— 1950. Bodenzoologie als Grundlage der Bodenbiologie. Akad. Verl.

Berlin.

KNULLE, W. 1957. Die Verteilung der Acari (Oribatei) im Boden. Z.
Morph Tiere.

POPP, E. 1962. Semiaquatile Lebensraume (Biilten) in Hoch- und Nieder-
mooren. II. Die Milbenfauna. Int. Ges. Hydrob. 47.

STRENZKE, K. 1952. Untersuchungen iiber Tiergemeinschaften des Bo-
dens. Die Oribatiden und ihre Syunsien in den Bdden Norddeutsch-
lands. Zool. 37.

Anschrift des Verfassers: Dr. Franz Miheléi¢, St. Johann im Walde,
- 9900 Lienz, Osttirol, Osterreich.

Zum Klima und Wasserhaushalt der keltisch-
romischen Bergstadt auf dem Magdalensberg
in Kirnten
Von Hans Steinhdufler

Bei Ausgrabungen in Siedlungen aus keltischer oder romischer
Zeit geben Funde von Wasserversorgungsanlagen einen Einblick in die
Entwicklung der Wasserwirtschaft und den kulturellen Stand der Be-
wohner. Die Wasserversorgung war noch schwieriger, wenn eine Stadt
hoch auf einer isolierten Bergkuppe lag. So geben auch die seit 1948
regelmiflig durchgefiithrten Ausgrabungen auf dem Magdalensberg in
Kiarnten Anhaltspunkte iiber die Wasserversorgung der etwa 2 km?
einnehmenden, geschlossen verbauten Stadt, vorwiegend in 920 m See-
héhe, also etwa 140 m unterhalb des Glpfels des Magdalensberges
(1058 m 1. A)).

Auf laufende Berichte iiber die Ausgrabungen, besonders in der
Zeitschrift Carinthia I, kann hier nur kurz hingewiesen werden. Aus
geographischer Sicht befafiten sich V. und H. PASCHINGER (1) mit
geologischen und geomorphologischen Fragen. Uber die gefundenen
Wasserleitungsanlagen berichtet H. DOLENZ (2) und erbrachte auch
einen Schichtenplan des Magdalensberges mit den Quellen, Zisternen
und Wasserleitungsanlagen.

Seit dem Jahre 1950 werden beim Ausgrabungslager Beobachtun-
gen im Rahmen des Hydrographischen Dienstes in Osterreichs durch-
gefithrt. Der Ausgrabungsleitung des Landesmuseums sei an dieser
Stelle fiir die stete personelle und sachliche Férderung des Beobach-
tungsdienstes vielmals gedankt, ebenso den Beobachtern, die neben
ihren laufenden Arbeiten regelmifllig diese Messungen vornahmen.
Beobachtet wird: einmal taglich die Niederschlagshohe, dreimal tiglich
die Lufttemperatur (zur Bildung von Tagesmitteln) und zwei- bis drei-
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mal monatlich die Spende einer Quelle am Siidhang, oberhalb des Aus-
grabungslagers. Nach iiber 17 Beobachtungsjahren lassen sich diese
Messungen bereits verwerten und mit den durchschnittlichen Verhalt-
nissen in Gebieten gleicher Hohenlage vergleichen. Zu Beginn waren
Messungen auf dem Gipfel geplant, aber bald erwies sich eine Verle-
gung zur Ausgrabungsstitte als notwendig.

I.Zum Klima des Magdalensberges

Aus den 16 Jahren, 1950—65, ergaben sich folgende Monatsmit-
tel der Niederschlagshohe bei der Ausgrabungsstitte:

I II I 1v v VI VII VIII IX X XI XII Jahr
37T 34 44 70 96 118 150 105 92 79 73 44 942mm

Nach Reduktion auf die 6ojdhrige Beobachtungsperiode 1901 bis
1960 wiirde sich eine mittlere Jahresniederschlagshohe von 950 bis
960 mm ergeben.

In der folgenden Tabelle 1 wird die prozentuale Verteilung der
mittleren Jahresniederschlagshéhe auf die einzelnen Monate wieder-
gegeben, und zwar die 16jihrige Reihe des Magdalensberges im Ver-
gleich mit 6ojihrigen Mitteln der Stationen St. Veit und Dreifaltig-
keit (3), letztere als Station dhnlicher Hohenlage (1180 m ii. A ).

