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Die Geographische Gesellschaft hat PayEr und WEyYPRECHT niemals verges-
sen: Sie gab Publikationen heraus, die im Zusammenhang mit der Expedition
standen, sie beteiligte sich spdter an den ,Internationalen Polarjahren®, die
das Ergebnis der Expedition und der Bemiihungen WEYPRECHTS waren, sie
verwahrte in ihrem Archiv die reichhaltigen Korrespondenzen mit Payer und
WEYPRECHT, aber auch vielen anderen spidteren beriihmten Polarforschern; sie
veranstaltete immer wieder Vortrige im Rahmen der Gesellschaft und brachte
Veroffentlichungen heraus, die auf die Expedition und ihre Resultate Bezug
nahmen; und sie verfiigt in ihrer groBen Bibliothek iiber eindrucksvolle Werke
iiber Polarforschung.

Die Gestaltung dieser Ausstellung, die an jene groB8e Zeit erinnern soll,
war nur durch den unermiidlichen, nebenberuflichen und uneigenniitzigen
Einsatz von Fachkollegen moglich. Es ist das groBe Verdienst des Vorstands-
mitgliedes der Osterreichischen Geographischen Gesellschaft und Vorstandes
des Historischen Instituts der Universitdit Wien, Professor Dr. Giinther
HamanN, und des Leiters der Kartensammlung der Osterreichischen National-
bibliothek, Hofrat Dr. Rudolf Kinauer, sowie ihrer Mitarbeiter, Dr. Johannes
DORrFLINGER und Dr. Johann WEICHINGER, die weit verstreuten Dokumente von
der 6sterreich-ungarischen Nordpolexpedition in der Osterreichischen National-
bibliothek, im Heeresgeschichtlichen Museum, im Staats- und Verwaltungs-
archiv, im Kriegsarchiv, im Staatsarchiv sowie bei Privaten gesammelt hier
und ausgestellt zu haben. Der Dank der Geographischen Gesellschaft gilt fer-
ner dem Generaldirektor der Osterreichischen Nationalbibliothek, Dr. Rudolf
FIEDLER, der als Hausherr dieser Ausstellung den Raum geboten und ihr die
Schitze der Sammlungen und seinen Rat zur Verfiigung gestellt hat.

Ganz besonderen Dank schuldet aber die Gesellschaft der Frau Bundes-
minister Dr. Hertha Fianserc und dem Bundesministerium fiir Wissenschaft
und Forschung, daB sie eine Subvention in Aussicht gestellt und damit erst
die Durchfiihrung dieser Ausstellung erméglicht haben.

H. NacL, Wien:

HYDROGRAFPHISCHE VERGLEICHSUNTERSUCHUNGEN IM
EINZUGSGEBIET DER GROSSEN TULLN UND DER YBBS

(Mit vier Abbildungen im Text)

Geologische, morphologische und klimatische Situation

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete liegt in ihrer klaren Gegensitz-
lichkeit von gesteinsmidBigem Aufbau, morphologischer Gestaltung und ihrer
Zugehorigkeit zu verschiedenen Klimaprovinzen. Diese Diskrepanz spiegelt
sich in ihrer Nutzung wider, die ihrerseits stark von hydrologischen Gegeben-
heiten abhidngig ist, welche selbst von den erstgenannten Faktoren bestimmt
werden.

Die Ybbs besitzt bis zum Pegel Opponitz ein 506,9 km2 groBes Ein-
zugsgebiet, welches zur Génze in den voralpinen Kalkalpendecken liegt. Der
Untergrund besteht zu 90% aus Kalken und Dolomiten, die sich gegeniiber
den Niederschldgen faktisch gleich verhalten; dies liegt im Untersuchungs-
gebiet wohl an der meist guten Schichtung des Hauptdolomits, der eine dem
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Kalk adaquate Verkarstung zeigt. Nur im Gebiet des Ybbstales zwischen Lunz
und Gostling und in den Vorbergen der Gostlinger Alpen (Hochreith) sind
Lunzer und Werfener Schichten mit wasserundurchlidssigen Gesteinstypen ver-
treten. Sie fallen jedoch nicht ins Gewicht, weil verkarstungsfihige Gesteine
an- oder unterlagert sind und damit die allgemeinen Entwisserungssysteme
kaum unterbrochen werden.

