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Der Wasserhaushalt des Draugebietes

Von Hans STEINHAUSSER

Untersuchungen des Referenten der Fachgruppe fiir Meteorolo-
gie und Hydrographie iiber den Wasserhaushalt osterreichischer, ins-
besondere Kirntner Flufigebiete brachten Ergebnisse, iiber die im
folgenden nur auszugsweise berichtet werden kann.

Wasserbilanzen von Flufigebieten werden aufgestellt, um einen
zahlenmifligen Zusammenhang zwischen dem Wasser eines Fluf3-
gebietes, das als Niederschlag, Tau oder Reif zur Erde gelangt, und
den Ausgabeposten, dem durch Biche und Fliisse davon abfliefen-
den und dem verdunstenden Wasser sowie den Wasservorriten im
Einzugsgebiet, zu gewinnen. Solche Wasserbilanzen gestatten dann
zum Beispiel, fiir Wasserkraftprojekte die Wasserdarbietung von
Gewissern und somit das Wasserkraftpotential eines Flufigebietes
allein aus dem im allgemeinen hinreichend genau bekannten Gebiets-
niederschlag zu ermitteln. Als einfache Grundgleichung ergibt sich
zwischen den mittleren Jahreshthen des Gebietsniederschlages hy,
der Gebietsverdunstung hy und des Abflusses h, eines Einzugs-
gebietes bis zu dem betrachteten Mef3profil

hN = h\r + hA ..... Gleichung 1.

Diese drei Wasserhohen, die gewohnlich in Millimetern pro
Kalender- oder Abflufijahr gemessen werden, denkt man sich gleich-
miflig iiber das Einzugsgebiet verteilt.

Die Gleichung 1 gilt nur fiir die mittleren Jahreswerte lingerer
Beobachtungsreihen. Bei Untersuchung der mittleren Wasserhohen
fiir kiirzere Zeitriume, Jahreszeiten oder Monate, ist noch eine
Wasserhohe der Vorratsanderung hy einzufithren, die beriicksichtigt,
dafl zu gewissen Zeiten des Jahres einerseits Wasservorrite 1m
Grundwasser angelegt oder verbraucht werden, andererseits daf}
wihrend des Winterhalbjahres oberirdische Schneevorrite gespeichert
werden, die dann im Friihjahr, im Hochgebirge auch noch im Friih-
sommer, bei der Schneeschmelze den Abflufl zusitzlich speisen. Es
gilt dann die Gleichung

hN = hv + hA + hR ..... Gleichung 2,

aus der sich dann zum Beispiel ergibt, um wieviel die Abfluflhohe h,
im Winter dadurch kleiner wird, daff eine Schneedecke aufgebaut
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wird (hg » 0) oder um wieviel der Abflufl im Frithjahr durch die
Schneeschmelze gesteigert wird (hg ¢ 0). Im langjahrigen Jahresdurch-
schnitt gleichen sich die Vorratsinderungen aus, weil in Flufigebieten
keine stindig anhaltende Anderung der Schnee- oder Grundwasser-
vorrite eintreten kann. In Flufigebieten, in denen Niederschlag und
Abfluff durch Beobachtung und Messung taglich ermittelt werden,
kann zunichst die Jahresverdunstung mittels Gleichung 1 berechnet
werden, Riicklage oder Aufbrauch der Wasservorrite hy in den
einzelnen Monaten dann aus Gleichung 2, da die prozentuale Auf-
teilung der Jahres-Verdunstungshdhe auf die einzelnen Monate fiir
Flufigebiete verschiedener Hohenlage erfafit werden kann (W. MuL-
LER 1964; H. STEINHAUSSER 1970 und 1972). Im Literaturverzeichnis
wird nur auf die neuesten diesbeziiglichen Arbeiten, in denen sich
Hinweise auf dltere Arbeiten finden, hingewiesen.

mittiere Gebietshohe

W
o g B g X g
5 S S S S 8 33
-~
hY
Q
~
N =
Q
«Q
h] 1o
(=] )
a 3 /
@ 2 / -
S v
w o
Qo
(%)
3 = 7
(2] /
~N
S z
L]
= 9 /ﬂ [y
& d 2 Q
o [ N)
°
Do &
g N 2 &
(=)

og]
)
3

055
N
0§y

DEN }2:\(
Bzz
Bzs

0ss 009
9

4 8] S
s

: Beziehung zwischen Jahres-Gebietsverdunstung und mitclerer Seehthe
osterreichischer Flufigebiete

Bunjsunpaaasiaigad adaliw

- Ww 00/

Abb.

