Die Tropfstein- und Wasserhdhle ,Dimnice* (Rauch-
grotte) bei Markovsina in Istrien (Osterreich)

Von G. And. Perko (Grottensekretir in Adelsberg, Krain)

(Mit 6 Textfiguren.)

Wihrend meiner 12. und 13. Hohlenexpedition (1904/1905)
erforschte ich hauptsichlich die Talebene von Materia in Nord-
istrien, welche ein wahres Dorado fiir die Hohlenkunde ist (siehe
Fig. 1)!). Gleich bei der Bahnstation Herpelje-Kozina wurden drei
tiefe Schlundhshlen und eine leicht zugingliche Felshshle (Peéina)?)
untersucht; in der Umgebung von Tublje ist ein 104 m tiefer
Korrosionsschacht, ein breites Taubenloch (Golubina) und eine
sehr enge Schlundspalte angefahren worden. Auf dem Sattel
zwischen den Kesseltilern von Bresovica und Odolina liegen
mehrere kleinere Hohlen, von denen die Eulengrotte, die Fels-
hshle von Tabor und auch jene von Bresovica neolithische An-
siedlungen enthalten. Die Grotte von Pavsane wird als Eisgrube

1) Nach G. And. Perko. Alle angefiihrten Hthlen sind vom Verfasser
erforscht und geoditisch aufgenommen worden. .

?) Felshohlen (slaw. Petine) nennt der Karstforscher solche, die sich
durch leichte Zugiinglichkeit und Geriumigkeit, vor allem aber durch ihre
eigenartigen Lehmeinlagerungen und prihistorischen (neolithischen) Ansiedlungen
charakterisieren. Lehm ist in groBeren oder kleineren Mengen alien Karst-
hohlen eingelagert. Er ist eine analoge Bildung wie die Roterde (Terra rossa)
der Karstmulden, némlich die unldsliche Asche der durch die korrodierende
Kraft des Wassers zersetzten Kalke. In den groBen Tropfsteinhshlen sind die
gleichformigen Hauptmassen des Hohlenlehmes in der Regel von Sinterbildun-
gen iiberlagert. Dasselbe ist auch in den Felsenhthlen der Fall, nur zeigt
hier der Liehm eine deutliche Schichtung und ist schon bei der oberflichlichen
Betrachtung als Schwemmprodukt, also auf sekundirer Lagerstitte, erkennbar.
Da nun besondérs dieser- Schwemmlehm durch seinen Gehalt neolithischer’
Artefakte typische Schichtenfolgen aufweist, so lassen sich leicht wertvolle
anthropologische Forschungen anstellen und diese wieder leicht mit geologi-
schen Erscheinungen in Zusammenhang bringen.
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Fig. 1. Die hydrographischen Phinomene und die Hohlen der Talebene von
Materia in Istrien. (MutmaBliches Quellgebiet des Trebié-Timavo Hohlenfiusses.)

Héhlenverzeichnis der Talebene von Materia.
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verwendet und ihre Eingangsmulde zeigt deutlich die eingestiirzte
Hiohle. Am Slavnikberge liegt die Hohle ,V Reber“, welche aus
zwei gerdumigen Hallen besteht, die durch einen langen, niedri-
gen Gang verbunden sind. Am Fufle des Hshenzuges im Siiden
von Markovsina sind zahlreiche Grotten und Schliinde griindlich
erforscht worden. Die ausgedehnteste ist die Felshohle ,V Zjatih“,
eine imposante Hohle, deren Fortsetzung durch den Einsturz der
,CGarstigen Hohle“ vollstindig verlegt worden ist. Eine schine
580 m lange Tropfsteingrotte ist die ,Barenhthle (Medvedova
jama)“, zu deren Befahrung 50 m Strickleiter notwendig sind; in
der Doppelhalle fanden sich wunderbar geformte Stalagmiten von
weiBroter - Fiirbung. Durch die ErschlieBung der ,Martingrotte“
bei Gradisée wurde eine der schonsten und ausgedehntesten
Tropfsteinhohlen des Karstes bekannt. Hier gelang es mir nach
mehrmonatlicher anstrengender Arbeit durch Sprengung mehrerer
Spalten und nach Wegriumung des Einsturzmaterials in einigen
Galerien die Verbindung zahlreicher grofler Hohlrdume herzu-
stellen, die alle eine unbeschreibliche Anzahl prachtvoller Tropf-
steingebilde enthalten, darunter Vorhangsformen, die einzig da-
stehen. Ich hoffte durch diese Héhle den unterirdischen Haupt-
wasserlauf des Triester Karstes aufzufinden, mulite jedoch wegen
der riesigen Liehm- und Schuttmassen, deren Durchgrabung mit
grofen Auslagen verbunden ist, davon abstehen; derzeit noch un-
erforscht ist das obere Stockwerk der Grotte.

