalstationen, so ergibt
sich, daB alle diese Stationen mit Ausnahme von Gossensall, Miihlwald,
Gries bei Bozen und Ala im Zeitraum 1896-—1900 etwas weniger Nieder-
schlag hatten als 1901—1905. Es zeigt sich dies in folgenden Zahlen,
die als Mittel aus allen Stationen gebildet wurden:
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1896—1900 1901 —1905
965", 103'5%,.

Es ist also der Unterschied zwischen den beiden Lustren nicht
grob; die grolite Differenz weist Mitterkaser auf, das im ersten Lustrum
88%,, im zweiten 1129/, des Mittels erhilt. Die iibrigen Stationen haben
alle bis auf die vorerwihnten vier Ausnahmen im ersten Jahrfiinft tiber
90%,, im zweiten weniger als 110%,. Nicht immer ist in dem Lustrum,
das den grioferen Niederschlag aufweist, auch das feuchteste Jahr der
ganzen Periode 1896—1905 enthalten. Bei vielen enthilt dasselbe Jahr-
fiinft sowohl Maximum als Minimum.

Vergleicht man die einzelnen Jahre (Prozente des zehnjihrigen
Mittels) miteinander, so zeigt sich, daf im allgemeinen eine starke Zu-
oder Abnahme von einem Jahr zum andern gleichmiBig stattfindet, doch
sind Ausnahmen bei manchen Stationen in einzelnen Jahren; diese Gleich-
sinnigkeit fehlt dagegen zwischen den Jahren 1903 auf 1904 und 1904 auf
1905. Von 1903 auf 1904 lifit sich eine Abnahme an den meisten
Stationen des oberen Rienzgebietes feststellen, ebenso von Jenesien ab-
wirts bis zur Nocemiindung, im ganzen Nocegebiete, am Travignolo und
von Lavis bis Ala, dagegen eine Zunahme im mittleren Eisacktal sowie
im unteren Vintschgau, im oberen Eisacktal und im eigentlichen Avisio-
tal. Von 1904 auf 1905 zeigte sich im oberen Vintschgau eine Zunahme,
eine Abnahme am oberen Eisack, im obersten Rienzgebiete und im Gader-
tale, wihrend die rechtsseitigen Seitentiler 1905 wieder grofiere Nieder-
schlage als 1904 hatten. Die Abnahme macht sich dann bis zur Eisack-
mitndung geltend. Das Nocetal aber ist 1905 feuchter als 1904, im
Gegensatz zum Avisiotale, das trockener ist. Von seiner Miindung bis
Ala ist im Haupttale wieder eine Zunahme von 1904 auf 1905 zu bemerken.

Als Mittel fir das ganze Etschgebiet erhielt ich folgende Zahlen:

1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905
i 1177 787 1109 752 926 1185 841 1061 1009 996
°fs 119 82 113 76 94 120 &6 107 103 101
Abweichung (%) 19 —18 13—24 —6 20 —14 7 3 1

Die prozentuellen Anderungen von Jahr zu Jahr sind aus folgenden
Zahlen ersichtlich:

1896—97 97—98 98—99 99—1900 1900~ 01 01—02 02—03 03—04 04- 05
—37 431 --37 418 +26 —34 421 —4 —2.
Die Schwankungen von Jahr zu Jahr sind ziemlich groB, sowohl
im Gesamtgebiete, wie vorstehende Zahlen zeigen, als auch an den ein-
zelnen Stationen.
Vergleicht man die ersten fiinf Jahre mit dem zweiten Lustrum
von Deutsch’ Berechnungen, so findet man die gleiche Tendenz, nur
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ist dort die Kurve nicht so scharf ausgeprigt wie hier. Die mittlere
Schwankung von Jahr zu Jahr betrigt 23:39,, ist also fast doppclt so grofi
wie fiir das Mur- und Draugebiet in der Periode 1891 bis 1900
(12'1 beziehungsweise 12:9°,); auch die mittlere Abweichung vom zehn-
jihrigen Mittel ist viel grofer als dort; sie betrigt 125°%, gegen 669,
im Mur-, 7'7%, im Drau- und 82'), im Savegebiet; doch mufl man sich
vor Augen halten, daf} es sich teilweise um eine andere Periode handelt,
da Deutsch die Beobachtungen 1891—1900, ich die 1896—1905 ver-
arbeitete. Fallt man die gemeinsame Periode 1896 —1900 ins Auge, so
ergibt ein Vergleich folgende Werte fiir die mittlere Schwankung von
Jahr zu Jahr:

Murgebiet 12-29, vom Mittel 1891—1900
Draugebiet 12-2%, , 1891—1900
Savegebiet 6 7% »  1891—1900
Etschgebiet 30°7%, »  1896—1905

Die mittlere Abweichung vom zehujihrigen Jahresmittel stellt sich
fiir die verschiedenen Gebiete folgendermaflen dar:

Murgebiet 56Y%,
Draugebiet 709/,
Savegebiet 529,

Etschgebiet 16:09,.

Die grofle Verinderlichkeit der Niederschlige im Ktschgebiet im
Vergleich zu den anderen drei Gebieten rihrt fraglos in erster Reihe
davon her, dafl an der Etsch und ihren Zufliissen die Niederschlige
infolge der klimatischen und orographischen Verhiltnisse, die sie beein-
flussen, wirklich sehr verinderlich von Jahr zu Jahr sind, daon aber
davon, daB die mittlere Regenhthe, aus der diese Zahlen berechnet
wurden, in den ersten drei Gebieten auch auf dem relativ trockenen
Lustrum 1891—1895 basierte, wihrend fiir die Etsch auch noch das
relativ feuchtere 1901 —1905 in Betracht kam.

Fassen wir nun den Gang des Niederschlages von Jahr zu Jahr
noch etwas im einzelnen ins Auge. Das trockenste Jahr ist 1899; auf
dieses Jahr fillt an 20 Stationen das Minimum; das driickt sich auch
im Mittel aus (76%,). Das nichsttrockene Jahr ist 1897 mit 82°,; auf
dieses Jahr fillt das Minimum an neun Stationen. Unter 1009, des zehn-
jahrigen Mittels erhielten noch die Jahre 1900 (94°/,) und 1902 (867%,).
Viel unregelmifliger verteilen sich die Maxima auf die einzelnen Jahre.
Da gibt es sechs Jahre, auf die Maxima fallen; an acht Stationen fillt
das Maximum auf 1896 (1199, des Mittels), an 5 auf 1898 (113%,), an
15 auf 1901 (120%;), an 2 auf 1903 (107°%,), an 3 auf 1904 (103%,).
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An den einzelnen Stationen sind die Schwankungen von Jahr zu
Jahr naturgemill viel grofier als im Mittel des Gesamtgebietes.

4. Verteilung des Niederschlages nach den Jahreszeiten.?)

Um die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlige festzustellen,
wurden die in den einzelnen Jahreszeiten gefallenen Regenmengen in
Prozenten des zehnjihrigen Jahresmittels ausgedriickt. Das konnte nur fiir
jene Stationen geschehen, welche vollstindige zehnjihrige Beobachtungs-
reihen aufzuweisen haben.

Wenn hier von einer Hauptregenzeit die Rede ist, so ist damit
immer jene Jahreszeit gemeint, in welcher prozentuell am meisten Nieder-
schlag fillt, nicht aber jene, in welche der regenreichste Monat fillt;
beides deckt sich nicht immer. So fillt an zahlreichen Orten des Etsch-
tales selbst, wie in Jenesien, Gries, Mendel, dann an den meisten Stationen
des Avisiotales, das Maximum auf den Mai, wihrend bei Zusammen-
fassung der Monate zu Jahreszeiten der Sommer als Hauptregenzeit er-
scheint. Deutsch hat fiir sein Gebiet gefunden, dali die nordlichen
Teile desselben dem Sommerregengebiete angehoren, die siidlichen,
namentlich das Savegebiet, dem Herbstregengebiete, letzteres unter dem
Einflusse der Minima iiber der Adria im Herbst und Winter. Anders
im Etschgebiet. Ks steht nicht unter so unmittelbarem Einflusse des
Mittelmeeres wie das Savegebiet und daher kommt es, daff wir im std-
lichen Teile fiir unsere Periode wohl keinen Sommerregen mehr antreffen,
aber auch keine vorherrschenden Herbstregen, dafiir aber ein ausgespro-
chenes Friihlingsmaximum, auf dessen Vorkommen im Trentino Hann
in seinen ,Untersuchungen®?) und an anderer Stelle ) hingewiesen hat.
Wir haben es hier sonach mit einer Ausnahme zu tun. Freilich hat
Hann in einer anderen Betrachtung iiber diese Verhiltnisse nachge-
wiesen, dafl bei lingeren Beobachtungen (8—27 Jahre) auch hier das
Maimaximum zuriicktritt und sich das Oktobermaximum der Mittelmeer-
linder geltend macht, daneben aber als ausgesprochenes sekundiires Ma-
ximum die Mairegen bestehen bleiben. Im weitaus grofiten Teile des
Etschgebietes aber tiberwiegen wie im Arbeitsgebiet von Deutsch die
Sommerregen. Dem Gebiete, wo sie herrschen, gegeniiber erscheint das
Gebiet der Friihlingsregen klein.

Das Gebiet der Sommerregen umfafit das ganze obere Etschgebiet,
samt dem Eisackgebiet, das mittlere Ltschgebiet mit dem Avisiogebiet,

1) Siche Tabelle III.

2y 1. 8. 46 und 51.

%) Hann: Klimatologie. III, 3, Aufl., S. 233.

Hann: Luftdruckverteilung in Mittel- und Siideuropa. Geogr. Abhandl. II, S. 43.
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das Gebiet der Friihlingsregen dagegen nur das Nocegebiet und das
Etschgebiet abwiirts von Lavis,
Fafit man die einzelnen Stationen zu Mitteln zusammen, so ergeben

sich folgende Werte:
Frijhling Sommer Herbst  Winter  Amplitude

Sommerregengebiet : 250 359 255 136 22-39,
Friihjahrsregengebiet : 303 239 2775 1806  12-259,
Mittel aus allen Stationen: 26-3 326 26-1 150 17-6Y),.

Karte der jahreszeitlichen
Verteilung der Niederschiage.
MaBstab 1:1,500.000.
0 £ 30 4

[ L o n i

S0Km
s

Grenze der beiden Sommerregengebiete,
-Grenze des Sommer-und Frihlingsregengebieces.
* 1-93 Beobachtungsstationen.

Daff gegen Siden zu ein Ausgleich zwischen den Jahreszeiten statt-
findet, tritt deutlich in der Abnahme der Amplitude zwischen trockenster
und feuchtester Jahreszeit hervor. Der Ausgleich betrifft vor allem
Friihling, Sommer und Herbst.

Nirgends aber iiberwiegt in den Gebieten mit Friihjahrsmaximum
der Sommer iiber den Herbst.

Von den eben besprochenen zwei Hauptregengebieten 1afit swh das
Sommergebiet in zwei Teile gliedern, je nachdem nichst dem Sommer
der Friihling oder der Herbst niederschlagsreicher ist. Beim Friihlings-
13

Geographischer Jahresbericht aus Qsterreich XI.
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regengebiet folgt an zweiter Stelle immer der Herbst, wihrend der
Sommer an dritte Stelle tritt. Am wenigsten Niederschlag weist im
ganzen Etschgebiet der Winter auf, wobei freilich die Winterregen gegen
Siiden etwas zunehmen; sie steigen von 13'6%, im Sommerregengebiet
auf 18%, im Friihlingsregengebiet, Friihjahrs- und Herbstregen sind
stellenweise gleich und differieren oft nur um Zehntel von Prozenten.