266



Tabelle 1 (Mittelwerte der Jahres-Gebietsverdunstung und der Gebietshohe
dsterreichischer Einzugsgebiete):

L
E 2 g
¥ & s 2 E
g g §5E
.. . Bes ) 27T >
L% 3} o =
Nr. Gewisser und Profil O_E 3¢ 3 ;,—:
2 Il bei Gisingen 1285 1540 (110)
3a Faggenbach bei Platz 191 2480 329
7a Sanna bei Bruggen 727 2115 498
10 Venter Ache bel Vent 165 2915 194
11b Otztaler Ache bei Tumpen 791 2550 (302)
12a Sill bei Reichenau 859 1870 443
13¢ Ziller bei Straf} 1137 1785 (260)
17a Lammer bei Obergiu 400 1175 497
18 Saalach bei Jettenberg 949 1276 432
22a Salza bei Wildalpen 592 1140 580
26b Enns bei Enns 6071 1130 465
28 Ybbs bei Amstetten 1102 650 590
29a Erlauf bei Wieselburg 578 625 557
33a Kamp bei Stiefern 1493 595 501
43a Raab bei Feldbach 690 500 608
44a Lafnitz bei Dobersdorf 923 560 694
45a Feistritz bei Fiirstenfeld 848 680 659
46a Mur bei Leoben 4392 1400 491
48b Miirz bei Bruck 1509 1080 602
49a Mur bei Frohnleiten 6548 1280 533
50d Isel bei Lienz 1198 2150 275
51a Mol bei Kolbnitz 1044 2000 241
53c Lieser bei Spirttal 1035 1645 352
54d Drau bei Villach . 5266 (1740) 428
57d Gail bei Federaun 1305 1257 592
58c Vellach bei Miklauzhof 194 (1095) 477
59¢ Gurk bei Gumisch 2555 950 (628)
61 Lavant bei Krottendorf 954 995 633
63a Drau mit Lavant bei Lavamiind 12021 1315 416

Von vielen Flufigebieten liegen zwar keine Abflufibeobachtun-
gen vor, wohl aber gestatten lingere Niederschlagsreihen, zunichst
den Wert des Gebietsniederschlages hy zu ermitteln. Will man dann
das Wasserkraftpotential eines solchen Flufigebietes aus der Ab-
fluhohe hy in Gleichung 1 abschitzen, dann miifite man in der
Lage sein, einen wahrscheinlichen Wert der Gebietsverdunstung hy
in Ansatz zu bringen. Fiir Flufigebiete niederer Lage der Alpen
laft sich dann ein #hnliches Abfluflverhalten erwarten, wenn sie
gleichartige, zumindest 3hnliche Klimabedingungen und Abflufi-
typen aufweisen. Nun sind aber die Fluf3gebiete Osterreichs hydro-
klimatisch recht differenziert, vor allem infolge der Vielgestaltigkeit
des Klimas, des Reliefs, der geologlschen Verhiltnisse und der Vege-
tation. Diese Einfliisse bewirken u. a. eine Hohenabhingigkeit der
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Jahres-Gebietsverdunstung. Zur Untersuchung des mathematisch-
statistischen Gesetzes dieser Abhingigkeit der Jahresverdunstung der
einzelnen Einzugsgebiete (bis zu den Meflprofilen des Abflusses ge-
rechnet) von deren mittlerer Seeh6he wurde das Grundlagenmaterial,
und zwar Werte von hy und h, Osterreichischer Stationen innerhalb
und auflerhalb der Alpen, u. a. einer Veroffentlichung des Hydro-
graphischen Zentralbiiros , Abflufmengen Osterreichischer Gewiasser®
entnommen. Die Werte sind in Tabelle 1 zusammengestellt und in
Abbildung 1 dargestellt.

Da aber diese Beobachtungsreihen aus verschiedenen Zeitriumen
dieses Jahrhunderts gewonnen sind und verschiedene Lingen auf-
weisen, wire eine neue Untersuchung dieser Abhdngigkeits-Beziehung
mittels neuen, homogenen, aus gleichen Zeitrdumen stammenden Be-
.obachtungsmaterials von hy und h, wiinschenswert. Wie Abbildung 1
zeigt, ergeben die Werte der Tabelle 1, wobei hy aus Gleichung 1
ermittelt wurde, als statistischen Zusammenhang zwischen Gebiets-
verdunstung und mittlerer SeehShe der Einzugsgebiete eine lineare
Beziehung mit der Nzherungsgleichung

hy = 700 — 0,17 X (Seehohe X inm) . . . .. Gleichung 3

mit einem Korrelationsmafl dieser Beziehung r = — 0,71 * 0,09,
das bei kiinftiger Verwendung einheitlicheren Materials sicherlich
verbessert werden konnte.

