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K. SacHARIEWA-KoOwATsCcHEWA, 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 fir 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 S&ulen
in einigen Gruppen erhalten, von denen sich die gréBte unmittelbar an der
StraBe Sofia-Varna befindet. Simtliche Sdulen sind bereits von ihrem Grund
aus von einer zylindrischen Zentralhéhle durchbohrt. Sie sind aus hellgrauem,
festem kalkigem Sandstein aufgebaut. Gewodhnlich sind sie unregelmiBig
in der Gegend verteilt, es gibt jedoch auch Stellen, wo sie in geraden Reihen
angeordnet sind. Alle Sidulen sind urspriinglich streng vertikal orientiert und
gewohnlich zylindrisch; nur ausnahmsweise trifft man pilz- oder schirm-
formige oder solche, die sich in gewisser H6he ober der Basis verbreitern, um
sich nach oben wieder zu verjiingen. Bei einigen S&dulen ist der zentrale Hohl-
raum mit stdbchenformigen Bildungen ausgefiillt, angehiuft 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 stidbchenféormigen Bildungen oder aus Knollen verschiedener
GroBe, welche bei der Verwitterung der Sidulen abbrockeln und umbherliegend,
den Sand bedecken. Wenn die Sdule aus Knollen besteht, so beobachtet man
eine charakteristische RegelmifBigkeit: die einen bestehen zur Géinze aus

* Bemerkung des Schriftleiters: Uber den ,Versteinerten Wald von Varna“ gibt es —
wie das Schriftenverzeichnis ausweist — eine umfangreiche Literatur. Weitaus die
meisten Erkldrungsversuche deuten diese Steinsdulen als eine Erscheinung der Diagenese
und spdterer Auswitterung. Der ,Steinerne Wald“ wire demnach ein morphologisches
Phidnomen anorganischer Entstehung. In dem hier verdffentlichten Aufsatz wird nun
gezeigt, daB tatsidchlich Holzer bzw. Baumstimme zur Entstehung dieser Sandstein-
Sdulen im Eozidn AnlaB8 gegeben haben. Diese Erkenntnis erscheint auch vom Stand-
punkt des Geographen bzw. Morphologen bedeutsam.
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kleinen, gleich groBen Knoéllchen von ca. 1 cm Durchmesser, andere nur aus
mittelgroBen von ungefihr 5cm Durchmesser und dritte nur aus groBen
Konkretionen ca. 20 cm Durchmesser (Bild 2).

Die Stiarke der Sdulen bewegt sich zwischen 0,5 und 3 m im Durchmesser.
Beinahe alle haben horizontale oder schwach geneigte Spalten, denen entlang
die oberen Teile sich gegeniiber den unteren seitlich verschoben haben oder
die oberen Teile sind in den Sand gestiirzt.
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Abb. 1: Lageskizze des ,Steinernen Waldes* bei Varna

Nicht alle Sdulen stehen einzeln und manchmal sind sie miteinander ver-
wachsen. Die Verbindungen zwischen den verwachsenen Siulen sind ver-
schieden; manchmal beriihren sie sich nur mit den Seiten, manchmal kommt
es zu einer volligen Vereinigung, so daB doppelte, dreifache oder sogar vier-
fache Sdulen entstanden sind (Bild 3).

Bereits vor 130 Jahren wurden sie von V. Teprjakow entdeckt und in
einem Brief an den Komponisten Rimski-Korsakow begeistert beschrieben [28].
Die erste wissenschaftliche Erkliarung ist T. Seratrtr zu danken [26, 27],
der ihre Bildung dem modellierenden EinfluB der atmosphéirischen
Agentien zuschreibt, wobei bei ihrer endgiiltigen Formung dem Sand
ein groBer Anteil zukommt. Die Meinung von T. SpraTtTr wurde von
F. Toura [29], G. ZvraTARskr [33] und J. GeLLErT [10, 11] ibernommen. Andere
Autoren, die sich mit der Frage des Ursprungs der Sidulen befaBt haben, sind
H. und S. SxoreiL [25], P. Bakarow [1], E. LauN [20], G. VacHTL [32], K. EHREN-
BERG [9], V. RapEw [23], H. H. UrsricH [31] u. a. Sie alle stiitzen sich haupt-
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sdchlich auf die Erosion und Deflation und sind nicht imstande, die regel-
miBige Form der Siulen, die Anwesenheit einer Zentralhohle, ihre senk-
rechte Orientierung zur Schichtung usw. zu erklédren.