75474
%) //, Dunter?S%
FRUHLINGSKARTE 7 7] 15-30 %

in % des 10jahr: Mittels. 7
. %’ . %
MaBstab 1:1500000 2 47 77 /% Hoer 30

Auch die Differenz zwischen Friihling und Sommer schwankt hier im
Stiden nur um wenige Prozente, im Maximum um 8-9%; (Trient), im
Mittel um 6'4%,. So teilt sich das ganze Etschgebiet nach der jahres-
zeithichen Verteilung des Niederschlages in folgende drei Gruppen:
L Sommer Herbst Frihling Winter
II. Sommer Friihling Herbst Winter
L Friihling Herbst Sommer Winter.
Im Sommerregengebiet tiberwiegt die Gruppe I. Die Verteilung des
Niederschlages in diesen drei Gruppen lift sich aus folgenden Zahlen
ersehen :
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Friihling Sommer Herbst Winter Amplitude
L 234 36-9 260 136 23:3%,
I 271 344 250 135 2099,
1IIL 303 239 2775 18:05 12:259,.

Auch hier prigt sich wieder deutlich der ausgleichende mediterrane
Einfluf in der Abnahme der Amplitude aus, die durch die Zunahme

—ﬂ] unter 25 %

sommeriarie | 7 5 -
0% des OjaheMittels. | | | Lo ’
i o J o iH - ,’ .
Mapscab 11500000 7 o \ % H-35%

bt 3ol A BN
, o
/,’~ <IN iiber 40 %

g
[P 4
AT

von Winterregen und durch die Abnahme vom Sommerregen bedingt
ist. Die Friihlingsregen zeigen gegen Siiden hin eine konstante Zunahme.
Die oben geschilderte Verteilung der Niederschlige auf die Jahreszeiten
hingt von der Luftdruckverteilung ab. Der Sommer ist im siidlichen
Teile unseres Gebietes regenarm, weil die ganze Zeit iiber dem ganzen
Mittelmeergebiet nsrdliche Luftstromungen vorherrschen,!) hervorgerufen
durch das Tiefdruckgebiet iiber der Sahara. Die weiter im Innern des
Etschgebietes auftretenden gréfleren Sommerniederschliige beruhen zum
kleineren Teile auf den durch das Rofbreitenmaximum hervorgerufenen
Nordwestwinden, vielmehr hauptsichlich darauf, dal hier in den ge-

1) Hann: Klimatologie. III, 3. Aufl,, S. 23 und 239 ff.
13%
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schlossenen Talbecken lokale Uberhitzung und in ihrem Gefolge zahl-
reiche Gewitter auftreten.!) Im Winter dagegen lagert als ein Teil des
Riickens hohen Luftdruckes, der von Ruflland quer durch Europa als
die grofie europiische Windscheide bis nach Spanien zieht, iiber den
Alpen ein Maximum, hier Niederschlagsarmut erzeugend. Sein Einflufl
reicht, wenn auch abgeschwicht, ziemlich weit nach Siiden.
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Mabscab 14500000, 400 liber 30%
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Die Differenz in den Prozenten des Niederschlages zwischen S und N
ist gerade im Winter ziemlich gering; sie betrigt im Maximum 10%,
(Antholz-Pejo). Auch die Betrachtung der Friihlingsniederschlige ergibt,
daBl hier keine allzugrofien Differenzen zwischen S und N bestehen,
obwohl im S der Friihling das Maximum der Niederschlige trigt; es
kommt das letztere weniger durch eine Zunahme der Friihlingsregen,
als vielmehr durch eine Abpahme der Sommerregen zu stande. Noch
geringer ist der Unterschied bei den Niederschligen im Herbst; da be-
trigt er im Maximum blof 6°,. Dagegen zeigen die Sommernieder-
schlige sehr grofle Differenzen zwischen S und N: Antholz 44%, und

Y Hann: Klimatologie. III, 3. Aufl., 8. 239 ff.



— 197 —

Denno 21'5%,. Im Pustertal fillt also relativ mehr als doppelt soviel
Niederschlag im Sommer wie im stidlichen Etschgebiet.

Auf der beistehenden Karte (Fig. 1) habe ich die Grenzen der
verschiedenen Regengebiete dargestellt. Sie spricht deutlich genug, so dafl
ich die Diskussion derselben ganz unterlassen kann. Die Grenze zwischen
Sommer- und Friihjahrsregengebiet verliunft wie folgt: Von der Zufall-
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spitze (Ortlergruppe) nach E zwischen Martelltal und oberem Nocetal, Ultental
und Rabbital, den Nonsberg querend, von hier ziemlich stidlich bis gegen
Salurn, von wo sie, die Etsch und den Avisio querend, die Gegend der
Cima d’Asta erreicht. Wie schon erwihnt, 148t sich der nordliche Teil
wieder in zwei Gebiete scheiden, und zwar eines ganzim N mit Herbstregen
an zweiter Stelle und eines als Ubergangsglied zu den Verhiltnissen im siidli-
chen Etschgebiet mit Frithjahrsregen an zweiter Stelle. Diese Grenzlinie ergab
sich in folgender Weise : vom Hauptstock des Ortlers verlduft sie quer iiber
stidliche Nebentiler des Vintschgaus, quert das Ultental und nordlich von
Andrian die Etsch, ebenso die Talfer und in der Gegend von Klausen
auch den Kisack; im oberen Gridnertale wendet sie sich nach S und
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erreicht die Wasserscheide etwas westlich vom Rolle-Pafi. Den grofiten
Teil des ganzen Gebietes nehmen die Sommerregen mit vorwiegenden
Herbstregen ein, wihrend sich zwischen dieses und das eigentliche Frith-
lingsregengebiet ein Ubergangsstreifen einschaltet mit Friihlingsregen
an zweiter Stelle.

Von Interesse ist die kartographische Darstellung der Verteilung
des Niederschlages im Etschgebiet in den einzelnen Jahreszeiten. Die
Karten wurden in der S. 185 dargelegten Weise gezeichnet, und zwar
zur besseren Ubersicht sowohl nach den absoluten zehnjihrigen Jahres-
zeitenmitteln als auch nach den prozentuellen Jahreszeitenmitteln. Der
Kosten wegen kionnen nur die letzteren hier wiedergegeben werden.

Im Frihling (Fig. 2) ist die Regenverteilung recht gleichmifig;
sie schwankt nur zwischen 23, und zwischen 31°%,; unter 25°, hat der
Vintschgau, fast das ganze Rienz- und KEisackgebiet sowie die oberen
Teile des Fassa- und Travignolotales. Von der Presanella nach Osten zum
Kreuzspitz zieht die Linie, von welcher siidlich mehr als 30, des jihr-
lichen Niederschlages im Friihjahr fallen.

Prozentuell am wenigsten Niederschlag fillt im Sommer (Fig. 3)
am unteren Noce, an der unteren Etsch (von S. Michele-Berghof ab-
wiirts) sowie am unteren Avisio (unter 25%;). Von dieser Linie nach NE
nehmen die Prozente ziemlich gleichmifiig zu; nur die 40%-Linie
verliuft unregelmifig von NE nach SW; mehr als 40%, des zehn-
jahrigen Mittels fallen im Sommer in der Gruppe der Rieserferner, im
Antholzertal, im oberen Rienztale sowie an ihren linksseitigen Zufliissen
und ebenso an denen des Eisack von der Rienz abwiirts; auch das oberste
Quellgebiet des Avisio ist noch mit einbezogen. Ausgenommen ist nur
diec Gegend von Toblach mit 35—409,.

Im Herbst (Fig. 4) hat mit Ausnahme des eigentlichen Eisacktales,
des Ahrntales und des Tales der unteren Rienz sowie des Etschtales von
Bozen bis Meran, wo zwischen 20 und 30%, Niederschlag fallen, das
ganze obere Etschgebiet cinschlieflich des Avisiotales unter 25°),. Weiter
im S steigt der Niederschlag wieder bis zu 30°, und eine kleine Insel
bei Trient hat sogar tiber 30Y,.

Im Winter (Fig. ) ist am trockensten das Gebiet der Rienz von
Welsberg bis in die Gegend ihrer Miindung (unter 10%,). Eine etwas
feuchtere Insel an der oberen Ktsch bildet nur die Gegend von Marien-
berg mit 15—20"/,. Sonst scheidet die 15%,-Linie, die vom Ortler
in siidostlicher Richtung gegen Altrei verliuft und dann zur Marmolata
umbiegt (sodall fast das ganze Avisiogebiet in der trockeneren Zone
bleibt), den ganzen nordlichen Teil vom etwas feuchteren Siiden. Uber
20°%, haben nur die oberen Teile des Noce und ein inselfsrmiges Gebiet
um Rovereto.
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5. Verteilung der Niederschlige auf die Monate.?)

Wie schon im vorigen Abschnitte hervorgehoben wurde, fillt der
regenreichste Monat nicht immer in die regenreichste Jahreszeit. Die
mittlere Jahreskurve eines Ortes zeigt oft einen komplizierten Verlauf.
Nur Antholz, Zwischenwasser und Brixen, dann auch Rein weisen eine
ganz glatte, regelmifiige Jahreskurve auf: Minimum im Jéinner, all-
miihliches Ansteigen bis zum Maximum im August und wieder Absteigen
bis zum Jdnner. Trotz der groBen Mannigfaltigkeit der Kurven, von
denen manche neben dem Hauptmaximum bis zu drei sekundire Maxima
aufweisen, lassen sich doch einzelne gemeinsame Ziige herausgreifen.

Bis auf das bereits erwihnte Rein, das sein Minimum im Dezember
hat, fillt an allen Stationen das Minimum auf den Jinner. Mit ganz
wenigen Ausnahmen stellt sich dann im April ein sekundires Minimum
ein. Dort, wo dies nicht der Fall ist, sind die Differenzen zwischen April
und Mai recht gering, in Rein sogar Null. Es lassen sich nach der Lage des
Hauptmaximums mehrere Hauptgruppen unterscheiden. Alle Stationen
bis auf drei (Tscherms, Kastelruth und Denno) empfangen am meisten
Regen entweder im August oder im Mai.?) Jede dieser beiden Haupt-
gruppen hat wieder mehrere Unterabteilungen, je nach der Anzahl und
Lage der sekundidren Maxima und Minima.

Die erste Gruppe mit dem Hauptmaximum im August lifit folgende
Untertypen erkennen:

I. Hauptmaximum im August, Hauptminimum im Jdnner, bei
einigen wenigen Stationen mit ganz schwach ausgebildeten sekundiren
Maximis im Mirz und Mai (Marienberg, Antholz, Rein, St. Martin
i. Enneberg, Zwischenwasser, Brixen);

II. das gleiche Hauptmaximum und -minimum mit schwach aus-
gesprigtem Miirzmaximum, jedoch stirkerem Hervortreten der Friih-
sommerregen im Mai und Juni (Mitterkaser, Sterzing, Gossensaf, Toblach,
Welsberg, Sand i. Taufers, Miihlwald, Kastelruth, Jenesien):

III. die gleichen primdren und sekundiren Maxima und Minima
wie oben, jedoch ausgepriigtes Auftreten von Vorfriihlingsregen im Mirz
(Trafoi, Tscherms, Gries b. Bozen, Aldein, bei welchem schon schwach
der Mai tiberwiegt).

In der zweiten Gruppe mit dem Hauptmaximum im Maij stellt sich
die Verteilung der Maxima und Minima folgendermafien dar:

I. Hauptmaximum im Mai, Hauptmirimum im Jénner, mit aus-
geprigten Niederschligen im Vorfriihling, d. i. Mérz, und Herbst, d. i.
Oktober (Denno, Mezzolombardo, Rolle-Paf);

1 Siche Tabelle IV, S. 220 und Fig. 6, $. 199.
%) Hann: ,Untersuchungen®, I, 8. 47,
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II. die gleichen Haupt- und sekunddren Maxima nur mit weniger
ausgeprigten Herbstregen (Pejo, Malé, Lavis, S.Felice, Trient, Rove-
reto, Ala);

III. desgleichen, jedoch Fehlen der Herbstregen, dagegen schwach
ausgeprigtes Maximum im Juli oder August (Mendel, Paneveggio, Cava-
lese, Altrei).