Geologisch sehr wichtig ist der Antoniaschacht (Toncetova
jama) bei Materia. In dieser 192 m tiefen Schachththle kommt
102 m unter dem Eingange eine starke Wasserader zum Vor-
schein, die sich unter fiirchterlichem Getsse 90 m tief in den
letzten Schacht ergieBt. Hier kann man noch heute die gewaltige
Kraft des einstiirzenden Wassers beobachten, das einst die vielen
vorhandenen Spalten des Karstbodens vergroferte und dadurch
die Veranlassung zur Bildung von Tausenden von Schliinden und
Hohlen war.. Der. obere wasserleere Teil der Hohle ist sehr
briichig, so zwar, dal der Abstieg ungemein gefshrlich ist und
der Schachtgrund erst nach mehreren Fahrten erreicht werden
konnte. Die grofe Saughéthle von Hoti¢ina, die das ganze Nieder-
schlagswasser des gleichnamigen Kesseltales aufnimmt, ist bis ans
Ende (Siphonsee) erforscht worden, wobei groBe Gefahren zu tiber-
winden waren, wie der Abstieg in die letzte grole Halle, wo sich
das ganze Hohlenwasser in einen 35 m tiefen, réhrenférmigen Schacht
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ergieft, indem es einen michtigen, breiten Wasserfall bildet, wobei
das Klettern auf der Strickleiter durch die Wucht des abstiirzenden
Wassers recht unangenehm war. Eine dhnliche unterirdische Wasser-
partie war auch die Erforschung der Saughthle des Kesseltales von
Slivje und der Schwundhéhle ,, Lethe“ bei Odolina. Bei Obrov wurden
untersucht die 250 m lange Felshohle vom Berge Orlik, die 92 m tiefe
»Vidalova jama“ auf der Groflen Griza und der 82 m tiefe ,Grinca-
schlund“. Im ganzen sind von mir wihrend dieser beiden Expedi-
tionen 72 unbekannte Hohlen erforscht und aufgenommen worden. ')

Von der Bahnstation Herpelje fihrt die Fiumaner Strafe
gegen das Innere Istriens auf eine Hochebene, die, beildufig 4 km
breit, beiderseits von steil abfallenden Héthenziigen umrandet
wird. Es sind das westlich der Revaberg, Zerosi¢, Vides, Slav-
nik usw., ostlich der Cuk, Erlberg, Gmajnah. Die Einformigkeit
der wilden Steingegend wird durch eine grofe Menge von Ein-
sturzmulden (Dolinen), wie sie im Karste so zahlreich sonst nirgends
vorkommen, gegliedert. Scheinbar regellos iiber die ganze Fliche
zerstreut, finden sich auf dem engen Raume eines Quadratkilo-
meters sieben, acht und mehr Dolinen, einige von gewaltiger
GroBe. Bei niherer Betrachtung findet man aber, dafl diese
Mulden nicht regellos verteilt sind, vielmehr merkt man ganz
leicht eine Reihe dieser merkwiirdigen Vertiefungen, die noch
ganz deutlich den Lauf jenes Wassers markieren, dem sie ihre
Entstehung zu verdanken haben. Darauf, dal hier einmal ein
Wasser oberirdisch geflossen sein muf}, deutet der Umstand hin,
dal das Gelinde von Herpelje gegen das nordliche Istrien zu
ansteigt. Herpelje liegt 493, Gradis¢e 576, Obrov 581, Castel-
nuovo 590 und Radice 605 m iiber dem Meere.