Grundverschieden von diesen morphogenetischen Theorien ist die Mei-
nung von V. Rapew, laut welcher die Siulen eine biologische Erscheinung
darstellen. Er nimmt an, da die Sdulen Aufbauten von riffbildenden Korallen
sind. Als wesentlichste Widerlegung dieser Meinung kann die Tatsache ange-
fiihrt werden, daB nirgends in Bulgarien wihrend des Eozin riffbildende
Korallen festgestellt wurden. AuBerdem wurden bisher nirgends in der Welt
Korallenbauten gefunden mit einer solchen Form und unter solchen Bedin-
gungen, bei denen die Existenz von riffbildenden Korallen iiberhaupt nicht
moglich ist.

Es bestehen noch viele Meinungen und Modifikationen der bestehenden
Theorien. Etwas ausfiihrlicher wollen wir auf die Theorie von St. BoNTSCHEW [4]
deshalb eingehen, weil sie bis vor kurzem als die mafBgeblichste angenommen
wurde. Um den Ursprung der Sidulen zu erkldren, beniitzt St. BonTscHEwW die
Veroffentlichungen von P. GotscHEw [13, 14, 15] liber den geologischen Aufbau
der Gegend. Seiner Meinung nach sind die Sdulen auf folgende Weise ent-
standen: auf dem Sandstein, in welchem die S&ulen eingeschlossen sind,
lagen in der Zeit des Lutétien von Spalten durchzogene Kalksteine. Die
atmosphirischen Wisser, die sich den Spalten des Kalksteines entlang beweg-
ten, wurden mit kohlensaurem Kalk gesittigt. Auf ihrer Bewegung nach
unten erreichten sie die unteren Sande, wo sie, in dem neuen Medium, das
saure Calciumcarbonat als normales absetzten und die einzelnen Sand-
korner zu kalkigem Sandstein verfestigten. Durch das Vorhandensein eines
Systems von Spalten im dariiber liegenden Kalkstein geschah die Verfesti-
gung so, daf sich im Sande, als Stalaktiten- und Stalagmitenbildungen Sé&ulen
formten.

Bei einer ausfiihrlicheren Priifung der Frage des Ursprungs der Siulen
erwies sich diese Meinung als ganz unbefriedigend. Die Analogie mit den
Stalaktiten und Stalagmiten liegt ganz in der Ferne. In den Hohlen bilden
sich diese Formen im Luftmedium, wobei sie sich aus vollkommen verstind-
lichen Ursachen senkrecht orientieren. Unter dem Einflu der gleichen Fakto-
ren ist im Innern des Sandes die Bildung von senkrechtstehenden Siulen
unmoglich. Die Bildung einer Vielzahl vertikaler Kanile, in denen das Wasser
aus den dariiber liegenden Kalksteinen senkrecht nach unten flieBen wiirde,
erfordert das Zusammentreffen von Erscheinungen, von denen jede einzelne
sehr wenig wahrscheinlich ist. Bei jedem Spaltungsgrad wire die Bewegung
des sich im Sand infiltrierenden Wassers vorwiegend von der Kapillaritidt des
Sandes bedingt und das Wasser hitte sich in die verschiedensten Richtungen
bewegt.