Man sieht, daBl mit dem Hauptmaximum im Mai stets zwei, stellen-
weise auch drei sekundéire Maxima verbunden sind, wihrend im Gebiete der
Hauptmaxima im August sich mehrfach nur dieses eine Maximum oder
daneben doch nur ein sekundiires vorfindet, so dall von den 17 Stationen,
die dieser Gruppe angehoren, nur bei sieben drei Maxima ausgebildet
erscheinen.?)

Von Interesse ist s, die mittlere Monatsverteilung des Niederschlages
zu betrachten, wie sie sich herausstellt, wenn man einerseits die beiden
Hauptregengebiete und dann auch die Unterabteilung in dieser einander
gegeniiber stellt. Die Kurven sind aus folgenden Werten ersichtlich:

I = Sommerregengebiet, II = Friihlingsregengebiet, 1II = Gesamtgebiet.
Jian. Febr. Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.Dcz. Ampl.
1.35 49 71 60 11'7 11'3 116 126 10'1 86 68 52 919,
II.45 65 106 65 132 79 78 81 90 98 90 71 87,

III.37 53 85 61 121 104 106 115 98 89 T4 57 84%%

In der als Mittel genommencn Jahreskurve des Gesamtgebietes iiber-
wiegt das Maimaximum, wihrend August und Mirz sekundire Maxima
aufweisen; das Hauptminimum zeigt der Jinner und sekundéire Minima
der April und der Juni. Ganz analog ist die Kurve des Sommerregen-
gebietes mit dem Unterschiede, dafl das Hauptmaximum in den August
statt in den Mai fillt. Bei der Jahreskurve des Friihlingsregengebietes, wo
das Maimaximumn wieder sehr stark ausgeprigt ist, macht sich der medi-
terrane Einflul, der an den einzelnen Stationen nur durch das Frihlings-
maximum gekennzeichnet ist, auch noch in ecinem sckundiren Oktober-
maximum geltend; die Minima finden sich im Jdnner, April und ganz
schwach ausgepriagt im Juli. Die Kurven zeigen alle drei ganz gleich-
mifig drei Maxima, so dali die bei einzelnen Stationen durch Lokal-
einflisse hervorgerufene Verminderung (auf zwei) oder Vermehrung
(auf vier) der Maxima darin ganz verwischt ist.

Bildet man die Differenzen der korrespondierenden Monate beider
Gebiete, so zeigen sich folgende Zahlen:

1) Ich habe den Versuch gemacht, diese Verhiltuisse. kartographisch darzustellen;
da aber manche Typen nur durch eine Station vertreten sind, so scheiterte dieser Ver-
such an dem Mangel an geniigendem Siationsmaterial, um so mehr, als oft Stationen
desselben Typus in ganz verschiedenen Gegenden liegen.

%) Siehe hiezu Fig. 6.
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Jinn. Febr. Mirz Apr, Mai  Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Ampl.
F—S 10 1'6 35 05 1'h —34 —38 —4) —1'1 12 22 19 80Y,.

Es nehmen also die Differenzen vom Oktober bis Mai zu, von Juni
bis September ab. Die griofite Differenz zu Gunsten des Friihlingsregen-
gebietes zeigt der Mirz mit 3'5%,, die grofite zu Gunsten des Sommer-
regengebietes der August.

Die beiden Unterabteilungen des Sommerregengebietes weisen fol-
gende Jahreskurve auf:

Jiann., Febr. Mirz Apr. Mai  Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Ampl
I. 36 47 65 58 110 116 118 131 104 89 67 52 9bHY,
II. 32 53 81 64 123 110 113 121 96 82 70 53 89Y,.

Das Hauptmaximum im Mai bei II zeigt schon den Ubergang zu
dem siidlich davon gelegenen Friihlingsregengebiete, wenn auch bel
den Werten fir die Jahreszeiten der Sommer immer noch das Uber-
gewicht behauptet. I hat nur zwei Maxima gegen drei bei den tibrigen
Gebieten. Ls hingt dies mit dem Zuriicktreten der Frithsommerregen
(im Mai oder Juni) zusammen, die sich hier erst weiter stidlich geltend
machen.

6. Mittlere Regenhohe des gesamten Iitschgebietes
(1896—1905).

Das Hauptergebnis des ersten Teiles der vorliegenden Arbeit ist die
Karte der Isohyeten, die uns ein Bild von der geographischen Verteilung
des Niederschlages in unserem Gebiete gewidhrt. Sie gibt uns zugleich
das Material, um die mittlere Regenhohc des ganzen Gebietes abzuleiten.
Deren Bestimmung geschal mit Hilfe der Regenkurve auf analoge Weise,
wie Penck?') mittels der hypsographischen Kurve die mittlere Hohe
eines Gebietes zu bestimmen gesucht hat. Es wurden mit Hilfe des Polar-
planimeters die oberhalb der einzelnen Isohyeten gelegenen Areale ge-
messen. Die gefundenen Werte wurden als Abszissen in ein rechtwinkeliges
Koordinatensystem eingetragen, dessen Ordinaten durch die Regenhshen
der einzelnen Isohyeten gegeben waren. Durch Planimetrieren der von
der Kurve und den beiden Achsen eingeschlossenen Fliche erhielt man
cine Grofle, welche durch das Gesamtareal des Ltschgebietes dividiert
die mittlere Regenhihe lieferte. Es ergab sich 1166 mm als mittlere Regen-
héohe fiir das Gesamtgebiet der Etsch bis zur Landesgrenze. %)

Die zwischen den einzelnen Isohyeten liegenden Areale ergaben
sich wie folgt:

1) Morphologie der Erdoberfliche. I, S.45.

) Die weiter unten fiir die Diskussion des Abflusses der Etsch bei Trient be-
stimmte mittlere Niederschlagshthe bezieht sich auf das Etschgebiet oberbalb Trient,
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tiber

unter 600 6—800 8 —1000 10—1200 12—1400 14—1600 IG(l)ll)emm
fenn 198 512 2232 3591 27712 1152 218
% 184 533 2078 3549 2580 10073 203

Aus dem Areal und der Regenhdhe lifit sich die Gesamtmenge
des durchschnittlich in einem Jahre fallenden Regens berechnen; sie be-
triigt 125 kni®.

Alle diese Werte sind nur Niherungswerte; stellenweise kommen
sie wohl der Wirklichkeit sehr nahe, besonders in den Tilern, wo in-
folge des dichteren Beobachtungsnetzes genauere Berechnungen méglich
waren. Hingegen ist man in den hiher gelegenen Gebieten oft auf
Iixtrapolationen nach den niichst gelegenen Talstationen angewiesen. Der
von mir erhaltene Wert diirfte daher aller Voraussicht nach noch etwas
zu klein sein.

II. Die AbfluBverhiltnisse im Etschgebiete.
(1896—1905.)

7. Die Grofle und jahreszeitliche Verteilung des Ab-
flusses. )

Um einen Uberblick iiber den Wasserhaushalt eines FluBgebietes
zu erhalten, geniigt die Betrachtung der Regenverhiltnisse nicht; es muli
vielmehr die Frage beantwortet werden: was wird aus all den atmo-
sphiirischen Niederschligen, sobald sie den Erdboden erreichen? Ein
Teil des Wassers versickert, um spiiter durch Quellen wieder an das
Tageslicht zu kommen und die Iliisse speisen zu helfen; ein Teil ver-
dunstet entweder direkt oder von den Pflanzen aus; weitaus der griofte
Teil verlilit das Gebiet durch dic Flufiliufe. Diesen durch die Iltsch
abflieBenden Teil des Niederschlages gilt es zunichst zu bestimmen. Es
gelingt das durch Benutzung der Wasserstandsmessungen und der soge-
nanoten Konsumtionskurve,

Der Wasserstand wird an der Etsch am Pegel von Trient etwas
abwiirts von der Lorenzobriicke gemessen. Tabelle V gibt die mittleren
monatlichen Wasserstinde fiir den Zeitraum 1896—1905 wieder.

Es zeigt sich eine deutliche Jahresperiode (vgl. die nachstehende Ta-

belle A).
Es tritt das Minimum des Wasserstandes im Februar ein; er wiichst

dann rasch bis zum Maximum im Juni und sinkt wieder langsam bis
zum Februar.

1) Siehe hiezu Tabellen V, VI, VII.
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Tabelle A. Wasserstinde der Etsch bei Trient.

Mittel Extreme Monatsmittel
1896—1905 Maximum Minimum Differenz

em cm Jahr cm Jabr cm
Jidunner.,.... --20 11 97 —38 96, 01 49
Februar . ... —23 18 04 —43 96 61
Miérz ...... —4 27 04 —31 96 58
April ...... 28 103 04 — 52 96 135
Mai ....... 110 170 04 1 96 169
Juni ...... 180 264 01 124 99 140
Jali ....... 132 159 02 ) 103 03 56
August. . ... 102 154 96 68 99 86
September . . 71 101 01 29 99 72
Oktober .. .. 44 137 96 11 99 126
November .. 25 88 96 —22 92 110
Dezember .. 1 24 96, 03 —37 99 61

Der Wasserstand der Etsch hat aber auch grofle Schwankungen
sowohl von Jahr zu Jabhr als auch in denselben Monaten in verschiedenen
Jahren. Deutlich ist dies aus der Ubersicht tiber die extremen Pegel-
stinde in den einzelnen Monaten in der oben stehenden Tabelle A zu
erkennen.

Das Hydrographische Zentralbureau verdffentlicht fiir die Jahre
1901 —1905 Abflubmengen, gemessen am oben erwihnten Trienter Pegel,
wihrend fiir das vorhergehende Lustrum nur die Pegelstiinde, aber keine
Wassermengen gemessen wurden. Die Messungen der Jahre 1901—1905
wurden, da in diesem Zeitraume keine groflen Verinderungen an der
Sohle der Etsch im Profil bei Trient nachgewiesen wurden, im hydro-
graphischen Zentralbureau nach der von Oberingenieur G ébel im Jahre
1901 ermittelten Konsumtionsformel !) berechnet und dieselbe Formel
wurde von mir auch fir die Zeit 1896—1900 verwendet. Die mittleren
sekundlichen Monatsabflufmengen ergaben sich aus folgender Formel:

G = 1338 4 2141 | H 4 "+_12;L |t
. 0 ‘[zh?‘ h”+12_h12l
+ 0-00143 " -+ - ]

Hiebei ist:
H =— Monatsmittel des Wasserstandes,
Iy = mittlerer Wasserstand am ersten Monatstage,
D 4, = mittlerer Wasserstand am ersten Tage des folgenden Monats

1) ,Diec mittlere AbHuBmenge®. Osterr. Wochenschrift f. d. Gffentl. Baudienst,
1904, Heft 9, S. 157.
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37? = Summe der Quadrate der einzelnen Wasserstinde,

1 == Anzahl der Tage des betreffenden Monats.

Dic Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Tabelle VI zusammen-
gestellt.  Die zehnjihrigen Mittelwerte in m?® sek. fiir dic einzelnen
Monate sind in Tabelle B enthalten.

Tabelle B. Wasserfiihrung der Etsch bei Tricnt.

Mittel Extreme Monatsmittel m?® sek. Mittlerer

1896-1905 : ini ; it || DAL

h Maximum Minimum | Differenz |Verhéltnis|| Apbaup
m?® sek. | 29 sek. Jahr | m?sek. Jahr | w3 sck. |Max.: Min. md

Jénner..... 888 157 97 54 96,01 103 29 0:24
Februar .. .. 82'8 173 04 44 96 129 39 020
Mirz ...... 121-8 196 04 69 96 127 28 033
April .. .... 202-4 374 04 29 96 345 129 052
Mai ....... 3940 552 04 142 96 410 39 1:06
Jupi....... 5675 801 01 427 99 474 19 1:47
Juli ....... 4235 516 99 190 98 336 2:8 113
Aungust.... 3743 | 496 96 286 99 210 17 1-00
September . 272'9 351 97 147 96 204 24 071
Olktober . ... 2308 435 96 155 99 280 2'8 0'62
November .. 1838 288 90 87 99 201 17 0°48
Dezember . . 124 8 185 96,03 56 99 129 33 0-33

Fiir die einzelnen Jahre sind die mittleren monatlichen sekund-
lichen AbfluBmengen in m® durch nachstehende Werte ausgedriickt:

1896 1897 1898 1899 1900
2504 2689 2698 212°2 224'5
1901 1902 1903 1904 1905

2855 2485 2399 2983 280-3,

woraus im zehnjahrigen Mittel eine sekundliche Abfluimenge von
257'8 m® berechnet wurde. Auch diese Zahlen ergaben sich nach der
oben angefiihrten Formel von G&bel, wobei statt der Werte fiir die
Monate die fiir das ganze Jahr eingesetzt wurden. Als Mittel aus den
zehnjahrigen Monatsmitteln ergab sich 2556 m?® per Sekunde.