Die Halbinsel Istrien bildet ein Glied des dinarischen
Systems; ihre geologische Struktur und ihre Oberflichenform
stimmt mit der groferen Einheit iiberein. Die Gesteine, die im
Lande herrschen, gehoren teils der Kreide-, teils der alteren Ter-
tiirzeit an und zerfallen petrographisch blof in zwei, allerdings

1) Im ganzen wurden von mir bisher 419 Hohlen verschiedener Art er-
forscht, und zwar 58 unterirdische Wasserliiufe (von welchen in 22 noch
niemand eingedrungen war), 225 Abgriinde oder Naturschiichte (von welchen
in 182 vor mir niemand hinabgestiegen war) und 136 Grotten oder Hghlen (von
welchen 102 nur unvollkommen oder gar nicht bekannt waren); weitere 69 Schlund-
hohlen wurden von mir sondiert und 17 Wasserhthlen (Pseudo- oder Riesen-
quellen) untersucht, deren weitere Verfolgung sich aber unméglich gestaltete.
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sehr verschiedene Arten: den meist lichten, duarchldssigen und
darum karstbildenden Kalk und die graublauen, in der Ver-
witterung gelb und braun werdenden Sandsteine und Mergel, die
kein Wasser durchlassen. Herrschen dort auf dem nackten,
starren Boden Karren, Mulden (Doliner) und Héhlen, so finden
sich da zwischen sanft gebsschten Hohen unzihlige Griben und
Rinnen. Hier rauschen nach Regengiissen viel hundert Bichlein,
dort verschlingt der durstige Boden alles Wasser und schafft es
nach lingeren und kiirzeren unterirdischen Wegen am Fufle des
Plateaus, oft angesichts ‘des Meeres in gewaltigen Quellen zutage.
Nur wo die Verwitterung weiter vorgeschritten ist, sammelt sich
itber - den Karrenfurchen die rote Erde, die das Einsickern des
atmosphirischen Wassers erschwert.

Nicht immer war das Land so beschaffen wie heute. In
einem Zeitraume, der sich nicht mit irdischen Jahren messen
liBt, entwickelte sich allmihlich seine Grestalt aus anderen, lingst
verschwundenen Formen. Wie sich nun die Geschichte eines
Staates aus seinen gegenwirtigen Verhiltnissen und mancherlei
Urkunden ermitteln lift, so gibt es auch Zeugen und Anhalts-
punkte fiir die geologische Vergangenheit eines Landes. Wenn
auch nicht jedes Detail, lassen sich doch die markantesten Epo-
chen dieser erdgeschichtlichen Entwicklung feststellen.

In einem seichten, von Tieren und Pflanzen reich belebten
Meere wurde der Kalkschlamm und spéterhin der Sand aufge-
hiuft, der jetzt — zu hartem Fels gestaltet — die Berge Istriens
bildet. Versteinerte Reste von Algen, Muscheln und Schnecken
weisen auf den einstigen Urzustand hin. Damals lag eine Schicht
flach iber der anderen und jede héhere war zugleich junger.
Grebirgsbildende Bewegungen haben aber dann diese ruhige
Lagerung gestort, die Gesteine in groBe und kleine Falten ge-
legt, gepreft, verdriickt und aufeinander geschoben. Wie ein
gekneteter Teig liegen nunmehr die harten Felsbinke iiber- und
ineinander und nicht selten kann man beobachten, daB die ilte-
sten Schichten zuoberst liegen und die jingeren ihren Druck
aushalten miissen. Fine Folge der gewaltsamen Verinderungen
war die allmihliche Erhebung des ganzen weiten Gebietes tiber
den Meeresspiegel; es wurde im mittleren Tertiir Festland und
blieb es bis heute. Das flieBende Wasser und der Wind, Frost
und Hitze haben die Formen Istriens geschaffen, und zwar zu-
nichst eine weite Ebene, die jetzt in ziemlich grofler Hohe, meist
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zwischen 300 und 500 m liegt und nur um einen kleinen Betrag von
hioheren Gebirgsgruppen iiberragt wird. Sie war urspriinglich
wohl keine Hochebene, sondern eine Tiefebene und reichte noch
weit iiber die Adriakiiste westwirts; denn das Meer bestand da-
mals noch nicht in seiner’ gegenwirtigen Gestalt.

Allmshlich hob sich aber das Land weiter iiber den Meeres-
spiegel, die Fliisse vermochten sich nicht mehr auf der Ebene
zu erhalten, sondern bildeten breite Tiler. Ihre Spuren erkennen
wir in 50—200 m hoch gelegenen, pliozinen Terrassen. Als sich
die Niveauunterschiede zwischen Land und Meer noch weiter
vergroflerten, vertieften sich die Tiler zu ihrer jetzigen Gestalt.
Damals - war das Becken der nordlichen Adria vorhanden, doch
scheint der ostliche Teil noch nicht vom Meere eingenommen
worden zu sein. Jedenfalls haben, als das Salzwasser schon weit
vorgedrungen war, die quarnerischen und dalmatinischen Inseln
noch Stiicke des Festlandes gebildet. Sandvorkommnisse und die
Reste grofler Landsiugetiere auf ihnen fordern eine Landverbin-
dung noch wihrend der Diluvialzeit.