In weiten Talabschnitten sind Terrassenschotter, am Gebirgsrand Moridnen
abgelagert, die als Grundwasserspeicher von Bedeutung sind, die Gebirgs-
gruppen selbst zeigen infolge ihrer Steilheit keine oder nur gering maéichtige
Solifluktionsschicht, welche ein eigenes Hangwassersystem entwickeln kdnnte,
die gut ausgebildeten Hochfldchen gehoren morphologisch und hydrographisch
dem voralpinen, in extremen Fillen auch dem hochalpinen Karst (Diirren-
steinplateau) an. Die Karstwasserprobleme, die im Gebiet der GroB3en Tulln
gesteinsbedingt vollkommen fehlen, werden hier nicht weiter behandelt; sie
bleiben einer ausfiihrlichen Gesamtpublikation vorbehalten.

In bezug auf die allgemeinen Klimaverhiltnisse kann der Raum der
oberen Ybbs als Muster einer im Staubereich der Nordalpen liegenden Land-
schaft bezeichnet werden.

So liegen die Jahresdurchschnittswerte des Niederschlags in Lackenhof
(835 m, am Otscher) bei 1917 mm, in 4 von 10 MeBjahren jedoch iiber 2000 mm
(1952: 2290 mm), in Lunz am See (615m) bei 1630 mm, Extremwerte bis
1900 mm, beim 500 m hoher gelegenen Obersee am Diirrenstein jedoch bereits
bei iiber 2000 mm. Selbst in Gostling werden noch 1616 mm (Durchschnitt)
bis 1900 mm in nur 530 m Seehohe erreicht. Opponitz am Rand der Kalkalpen
in 420 m besitzt zwar einen Normalwert von 1453 mm, 1956 stieg die Nieder-
schlagsmenge aber auf 2024 mm, in 50°% der letzten 20 Jahre auf iiber 1800 mm.
Selbst die Jahre mit geringen N-Hoéhen zeigen Werte zwischen 1172 und
1400 mm.

Die Temperaturmittel entsprechen der alpinen Lage und liegen i Mittel
in Lackenhof bei 5,6° C, in Lunz bei 6,4° (5,5° bis 7,3°!), Opponitz liegt im
Bereich der 7,5°-Mittel.

Der Raum der groBen Tulln zerfdllt in zwei Abschnitte: Das Quellgebiet
im Wiener Wald und der Unterlauf im Alpenvorland. Bis zur Miindung des
Anzbachs noérdlich Neulengbach besteht das Einzugsgebiet aus Flysch (Sand-
steine, Mergel), unterhalb davon wird es aus Molassesedimenten aufgebaut.
Von Neulengbach bis Judenau besitzt die Tulln ein breites, durch Quartéar-
sedimente gekennzeichnetes Tal, ab Judenau durchzieht sie die Schotter des
Tullner Felds. Dort wird das hydrologische Bild stark von allochthonen
Grundwasserstromen (Donau) beeinfluBt, sodaB sich die Lokaluntersuchungen
nur bis Judenau erstrecken. Der Oberlauf grenzt bis an den Wiener Wald —
Hauptkamm am Schopfl (893 m), im Unterlauf liegen die flacheren Hohen
bei nur 280—320m. In beiden Gebieten sind oft maichtige Verwitterungs-
oder Solifluktionsdecken ausgebildet, die fiir den Wasserhaushalt Bedeutung
haben.