Gegen die Infiltrationstheorie spricht auch die Anwesenheit der Zentral-
hohle in den Sidulen (Bild 3 u. 4), die in manchen Fillen ziemlich groBe Aus-
maBe erreicht (bis zu 30 cm Durchmesser). In den Stalaktiten werden tatsdch-
lich manchmal Zentralhdhlen beobachtet, jedoch stets mit minimalen Aus-
maBen, dagegen in den Stalagmiten iiberhaupt nie.

Gegen die Theorie BonTscHEW’s konnen viele Tatsachen angefiihrt werden.
Sie widerspricht auch dem geologischen Aufbau der Gegend. Der Kalkstein,
aus dem die mit Calciumkarbonat angereicherten LoOsungen flossen, liegt



Bild 1: Ansicht der Landschaft des ,,Steinernen Waldes“ bei Varna
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TAFEL XV

Bild 2:

Sdule nur aus Knollen ge-
bildet

Bild 3:
»Zwillings-Sadulen*.
Die Zentralhdhlen sind
deutlich sichtbar




TAFEL XVI

Bild 4: Querschnitt einer Sdule mit geteilter Zentralhdhle



Bild 5:

Sdule mit zentralem verkieseltem Stamm

Bild 6: Fossiles Coniferenholz aus dem zentralen Stamm
einer S&dule. Querschnitt. Diinnschliff ca. 100 X
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hoch ilber den Sidulen. Er ist von diesen durch eine mehrfache Alternation
von lockerem Sand und festen Einschaltungen von festen, durch Sand ver-
bundenen Nummuliten getrennt.

Der Wirklichkeit entspricht auch nicht die Behauptung BonTscHEws, dal
das Gestein, aus dem die Sdulen aufgebaut sind, nur fiir sie charakteristisch
ist und sonst nirgends in der Gegend angetroffen wird. Der kalkige Sand-
stein, aus dem die Sidulen bestehen, hat eine sehr groBe Verbreitung und
weist eine deutlich ausgeprigte Schichtung auf. Die Schichten sind nicht
michtig, haben eine Streichrichtung von 70—110° und ein Fallen von 3—5°
nach Osten.

Wir koénnen auch der Behauptung nicht zustimmen, daB die Bildung der
Sdulen heute noch andauere [3]. An den Winden vieler Sidulen werden auBler
Nummuliten und Alveolinen auch Terebratula-, Cardium-, Pecten-, Ostrea-
arten (die letzten wie im lebenden Zustand) angetroffen. Das zeigt, daB die
Sdulen lange Zeit nach deren Bildung unter Wasser geblieben sind. Dafir
spricht auch die Struktur mancher Siulen, die aus regelmidfBigen Kugeln
bestehen. Manche Siulen sind aus Kiigelchen mit einem Durchmesser von
1 cmm aufgebaut, andere mit einem Durchmesser von 5cm, und es gibt auch
solche, die einen Durchmesser bis zu 20 cm aufweisen. Bei der Verwitterung
1l6sen sie sich los und bedecken den umliegenden Sand. Die Bildung solcher
regelmiBiger Kugeln ist auBerhalb des Wassers unmaoglich.

Die Einwidnde gegen die Infiltrationstheorie gelten in einem oder anderen
Sinn auch fiir die anderen, bisher bestehenden Theorien. Bei den zahlreichen
Exkursionen durch diesen so eigenartigen ,,Steinernen Wald“ stieBen wir auf
Tatsachen, die uns zu einer ganz anderen Erkliarung seiner Bildung fiihrten.

In der letzten Zeit wurde eine weitere Auffassung iiber den Ursprung
des ,Steinernen Waldes“ von zwei tschechischen Autoren, W. PanoS und
J. SkaceL [22, 24] vertreten. Ihre Vorstellung iiber die Bildung der Siulen
ist im wesentlichen folgende: Die durch die epirogenetische Senkung, seis-
mische Vorginge oder Rutschungen iiberflutete Strandvegetation wurde durch
feinkornige Sedimente bedeckt, entging jedoch einer Versteinerung. Nach
dem Faulen der Stimme wurde ihr negativer AbguB8 von jiingerem, feinen
Sand, der reich an karbonatischen Bindemitteln war, allmihlich ausgefiillt.
Ubrig blieben in ihnen nur die Réhrchen von Teredo, die meistenteils senk-
recht und konzentrisch zur Sdulenachse verteilt sind. Auf die zweite Behaup-
tung gehen wir noch einmal spiter ein.