Durch Multiplikation der mittleren monatlichen sekundlichen Ab-
flufmengen mit der Anzahl der Sekunden des betreffenden Monats erhiilt
man den diesem Monat entsprechenden Gesamtabflufl, welche Zahlen aus
Tabelle VII ersichtlich sind. Fiir die vollstindige zehnjihrige Periode
ergab sich ein mittlerer jihrlicher Abflu von 8077 km?® wihrend der
mittlere monatliche Abfluf in Zm?® in den Zahlen der Tabelle B zu
finden ist.
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Daraus ist eine regelmiiffige Kurve der Wasserfiihrung ersichtlich,
dic ihr Minimum im Februar hat, dann gleichmiifiig bis zum Juni steigt
und von da ab langsam bis zum Februar sinkt; die Zunahme bis zum
Hochwasserstand erfolgt also schneller (in vier Monaten) als die Abnahme
zum Niederwasser (in acht Monaten). Betrachtet man freilich die Kurven
der einzelnen Jahre (Tab. VI), so zeigen sich da grofie Schwankungen,
die auf die jeweiligen Witterungsverhiiltnisse zuriickzufiihren sind.
Ziemlich konstant fallen die Hochwasser auf den Juni; nur in zwei
Jahren (1896 August und 1899 Juli) findet eine Verspitung statt. Dagegen
tritt das Niederwasser viel unregelmiBiger auf; so haben sechs Jahre die
geringste Abflubmenge im Februar, zwei Jahre im Jinner, ein Jahr im
Dezember und ein Jahr im April. Da die Etsch und ihre Nebenfliisse
zum groflen Teil Zuflufh von Gletschern erhalten, hiingt eben das Ein-
treten von Hoch- und Niederwasser besonders von der Zeit der Schnee-
schmelze, also von den Temperaturverhiltnissen ab. Zu bemerken wiire
noch, dafl hochster und niedrigster Pegelstand mit hichster, beziehungs-
weise geringster Wasserfihrung nicht immer in den betreffenden Hoch-
oder Niederwassermonat fillt.

Ganz auffallend ist, wie sich heftigere Regengiisse gleich in der
Wasserfilhrung bemerkbar machen. Aus den tiglichen Niederschlags-
beobachtungen ist zu ersehen, dal am 24. August 1900 fast an der ganzen
Etsch, besonders aber in den hoher gelegenen Tilern gréfiere Regen-
mengen (in Pejo 57 <, in Trafoi 52 mm) fielen; gleichzeitig zeigen
alle Pegelbeobachtungen an der Etsch am 25. August den Eintritt von
Hochwasser, meist den hochsten Stand des ganzen Jahres. Je weiter
man flufabwirts kommt, desto mehr verspitet sich das Hochwasser; so
beginnt es in Meran schon am Abend des 24., in Branzoll erreicht es
den héchsten Stand am 25. zwischen 8—10" vormittags, in Masetto und in
S. Michele um 12" mittags, in Nave um 1% in Ischia ebenso, etwas
spiter in Trient, in Chiusole um 4% in Ala erst abends.

Ebenso unregelmifig wie die Wasserfilhrung sich auf das Jahr
verteilt, zeigt sie auch fir denselben Monat in verschiedenen Jahren
grofie Schwankungen. TIhre Extreme sind in der kleinen Tabelle zu-
sammengefalit (siche oben, S. 205).

Die grolite relative Schwankung zeigt der April, der im Jahre 1904
eine fast 13mal groflere Wasserfilhrung hatte als im Jahre 1896. Sonst
sind die Schwankungen ziemlich gleichmifig; im Mittel betrégt die
Wasserfiilhrung des wasserreichsten Monats 21!/,mal die Menge der
niedrigsten Wasserfithrung desselben Monats.

Der mittleren Wasserfihrung des Jahres von 258 Sek. m® kommt
der September mit 273 Sek. m® am nichsten, wihrend die iibrigen
Monate mehr oder weniger davon abweichen. Die griBte Differenz in
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positivem Sinne findet sich im Juni (568 Sek. m? also 310 Sek. m?
mchr als i Jahresmittel), im negativen im Fehruar (83 Sek. m¥ also
175 Sek. m® weniger als im Jahresmittel). Is ist dic mittlere Wasser-
filhrung des Hochwassermonats mehr als doppelt so grof als die mittlere
Wasserfihrung des Jahres, die des Niederwassermonats aber nur ein
Drittel von jenmer. Das sind zehnjihrige Mittelwerte; die absoluten
Ixtreme liegen viel weiter voneinander: 29 Sek. #? im April 1896
gegen 801 Sek. m* im Juni 1901.

Die bei Trient jihrlich abfliefiende absolute Wassermenge schwankte
zwischen 7 km?® im Jahre 1900 und 94 Zm?® im Jahre 1904 oder in
Prozenten des zehnjahrigen Mittels zwischen 87°%, und 118%,. Bildet
man aus den Gesamtabfliissen von je fiinf Jahren das Mittel, so ergeben
sich folgende Werte:

Mittlerer jihrlicher Abflufi

1896-—1900 1901—1905
76 Fm? 86 km?.

Es zeigt sich also fiir das zweite Lustrum ein stark gesteigerter
Abflufl, der dem im dritten Kapitel festgestellten erhshten Niederschlage
vollkommen entspricht.

Dividiert man die jeweils in einem Jahre abfliefende Wassermenge
durch das Areal des Flufigebietes,!) so erhdlt man die Abfluffhihe, welche
naturgemil dieselben Schwankungen aufweist wie der jihrliche Gesamt-
abflu. Es betrigt die Abflufhihe und der gesamte Abflufl in mm be-

ziehungsweise kni?:

1896 1897 1898 1899 1900 1901
Gesamtabflu (bm®) 7245 8789 7742 6952 70756 9289
AbfluBhshe (mm) 7137 894 87 707 719 945

1902 1903 1904 1905 Mittel
Gesamtabfluf (km?® 7-835 7566 9433 8841 8077
Abflubhshe (mm) 794 170 959 900 822.

Die Schwankung der Abflufihthe betrigt also 252 mun, das sind
iiber 30%, des zehnjihrigen Mittels.

In einer kurzen Monographie iiber die Etsch hat auch Penck?)
Betrachtungen iiber diese Verhiltnisse angestellt und hat fiir die mittlere
Abflufhshe der zentralalpinen Etsch bis Branzoll 82 c¢m gefunden; die
mittlere sekundliche Abflubmenge der ganzen Etsch bis zur Landes-
grenze stellt er mit 270 m3 hin, wihrend er als Gesamtabfluf beim
Ubertritt des Flusses in die Poebene 88 km? angibt. Diese Zahl ist etwas
grofler als die in vorliegender Arbeit angegebene (7°9 km3); zum Teil

') Das FluBgebiet der Etsch bis Trient wurde zu 98276 km® ausgemessen,
%) Die Etsch. Zeitschrift d. D. u. O. Alp. Ver. 1895, 8. 9.
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filhrt sich das darauf zuriick, dal sie auf der Messung bei Albaredo in
der Poebene, rund 150 km unterhalb Trient, beruht und daher fiir ein
etwas grofleres Einzugsgebiet gilt.

Stummer?!) hat in seiner Arbeit diese Verhiiltnisse fiir das March-
gebiet geschildert. Ein kurzer Vergleich zwischen dem Wasserhaushalt
dieses Mittelgebirgsflusses und dem des hier behandelten Hochgebirgs-
Hlusses sei gestattet. Da ist zuerst zu bemerken, dafl das Niederwasser
an der March in den September fillt, das Hochwasser schon in den
Mirz. Denn hier ist der geringste Abflufi abhiingig nicht so sehr von
dem geringsten Niederschlage als von der durch die hohen Sommer-
temperaturen bedingten starken Verdunstung. Das Hochwasser entsteht
bei March und Etsch infolge der Schneeschmelze ; aber diese tritt an der
March frither ein und ist sie einmal beendet, so ist der Abfluf} vollstindig
auf den Niederschlag angewiesen, wihrend bei einem Gletscherflusse wie
der Etsch die Verhiltnisse ganz anders liegen.

Ganz Ahnliches hat Penck im Elbe- und Moldaugebiete beobachtet.
Auch hier fillt das Maximum des Abflusses in den Mirz, das Minimum
aber verschiebt sich mehr gegen die Mittc des Sommers, in den Juli,
tritt also um zwei Monate frither ein als im Marchgebiete. Wie dort ist
dieser Umstand auf die durch die héhere Temperatur vermehrte Ver-
dunstung zuriickzufithren.

Im Etschgebiet ist freilich die Verdunstung im Sommer auch ge-
steigert, aber die hohere Temperatur bringt auch ein stéirkeres Schmelzen
des im Hochgebirge in fester Form aufgespeicherten Niederschlages mit
sich und dazu kommt noch der in den oberen Teilen von Etsch, Eisack
und Rienz im Sommer gesteigerte Niederschlag. Das Maximum des
Abflusses hiingt aber doch von der Schneeschmelze ab, weshalb auch
der Hochwasserstand schon im Juni erreicht wird, wihrend die im
Sommer stirker flieflenden Gletscherbdche nur ein ausgesprochenes
Sommerniederwasser verhindern. Wie bedeutsam die Schneeschmelze fiir
die Etsch ist, zeigt schon der Umstand, dafi das Niederwasser zur Zecit
der tiefsten Temperatur eintritt, wo von einem Abschmelzen der im
Gebirge angehiuften Schneemassen nicht die Rede sein kann. Da der
Abflufl der Etsch nur in zweiter Linie vom Niederschlag abhiingt, so hat
sie auch eine viel konstantere Wasserfihrung als die March und zeigt
nicht die grofen Schwankungen, die sich dort finden, weder in der all-
gemeinen Wasserfihrung noch im Gesamtabflull der einzelnen Jahre;
denn da hat das Jahr 1898 nur 49%, des Abflusses, den das Jahr 1903
zeigt; im Etschgebiete hingegen betriigt der niedrigste Jahresabflul der
Periode 1896 —1905 im Jahre 1899 iiber 73°/, des Maximums im Jahre

1) Geogr. Jahresber. aus Osterr. 1907, S. 18,
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1904. Das Etschgebiet ist sonach in dieser Hinsicht mehr begiinstigt
als das Marchgebiet, da es nicht nur groBlere Niederschlige empfingt,
sondern auch infolge des durch die Gletscher regulierten Abflusses eine
viel reichere und viel gleichmifiigere Entwisserung hat,

8. Beziehungen zwischen Niederschlag, Abflufi
und Verdunstung.

Im allgemeinen kann die Differenz zwischen der als Niederschlag
gefallenen und der durch die Flisse abgeflossenen Wassermenge eines
Gebietes, die sogenannten Perdita, auf Rechnung der Verdunstung gesetzt
werden. Jedoch bei Fliissen, die von Gletscherbichen gespeist werden,
dndern sich die Verhiltnisse einigermaflien; denn hier spielt die Auf-
speicherung von Wasser in fester Form, die ihrerseits von den Tem-
peraturverhiltnissen abhiingt, eine gewisse Rolle. So ereignet es sich oft,
daf im Herbste groBere Schneefille eintreten, die in der Jahressumme
des Niederschlages zu erkennen sind, aber erst fir den Abflufl des fol-
genden Jahres in Betracht kommen, sodal die im ersten Jahre abflie-
Benden Wassermassen im Vergleich zum Niederschlage dieses Jahres zu
klein, im zweiten Jahre aber bedeutend gesteigert erscheinen. Vereinigt
man mehrere Jahre zu Mitteln, so werden sich im allgemeinen diese Ver-
hiltnisse ausgleichen, solange die Aufspeicherung in fester Form nur
einen Teil des Jahres bestehen bleibt. Anders bei perennierenden Schnee-
massen und bei Gletschern. Da kommen Eismassen zur Abschmelzung
und zum Abflusse, die viele Jahre vorher als Schnee gefallen waren; bei
Flussen, die in ihrem Kinzugsgebiet grifiere Gletscherareale aufweisen,
kann die tber viele Jahre sich erstreckende Aufspeicherung das Bild
vollkommen verschieben: ein heifler Sommer kann so viel Gletschereis
zur Abschmelzung bringen, daff das Quantum des Abflusses gegeniiber
dem Niederschlage unverhaltnismifig gesteigert erscheint. Die Etsch er-
hilt Gletscherwasser, aber doch nicht vorherrschend; trotzdem muf} die
Aufspeicherung bei Betrachtung ihres Abflusses im Auge behalten werden.