NiederschlagsmiBig liegt der Einzugsbereich der GroBen Tulln im Grenz-
bereich zwischen Gebirgsrand- und pannonischem Klima: In Brand-Laaben
(360 m) schwanken die Jahresmengen des Niederschlags zwischen 825 und
1010 mm (Normalwert 937 mm), in Neulengbach (220 m) nur mehr zwischen
671 und 880 mm (Normalwert 760 mm) und in Tulln liegt der Normalwert
bei 620 mm.
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Das Mengenverhidltnis von Niederschlag und Abflu8

Grofirdaumige Untersuchungen haben schon frith zur Erkenntnis des Ab-
fluBfaktors gefiihrt, durch welchen die Menge des oberirdischen Abflusses
von der Gesamtniederschlagsmenge charakterisiert wird. Dieser Wert ist aber
nicht nur relativ, sondern auch absolut von groBem Interesse, 148t sich doch
daraus ein Teil der nutzbaren Wassermassen ableiten. Diese GroB8en und ihre
regionale Verschiedenheit sollen im folgenden dargestellt werden.

Ybbsgebiet

Das Einzugsgebiet der Ybbs beim Pegel Opponitz (390 m) belduft sich auf
506,9 km2. Die Hoéhendifferenz betrdgt 1500 m (Pegel Opponitz — Gr. Otscher);
der Raum wird durch drei nahezu parallel verlaufende Gebirgsziige im SW —
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Abbildung 1: Ybbs, Niederschlagszunahme mit der Héhe

NE Richtung gegliedert, welche als Regenfianger markant in Erscheinung
treten. Besonders der duflere als erster und der innerste als hochster Bergzug
filhren zu einer raschen Zunahme der Niederschlagswerte (Dauer und Menge)
mit einer Hohe. In mehreren Versuchsmessungen, die an Regentagen zugleich
in verschiedener Hohe durchgefiihrt wurden, ergab sich eine Steigerung der
Niederschlagsmenge von 20°% zwischen Neuhaus (988 m) und Feldwies-Alm
(1314 m), von iiber 30% zwischen Lackenhof (810 m) und Otscherhaus (1418 m)
und von 70% zwischen Lunz (601 m) und Scheiblingstein (1622 m) (Abb. 1).
Auf Grund dieser Messungen und der mit Hilfe einer hypsographischen Kurve
des Ybbsgebietes berechneten flachenméidBigen Verteilung bestimmter Nieder-
schlagsh6hen ergab sich ein Durchschnittsniederschlagswert von 1992 mm fir
den gesamten Einzugsbereich bis Opponitz. Bei einem AbfluB von 1114,3 mm
jahrlich1 ergibt sich ein AbfluBfaktor von 55,9%, was durchaus den im
»Osterreich-Atlas“ Blatt III/11 angegebenen Werten entspricht (51—60%). In

1 Die Berechnungen betreffen alle das Kalenderjahr 1968, wenn nicht anders ange-
geben. Dieses Jahr zeigt zwar nur einen ca. 85% des Normalwertes erreichenden Nieder-
schlag, doch waren keine kompletten AbfluBreihen aller MeBstellen von jlngeren
Jahren erhiltlich.
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den verschiedenen Abschnitten und Seitentdlern der Ybbs sind jedoch sehr
verschiedene AbfluBverhiltnisse anzutreffen.

Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, schwankt der AbfluBbeiwert betriacht-
lich. Im Bezug auf den Gesamtraum liegt sein Minimum im August mit nur
21,3% und erreicht sein Maximum im April 370%, bedingt durch die starke
Schneeschmelze. Wie im nidchsten Abschnitt gezeigt wird, kommt dem Schnee
eine iiberragende Bedeutung fiir den Wasserhaushalt zu. Im ersten Jahres-
drittel betridgt der AbfluBfaktor 954%, sodaB fast das gesamte im Winter
als Schnee zuriickgehaltene Wasser zum AbfluB kommt. Im mittleren Jahres-
drittel (Mai bis August) liegt der Faktor bei 33,4%, sodaB nur ein Drittel
oberirdisch abflieBt. Nachdem bei Opponitz eine Felsschwelle mit nur gerin-
ger Schotteriiberdeckung (ca. 3 m nach Bohrungen fiir den Ausbau der Bundes-
straBe 31) vorliegt, diirfte im wesentlichen auch der Grundwasserstrom zum
Austritt gezwungen sein. Allerdings mul3 angenommen werden, daB ein Teil
des Grundwassers unter dem Sauriissel dem altquartdaren Ybbstal folgend
ins Ennsgebiet abflieBt; die Ybbsschotter reichen bis mindestens 12 m (Tiefe
der Bohrungen) unter die gegenwirtige Talsohle..