Als wichtigsten Befund und gleichzeitig unwiderlegbaren Beweis zur
Bekriftigung ihrer Auffassung betrachten die beiden Autoren einen Gesteins-
brocken mit Teredorohrchen, der von ihnen im Sand zwischen den Sé&ulen
gefunden wurde. Auf Grund dieses Gesteinsbrockens gelangen sie zu ihrer
SchluBfolgerung iiber die Genesis der Sidulen. In Wirklichkeit stellt dieser
von den Autoren als Sidule bezeichnete Gesteinsblock, der ausfiihrlich in allen
ihren Verodffentlichungen beschrieben wird und figuriert, sogar nicht einmal
ein Analogon einer Sidule von Dikilitasch dar. Wie die Autoren selbst bemer-
ken, ist der Kern der Sdulen hohl oder mit angewehtem Sand angefiillt (S. 11).
Es handelt sich um die Zentralhohle, die sidmtliche Sdulen vom Grund bis
zur Spitze durchbohrt und die das wesentlichste und charakteristischste Merk-
mal der Siulen ist. Es hat allen Autoren, die sich mit dieser Frage beschiftig-
ten, Schwierigkeiten bereitet. Stiicke mit Teredordhrchen sind eine auBer-



170 Berichte und Kleine Mitteilungen

ordentlich hiufige Erscheinung in der Gegend der Siulen. Sie sind seit lan-
gem allen bulgarischen Geologen bekannt, die sich mit der Stratigraphie der
Gegend beschidftigt haben. Ihre Behauptung, sie seien dem Auge St. BONTSCHEVS
entgangen, ist vollkommen verfehlt. Sie erklidren damit dessen falsche Mei-
nung iber den Ursprung der Sidulen, weil er sie als Stalaktitenstdbchen an-
nahm. Es handelt sich um stidbchenférmige Bildungen in den Winden mancher
Sidulen oder um ihre Zentralhéhle und durchaus nicht um Teredoginge. Wenn
die beiden tschechischen Autoren sich wenigstens teilweise in der bulgarischen
geologischen Literatur informiert hitten, so hitten sie sich davon iiberzeugen
konnen, daB bereits 1926 der bekannte bulgarische Geologe P. GotscHEw [14],
dem wir die besten Forschungen iber die Stratigraphie des Eozdns in der
Umgebung von Varna verdanken, von dem Sandstein der Sidulen aus den
Horizonten 1a und 1c seines Lutétien Teredorohrchen nicht nur sammelte,
sondern sie auch als Teredo tournali LEyM. bestimmte. So wire es auch iiber-
fliissig gewesen, die von ihnen gesammelten Stiicke zwei tschechischen
Paldontologen vorzulegen, ,die unabhingig voneinander arbeitend, zur Schlu3-
folgerung gelangten, es handle sich um Génge der Bohrmuschel — Teredo sp.“
(S. 114). Es entspricht auch nicht der Biologie der Bohrmuschel die Behaup-
tung, daB ,die RoOhrchen senkrecht und konzentrisch zur Lingsachse der
Sédulen liegen“. Bekanntlich macht sich die Bohrmuschel die Génge parallel
zur Lingsachse der Holzfaser und nur unter besonderen Bedingungen bohrt
sie das Holz senkrecht dazu an. Widerspriichlich ist auch die Behauptung
der Autoren, daB ,die Teredorohrchen im ganzen Gebiet nur mit einem
bestimmten Niveau verbunden seien, obwohl die Sidulen vertikal stehen und
in verschiedenen Niveaus entwickelt sind* (S. 115). Auf derselben Seite, weiter
oben, heilt es, daB , die Tereden auf verschiedenem Niveau die Baumstimme
durchbohrt hitten“. Bereits P. GorscHEw behauptete in seinen Arbeiten iiber
das Eozdn von Varna [14, 15], daB die RoOhrchen von Teredo tournali LEym.
an zwei verschiedene Horizonte gebunden seien.