Tab. 1: Mittlere monatliche Niederschlagshéhen in Prozenten des
Jahresniederschlages

I I1 IIT IV VvV VI VII VIII IX X IX XII

Magdalensberg

1950—65 39 36 46 7,5 10,2 12,6 16,0 11,2 9,7 84 7,7 4,6
St. Veit/Glan

1901—60 3,7 36 47 74 92 13,0 12,8 125 10,8 9,2 7,7 54
Dreifaltigkeit N

1901—60 39 38 48 7,1 95 13,1 12,5 13,0 10,8 8,7 7,1 5,7

Wihrend der Unterschied der prozentualen Verteilung zwischen
St. Veit und Dreifaltigkeit nur gering ist und maximal 7%/o0 betragt,
macht sich beim Magdalensberg die Verschiedenartigkeit der Beobach-
tungsreihen geltend. Dadurch ist die Niederschlagshohe im Juli iiber
3% grofler, im August unter 2% kleiner als an den Vergleichsstatio-
nen.

Die Lufttemperatur wurde tiglich um 7, 14 und 21 Uhr
beobachtet. Das Thermometer hing an der Nordwand einer Lager-
baracke und war gegen Sonnenbestrahlung geschiitzt, nur bei Winter-
kalte kénnen mitunter Strahlungseinfliisse durch die Hauswénde die
tiefen Temperaturwerte etwas abmildern.

Die Monatsmittel aus den Beobachtunden der Jahre 1950—1965
sind in Tabelle 2 Normaltemperaturwerten fiir 920 m Seehdhe der
Reihe 1901—1950 (4) gegeniibergestellt.
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Tab. 2: Monatsmittel der Lufttemperatur

I II III Iv V VI VII VIII IX X X1 XII Jahr

Magdalensberg

1950—65 —28 —1,8 1,9 6,9 11,4 153 17,0 16,4 13,0 7,6 2,3 —1,2 7,2
Normal-

temperatur in

920 m . A. —41 —25 1,1 54 10,3 13,4 154 14,8 11,6 6,7 0,6 —3,2 5,9
Differenz 1,3 070815 11 19 16 16 1,409 1,7 20 1,3

Nach diesen Werten ist das Klima des Magdalensberges im Win-
ter milder, im Sommer ist die Monatstemperatur um 1—2" hoher als
im Durchschnitt in Hohenlagen Osterreichs von 920 m . A. Wenn
auch die Verschiedenartigkeit der Beobachtungsreihen Unterschiede der
Lufttemperatur von einigen Zehnteln Grad verursachen kann, kommt
doch die klimatische Begiinstigung des Magdalensberges, die neben der
strategisch giinstigen Lage zur Entwicklung der Stadt zur keltischen
Zeit beigetragen haben mag, zum Ausdruck. Auch beziiglich Beson-
nung ist der Berggipfel in der warmen Jahreszeit bevorzugt, was sich
nach den Ergebnissen an Beobachtungsstationen ahnlicher Lage (5),
wie Diex und St. Lorenzen ob Ebene Reichenau, schlieflen laft.

Il Quellspenden am Sidhange

Seit Beginn der Beobachtungen wird die Spende einer relativ star-
ken Quelle am Siidhang oberhalb der Ausgrabungsstitte gemessen.
Diese wurde bereits in den ersten Jahren gefallt (sieche Abb. 1). Ihr

Abb. 1 Messung der Spende an der Quelle oberhalb des Ausgrabungs-
lagers.

Wasser wird zur Versorgung des Gasthauses auf den Gipfel gepumpt.

Beobachtet wird der Uberlauf des Quellenbehilters in den Brunnentrog
wihrend betriebsschwacher Stunden. Nach jeweiligem Abpumpen mufS
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der Behilter wieder vollaufen, bevor der (stationire) Uberlauf in den
Brunnentrog gemessen werden kann.

Beziiglich der hydrogeologischen Verhiltnisse lieferte Herr N.
MITSCH vom Geologischen Institut der Universitit Wien die in
Abb. 2 wiedergegebene geologische Detailkarte, in die Aufschliisse ein-
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Abb. 2 Grundriffi und Profil vom Siidhang des Magdalensberges mit der
Quelle.

getragen sind. N. MITSCH hilt die Schuttdecke hangaufwirts der
Quelle fiir zu wenig machtig, als daf} sie eine Quelle speisen konnte;
er vermutet vielmehr, daf8 das Wasser hauptsichlich in den Tuffen und
Diabasen des Gipfelbereiches gesammelt wird. Die Schuttdecke bildet
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oberirdisch sogar einen Hohenriicken, der nach den Hohenlinien auf
der Detailkarte zu erkennen ist.