Wie Abbildung 1 zeigt, nimmt die Gebietsverdunstung mit
wachsender Gebietshthe merklich ab, nach Gleichung 3 um jeweils
170 mm in einem um 1000 m hoher gelegenen Osterreichischen Fluf3-
gebiet. Von den Verdunstungswerten der Tabelle 1 entsprechen die
der Venter Ache bei Vent mit einer Gebietshohe von 2915 m iib. A.
hy = 194 mm und in niederen Lagen die der Raab bei Feldbach
(Hohe 500 m) mit hy = 608 mm etwa der Gleichung 3. Von Zu-
flissen des Draugebietes hat das Iselgebiet die Wertepaare X =
2150 m, hy = 275 mm, in niedriger Hohenlage das Gurkgebiet
X = 950 m, hy = 628 mm. Aus Gleichung 3 ergeben sich als
Durchschnittswerte Osterreichischer Einzugsgebiete die in Tabelle 2
angegebenen.

Tabelle 2:

Mittlere Gebietshohe X 500 1000 1500 2000 2500 3000m
Mittlere Gebietsverdunstung hy, 615 530 445 360 275 190 mm/Jahr

Danach wiirden in einem Einzugsgebiet des Hochgebirges von
3000 m mittlerer Hohenlage 190 mm pro Jahr verdunsten. Rechnet
man mit einer mittleren Niederschlagshohe von 2600 mm, so wiirden
also 190/2600 = 7,3 %y des Jahresniederschlags verdunsten, gemif}
Gleichung 1 2410/2600 = 92,7 %o abflieflen. Fiir ein Gebiet der
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mittleren Hohenlage von Klagenfurt wiirden bei einem mittleren
Jahresniederschlag von 1000 mm gemifl Tabelle 2 etwa 920/1000 =
62 %o verdunsten, daher nur 38 % abfliefen.

Die empirisch abgeleitete Gleichung 3 1ifit sich mit der Grund-
gleichung 1 zur Schitzung des Wasserkraftpotentials eines Fluf3-
gebietes, von dem keine Abflufireihen vorliegen, verwerten. Hierzu
erhebt sich die Frage, inwieweit aus den Beobachtungen der Tabelle 1
und Abbildung 1 zu entnehmende Abweichungen der Verdunstung
einzelner Flufigebiete von Fehlern der Werte hy und h,, insbesondere
des Gebietsniederschlages in hoheren Einzugsgebieten, herrithren oder
durch regionale hydrographische oder geologische Besonderheiten be-
dingt sind, und dann noch jene, in welchem Mafle zur praktischen
Anwendung der vermutlich wahre Wert der Wasserbilanzgroflen im
Projektierungsgebiet durch Korrektur der Verdunstungsstreuung an-
gendhert werden konnte. Tatsichlich erkennt man in Abbildung 1
gruppenweise ihnliche Anordnungen der Abweichungen von der hy-
drographischen Beziehungsgeraden zwischen Verdunstung und Seehohe
in benachbarten oder hydrographisch Zhnlichen Flufigebieten. So
bleibt bei folgenden Drauzufliisssen die Gebietsverdunstung unter
den fiir die Hohenlage durchschnittlichen Werten: 50d Isel, 51a
Msll, 53¢ Lieser, 63a Drau mit Lavant; iiber Durchschnitt bei 57d
Gail, 59c¢ Gurk und 61 Lavant. Spezielle Untersuchung der geo-
graphischen Abhingigkeit der Abweichungen mit neuerem Beobach-
tungsmaterial wire erfolgversprechend.