Bereits 1960, als wir die Erforschung des ,,Steinernen Waldes“ begannen,
besuchten wir nicht nur die ganze Gegend, sondern untersuchten und photo-
graphierten jede Siule einzeln. Von diesen wurden mehr als 900 Photos
gemacht. In den Winden keiner einzigen Sidule entdeckten wir Teredordhrchen.
Sie werden in verschieden groBen Stiicken, im Sand der ganzen Gegend ver-
streut angetroffen, weisen jedoch keinerlei genetische Verbindung mit den
Sdulen selbst auf.

Unklar und nicht akzeptabel ist fiir uns die Erkldrung der Autoren iiber
die Entstehung der Siulen: ,Nach dem Verfaulen der sekundir versunkenen
eozidnen Baumvegetation wurde der negative AbguB der Bidume allmihlich
mit jingerem feinen Sand ausgefiillt, der reich an Karbonatbindemitteln
war. In ihm blieben nur die Teredorohrchen erhalten, wobei die Diagenese
in den spiateren Entwicklungsperioden der Gesteinsschichten erfolgte“ (S. 115).
Fir uns bleibt unklar, welche diese gewaltigen Stimme der sekundir ver-
sunkenen Eozdnwilder waren, deren Kerne heute die Sdule darstellen. Ferner
wann sie zum erstenmal und wann sie sekundéir versanken?

Auf Grund der Vorstellungen dieser Autoren von der Bildung der Siulen
miiBte der die Siulen einschlieBende Sandstein &lter sein als die S&dulen
selbst. Diese Behauptung widerspricht den Tatsachen, da in dem Sandstein
der Sidulen und im Sandstein des einschlieBenden Gesteins gleichaltrige und
gleichartige Fossilien wie zum Beispiel Nummaulites planulatus Lam., N. aqui-
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tanicus BEN., Operculina canalifera d’ArcH Alveolina sp. u. a. angetroffen
werden. AuBerdem machen demnach die Hohlen, die als Negative der mit Sand
bedeckten Holzstimme in der Folge mit jlingerem Sand ausgefiillt werden,
eine ziemlich fortgeschrittene Diagenese der einschlieBenden Sedimente und
einen erheblichen Altersunterschied zwischen dem die S&dulen einschlieBenden
Gestein und dem die Sidulen selbst bildenden Sandstein notwendig. Kein ein-
ziger Autor, der sich mit der Geologie der Gegend beschiftigt hat, konnte aber
einen solchen Altersunterschied feststellen. Es ist bekannt, daB nicht nur die
fossilen Foraminiferen, von denen oben die Rede war, sondern auch viela
andere Muscheln, Schnecken, Brachiopoden, nicht nur in den Siulenwinden,
sondern auch im Sandstein, in dem sie eingeschlossen sind, angetroffen
werden.