Die Beziehungen zwischen Abfluf und Niedersehlag konnen in
zweierlei Weise veranschaulicht werden. Entweder man bildet die Differenz
zwischen mittlerer Niederschlags- und AbfluBhthe. Oder man berechnet
das Verhiltnis zwischen Abflul und Niederschlag, indem man den
ersteren in Prozenten des letzteren ausdriickt, d. h. den sogenannten Ab-
fluBkoeffizienten bildet. Beide Griflen werden in einem FluBgebiet mit
Schneefall und besonders ‘mit Gletschern sehr wesentlich von der Auf-
speicherung beeinflufit.

Wiirde der in einem Jahre gefallene Niederschlag und nur dieser
abflieflen, so wiire der gefundene Unterschied zwischen Abfluff und Nieder-
schlag fast ausschlieflich der Verdunstung zuzuschreiben. Flieflen jedoch
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in cinem Jahre Niederschlagsmengen der vorhergehenden Zeiten mit ab,
ohne daff im betreffenden Jahre selbst eine Aufspeicherung erfolgt, so wird
infolge der dadurch bedingten Vergrioflerung des Abflusses die Zahl fur
den Unterschied, die wir in den Tabellen finden, kleiner sein als der
Wert der Verdunstung, also in dem Falle gleich der Verdunstung ver-
mindert um den Betrag der abgeflossenen ilteren Firnmassen. Gelangt
umgekehrt nicht der ganze Niederschlag eines Jahres in demselben zum
Abfluli, ohne da eine Speisung aus den aufgespeicherten Niederschligen
fritherer Jahre erfolgt, so erscheint der Unterschied zwischen Abfluf und
Niederschlag grofer, als er durch die Verdunstung allein erklirt werden
kann; in diesem Falle ist der gefundene Wert gleich der Verdunstung
vermehrt um die aufgespeicherten Massen.

In Wirklichkeit wird weder der eine noch der andere Fall rein in
Erscheinung treten, d.h.in jedem Jahre wird einerscits Speisung aus den
frither aufgespeicherten Massen, dann aber auch Aufspeicherung eintreten.
Die Perdita ist dann gleich der Verdunstung, vermehrt um den Betrag
der Aufspeicherung und vermindert um den der Speisung aus den in
fritheren Jahren aufgespeicherten Massen.

Mit dem aus obigen Erorterungen sich ergebenden Vorbehalte teile
ich hier die entsprechenden Werte fiir das Flufigebiet der Etsch ober-
halb Trient (97672 km?) mit. Es ist zuniichst die mittlere Niederschlags-
hohe gegeben, und zwar nach den Angaben des k. k. Hydrographischen
Zentralbureaus. Das zehnjihrige Mittel aus diesen Zahlen, denen zehn
genaue Regenkarten zu Grunde liegen, ergibt sich zu 1114 mm, wihrend
unsere zehnjihrige Regenkarte 1108 mum ergab.?)

Mittel in mme:

1896 1897 1898 1899 1200 1901
Niederschlagshohe (N) 1420 878 1183 881 1030 1343
Abflufhshe (4) 137 894 787 707 719 945
Differenz (N — 4) 683 — 16 396 174 311 398
Abflulikoeffizient (%) 052 102 067 0-80 070 0:70
1902 1903 1904 1905 Mittel
Niederschlagshohe (V) 1005 1206 1118 1085 1114
AbfluBhshe (A4) 794 770 959 900 822
Differenz (¥ — A) 211 435 159 185 292
Abflullkoeffizient (%) 079 064 0-86 083 073

1) Auf Grund unserer Regenkarte wurden 1166 mm gefunden, also um 5%,
mehr; die Ursache dieser Differenz ist darin zu suchen, daf sich dieser Wert auf das
ganze Tiroler FluBgebiet der Etsch bezieht, wihrend die oben angegebenen Regenhthen
fiir die einzelnen Jahre nur das FluBgebiet oberhalb Trient betreffen.
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Diskutieren wir obige Tabelle. In der Tabelle ist als mittlerer Ab-
flulifaktor das Verhiltnis zwischen der mittleren AbfluBhche (822 mm)
und dem mittleren Niederschlag (1114 mim) zu 73°, angegeben; nimmt
man statt dessen das Mittel aus den zehn Abflulkoeffizienten der einzelnen
Jahre, so erhdlt man 75%,. L&f6t man das Jahr 1897 mit seinem ganz
unwahrscheinlichen Abflufifaktor von 102°%, fort, so verkleinert sich das
Mittel auf 72%,. Legt man den durch Ausplanimetrieren der zehnjihrigen
Regenkarte fir das KEtschgebiet oberhalb Trient gefundenen mittleren
Niederschlagswert von 1108 wwm zu Grunde, so ergibt die Rechnung
gerade 74°%, bezw. ohne 1897 71°%,. Die Werte variieren je nach der
Rechnungsmethode etwas. Nun kommt aber noch folgende Uberlegung
hinzu. Die mittlere Abflubhthe fiir zehn Jahre war 822 mm. Davon
mufl aber ein Teil der Abschmelzung von Gletschereis auf Rechnung
gesetzt werden, denn in diesen zehn Jahren sind die Gletscher merklich
zuriickgegangen. Daher ist die als Differenz zwischen Niederschlag und
Abflul angefiihrte Zahl von 292 mm kleiner als der Betrag der Ver-
dunstung. Das Gletscherareal des Etschgebietes berechnet sich nach
Eduard Richters Tabellen zu 2775 km2 Nach Angaben Professor
Brickners kann man als maximalen Schwund an Dicke in den zehn
Jahren im Mittel jahrlich 2 m annehmen; dadurch wird eine Wassermenge
frei, die, auf das ganze Etschgebiet verteilt, als Maximalwert des Einflusses
der Abschmelzung der Gletscher auf die Abflufhohe H1 mm ergibt. Be-
riicksichtigt man dies, so erniedrigt sich der Abflufaktor auf 69%,, bezw.
68 oder 67°), oder ohne das Jahr 1897 auf 66°/,, bezw. 65 oder 64%,.

Ich miochte jedoch die Vermutung aussprechen, daf der Abflufifaktor
noch etwas kleiner sein diirfte. Es besteht namlich die grofie Wahr-
scheinlichkeit, daff infolge von Fehlens einer ausreichenden Zahl von
Hohenstationen die von uns gefundene mittlere Niederschlagshohe des
Etschgebietes oberhalb Trient von 1108 bezichungsweise 1114 mm etwas
zu klein ist. Nimmt man sie zu rund 1150 mm an und vermindert gleich-
zeitig die AbfluBhthe um den oben berechneten Betrag von 51 mm wegen
Speisung durch Abschmelzen der Gletscher, so erniedrigt sich der mittlere
AbfluBifaktor auf 649, ohne 1897 auf 61%,; ein Wert, der mir als
der wahrscheinlichste erscheint. Noch ein Umstand spricht fiir einen
solchen niedrigen Abflufifaktor. Das Jahr 1898 kann uns ein ungefiihres
Bild der mittleren Verhiltnisse geben; denn nach den Angaben des
hydrographischen Zentralbureaus waren die Schneeverhiltnisse zu Anfang
und zu Ende des Jahres fast ganz gleich, und dieses Jahr hat den Ab-
flubfaktor 67%,, oder, wenn wir eine Korrektion wegen der zu geringen
Zah] von Stationen in der Hohe anbringen, von etwa 65%,.

Gehen wir nun an der Hand der obigen Tabelle auf die einzelnen
Jahre ein.

14*
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Das Jahr 1896 zeigt insofern ziemlich abnorme Verhiiltnisse, !) als
bei recht betrichtlicher Niederschlagshshe nur ungefihr die Hilfte ab-
geflossen ist, was bei dem hohen mittleren Abflubkoeffizienten des Etsch-
gebietes sehr wenig ist. Der Grund liegt darin, dali die im November
und Dezember 1896 als Schnee gefallenen Niederschlige, die eine ziem-
liche Hohe erreichten, nicht mehr dem Abfluff von 1896 zu gute kamen,
sondern erst im Friihjahr 1897 als Schmelzwisser abflossen.

Sehr auffallend ist der iiberaus starke Abflub des Jahres 1897, fiir
das sich nach den Angaben des k. k. Hydrographischen Zentralbureaus
der unwahrscheinlich hohe Abflufifaktor von 1:02 ergibt. Allerdings kamen
in diesem Jahre grofle vom vergangenen Jahre liegen gebliebene Schuee-
massen zum Abflufl (Proveis Schneedecke 116 c¢m michtig). Auflerdem
blieb der bis gegen Ende Dezember 1897 gefallene Schnee fast nirgends
liegen, sondern schmolz noch im gleichen Jahr 1897 ab. Wesentlich trug
dazu bei, daB die Temperatur besonders in den Monaten der Schnee-
schmelze um 1° und mehr die normalen ibertraf.

Aber selbst mit Berticksichtigung dieser groffen Schneemassen, fer-
ner einer starken Abschmelzung der Gletscher und endlich auch einer
eventuellen Unterschitzung der mittleren Niederschlagshohe dieses Jahres
infolge des Fehlens von Hohenstationen behilt der Abfluffaktor immer
noch einen iiberaus unwahrscheinlichen Wert, der ganz aus der Gréflen-
ordnung der tibrigen Jahre herausfillt.

Das Jahr 1898 weist normale Verhiltnisse auf, wie wir oben
ausfiihrten. _

Das Jahr 1899 zeigt wicder ein ziemlich starkes Hervortreten des
Abflusses, wenn er auch nicht die Abflubmenge des Jahres 1897 erreichte.
Auch diesmal spielten die iibernormalen Temperaturen mit, da sie die
Schneeschmelze beschleunigten und die lokale Schneegrenze in grofiere
Hihen verlegten; diese Verhdltnisse waren auch einer grofleren Ver-
dunstung gtinstig. Da der Niederschlag relativ gering war, .z. B. der
November fast vollstindige Trockenheit zeigte, so ist zweifellos der starke
Abflufl auf Kosten einer é&lteren Schnee- und Eisbedeckung zu setzen.
Dagegen blieben die im Dezember gefallenen Schneemengen, die eine
mittlere Hohe von 33 em erreichten, der Abschmelzung des folgenden
Jahres vorbehalten.