Der Einzugsbereich bis zum Pegel Lunz ist mit 1424 km? nur etwa 29%
des Gesamtbereichs bis Opponitz, dennoch liefert er in trockenen Zeitabschnit-
ten fast die Hilfte, widhrend Regenperioden zwei Drittel des Ybbswassers.
Eine groBe Rolle spielt hiebei die starke Verkarstung: Das Niederschlags-
wasser versinkt im Gestein und tritt nahezu ohne Verdunstungsverlust am
Gebirgsrand oder im FluBbett selbst wieder zutage. Im Bereich der dicht
bewaldeten Hohenziige wie Oisberg (1405 m) und Konigsberg (1452 m) ist der
Verlust durch die Evapotranspiration betriachtlich. Hier konnte durch Messung
der Seitenbiche und Quellen folgender AbfluBbeiwert ermittelt werden
(August 1968): Gebietsflache 36 kma2.

N-Dauer N-H6he mm A-H6he mm  AbfluBfaktor %
1. Tag 19 4 21
2. Tag 45 8,1 18
3. Tag 0,5 0,3 60
4. Tag — 0,3 -
Monatsmittel 316,0 36,0 11,4

Nach einer Trockenperiode kommen noch 21% zum AbfluB, da die trockene
Bodenoberfliche nach Benetzung der Vegetation in starkem MaBe zum Ab-
fluB gelangt, wihrend er trotz der relativ groBen N-Hoéhe von 45 mm spiter
stiarker zuriickgehalten und erst allmihlich abgegeben wird (3. Tag!).

Wie bereits bemerkt, kommt dem Schnee im Ybbsgebiet groBe Bedeutung
fir den Riickhalt des Niederschlags zu. Zu Ende des Jidnner lag im Ybbsge-
biet oberhalb Lunz bei einer N-Menge von 340,3 mm (Durchschnitt des Ein-
zugsbereichs) eine Schneedecke von 24cm (Lunz), 120cm (Lackenhof und
Neuhaus) bis 280 cm (Zwieselberg) und mehr. Ende Februar betrug die Schnee-
hohe (ausgenommen Lunz) noch 65—90%, Ende Mirz 40—60% und Ende
April lag nur mehr iiber 1100 m Schnee (in 1400 m noch 100 cm). Die ge-
speicherte Wassermenge betrug Ende Jinner (berechnet aus Flidche, durch



Berichte und Kleine Mitteilungen 159

schnittliche Seehdhe, durchschnittliche Schneedichte) ca. 0,2 Mrd m3! Diese
Wassermengen kamen spidteren, niederschlagsirmeren Monaten (bes. April)
zugute (Abb. 2 a).

Grundwasser

Besondere Bedeutung fiir das Leben und die Siedlungen besitzt das Grund-
wasser. Im Untersuchungsgebiet kommen zwei Typen von Grundwasser-
speichern groBeren AusmaBes vor: Das Ybbstal und einige lokal beschrankte
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Abbildung 2 a: Ybbs, Niederschlag und Abflul

Seitentalabschnitte. Das Ybbstal stellt ab Lunz eine relativ tief verschiittete
Hohlform dar; AufschluBbohrungen beim Neubau der Ybbstalbundesstrae
zeigen allgemein Mindesttiefen der Aufschotterung von 10 bis 13m (meist
ohne Erreichen des Felsgrundes!). Nur in Bereichen quartidrer Epigenesen
liegt der Felssockel in geringer Tiefe von 2—3 m, doch folgt der Grundwasser-
strom groBtenteils dem alten verschiitteten Tal. Diese Schotterfiillung zeigt
lokal Modifizierungen: So bei Lunz, wo je nach Bohrstelle zwischen oder im
Liegenden der Schotter Seetone auftireten, die einem ri3- oder mindelzeit-
lichem Eisrandsee (bzw. postmindel- oder postriBzeitlichen See) entstammen.
Bei St. Georgen findet sich zwischen Hangend- und Liegendschottern Morine,
die schon beim Bau des Frieslingsstollen angefahren wurde. Die Tiefe des
Grundwasserspiegels liegt bei Lunz (Sommer- und Winterwert) bei 0,6—2,6 m,
bei G#stling 2,2—3,5m, bei St. Georgen 2,7—3,1m und bei Gr. Hollenstein