An mehreren Stellen wird in dem Artikel der beiden Autoren behauptet,
die Sidulen befinden sich auf verschiedenen stratigraphischen und topogra-
phischen Niveaus. Da3 sich die Sdulen auf einem verschiedenen topographi-
schen Niveau befinden, ist offensichtlich. Jedoch der Wirklichkeit widerspricht .
absolut die Behauptung, sie befinden sich in verschiedenen stratigraphischen
Horizonten und gingen durch mehrere derselben hindurch. Ihre Erkldarung ist,
dies konne auf die sdmtliche Schichten durchstoB8enden gewaltigen Stimme
zuriickgefiihrt werden oder es handle sich nur um verschiedene Teile von
bereits diagenetisch verhirteten Stammkernen, die von der Brandung oder
von Kiistenstromungen wihrend der Ablagerung hoéherer Eozidnschichten in
die Bucht geschwemmt worden sind. Endlich ihre letzte und nach ihrer Ansicht
wahrscheinlichste Vermutung, es kénne sich um Uberreste einer Vegetations-
decke der hoheren Teile der Kiistenzone handeln, die durch allméihliches
Versinken spiter uberflutet wurden. Alle diese Annahmen finden keine reale
Bestidtigung im geologischen Aufbau der Gegend. Das verschiedene topogra-
phische Niveau ist auf die zahlreichen Verwerfungen zuriickzufiihren, die die
ganze Gegend durchschneiden und durch die hauptsidchlich die Sidulen sicht-
bar wurden ohne eine genetische Verbindung mit diesen Verwerfungen zu
haben. Sie trugen nur zu ihrer Loslésung von dem sie umhiillenden Gestein
bei. Auf diese Verwerfungen ist auch die geradlinige Lage der Siulen an
einigen Stellen zuriickzufithren, wie z. B. in der ,Straschimirowskata grupa“
in der Gruppe am ostlichen Abhang des Kanlakawak-Flusses u. a.

Es ist ebenfalls unklar, auf Grund welcher Beobachtungen W. Pano§ und
J. SkaceL behaupten, die kugelférmigen Bildungen, aus denen einige Sidulen
aufgebaut sind (Bild 2) seien Verwitterungserscheinungen. Diese Bildungen
mit verschiedenem Durchmesser in den verschiedenen Siulen zeigen eine
konzentrische Struktur und kénnen keine Verwitterungserscheinung sein.

Bei der Beschreibung der einzelnen Siulen verallgemeinern die Autoren
viele Merkmale, die nur fiir einige von diesen charakteristisch sind, z. B. die
Rippchen an der inneren Oberfliche der Zentralhéhle, die parallel zur Lings-
achse der Sidulen verlaufen u. a.

Es ist ebenfalls unverstindlich, an welche Stratigraphie der Gegend sich
die beiden Autoren halten. Sie behaupten, die Sidulen seien einmal im Lutet,
dann wieder im Ipres eingeschlossen oder sie sprechen allgemein von Eozin.

Uber die Stratigraphie des Alttertidr bei Varna ist bereits ziemlich viel
geschrieben worden. Ebenso bestehen viele Meinungen dariiber [2, 14, 15].
Nach Pano$ und SkaceL ist es vollstindig unklar, in welchen Horizont des
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Eozidn die Sidulen eingeschlossen sind. Deshalb ist auch ihre Behauptung iiber
die verschiedenen stratigraphischen Niveaus, in denen sich die Sdulen befin-
den sollen, unbegriindet.

Wir gingen etwas ausfiihrlicher auf diese Meinung ein, weil die beiden
Autoren die Bildung der Sdulen auch unter Mitwirkung von Bidumen erkliren
und gleichzeitig Anspruch auf die Prioritidt dieser Auffassung erheben. Bereits
in seiner ersten Verodffentlichung zu dieser Frage zitiert J. SxaceL [24] unseren
Artikel ,Uber den Ursprung des Steinernen Waldes in der Nidhe von Varna“ [8].
Dort wird kurz das wesentliche unserer Auffassung, ndmlich, daB die Siulen
unter Mitwirkung von Pflanzen gebildet worden seien, lange vor dem Erschei-
nen ihrer ersten Veroffentlichung zu dieser Frage dargelegt.