Unter den vielen Ursachen der Abnahme der Gebietsverdun-
stung mit wachsender Seehthe sind die vielgestaltigen Landschafts-
formen Osterreichs, der Wechsel von Mittelgebirgs-, Hochgebirgs-
und Beckenlandschaft in den verschiedenen Fluf3gebieten, deren
mittlere Gebietshohen bis 3000 m {ib. A. hinaufreichen, ferner grofie
hydrologische, hydraulische und klimatische Einflisse mafigebend.
Untersucht man zunichst die physikalischen und meteorologischen
Ursachen dieser Hohenabhingigkeit, so ist von grundlegender Bedeu-
tung, daff die potentielle Verdunstung von einer Wasseroberfliche
oder von einem Mefgerit zur Bestimmung der Wasserverdunstung
(Evaporimeter) dhnlichen Gang der H6henabhingigkeit der Verdun-
stung an Stationen verschiedener Hohenlage aufweist wie die aktuelle
Gebietsverdunstung. Bei der potentiellen Evaporation wie bei den
Evaporimetern verdunstet standig Wasser von einer feuchten Ober-
fliche, wihrend bei der aktuellen Gebietsverdunstung der Wasser-
bedeckungsgrad der verdunstenden Oberfliche im Mittel wesentlich
kleiner ist und in ariden Gebieten iiber lingere Zeitperioden des
Jahres kein Wasser von trockenem Boden verdunsten kann. Noch
stirkerer Wasserentzug als bei der potentiellen, das heiflt bei stin-
diger Wasserzufuhr moglichen Verdunstung tritt bei der Evapo-
transpiration ein, das ist die Verdunstung von einer vollstindig mit
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Vegetation, die stets Wasser zur Verfiigung hat, oder von Wasser-
pflanzen bedeckten Fliche.

Die Gesetze der potentiellen Verdunstung von einer wohldefi-
nierten feuchten Oberflache lassen sich theoretisch exakt erfassen.
Danach ist die mittlere verdunstende Wassermenge W in Milligramm
pro Quadratzentimeter und Minute

E—CL
)

(G. HommaNN 1964) abhingig vom Gefille der spezifischen Feuchte
(Klammerausdruck) zwischen der verdunstenden Oberfliche (Dampf-
druck E) und der Luft (Dampfdruck ey) unter dem Luftdruck b
[diese drei Groflen in gleichen Einheiten entweder in Torr (mm)
oder in Millibar]; ferner von der Wirmeiibergangszahl oy, der glei-
chen Grofle wie beim Wirmeiibergang mit einem Strom fiihlbarer
Wirme; ferner von der spezifischen Wirme c,. Die beiden Grofien

dieser Verdunstungsformel oy, und 0,623 - E _b- L hehmen aber mit

W = %If- - (0,623 - Gleichung 4
P

wachsender Seehdhe ab: oy, ist einer gebrochenen Potenz des Luft-
druckes proportional, wenn auch die Windgeschwindigkeit und da-
mit die Ventilation verdunstender Flichen mit der Seehthe wichst.
Nur bei gewissen Wetterlagen mit sehr trockener Luft in groflerer
Hohe kann die Verdunstungsabnahme mit der Hohe verwischt wer-
den oder gar eine Zunahme in einzelnen Hohenlagen eintreten.

Auch von Klagenfurt liegen Messungen der potentiellen Ver-
dunstung vor, deren Ergebnisse in fritheren Arbeiten des Verfassers
besprochen wurden: eine vierzigjihrige im Landesmuseum mit der
Wildschen Waage gewonnene Reihe, ferner eine kiirzere Reihe der
Wannenverdunstung vom Flugplatz in Klagenfurt. Die Werte fiir
die Wintermonate (Eisdecke) wurden aus dem Sittigungsdefizit die-
ser Monate, das aus den Temperatur- und Feuchtewerten bei den
tiglichen Wetterbeobachtungen ermittelt wurde, erginzt.

Die Hohenabhingigkeit der tatsichlichen Gebietsverdunstung
wird durch eine Reithe weiterer Faktoren verstirkt, vor allem weil
die Verdunstung einer Schneedecke wesentlich geringer als jene von
schneefreiem Boden ist. Da nun in Gebirgslagen mit zunehmender
Hohe der Beginn der Schneedecke sich in den Herbst hinein ver-
schiebt, ihr Ende aber bis in den Spitfriihling oder Frithsommer,
wird die stirkere Verdunstung wihrend der schneefreien Zeitperiode
nach hoheren Lagen hin auf immer kiirzere Zeitriume beschrinkt.
Die Verdunstung von feuchtem, schneefreiem Boden wird sonnseitig
noch dann verstiarkt, wenn der Erdboden sich unter Sonnenbestrah-
lung bis zu mehreren Graden iiber die Lufttemperatur erwirmen und
einen entsprechend hohen Sittigungsdampfdruck E in Gleichung 4
erreichen kann.
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In hoheren Gebirgslagen wird die Gebietsverdunstung auch da-
durch herabgesetzt, dafl die Vegetationsdichte und die Vegetationszeit
wesentlich geringer sind. Der Anteil der Transpiration und der ver-
dunstenden Oberfliche geht dadurch zuriick; auch der Anteil der
unproduktiven Verdunstung an der Gebietsverdunstung geht umso
mehr zuriick, je undurchlissiger der Boden und je steiler die Hinge
in hoheren Lagen sind.