Tabelle 1: Ybbs

I 1I III v v VI Vil  VIII IX X XI XII Jahr
durchschnittl.
Gebiets-N, mm 262,8 61,1 1512 445 188,1 130,8 322,3 322,9 1246 2168 60,4 106,2 1992,0
AbfluB Opponitz
in mm 110,8 848 135,8 164,5 80,5 47,8 125,0 68,6 62,8 157,0 38,2 38,5 1114,3
Monats-~N. in
Mill. m3 135 31 M 23 96 66 165 165 63 111 31 54 1115
Monats-A
Mill. m3 56 43 69 84 41 24 63 35 32 80 19 20 565
AbfluB in
1/sek./km? 414 33,9 50,7 63,5 30,2 18,6 46,7 57,3 24,3 58,8 14,7 14,3 37,9
AbfluBfaktor %o 427 138,8 90,0 370,5 42,8 36,5 38,8 21,3 50,3 725 63,3 36,3 55,9
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zwischen 0,2 und 2,0 m unter dem Niederterrassen-Niveau. Wenn diese An-
gaben auch groBtenteils auf Einzelbeobachtungen beruhen, sind sie doch re-
priasentativ und entsprechen durchaus benachbarten Brunnenbeobachtungen.

Die Fliache der Ybbstalsohle betrdgt zwischen Lunz und der Felsschwelle
oberhalb Opponitz 13,8 km2. Die Breite der Verschiittung in 12m Tiefe ist —
bei gleichartig fortgesetzter Talflankenneigung — mit 654% der Talsohlen-
breite anzunehmen (Durchschnitt von 20 Profilen). Die dazugehdrende Fliche
betriagt ca. 11,7 km?, sodaB der Schotterkérper ein Volumen von mindestens
153 Mill. m3 besitzt. Das durchschnittliche Porenvolumen liegt je nach der
KorngréB8e zwischen 38°0 (Moridnenlagen) und 25% (Schotter-Kies-Akkumu-
lation). Nimmt man ca. 30% fiir den Gesamtraum und eine durchschnittliche
Grundwassertiefe von 143 m im Sommer und 2,8 m im Winter an, so ergibt sich
eine Grundwassermenge von 146 bis 149,4 Mill. m3 je nach Jahreszeit.

Der k-Wert des Grundwasserkorpers, der auf Grund der wenigen Beob-
achtungen keine absolute Giiltigkeit haben kann, sondern als theoretischer
Rechenwert aufzufassen ist, betrdgt 0,08—0,11 mm/sek, sodaB sich bei einem
Gefille von 0,55% eine Grundwassergeschwindigkeit (Durchgangsgeschwindig-
keit) von 0,04—0,06 mm/sek errechnen lid8t. Nimmt man den mdglichen Wert
von durchschnittlich 1170 m3/Tag GrundwasserdurchfluB an, so betridgt die
davon nutzbare Menge mehr als bei den Pumpwerken Wiens. Die Schwierig-
keit einer genauen Berechnung liegt auch darin begriindet, daB8 sich die
Brunnen oberhalb, der Ybbspegel unterhalb der Felsschwelle westlich des
Ortes befinden.