In unserer ersten Publikation liber den Ursprung des ,,Steinernen Waldes*
duBerten wir die Meinung, daB die wahrscheinlichste Entstehungsweise dieser
so interessanten S&ulen ihre Bildung um die unter das Niveau des Ipres-
beckens versunkenen Bidume ist. Die Ursachen fiir die Senkung kénnen ver-
schieden sein, jedoch nach dem tektonischen Aufbau der Gegend zu schlieBen,
ist es wahrscheinlicher, daB sie lokalen Charakters waren. Die versunkenen
Bidume wurden bald mit terrigenem Material bedeckt. Da die Bdume zu faulen
anfingen, haben manche von den Gasen, die sich bei diesem ProzeB ausschei-
den, zur Anreicherung des Meereswassers mit CaCOa beigetragen. Deshalb
ist der Sand um die Zentralhdhle der Siulen, der dem faulenden Stamm am
nidchsten war, am festesten gebunden. Inkohlungsbedingungen waren nicht
vorhanden und deshalb faulte allmédhlich das ganze Holz, ein sehr langwieriger
ProzeB3, bei dem sich eine gewisse Diagenese des terrigenen Materials voll-
zieht, das die gewaltigen Stimme begraben hat. An der Stelle der verfaulten
Stimme bildete sich die Zentralhéhle der Siulen, die sie vom Grund bis zur
Spitze durchzieht und die ihr wichtigstes Merkmal darstellt. Die Sidulen
selbst sind etwas wie , Inkrustationen“ rings um die Stimme der versunkenen
Bidume oder ,Konkretionen“ in der Gesamtmasse des Sandsteins, in dem sie
sich befinden.

Zu dieser SchluBfolgerung gelangten wir bereits vor Verdffentlichung
unseres Artikels iliber diese Frage [8], jedoch damals waren wir infolge des
von uns noch zu ungeniigend gesammelten Fossilmaterials nicht imstande,
zu ermitteln, welche Pflanzen sich an der Bildung der Siulen beteiligt haben.
Deshalb duBerten wir dort die Annahme, daB es sich nicht nur um Kiisten-
wilder handeln kann, sondern vielleicht auch um Riesenalgen, die wihrend
dieser Zeit im Meeresbecken lebten.

Spidter beim Studium der Literatur iber diese Frage stieBen wir auf
Beschreibungen dhnlicher Formen in anderen Gegenden der Welt. Es zeigte
sich, daB bereits Ch. Darwin 1831 wihrend seiner Reise mit Beagle den
»Steinernen Wald“ auf Cap Bald Head in Siidwestaustralien beschrieb, der
aus zylindrischen Formen besteht, die in der Mitte ebenfalls hohl und im
kalkigen Sandstein eingeschlossen sind. Dieser ,Steinerne Wald*“ ruft laut
dieser Beschreibung vollkommen den Eindruck des bulgarischen ,,Steinernen
Waldes“ hervor. Die Bildung dieses ,,Steinernen Waldes“ erkldrt Darwin auf
dhnliche Weise [6]. In unserem Artikel , Uber die Verbreitung der Strukturen
dhnlich des ,Steinernen Waldes in der Umgebung von Varna‘ auB3erhalb Bul-
gariens“ [19] geben wir Nachrichten iiber andere &hnliche ,Steinerne Wilder*,
die auf allen Erdteilen und in vielen geologischen Systemen verbreitet sind.
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Fir den Ursprung dieser Wilder werden hidufig ganz naive Erklidrungen
gegeben und die richtige Deutung dieses so interessanten paldobiologischen
Phinomens ist von wissenschaftlicher Bedeutung.