‘Ahnlich lagen die Verhaltnisse 1900. Auch da waren die Tempe-
raturen iibernormal und bewirkten somit eine rasche und ergiebige Schnee-
schmelze, die jedoch Hand in Hand mit ziemlich reichlichen Nieder-
schligen gleichwohl keine entsprechende Vermehrung des Abflusses nach

!) Diese und die folgenden Darstellungen sind zum Teil den betreffenden Ab-
schnitten der Jahrbiicher des hydrographischen Zentralbureaus entlehnt.
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sich zu ziehen vermochte, was jedenfalls durch die infolge der Hitze
bedeutend gesteigerte Verdunstung bedingt war. Am KEnde des Jahres
blieb eine im Mittel 14 cm starke Schneedecke liegen, die den Abflull
1901 stark vermehrte; bei bedeutend gesteigertem Niederschlag (1343 mm
gegen 1030 mm im Vorjahre) hat auch der Abflul 1901 eine bedeutende
Vermehrung erfahren (945 e gegen 719 mm im Vorjahre). Wieder
scheint hier die Temperatur ihren Einfluff ausgetibt zu haben: sie war
tief und setzte daher die Verdunstung herab; so kam ein grifierer Teil
des Niederschlages zum Abfluf.

Infolge der starken Schneedecke am Ende 1901 nimmt der Abflufl
des Jahres 1902 nicht in dem Mafie ab wie der Niederschlag, obwohl
auch er eine bedeutende Reduktion erfihrt (Regenhshe: von 1343 mm
auf 100D mm; Abflubhshe von 945 mm auf 794 mm). Von Einfluf mag
auch gewesen sein, dafl speziell April und Juli tibernormale Temperaturen
zeigten, infolgedessen gerade im Frithsommer und Sommer die Abschmelzung
héher ins Gebirge hinaufreichen konnte als sonst; es flof anch im Juni
und Juli am meisten ab. Der Umstand, dafl die tibrigen Sommermonate
zum Teil stark unternormale Temperaturen hatten, begiinstigte durch
die minder wirkende Verdunstung einen reichlicheren Abflufl.-

Im Jahre 1903 ergibt sich der Abflubkoeffizient um 0'15 kleiner
als im Vorjahre; es flof nimlich trotz bedeutend gesteigerten Nieder-
schlages weniger ab als im Jahre 1902. Infolge der fastin allen Monaten
ibernormalen Temperaturen war die Verdunstung erheblich gesteigert.
Auch war der durch die Schneeschmelze im Frithjahr erzielte Abflufs
gering im Vergleich zu den Niederschligen, die am Ende des Jahres
fielen, aber erst im Jahre 1904 zur Abschmelzung kamen. Das macht
sich in diesem Jahre auch gleich geltend, indem trotz Abnahme des
Niederschlages von 1205 mm auf 1118 nun der Abflufi von 770 mm
auf 959 mm zunahm. Auch der AbfluBkoeftizient ist wieder abnorm
hoch (0-86), um 022 grofler als im Vorjahre. Die auflergewdhnlich
milden Temperaturverhiltnisse bewirkten eine sehr ausgiebige Schnee-
schmelze und traten so fiir die dem Abfluff recht ungiinstigen Nieder-
schlagsverhiltnisse ein, ja es wurde sogar das Eis der Firnfelder und
Gletscher viel stirker als sonst angegriffen. Freilich waren die Verhalt-
nisse nicht so abnorm wie im Jahre 1897; denn da war die Schneedecke
zu Beginn des Jahres fast doppelt so michtig (57 c¢m gegeniiber 1 m),
Auch in diesem Jahre hiuften sich gegen das Ende hin im Gebirge
betrichtliche Schneemassen an, die durch grofie Schneefille zu Beginn
des Jahres 1905 noch vermehrt wurden, so dafl die Schneedecke stellen-
weise 1!/, m Hohe erreichte. Abgesehen von der regelmifligen Schnee-
schmelze im Friihling, bewirkten die abnormen Temperaturen im Juli
eine starke Ablation im Hochgebirge, so daff im Jahresmittel auch im
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Jahre 1905 der Abfluifaktor sehr hoch ausfiel, wenn auch nicht ganz
so hoch wie im Vorjahre (083 gegen 0'86). Auch im allgemeinen
weisen Niederschlag und Abflul fiir dieses Jahr eine Abnahme auf: der
AbfluB insoferne eine grdflere, als auch am Ende dieses Jahres eine miBig
starke Schneedecke der Abschmelzung des kommenden Friihjahres vor-
behalten blieb.

So wirken Niederschlag, Abflul, Aufspeicherung, Verdunstung und
Temperatur wechselweise aufeinander ein. Welchen Anteil ein jeder
dieser Faktoren auf den Wasserhaushalt des ganzen Jahres hat, Libt
sich genau nicht feststellen, da ja das Hochgebirge eine so ausgezeichnete
Vorratskammer fiir den Niederschlag in fester Form ist, wo er in
kiihleren Jahren aufgespeichert bleibt, um in wirmeren Jahren den
Niederungen von seinem Vorrate zu spenden.
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Tabelle I.
Zehnjihrige Mittel (1896—190b) fur 95 Stationen des Etschgebietes.
Name der Station Seehthe | Breite Linge FlubBgebiet 1&’[;‘5
1. Pedrof 1674 7 |46949'n.Br.[10°34'.v.Gr.| Langtauferertal | 534 mm
2. Marienberg | 1335 , | 46°43' 10° 31" Etsch 702
3. Valcava . 1410 46° 36' 100 24’ Rammbach 77,
4. St. Mariz 1388 , | 46986' | 10° 23’ Y 821
5. Glurns 1 915 | 46°40' 100 33' Etsch 519 ,
6. Matsch 1550 , | 46°41’ 100 37! Salduzbach 548 ,
7. Trafoi . 1548 , | 46°33' 100 30' Saldnerbach 958
8. Prad 910 , | 46°37' | 10° 33’ Etsch 548
9. Kortsch . 793 , 46° 38’ 100 45' » 548
10. Schlanders . 730 46° 38’ 100 46’ » 526
11. Gand 1300 , | 46°33" | 10047 Plima 786
12. Mitterkaser . 1800 , | 46945’ | 10057’ | Schnalserbach | 848
13. Naturns . 523 , | 46°39" | 1100 Etsch 562
14. Schneeberg . 2366 , | 46°54' | 11°12 Passer 1007 ,
15. Pfelders . . . . 1700 , | 46°48' { 11°5' Pfelderstal (1128
16. St. Martin i. P. . 580 , | 46047 110 13" Passer 1230
17. Meran . . . . . .{ 319 , | 46° 40 1109’ n 780
18. St. Gertrand 1500 , | 46°29' | 10052 | Falschauerbach |1113 ,
19. Pawigl 1150 46° 37 110 7' » 1018
20. St. Helena . 1536 ., 46° 35' 110 3’ " 1117
21. Tscherms 296 , | 46° 38 110 8 » 821
22. Andrian . 350 , 46° 31’ 11° 14' Etsch 830 ,
23. Eppan. . . . 410 , | 46° 27 110 16' " 830 ,
24. GossensaB . . 1070 , | 46° 56’ 11° 27' Eisack 904
25. Sterzing . 945 , | 46° 54’ 110 25’ n 836
26. Kematen . 1444 , | 46°58' | 11032’ » 973 ,
27. Mareit . . 1075 46° 53’ 110 21’ " 1137
28. Mittewald 795 , | 46048' | 11034 " 808 ,
29. Landro 1407 , | 46°38' | 12014’ Rienz 1081 ,,
30. Toblach . 1175 , | 46° 44 12013' " 913 ,
31. St. Veit i. Prags .| 1349 , | 46°42' | 1205’ , 1098
32. St, Magdalena i. G. | 1400 . 469 50' 120 14/ » 881
33. Welsberg 1078 ,, 46° 45’ 120 ¢’ " 911 ,
34. Antholz 1236 , 46° 51' 120 6/ ” 904
35. Nieder-Rasen . . 1038 , | 46°47' 120 3' " 958 ,
36. St. Jakob i. Ahrn . | 1197 , | 47°0' 1200’ Ahrnbach 862
37. Sand . . . .. .| $90 ,| 46055 | 11°57 » 831 ,,
38. Rein 1600 ., 46° 57! 120 4! " 1141
39. Miihlwald 1200 , | 46°53' 11° 52’ » 1032 ,
40. St. Kassian 1526 , | 46° 34’ 11° 56' Gaderbach 897 ,
41, St.Martini.Enneberg| 1117 46° 41’ 110 53’ " 829
49, Zwischenwasser . 1030 , | 46°43' 110 53’ » 848
43, Pfunders . . 1159 , | 46°53' 11043 Rienz 1001 ,
44. Woeitental 866 , | 46°51' 110 43’ " 842
45. Liisen . 972 , 46° 45’ 110 45' " 862
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Name der Station Seehohe | Breite Linge Flufigebiet 1\(3?‘};
46. Brixen . 584 m (46°43'n,Br.[11°89'5.v.Gr. Eisack 687 mm
47. Latzfons . 1150 , | 46°40' | 11032 ” 933
48. St. Ulrich 1200 , | 46°34" | 110 40’ Grodnerbach | 862
49. Kastelruth . 1095 ., | 46¢ 34/ 110 34’ Eisack 791
50. Viols 900 , | 46°29’ | 11°30 » 754,
51. Eggental . 1130 , | 46° 24/ 11° 31’ | Eggentalerbach | 882
52, Pens 1469 ,, | 46° 47 110 24/ Talfer 1133
53. Durnholz 1578 , | 46°44' | 11°96 » 1218 ,
54. Jenesien . 1080 , | 46°30" | 11° 20’ R 936 .,
55. Oberbozen . 1166 , | 4€°32' | 11094’ » 846
56. Gries . 292 , | 46°30" | 11020’ . 764
57. Deutschnofen . 1355 , | 46°25' 110 26' Etsch 954
58. Branzoll . 250 , | 46°24' | 11°19’ . 843
59. Radein 1562 , | 46°21' | 11024’ R 1022
60. Aldein . . 1225 ., | 46028 | 11099 944
61. Neumarkt . 213 , | 46°18 110 16' » 884
62. St. Nikolaus . 568 , | 46°925" | 11014/ " 918
63. San Michele 230 , | 46°12" | 1108’ . 1040
64. Berghof . 500 , | 46°12' | 11°10’ ) 1237
656. Vermiglie 1219 , | 46°18' 100 41’ Noce 1151
66. Pejo 1580 , | 48° 22’ 10° 40" Y 1076 .
67. Malé ... 187 ] 46°21' | 10034 " 1008
68. S.Bernardo di Rabbi | 1086 , | 46°24’ | 10° 51 987
69. Proveis 1414 , | 46°928" | 11071 . 1257
70. Fondo . 980 , | 46°26’ | 11°8' n 1018
71. Cles . 656 , | 46°22" | 1109 Y 997
72. Mendel 1360 , | 46°26’ 110 12/ » 1037
73. Denno . . 436 . | 46°16' 110 3’ N 1120
74. Mezzolombardo . 215 , | 46°13' 110 5' . 1102 ,
76. Campitello . . 1442 , | 46°28" | 11044/ Avisio 998
76. Vigo di Fassa 1400 ,, | 46°25" | 11040/ » 1029
77. Predazzo . 1020 , | 46°18" | 110 3¢’ , 1060 .
78. Rolle-PaB 1984 , | 46°18" | 11027’ Travignolo [1596
79. Paneveggio 1520 , | 46°19" | 11045’ ” 1327
80. Cavalese . 1014 , | 46°18" | 11028’ Avisio 957
81. Altrei . 1209 , | 46°17 110 28’ ” 1009
82. Brusago . 1110 , | 46°11" | 13019 » 1105
83. Grumes 865 , | 46°138' | 110717 » 886
84. Cembra 662 , | 46°10" | 11013 ) 1048
85. Lavis 230 , | 46°8 110 ¢’ . 1087 ,,
86. S. Felice . 1122 , | 46°¢’ 11019’ Fersina 1201 ,
87. Madrano . . 54z , | 46°5 11013’ R 1087
88. Trient. . . 210 , | 46°4 1107 R 1113
89. Folgaria . 1168 , | 46°55" | 11010’ Etsch 1411
90. Serrada 1248 , | 456°53" | 1109 " 1491 ,
91. Rovereto . 211 , | 45°53' 110 3’ Leno 1138 -,
92. Ala . . 190 , | 45046’ | 11°0' Etsch 1073
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Sommerstationen:

—

Name der Station Seehvhe | Breite Linge FluBigebiet lbga%theli
!
93. Sulden . . . . .| 1845 m ’46031'1.\.]3:. 10°35'6.v.Gry Suldnerbach —
94 Franzenshshe . . .| 2000 , | 46° 32’ 100 28’ » —
95. Zufallhiitte . . . .| 2189 , | 46°29' 100 41’ Plima —

Bemerkungen zu Tabelle I.