Gebiet der GroB8en Tulln

Der Pegel Siegersdorf an der GroBen Tulln erfaB8t 202,3 km2 des Ein-
zugsbereiches, das sind 96%o des FluBgebietes bis Judenau. Fiir den Gesamt-
raum konnte auf Grund des Flidchenanteiles bestimmter Niederschlagshéhen
ein Durchschnitts-N. fiir das Gebiet von 770,6 mm ermittelt werden, wobei
naturgegebenermaBen der héhere, im Wiener-Wald gelegene Abschnitt (65%
der Fliache) 74% der Gesamtniederschlige aufnimmt! Hingegen sinkt der
AbfluB8faktor fluBab zusehens ab. Die Differenz zwischen Ober- und Unter-
lauf erreichte im Juli 1968 den maximalen Wert von 28% zu 0,5% (Laaben —
Siegersdorf). Neben der Temperatur, die jedoch relativ geringe Tageswerte
aufwies, sind der L68 und FluBalluvionen als Ursache zu nennen; bei den
Bodenfeuchteangaben werden die Wassermengen, die monatlich versickern,
niher angegeben. Im Jahresablauf zeigt der AbfluBfaktor (fiir den Pegel
Siegersdorf) im Jahre 1968 sein Maximum im Februar (57,5%) und Jéanner
(47,1/0), bedingt durch die Bodengefrornis; nur in der ersten Jiannerhilfte
mildert eine Schneedecke von 2 bis 20cm den Frost. Das Minimum wurde
im Juli mit 2,7 (Mai 4,7) % erreicht. Der oberirdische AbfluB lag demnach nur
zwischen 1,6 und 6,9 1/sek./km?2 (Jahresdurchschnitt 2,9 1/sek./km2), wihrend
er im Ybbstal zwischen 14,3 und 90/1/sek./km? betrug.

Wie erwihnt, spielt der Riickhalt durch Schnee faktisch keine Rolle, eine
nicht unwesentliche hingegen das im Boden gebundene gefrorene Wasser.
Die gefrorene Wassermenge betrug im Raum zwischen Neulengbach und
Judenau Ende Jinner 1968 zwischen 0,2 und 0,4m Tiefe 587.000 m3 (Fldche
88 km?), die erst allmidhlich zum AbfluB kam. Da nur 92,8 mm/1968 als ober-
irdischer AbfluB bei 770,6 mm Jahresniederschlag festzustellen waren, ist der

11
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Differenzbetrag von 677,8 mm (88,0°0) offen. Messungen an einer periodischen
Quelle siidlich Markersdorf (1970) ergaben bei Daueruntersuchungen wahrend
einer viertdgigen Niederschlagsperiode eine Schiittung von ca. 15% des Ge-
samtniederschlags. Dies scheint ein verwertbarer Wert, weil die Quelle ein
gut abgrenzbares Einzugsgebiet hat und an der Grenze nahezu wasserun-
durchléssiger Tertidrsedimente und wasserdurchldssiger Quartirssedimente
(Sand und Lo68) auftritt. Es bleiben demnach nach Abzug des Bodenwasser-
gehalts von ebenfalls etwa 15% ca. 70% fiir die Gesamtverdunstung (Abb. 2 b).
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Abbildung 2 b: Gr. Tulln, Niederschlag und Abflug8

Es scheinen daher sehr wichtig fiir den Wasserhaushalt die genaue Boden-
wassermengen und die Wasserkapazititen des Bodens zu sein, die im fol-
genden umrissen werden sollen.

Die Bodenfeuchte

Die Untersuchungen wurden mithilfe eines Bohrstockes (System O. NESTROY)
und einer analytischen Prazisionswaage (Fa. Bizerba) gravimetrisch durchge-
fiihrt. Die MeB8punkte sind so verstreut, daB sowohl verschiedene Hangneigun-
gen als auch Standorte (pedologisch- und nutzungsmiBig) erfaBt werden.
Als Beispiel eines Isoplethendiagramms des Jahrganges der Bodenfeuchte
(Juni 1971 bis Mai 1972, bis Ende in Vorbereitung) wurde ein 3 m iiber der
Tulln gelegenes Feldstiick gewihlt, welches Parabraunerde aus l6B8dhnlichen
Alluvionen zeigt, die in der Farbe der Oberflichenkrumme bereits tscherno-
semihnlich ist. Als Nutzung wechseln Mais Hackfriichte. Die Lokalitat liegt in
190m SH 1 km siidlich Judenau nahe der Wasserscheide zwischen Gr. und
KIl. Tulln. Auffillig ist die geringe Beeinflussung der oberen Bodenschichten
durch Niederschlagswasser im Sommer, eine relativ starke hingegen im
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Tabelle 2: Gr. Tulln