Da der Zugang zur Quelle, besonders wihrend des Winters, be-
schwerlich ist, mufste die Zahl der Quellmessungen auf zwei bis drei
monatlich beschriankt werden. Aus diesen wurden Monatsmittel der
- Quellschiittung fiir die Jahre 1950—65 gebildet; sie sind in Litern pro
Minute wiedergegeben:

1 II TI IV VvV VI VII VII IX X XI XII Jahr
76 7,0 10,2 12,2 10,4 116 10,1 77 71 7,0 83 9,1 90 lmin

Dem Jahresmittel entspricht eine AbfluSfracht von 13 m® pro Tag
und von 4740 m3 pro Jahr. Die Abflulschwankung im Lauf des Jahres
erscheint, nach diesen Monatsmitteln bewertet, relativ klein, das grofite
Abflumittel ist nur das 1,73fache des kleinsten.

Bei der tatsichlichen Kleinheit des Einzugsgebietes erfordert die
Speicherung mehrererTagesfrachten des mittleren Abflusses von tiglich
13 m3 beachtliche Hohlrdume im Gipfelbereich. Legte man durch die-
Hoéhenlinie in Quellenhohe eine Horizontalfliche, so hitte diese nur
eine Grofle von 0,31 km?. Der dariiberliegende Gipfelbereich “speist
mehrere Quellen an verschiedenen Héngen; Mengenmessungen liegen
nicht vor.

III. Zum Wasserhaushalt des Quellgebietes

Zur Aufstellung von Wasserhaushalts-Beziehungen - muf§ die
GrofSe des Emzugsgebletes der Quelle bzw. seiner horizontalen Projek-
tion bekannt sein, damit der Niederschlagshohe die Abflulhohe, die
Verdunstung und die Wasservorratsianderung — alle diese Wasserho-
hen in mm pro Jahr oder Monat — gegeniibergestellt werden konnen.
AuBer diesen Bilanzposten miifite man evt. noch Versickerung bertick-
sichtigen, falls noch Niederschlagswasser etwa in tieferen Lagen unter-
halb der Quelle zum Abfluf gelangte.

Die Groéfle des Einzugsgebietes a3t sich vorerst nur indirekt er-
mitteln, und zwar wird zu einer gendherten Bestimmung angenom-
men, dafl im Einzugsgebiet der Quelle, dhnlich wie im ganzen Einzugs-
gebiet der Gurk, der alle Biche vom Magdalensberg und ihre Vorfluter
zuflieen, etwa 40%0 des Niederschlagswassers zum Abflufl gelangen.
Da diese Abflullfracht bekannt ist — sie betridgt nach dem Abschnitt II
4740 m?® pro Jahr — ergibt die Annahme, daf} die Niederschlagsfracht
das 100/40fache dieser Abfluffracht ausmacht, d. h. 11.870 m3? pro
Jahr. Da die Niederschlagshohe nach Abschnitt I 0,942 m pro Jahr be-
trigt, konnte der Niederschlag aus einem Einzugsgebiet von
11.870
0,942

Die jéhrliche AbfluBhohe betrdgt dann 40% der Niederschlags-’
hohe, 365 mm pro Jahr, die jihrliche Verdunstungshohe die Differenz

= 12.600 m® = 1,26 ha herriihren.
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dieser Wasserhohen, also 577 mm pro Jahr, sofern nicht Wasser, das
in dieser Bilanz nicht erfal3t ist, stindig unterirdisch abrinnt.

Der Jahresgang der Verdunstung (Monatsmittel) wird aus dem
Jahreswert nach einem Schliissel abgeleitet, der aus Messungen in ver-
schiedenen Gebieten Osterreichs und Deutschlands gemittelt wurde
(nach einer eigenen Untersuchung). Er gilt fiir osterreichische Gebiete
mit tiefliegendem Grundwasser (in %o):

I IT III IV v VI VII VIII IX X XI XII
09 21 47 89 158 179 187 152 9.6 41 14 07 %

Zu den monatlichen Wasserbilanzposten, deren Summe die Nie-
derschlagshohe ergibt, gehort die monatliche Wasservorratsianderung,
die sich nun berechnen laft, da die iibrigen Posten bekannt sind. Durch
Aufsummieren der monatlichen Vorratsdanderungswerte entsteht der
Wasservorrat, dessen kleinster Wert willkiirlich gleich Null gesetzt
wird.