Die Stationen sind hier in derselben Reihenfolge anfgefiihrt, wie in den Tabellen.
Abkiirzungen: f. = fehlt; erg. = ergiinzt; M. Z.-A. = K. K. Zentralanstalt fiir Meteoro-
logie; M. red. n. =— Mittel reduziert nach.

Pedrof f. 1898, M. red. n. Marienberg; Valcava f. 1896 —98, 1902—5, M. red. n.
Marienberg; St. Maria f. 1896—1901, M. red. n. Marienberg; Glurns f. 1896, 1903—4,
M. red. n. Marienberg; Matsch f. 1899—1900, 1902—4, M. red. n. Marienberg, Mitter-
kaser; Prad f. 1899, 1904, M. red. n.'Marienberg; Kortsch f. 1896, 1903—5, M. red. n.
Marienberg; Schlanders f. 1899, 1902—5, M. red. n. Prad; Gand f. 1896, M. red. n.
Trafoi; Naturns f. 19(0—2, 1905, M. red. n. Meran; Schneeberg f. 1896—98, erg. nach
M. Z.-A. 1900, M. red. n., Sterzing, Pfelders; Pfelders f, 1896—98, M. red. n. Mitter-
kaser; St. Martin i. P. f. 1900—5, M. red. n. Mitterkaser; Meran f. 1896—97, 1903,
M. red. n. Mitterkaser, Gries; St. Gertraud f. 1899, 1904—5, M. red. n Mal¢, Pejo;
Pawigl f. 1896—1901, 1904, M. red. n. Tscherms; St. Helena f. 1896— 97, M. red. n.
Mendel, Tscherms; Andrian f. 1898—99, M. red. n. Gries, Mendel; Gossensall erg. nach
M. Z.-A. 1903; Kematen f. 1896, M. red. n. Sterzing, Gossensafi; Mareit f. 1898,
1900—1905, M. red. n. Sterzing; Mittewald f. 1896, 1898, M. red. n. Welsberg, Antholz;
Landro f. 1904, M. red. n. Toblach, Welsberg; Toblach erg., nach M. Z-A, 1897;
St. Veit i. Prags f. 1896 —99, M. red. n. Welsberg, St. Martin i. E.; St. Magdalena i. G.
f. 1899—1905, M. red. n. Welsberg, Antholz; Nieder-Rasen f. 1903, M. red. n. Welsberg,
Antholz; St. Jakob i. Ahrn f. 1901—4, M. red. n. Rein, Miihlwald; St. Kassian f. 1897,
1902, M. red. n. St. Martin i. E., Zwischenwasser; Pfonders f. 1896—1902, M. red. n.
Miihlwald; Weitental f. 1904, M. red. n. Welsberg, Sterzing; Liisen f. 1896, 19¢0,
1902—5, M. red. n. Zwischenwasser, Weitental; Latzfons f. 1898—1902, M. red. n.
Kastelruth; St. Ulrich f. 1896, 1902, M. red. n. Kastelruth; Vols f. 1900, 1905, M. red. n.
Gries, Kastelruth; Eggental f. 1898—99, 1902, 1904, M. red. n. Kastelrath, Aldein; Pens f.
1897—99, 1903—5, M. red. n. Jenesien; Durnholz f. 1896—%9, M. red. n. Sterzing,
Jenesien; Oberbozen erg. nach M.Z.-A, 1900, 1902, f. 1901, 1903—5, M. red. n. Kastel-
ruth, Jenesien; Deutschoofen f. 1903, 1905, M. red. n. Aldein, Mendel; Branzoll f.
1897—99, 1903, 1905, M. red. n. Gries, Mendel; Radein f. 1899, M. red. n. Aldein,
Cavalese; Neumarkt f. 1896, 1898—99, 1902—4, M. red. n. Gries, Mezzolombardo;
St. Nikolaus f. 1899, M. red. n. Gries, Mendel; San Michele erg. nach M.Z.-A. 1899
f. 1902—8, 1905, M. red. n. Mezzolombardo, Lavis; Berghof f. 1902—3, M. red. n.
Mezzolombardo, Lavis; Vermiglie f. 1896—1901, M. red. n. Pejo; S. Bernardo di Rabbi
f. 1896, 1898—99, M. red. n. Pejo, Malé; Proveis f. 1896—97, 1901, M. red. n. Mendel,
Pejo; Fondo f. 1902, M. red. n. Mendel, Malé; Cles f. 1903, M. red. n. Mal$, Denno;
Campitello f. 1898, M. red. u. Paneveggio, Cavalese; Vigo di Fassa f. 1899—1905,
M. red. n. Paneveggio, Cavalese; Predazzo f. 1904, M. red. n. Paneveggio, Cavalese ; Brusago f.
1902—5, M. red. n. Cavalese, Altrei; Grumes f. 1897, 1900—5, M. red. n. Cavalese,
Lavis; Cembra f. 1896—97, 1902, 1904, M. red. n, Cavalese, Lavis; Madrano f. 1903,
M. red. n. S. Felice, Trient; Folgaria f. 1896—1900, M. red. n. Rovereto; Serrada f.
1899 —1905, M, red. n. Rovereto; Ala erg. nach M.Z.-A. 1903,
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Tabelle II.
10jahrige Jahressummen und -mittel in %, des 10jahrigen Mittels.

10jihr. 1896|1901

Mittel ||1896]1897(1898(1899({1900(1901{1902(1903/19041905|| bie | bis

in mm 1900|1905
Marienberg - 702|121 | 84 | 110| 80 | 91[127| 95| 99| 94| 99| 97[103
Trafoi 958/ 125{ 80 |119| 72 | 89121 | 94(104| 90(108| 97103
Mitterkaser 848|115 68 | 94| 69 | 95102 (102 (100|128 |128| 88112
Tscherms . 821((126 | 81 [126] 77 | 93[121| 91| 97|104| 94| 99101
Gossensal} . 90411132} 88 | 116 | 92 | 79|113| 98| 91|104| 88|/ 101} 99
Sterzing . 836((122| 91 (113! 78 | 81{123|100| 95(102| 94| 97 (103
Toblach . 913|117 92 | 95| 77 [100|110| 83 (120|110 96| 96 (104
Welsherg 911{109 | 88 [ 118 | 76 |108 111 | 86|102|108 | 94100100
Antholz . 904116 | 90 {113 | 78 | 96| 99|102 (104|100} 109 | 98:5(101'5
Sand 831|114 95 |115| 81 | 92|103 (111|101 93| 96| 99101
Rein 1141((109 92 (109| 87 | 95| 93 /103 109|102 | 101 98102
Mihlwald . . .[1032(/122| 89 |110| 88 ( 96106 (103 ( 99| 98| 88|(101{ 99
St. Martin i. E. . || 829(/103| 90 {107} 84 | 97111 &£|105| 117|104 96104
Zwischenwasser || 848)/113] 90 | 116 | 80 | 98| 110| 92|103|105| 94 99101
Brixen 687|/114] 96 |103] 78 | 88]113| 90| 99|125| 92| 96]104
Kastelrath . 7911|123 | 83 [110| 80 | 90(117| 87 (102|112} 98| 97103
Jenesien 936ll114| 76 (123} 80 | 95(119( 83 [111[107( 93{97-5{102'5
Gries . 764|(121| 80 [121| 76 (105129 | 69|107| 96| 96((101| 99
Aldein 944|117 77 | 117| 83 | 94 (133 | 79|102] 97 (101l 98]102
Pejo 10761125 | 71 {122} 62 | 93124 88|110| 94| 109| 95|105
Malée . 1008(/126 | 68 [118{ 70 | 938|128 | 68(116] 94 116| 96 [104
Mendel . . . .||1037\1123 738 |116| 63 | 95|123{ 87)119| 96| 103 94]106
Denno 1120128 | 72 |125] 69 | 93130 71 122{ 95| 95| 97|103
Mezzolombardo . ’ 1102127 82 [116| 76 | 87|128| 82|108| 99| 93| 98102
Rolle-Paf§ . 11596 (/128 | 77 |100| 79 | 93| 141 86|16, 98} 92 93 (107
Paneveggio 1327|108 68 |109| 80 | 96 |136| 76 (113|106 108|f 92|108
Cavalese o57ll125) 70 1 108| 71 ) 981126 | 74| 97)123)109) 94)106
Altrei . 10091118 | 75 | 116 | 77 | 99|124| 80 (104|105 |100| 97103
Lavis . 1087|110 77 |114| 74 | 89 |135| 81|117|102]|102| 93107
S. Felice 1201|1251 67 (104 73 | 96|130| 72,121| 88124/ 93| 107
Trient 1113[121 | 74 |114| 72 | 90[128| 72|114/111|103) 94106
Rovereto 11381113 78 J111| 72 | 94|113| 78127 105|111} 93107
Ala . . . 1073([140| 82 |116| 72 |101 [121| 78| 96| 94100 102] 98
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Tabelle IIIL
10jihrige Jahreszeitenmittel in Millimetern und %, des 10jahrigen Mittels.

F|S|H|WJF|S|H| WI|Tyus
|
l

Marienberg . . . . . } 164 | 240| 178 | 120 || 23-3] 342 | 25'4| 171 L
Trafoi . . . .. .. .| 165| 309 238 | 746 || 277| 82-2| 248 | 53| IL
Mitterkaser . . . . . .| 223 | 325 | 198 | 102 | 26-3| 383 23-3| 72:7| 1L
Tscherms . . . . . . .|| 218 | 260 | 227 | 778 |l 26 | 816 | 277 | 147)| L
GossensaB . . . . . . .l 231|312 | 231 | 130 || 256 | 84-5| 256 | 144 L
Sterzing . . . . . . . .|| 186 | 317 | 222 | 111 || 22:3|379| 265 133|| L
Toblach . . . . . . . .|l 214 | 339 | 281 | 129 || 285 | 87-2| 252 10| L
Welsberg . . . . . . .| 210 | 367 | 240 | 104 || 231 403 25-2( 1147 L
Antholz . . . . . . . .|[105 | 398 | 919 | 92l 216|440 242 | 102 L
Sand . . . .. . .. .|182 ] 338! 215 | 106 | 21-9| 39-4| 259| 12:8| L
Rein . . . .. ... | 231 | 482 | 277 | 151 || 202 42:8| 243| 13°2| L
Mihlwald . . . . . . .|| 250 | 384 | 281 | 137 | 23-8| 855 267 | 130f| L
St.Martin i.E.. . . . .} 185 | 328 | 209 | 107 || 22:3| 896 | 252 | 129} L
Zwischenwasser . . . 198 | 847 | 208 | 101 || 22:6 409 246 119 L
Brizen . . . . . . . .{ 149 | 282|181 | 75| 217| 871| 26:3| 109| I
Kastelrath . . . . . . .| 194 | 315 | 189 | 95| 2+6|398| 23-9| 127 IL
Jemesien . . . . . . .| 245 | 334 | 232 | 126 | 26-2| 857 | 247 134| 1L
Gries . . . . . . .. .|l203| 260|197 | 104 | 26'6]34-0| 25-8| 136|| 1IL
Aldein . . . ... ..0le71|807] 231 | 135 287|325 245 | 14-3)( IL
Pejo . . ... ....|312] 263|281 | 220| 289| 24'5] 26:1| 20-5)| IIL
Malé . . ... ....|[800|260 269|179 298| 25:7| 26'6| 179| LIL
Mendel .| 300 | 831 | 259 | 147 || 288 | 31'9| 250 142| IL
Denno . 1338 | 242 | 328 | 222 | 30°2) 215 | 29.4) 18°9) TIL
Mezzolombardo . . . . ’ 827 | 955 | 319 | 201 || 29-7| 231 | 290 18-2| IIL
RollePaB . . . . . . .| 402 | 471 | 463 | 260 || 25-2| 29-6| 289| 163 L
Paneveggio | 352|877 | 368 | 230 || 265 28-4| 278 | 173{| L
Cavalese . . . . .. .| 268|810 242 | 137 || 28-1| 32-4| 253! 142| IL
Altrei . . . . . .. . .lot7| 327|254 | 151 || 275 | 32:4| 251 | 150| 1L
Lavis . . . . . ... .:332| 261 | 307 | 287 || 80'5| 240| 28:3| 17:2)) TIL
$. Felice . . . ... .|8|317] 329 |183]3810| 26:4| 27| 152|| 1IIL
Trient . . . . ... .| 344|245 | 328 | 116 || 30-9| 220| 29:7| 17-6|| IIL
Rovereto . . . . . . .| 348 | 273 | 294 | 224 || 30-6| 23-9| 258| 197 III.
Aa. .. ... ... \ss5| 256|207 | 185 || 312| 239| 277|172 1L
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10jahrige Monatsmittel in %, des 10jdhrigen Jahresmittels.