I II 111 v v VI VII VIII IX X XI XII Jahr
durchschnittl.
Gebiets-N. mm 38,3 14,5 14,8 46,3 83,4 66,2 154,8 170,6 51,7 56,4 42,9 32,7 770,6
Abflu3 Siegersdorf
in mm 20,1 9,3 6,1 5,1 44 4,1 4,6 10,2 7,7 7,4 6,5 7,4 92,8
Monats-N in
Mill. m3 7,75 2,94 2,99 936 17,04 13,25 31,33 34,55 10,58 11,52 8,68 6,62 157,88
Monats-A. in
Mill. m3 4,05 1,87 1,24 1,02 0,88 0,83 0,94 2,07 1,55 1,50 1,30 1,49 18,74
AbfluB in 1/sek.’km? 6,9 3,7 2,3 1,9 1,6 1,6 1,7 3,8 2,5 2,8 2,5 2,8 2,9
AbfluBfaktor % 47,1 57,5 37,4 9,9 4,7 5,6 2,7 5,4 13,4 11,8 13,5 20,3 12,0
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Spatsommer und Herbst; neben der geringer werdenden Verdunstung spielt
hier der abnehmende Wasserbedarf der Vegetation wohl die Hauptrolle. Be-
merkenswert ist der hohe Wassergehalt im August 1971 in der unteren Boden-
zone, der nicht geklidrt werden konnte. Im besonderen wird das Diagramm in
Vergleich mit den anderen nach AbschluB der Untersuchungen besser ge-
deutet werden kénnen (Abb 3).

Ebenso gestattet die Wasserkapazitidt und der Vergleich mit der tatsidch-
lichen Wassermenge eine wichtige Aussage iiber Qualitdt des Standortes und
Nutzungsmoglichkeit. Diese Werte hingen bekannterweise stark von der Korn-
groBenverteilung ab, sodaB wesentliche Unterschiede auftreten konnen. Als
Beispiel seien die Werte in Form der Porenziffer sowie der extrem tatsich-
lich vorgefundenen Wassergehalte fiir Judenau, Neulengbach und Gostling
angegeben (Tabelle 3).

Tabelle 3: Wasserkapazitiat verschiedener Boden

siidl. Judenau  Ostlich Neulengbach Gostlinger Plateau
(190 m) (330 m) (560 m)
Untergrund NT-Schotter Flysch (Sandstein) HT-Schotter
Bodentyp Parabraunerde podsolierte Braunerde Braunerde tiber t. f.
Bodenart Schluff lehmiger Sand Lehm
Porenvolumen
in 0,2/0,6 m 38,8/217,0%0 30,4/28,1%0 38,5/25,8%0
Tiefe
tatsiachl.
Wassergehalt 15,9/28,0°0 13,5/5,2%0 24,2/22,1%
in % des max. (10. 4. 72) (19.9.71) (24. 10. 71)
S vy e, LTI, 1 Y e

Aus diesen Beispielen 148t sich zweierlei ableiten: Einerseits eine bedeu-
tend hohere mogliche Wasseranreicherung, die es ermoglicht, Starkregen oder
lingerdauernde Regenmengen aufzunehmen, andrerseits zeigen die Standorte
trotz geniigender Feuchtigkeit keine Nidsse. Am Gostlinger Plateau fiihrt lokal
die an ebenen Stellen iiber 25% der méglichen erreichende Wassersittigung
zu einer schwachen Pseudovergleyung. Das Ziel der weiteren Bodenfeuchte-
messung wird eine flichenhafte Erfassung der Variationen im Einzugsgebiet
der Gro3en Tulln und ihre jdhrliche Verdnderung sein.