Geht man von der Betrachtung der jihrlichen Gebietsverdun-
stung auf die Verhiltnisse in Jahreszeiten und den einzelnen Monaten
tber, so lassen sich Wasserbilanzen fiir osterreichische Flufigebiete
dadurch exakter berechnen, daff der Jahresgang der Gebietsverdun-
stung, zumindest deren mittlere Monatswerte, auch fiir hohere Ge-
birgslagen in die Bilanzgleichung 2 eingefiihrt werden konnte (nach
W. MULLER 1964, STEINHAUSSER 1970 und 1972). Gegeniiber frithe-
ren Ansitzen der mittleren monatlichen Gebietsverdunstung, die aus
Beobachtungen in Tallagen hergeleitet waren und hochstens fiir deut-
sche Mittelgebirge galten, beriicksichtigt der neue Aufteilungsschliissel
vor allem die erwihnte relativ hohe Verdunstung in hoheren Gebirgs-
lagen im Sommer infolge des schneefreien Bodens, wihrend zu den
jahrlichen Zeitperioden der langanhaltenden Schneedecken die Ver-
dunstung in alpinen Lagen wesentlich geringer ist als nach fritheren,
fiir niedere Lagen gewonnenen Jahresverteilungen der Verdunstung.

Fiir das Gailgebiet in Kirnten bis zum Pegel in Federaun
(Gebietsgrofle 1304,8 km?) ist in Tabelle 3 der Jahresgang des Was-
serhaushaltes und der Vorratshohen berechnet. Einer Verdffent-
lichung des Hydrographischen Zentralbiiros ,Die Niederschlags- und
Abfluﬁverh'ailtnisse im Gailgebiet“ (1959) wurden die monatlichen
Mittel der Niederschlags- und Abfluflhohen entnommen und aus
Gleichung 1 die mittlere Jahresverdunstung zu 592 mm ermittelt.
Dieser Wert wurde dann nach dem erwihnten neuen Schliissel auf
die einzelnen Monate aufgeteilt. Die hochsten Monatsmittel der Ver-
dunstung sind danach 117 mm im Juli und 113 mm im August.
Die Verdunstungshohe des ganzen Winterhalbjahres betriagt 95 mm,
das sind nur 819 des Hochstwertes im Juli. Zeile 4 der Tabelle 3
enthilt dann die nach Gleichung 2 berechneten monatlichen Mittel-
werte der Riidkhalt- und Aufbrauchhohe hg. Wie man an deren Vor-
zeichen sieht, iiberwiegen von September bis Mirz die Riicklagen an
Wasservorriten, vor allem die oberirdischen an Schnee und Eis; von
April bis August iiberwiegt der Aufbrauch, vor allem infolge Schnee-
schmelze.

Durch Aufsummieren der Wasservorratsinderung ab August
als dem letzten Monat, in dem der Wasservorrat abnimmt, erhilt
man die gesamte Wasservorratshohe in Millimetern iiber ihrem tiefsten
Stand, wie bei den iibrigen Wasserbilanzgréflen gleichmifig {iber das
ganze Einzugsgebiet verteilt betrachtet (Zeile 5 der Tabelle 3).
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Abb. 2: Jahresgang der Schnee-, Grundwasser- und Gesamtwasser-Vorratshohe im
siidlichen Saalachgebiet
..... Hpg, . Grundwasservorrat, — — — — Hpy ¢ Schneevorrat,

H g Gesamtwasservorrat

Wie erwihnt, liberwiegt von den Vorratsgrofien der Schnee-
vorrat in hoheren Gebirgslagen bedeutend die Vorrite an zirkulier-
fihigem, beweglichem Grundwasser. Die Schneevorratshshe ist nume-
risch gleich dem Wasserwert der Schneedecke iiber dem Einzugsgebiet,
nicht aber gleich der mittleren Schneehohe, die noch mit der Schnee-
dichte zu multiplizieren wire; die Grundwasser-Vorratshohe ist
gleich dem Wasserwert des zirkulierfihigen, beweglichen Grund-
wassers, nicht aber gleich der Hohe des Grundwasserspiegels iiber
dessen mittlerem tiefsten Stand, die etwa vier- bis fiinfmal so
grof} ist.