Jann, |Febr.|Miirz |April | Mai | Juni| Juli | Aug.| Sept.| Okt. | Nov.| Dez.
Marienberg . 49| 61| 78| 67| 88| 98(106(13-8(100| 80| 74| 6°1
Trafoi . . . .| 39|59 9169 [11'7T| 98(102|12:2| 96| 79| 73| 55
Mitterkaser . 30| 51| 72|65 |126([126]11°9| 138|104] 68] 61| 40
Tscherms . . 28 51| 87|60 [119]103| 96118100 95| 82| 62
Gossensall 331 471 69| 67 1120115107 12'3 10-4) 83| 69] 64
Sterzing 35| 44| 64| 56 [103|11-7 (1151147 |11-1| 87| 67| 54
Toblach 33| 54]| 65| 54 |116(11-4{12:3(13'5|100| 90| 63( 538
Welsberg . 31|39 65) 56 |11-0(11-3|14'3]147|100| 84| 68| 44
Antholz 31|34 38| 54 |11-4|133]139(168|108| 82| 52| 87
Sand 41| 41 52| 58 |109(13-7]11-3|14'4|11'6] 85| 58| 46
Rein . 48| 43| 56|56 90[{12:8[135|160(11:3| 77| 53| 41
Miihlwald 41| #1 | 56| 64 [11-8 (1211107137 |10°7| 96| 64| 48
St. Martin 1. .| 37| 51| 60] 53 |11:0{106|13-9 151 |104| 82| 66| 47
Zwischenwasser | 2°8 | 4’1 | 59| 59 |108(12:0|134155(10-3| 83| 60| 50
Brizen . . . 26 | 86 45| 58 |11-4]125|12:7|15-9[11-3| 92| 58| 47
Kastelruth 26 | 44 61] 66 (119[14:0( 120|138 | 98| 85| 56 47
Jenesien 31| 49| 72| 64 |126|11°4 117 (126 96| 84| 67 54
Gries 30| 51| 80|59 (127|106 | 111|123 96| 82| 80| 55
Aldein . 34|56 | 8769|181 ) 97|11-0|118] 90| 86| 69| 54
Pejo . £9 71| 98| 72 |119| 83| 78] 84| 81| 94| 86|85
Male 44|64 |104| 62 (132 79] 89| 89| 83| 95| 88| 71
Mendel . . 32|54 83|63 (143108104107 91| 84| 75| b6
Denno . . 48| 67 {119 | 68 |11°5] T4 70| 71| 85|104|105( 74
Mezzolombardo ‘3] 64 [11°0] 65 |12:2] 74| 79 78| 96(102]| 92| T
Rolle-Paf 42| 60| 86|53 (113]109] 92| 95| 93(108( 88| 61
Paneveggio . 4265 | 89| 54 (122 93| 98| 93| 89|102| 87| 66
Cavalese ., 34|53 | 88(59 |134(102(11-8(104( 96| 86] 71| 55
Altrei 34|59 91|59 (125|100 113 |11°1]| 97| 79| 75| 567
Lavis .| 42| 60 |103| 66 |136| 81| 76| 83| 98 97| 88| 70
8. Felice. . .[39|58| 93|65 |1532| 94| 86| 84| 911|101 82| 55
Trient 42|62 |105) 64 (140 71 73| 76|102| 97| 96| T2
Rovereto . 4973 [115] 60 |1831| 69| 78| 92 85| 85| 88| 75
Ala £6 | 62 [105] 62 {14:5| 90| 75| 74| 92]102| 83 64
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Tabelle V.
Mittlere monatliche Pegelstinde bei Trient bezogen auf den Nullpunkt
des Pegels.
1896 | 1897 | 1898 | 1899 | 1900 | 1901 [ 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | Mittel
Janner . . .| —38)+11|--385]—13| -27| —-38| —14(-30| —4 [—-10]| —20
Februar . .| ~43|—7 | —421—20)--36| —42| —14|—30| —18}—15|—23
Marz . . . |—31|418] o |—18|—20| 44 [+ |—19] 27| —5|—4
April . . .| —52[431|447|427|—8 | 465475 —20| 4103|2128
Mai . . . . |41 [4124|4+141|4114]-1121) 4131|447 [ 492 | +170|4-154] 110
Juni . . . . [(4-130|4-214|} 219|-124|-+144| -+ 264| 1165|138/ 203/ 1196 +180
Juli . 0. |18 141|14a[H120) £ 122] 4 181|--159|4-108] 120|175 4132
August . . . |+154| 488|487 | 468 |-111| -1-82 | +98 [4-105| 81 {4141 102
September . | 92 |-}95|+4-33 | +29 (450 | 4101|453 | 75| 480198471
Oktober . . |-+187| 422 |-+81 |11 |412| --62| 430|445 | 447 | 47|44
November . |[-88(—14|-}40(—22|}6 | +28| o0 |62 -5 |}58]425
Dezember . |-+24|—29|f14|—37|—12| L1 |+e1|4oa| —7 |413]|41

Tabelle VI.

Mittlere sekundliche Monatsabflufmengen in 723,

—

1896 | 1897 | 1898 | 1899 | 1900 | 1901 | 1902 | 1903 | 1904 [ 1905
I |

Jénner . . 53-61{157-20| 60-22| 10595 77-21| 53-9| 10335 70-27(124-7] 811
Februar . .| 43'66|119-28| 48'67| 91°40| 58'60 464|106 29| 71-69/173'4| 690
Marz . . .| 6885 163'81(136°39] 95'93( 72-99| 145'7| 150°47| 94'69/1957| 933
April . . .| 29:21|204-51| 24387 200'65| 131°49| 284°3] 307-33| 91'34|374-3| 156°5
Mai . . . . |142-38|430°24| 466'07| 406°02( 415-26| 453-1| 240°68| 352°82| 5515| 4821
Juni. . . . |436:19] 660-36| 678-86| 426'59] 473-46(801-2| 530:01| 456-97| 626°0| 585°6
Juli . . . .| 41319/ 460-72( 190-14)526-31] 418'36| 450°6| 508'57| 373:79| 408'9( 484-5
August . . . [496-40( 43347 320°38) 285:96| 394'02| 317-3| 357-90| 37056| 317-1| 4501
September . | 746:87(350-83| 204-72| 196°89| 242:82| 370°4| 250-00| 305'63( 316°6| 344°5
Oktober . . [43546]178-73| 20305 155°18) 153°11| 2736 200 00| 249-52| 2348/ 2198
November . |288:27|103'48|226'49| 86'80| 148:69|193'5| 132-99| 266°86| 143°8] 2467
Dezember . 1185'34| 7293/ 160'86| 5638l 106:95' 136-9| 89-18| 18494/ 1188 137°0
Mittel . . . !228'29 277-96] 244-93 219'51? 224-83 285'5! 248‘46] 239-92| 298-3| 280-3
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Tabelle VII

Absolute monatliche Abflufmengen in fm3,

1896 | 1897 | 1898 | 1899 | 1900 | 1901 | 1902 | 1903 | 1904|1905

Jéanner . . .| 0°144| 0421] 0161 0-284 0°207| 0-144] 0278 0-188(0°334{0-217
Februar . .| 0'109] 0-289| 0718 0221| 0142 0°122| 0287 0-173| 0419|0167
Mirz . . . .| 0184| 0439 0365 0257 0195 0°390 0-403] 0-254| 0-524( 0-250
April . . . .| 0076] 0-530| 0'632] 0°520| 0341 0'737[ 0-797| 0'237]0-970| 0°406
Mai . . - .| 0380 1-153| 1-248| 1'087 1-113| 1-214| 0°645| 0945 1-477|1'292
Jupi . . . .| 1131 1711 1-959| 1-106] 1-227| 2-077 1-374| 1-184(1-623(1-518
Juli . . . .| 1-109] 1-234| 0-509| 1409 1-120| 1-207] 1-362| 1'001|1-095(1-298
Aungust . . .| 1'330| 1-161 0-858| 0°766( 1-055| 0'850| 0959| 0°993( 0-849( 1-206
September . .| 0'372| 0-909 0-530{ 0510} 0629 0-960| 0648 0-792| 0-821! 0893
Oktober . . .| 1-166| 0:479 0544 0416 0421 0'733| 0-5636| 0°668|0:629| 0°589
November . .| 0-747| 0-268| 0-587| 0-225| 0385 0-502| 0345| 0-692|0-373( 0639
Dezember . 0-497| 0195] 0431 01511 0287 0-364| 0239 0496|0318 0-367
Summe . .| 7-245| 8-789] 7-742| 6:952| T-075| 9-289 7'835’ 7-566| 9°433| 8'841

|
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Dr. Otto Maull: Geomorpholog. Studien aus Mitteldalmatien.

Tafel 1.
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Dr. Otto Maull: Geomorpholog. Studien aus Mitteldalmatien. Tafel LI

Das ertrunkene Kerkatal oberhalb voun Sebenico.

Kleine Mosore sind der Verebnungsfliche aufgesetzt.

Scardonafall.
Uber dem Tal die Verebnungsfliche, dariiber das Karstwellengebiet.
Reiche Vegetation nur in der N#he des Falles.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, XI. Verlag von Franz Deuticke in Wien,



Dr. Otto Maull: Geomorpholog. Studien aus Mitteldalmatien. Tafel III.

Alte Tuffterrassen oberhalb des Scardonafalles an der Vereinigungsstelle von Kerka (1)
und Cikola (7).
Rechts das Ende der geschwungenen Tuffbarre.
Aufgestauter ,Kerkasee® mit Buchten. Reife Landschaft.
Die Verebnungsfliche bildet eine schnurgerade ,skyline“.

Fall von Corié. (Wasserfall- und Seenregion an der mittleren Kerka,)
Oberhalb des Falls der See von Bielobir.

Die Verebnungsfliche von Kistanje schneidet die Schichten scharf ab.

Uber der Verebnungsfliche der Monte Promina,

-

Geogrophischer Jahresbericht aus Osterreich, XTI, Verlag von Franz Deuticke in Wien.



Dr. Otto Maull: Geomorpholog. Studien aus Mitteldalmatien. Tafel IV,

Cetinaschlucht in der Ljutebenheit.
Blick gegen Siidosten, rechts die Abfille der Biokovo, links die der Katuni-Ebenheit
aufgesetzten Mosore Sidagd, Orljaé.
Links (im Vordergrund) der Abfall der Katunistufe.

Die Reste der Ljut am Sattel (288 m) siidlich von Duare.
Links Abfall der Ljut; rechts Flyschmulde unterhalb Gubaviea,
Hier reichere Vegetation.

Im Hintergrand rechts Dovanjkette, links Aasliufer der Biokovo.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, XI. Verlag von Franz Deuticke in Wien,