Zusammenfassung

Die beiden FluBgebiete unterscheiden sich in bezug auf ihre geomorpho-
logische und klimatische Lage und weisen daher sehr verschiedene hydrolo-
gische Verhidltnisse auf. Es wurde versucht, einen nordalpinen und einen
randalpinen FluBraum wasserbilanzmdBig zu erfassen, die monatlichen
Schwankungen des AbfluBfaktors, vorhandene Wasserspeicher natiirlicher Art
und die Bodenwassermenge absolut zu berechnen und zu charakterisieren
sowie Eigenheiten zu erkennen. Die von Geologie und Boden abhidngigen
Unterschiede, welche die klimatischen iberlagern, konnten dabei erstmals
mengenmaiBig aufgezeigt werden.
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K. SacHARIEWA-KOWATSCHEWA, Sofia:
UBER DIE ENTSTEHUNG DES ,STEINERNEN WALDES“ (POBITITE
KAMENI) IN DER UMGEBUNG VON VARNA — BULGARIEN*

(Mit einer Abbildung im Text und 6 Bildern auf den Tafeln XIV bis XVII)

In der Nidhe von Varna (westlich der Stadt) befindet sich der beriihmte
»Steinerne Wald“ (Abb. 1). Es wurden viele Versuche gemacht, eine wissen-
schaftliche Erkldrung fiir die Genesis dieser Sdulen zu geben, die eine sehr
interessante geologische Erscheinung darstellen. Gewaltige zylindrische Siulen
bis zu 7m Hohe und manchmal mit einem Durchmesser bis zu 3 m, erheben
sich groBartig iliber der Sandoberfliche (Bild 1). Heute sind die Saulen
in einigen Gruppen erhalten, von denen sich die groBte unmittelbar an der
StraBe Sofia-Varna befindet. Sdmtliche Sdulen sind bereits von ihrem Grund
aus von einer zylindrischen Zentralh6hle durchbohrt. Sie sind aus hellgrauem,
festem kalkigem Sandstein aufgebaut. Gewdhnlich sind sie unregelmaBig
in der Gegend verteilt, es gibt jedoch auch Stellen, wo sie in geraden Reihen
angeordnet sind. Alle Sdulen sind urspriinglich streng vertikal orientiert und
gewohnlich zylindrisch; nur ausnahmsweise trifft man pilz- oder schirm-
formige oder solche, die sich in gewisser Hohe ober der Basis verbreitern, um
sich nach oben wieder zu verjiingen. Bei einigen S&dulen ist der zentrale Hohl-
raum mit stdbchenférmigen Bildungen ausgefiill, angehduft in verschiedenen
Richtungen. In den meisten Siulen ist er jedoch leer (Bilder 3 und 4). Bei vielen
der Sidulen ist der zentrale Hohlraum durch eine vertikale Querwand ge-
teilt (Abb. 4). Diese Querwand besteht aus dem gleichen Material, aus dem
das Steinrohr besteht. Einige der Siulen bestehen ganz aus einer pordsen
Masse, aus stdbchenformigen Bildungen oder aus Knollen verschiedener
GroBe, welche bei der Verwitterung der Sdulen abbrockeln und umbherliegend,
den Sand bedecken. Wenn die Sidule aus Knollen besteht, so beobachtet man
eine charakteristische RegelmidBigkeit: die einen bestehen zur Gé&nze aus

* Bemerkung des Schriftleiters: Uber den ,Versteinerten Wald von Varna“ gibt es —
wie das Schriftenverzeichnis ausweist — eine umfangreiche Literatur. Weitaus die
meisten Erklidrungsversuche deuten diese Steinsidulen als eine Erscheinung der Diagenese
und spidterer Auswitterung. Der ,Steinerne Wald“ wére demnach ein morphologisches
Phinomen anorganischer Entstehung. In dem hier verdffentlichten Aufsatz wird nun
gezeigt, daB tatsdchlich Holzer bzw. Baumstimme zur Entstehung dieser Sandstein-
Sdulen im Eozin AnlaB8 gegeben haben. Diese Erkenntnis erscheint auch vom Stand-
punkt des Geographen bzw. Morphologen bedeutsam.