Die gesamte Wasservorratshohe der einzelnen Monate 1dfit sich
in Wasserhohen des Schnees und Eises sowie des Grundwassers dann
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unterteilen, wenn hinreichend viele Messungen der Schneehdhe und
seiner Dichte aus einem Einzugsgebiet vorliegen und ferner even-
tuell sich Grundwasserhchen aus Messungen der Quellschiittung und
des Niederwasserabflusses abschitzen lassen.

Neuerdings konnte Verfasser Niaherungsverfahren entwickeln,
um in alpinen Lagen die Grofle der mittleren jahrlichen Vorrats-
schwankung dieser beiden Vorratsgroflen abschitzen zu kodnnen
(H. SteEmNHAUSSER 1973).

In Abbildung 2 ist als Beispiel fiir das Saalachgebiet auf Grund
von Schitzungen der Schnee- und Grundwasser-Vorratshohe der
Jahresgang der drei Vorratsgroflen Hy, Hyr s und Hy . dargestellt.
Der Jahresgang des Schneevorrates ist gegenldufig dem des Grund-
wasservorrates: Wahrend des Winters wachst der Schneevorrat im
Mittel vom Oktober bis zu einem Maximum Ende Februar und fille
dann bis zum Wert null im Hochsommer. Der Abfluff wird in hohen
Lagen wihrend des Winters hauptsichlich aus dem Grundwasser-
vorrat bestritten, der dadurch stark vermindert wird. Wenn dann
im Frithjahr der Schneevorrat samt den dann gefallenen Neuschnee-
mengen schmilzt, beginnen die Grundwasservorrate sich wieder auf-
zufiillen und erreichen im Spitsommer oder Friihherbst ihr Maxi-
mum.

Als Beziehung zwischen den Maximalwerten der drei Vorrats-
hohen, also zwischen den mittleren Jahresschwankungen der Vorrats-
hohen von Schnee, Grundwasser und Gesamtwasser, wurde abgeleitet
(STEINHAUSSER 1973) '
HR max — HR,sm:Lx _ ﬁ ‘ H](.,gma_\:; WO I?) é 1..... Gleichung 5.
Man erkennt die Bedeutung dieser Gleichung anschaulich aus Ab-
bildung 2: Die grofite Vorratshohe an Gesamtwasser (bei der Saalach
im Februar) Hy ., ist glelch der grofiten Vorratshohe an Schnee
Hg s max, vermindert um einen im Juni erreichten Anteil § vom
Hochstwert der Grundwasser-Vorratshdhe Hg, e max-

In manchen hochgelegenen Einzugsgebieten ist der unterirdische
zirkulierfahige Wasservorrat relativ klein im Vergleich zur Grund-
wasserbildung in Tal- und Beckenlagen. In solchen Fillen kann man
Gleichung 5 zur Abschitzung der Schneevo:rite in hochgelegenen
Einzugsgebieten verwenden, vorausgesetzt, dafy die Monatswerte von
Gebietsniederschlag und Abfluf} in Gleichung 2 auf exakten Beobach-
tungsergebnissen beruhen.

Ergibt sich aus dem Jahresgang des Gesamtwasservorrates (ana-
log zu Tabelle 3), dafl in einem Einzugsgebiet unterirdisch grofle
Wasserfrachten gespeichert werden, die sich zu gewissen Zeiten des
Jahres entleeren, so kann ein solches Ergebnis auf die Gefahr von
Erdbewegungen hinweisen. Bei Bauvorhaben wird sich dann zu
vorbeugenden Schutzmafinahmen Zusammenarbeit mit Geologen -
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empfehlen. Auch in Karstgebieten kann sich ein beweglicher Vorrat
an unterirdischem Wasser mit grofler Vorratsschwankung ergeben,
dessen Abflufl-Jahresgang wesentlich anders verlaufen kann als in
Einzugsgebieten, in denen der unterirdische Wasservorrat allein durch
Grundwasser gebildet wird.

Weitere Untersuchungen iiber das Verhalten unterirdischer Was-
servorrdte waren schon im Hinblick auf mogliche Gefahren fiir Men-
schen und Sachwerte von grofler praktischer Bedeutung.
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