Wegen der beschrinkten Genauigkeit der Vorratsgrofle werden
hier nur Zweimonatsmittel fiir das Wasserhaushaltsjahr, beginnend
mit einem Mittel aus Oktober und November, gebildet:

X/XI XII/T II/II1 v/v VI/VII VIII/IX
71 87 67 0 9 6

Nach dieser Bilanz wird der gréfite Wasservorrat bereits in den
Monaten Dezember und Janner, und zwar gegen Ende Janner erreicht;
er ist wohl hauptsdchlich dem Wassergehalt der Schneedecke (in mm
Wasserwert) zuzuschreiben. Im Zeitraum des Minimums IV/V ist die
Schneedecke abgeschmolzen, und auch das Grundwasser weist noch
keine merklichen Riicklagen auf. Das Anwachsen des Vorrates im Zeit-
raum X/XI ist zum Teil auf die Speicherung nach Sommer- und Herbst-
regen zuriickzufiihren.

Der Maximalwert des Wasservorrates von 87 mm entspricht zah-
lenmafig etwa dem maximalen Schneevorrat. Die mittlere grofte
Schneehohe der Jahre 1950—66 ergibt sich zu 46 cm. Mit einer ange-
nommenen Schneedichte von 0,19 g/cm? zur Zeit der jihrlich groBten
Schneehohe ergibt sich als mittlerer maximaler Wassergehalt der
Schneedecke 87 mm, wie der maximale Wasservorrat. Diese Uberein-
stimmung bestétigt, dafl der Abflulfaktor nicht wesentlich grofler sein
kann als 40%0 — wie im Gurkgebiet — und dafl die mit 1,25 ha er-
mittelte Grofle des Einzugsgebietes, zumindestens groflenordnungs-
mafig dem wahren Wert entspricht.

Zur Gewinnung weiterer Ergebnisse wiren wohl hdufigere Quell-
messungen erforderlich, deren Durchfithrung aber auf Schwierigkeiten
stoBt. Auch regelmifiige Messungen der Wassertemperatur konnten
vielleicht iiber die Wasserwege im Gipfelgebiet Aufschlufl geben.

Danken méchte ich noch Herrn Dr. G. WEISSEL, der die Klima-
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werte und Quellspenden zusammenstellte und bearbeitete, terner Herrn
Dr. N. MITSCH fiir die Karte und seine hydrogeologische Beratung.
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Untersuchungen tiber Luftverunreinigungen
an einer Mef3stelle in Klagenfurt
Von H. Janach, G. Perko und P. Scherrl, Klagenfurt

Das Problem der Luftverunreinigungen ist ein mit der Entwick-
lung der Technik immer mafigeblicherer Faktor der Volksgesundheit.
Von einem Team der Arbeitsgemeinschaft fiir Strahlenforschung und
Strahlenschutz in Klagenfurt, bestehend aus den Herren Prof. Herbert
JANACH, Dr. phil. Giinther PERKO, Dipl.-Ing. Chem. Peter SCHERRL,
wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir medizinische Physik
der Universitit Wien, Vorstand: Prof. Dr. J. SCHEDLING, an einer
verkehrsreichen Stralenkreuzung Klagenfurts in den Monaten Mai bis
August 1963 Luftproben genommen. Das Ziel der Untersuchungen war,
in erster Linie einige grundlegende Werte iiber die durch den Straflen-
verkehr entstehenden staubférmigen Verunreinigungen zu erhalten
und weiters festzustellen, inwieweit diese Verunreinigungen von der
Verkehrsdichte, dem Wetter und dem Strafenzustand abhingen, und
in welchem Verhiltnis die direkt von den Abgasen stammenden Ver-
unreinigungen zu jenen stehen, die mechanisch vom Boden  aufgewir-
belt werden.

Bei Erwigung der zahlreichen Nebeneinfliisse kann nur eine grofSe
Zahl von Messungen eine einigermaflen treffende Beurteilung dieser
Fragen gestatten. Mit jeder Probennahme wurde eine Verkehrszihlung
vorgenommen und die relativ einfach festzustellenden Nebeneinfliisse
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