Bei unseren spiteren Exkursionen gelang es uns, Sdulen zu entdecken,
in deren Zentralhdéhle der Baumstamm vollstindig erhalten war, um den sich
die Sdule gebildet hatte. Eine der Sdulen war am oberen Ende geschlossen,
worauf wahrscheinlich auch zuriickzufiihren ist, daB der fossilierte Stamm
erhalten blieb. Die obere Sdulenhilfte war abgebrochen und zur Seite gefallen.
Aus dieser war ein Teil des fossilisierten Stammes gerutscht und der von
ihm zuriickgelassene Hohlraum in der Mitte der Sidule stellte eine echte
Zentralh6hle dar, wie in allen anderen S&dulen. Von diesem fossilisierten
Stamm und von allen iibrigen, die wir gefunden und gesammelt haben,
machten wir Diinn- und Anschliffe, die nicht nur eine Gattungsbestimmung,
sondern auch eine Artbestimmung ermoglichen. Der erste Stamm, den wir
aus der ZentralhShle der oben geschilderten Sidule herauszogen, erwies sich
als Stamm eines Nadelbaumes, der Taxodium miocaenicum HeEer (Bilder 5 und 6)
am nichsten kommt. Reste eines anderen fossilisierten Stammes entdeckten wir
ebenfalls in der Zentralhéhle einer riesigen Siule. Gewaltige fossilisierte
Stdimme mit vollkommen erhaltener Struktur fanden wir an vielen Stellen
in der Gegend der Sidulen. Manche von diesen zeigen die Struktur von Laub-
bidumen. Viele von den limonitisierten Kernen, die am Grund der Siulen
im Sand verstreut sind, stellen fossilisierte Holzer dar. Von allen diesen
Materialien wurden gelungene Diinn- und Anschliffe gemacht, die ebenfalls
eine Artbestimmung der fossilisierten Stimme ermoglichen. Alle diese Mate-
rialien sind Gegenstand einer Untersuchung und werden demnichst veroffent-
licht. Diese Funde sind ebenfalls von groBer Bedeutung, weil sie ein Licht auf
den Artbestand der eozinen Baumvegetation in Bulgarien werfen.

Ein gewisses Analogon zu den Sidulen bei Varna stellt der ,Steinerne
Wald“ beim Dorf Nanowiza im Bezirk Kurmovgrad, im Rhodopengebirge dar.
Die senkrecht stehenden, einige Meter hohen Stdmme sind in beinahe hori-
zontal liegende Sandsteine des Alttertidr eingeschlossen. Der Mantel um die
fossilisierten Stidmme &dhnelt sehr stark den Siulen bei Varna. Eigentlich
stellt der ,Steinerne Wald“ beim Dorf Nanowiza ein fixiertes Vorstadium
der Sdulenbildung bei Varna dar.

Die ,Steinernen Wilder*“ erweisen sich demnach nicht nur als merk-
wiirdige Erscheinungen oder Naturschonheiten, sondern als Erscheinungen,
die ein tieferes Verstdndnis der geologischen Vorginge ermoglichen und
unsere Vorstellungen von den klimatischen und anderen physiko-geographi-
schen Bedingungen usw. erweitern.
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Hans PraZen, Wien:

FLACHENVERZEICHNIS DER OSTERREICHISCHEN FLUSSGEBIETE DES
HYDROGRAPHISCHEN DIENSTES

Aus der Sicht des Technikers bildet die Kenntnis der geographischen
Gliederung des Gewidssernetzes und der zugehodrigen GroBen der Einzugs-
gebiete, aus denen der gefallene Niederschlag abflieBt, eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir die hydrographische Erforschung jedes Landes.

Das FluBgebiet ist das eigentliche Arbeitsfeld des Hydrographen und des
Wasserbautechnikers. Es wird von Wasserscheiden begrenzt, die sich aus den
Graten der Gebirge, den Sattellinien der Gebirgspidsse und den Scheitel-
linien der Hiigellandschaft zusammensetzen. Im Karst- und Dolomitgebiet sind
die Wasserscheiden schwer und nur theoretisch eruierbar und verlieren sich
vollig im Flachland. So besteht das FluBgebiet aus den Einzugsgebieten der
zuflieBenden Biche, das Stromgebiet aus der Gebietssumme seiner Zuflisse
und letztlich das Meeresgebiet aus den ihm angehdrenden Stromgebieten.

Die Abgrenzungen und die Planimetrierungen der Einzugsgebiete fiir die
vom Hydrographischen Zentralbliro nach dem 2. Weltkrieg veroffentlichten
Fliachenverzeichnisse erfolgten auf den vom Bundesamt fiir Eich- und Ver-
messungswesen herausgegebenen Osterreichischen Karten 1 :50.000, die teils
in einer provisorischen, teils in einer endgiiltigen Ausgabe vorliegen.