Zur Zeit der miozinen Ebene reichte die Vertikalentwiisse-
rung nicht tief unter die Oberfliche, zu einer Verkarstung war
gar kein AnlaB vorhanden. Als aber aus der Tiefebene eine
Hochebene wurde, erreichte die Vertikalentwisserung ihre jetzige
Tiefe und es kam im Sandsteingebiete zur Ausbildung der Tiler,
wihrend die Kalkoberfliche ihre gegenwirtige Gestalt erhielt.
Wihrend der Eiszeit hatten die Tiler einen lingeren Lauf und
waren wasserreicher als in der Gegenwart. Die tiefen Meeres-
einschnitte wie die Buchten von Muggia, Capodistria und Pirano,
der Leme- und Arsakanal sind, wie Formen und Tiefenverhilt-
nisse beweisen, unter den Meeresspiegel geratene Flufitidler. Daraus
geht hervor, daB sich das Land, wie es sich frither aus dem
Meere erhob, nun — wenigstens an der Kiiste — wieder lang-
sam senkte. Der geringen Kraft der istrischen Fliisse ist es nicht
gelungen, dem Eindringen des Meeres Widerstand zu leisten;
blo8 der Quieto, der aus den leicht verwitternden Mergelgebieten
Inneristriens kommt, arbeitet durch seine Schlammfihrung der
Kiistensenkung entgegen. Diese Senkung scheint noch bis in
historische Zeit fortzugehen; zahlreiche Baureste der Romer liegen
heute unter dem Meeresspiegel.

Die von den Bergen Nordistriens nach Nord und Nordwest
flieflenden Gewasser bildeten mit der Zeit einen solchen typi-
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schen Karst zwischen Herpelje und Castelnuovo. Uberall nord-
lich der StraBle findet man Wasserliufe, die nach kurzem Ober-
laufe spurlos in der Erde verschwinden. Siidlich der Straflle
finden wir keinen oberirdischen Wasserlauf, ein Zeichen, dafl ost-
lich der Strafle wasserundurchlissiges, westlich aber wasserdurch-
lissiges Gestein sich befindet. Tatsichlich gehort der Teil nord-
lich der Strafle dem Eoz#in an, wihrend der siidliche aus Kalken
der oberen Kreide besteht (siehe Fig. 2). Fihrt man nun von
Herpelje auf der Poststrafle gegen Castelnuovo (slawisch Podgrad),
so erreicht man nach 9 km die Ortschaft Markovsina, wo beim
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Fig. 2. Geologischer Querschnitt der Talebene von Materia, mit Darstellung
der Zufiiisse der Hauptdrainagehshle (HaupthshlenfluB des Triester Karstes).
(Vou G. And. Perko.)

Gasthause Jurisevi¢ eine Fahrstrae nach der Pfarrgemeinde
Slivje abzweigt; auf dieser erblickt man rechts gleich nach ‘der
kleinen Ortskirche ein nacktes Karstfeld mit mehreren tiefen
Dolinen. Hier auf dem engen Sattel der zwei grofiten Karst-
trichter liegen die Einginge zur Hohle, aus der in der kalten
Jahreszeit infolge der Verdunstung des vielen Sickerwassers bei
dem groflen Temperaturunterschiede michtige Nebel an die Ober-
fliche emporsteigen, was die Ortsbewohner veranlafte, den beiden
Eingingen den Namen ,Dimnice¥, d. h. die Rauchgrotten, zu geben.

Den ersten Abstieg .in die Grotte nahm ich durch den
nichst der Strafle gelegenen, 35 m tiefen, senkrechten Korrosions-
schlund, wihrend der zweite, etwas ostlicher gelegene, nur 23 m
tief ist und mir fir die weiteren Forschungen spiter immer als
Einstieg diente (siehe Fig. 3). Kein Bauer, nicht einmal die auf-
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gewecktesten Burschen der Gegend wollten mir Geleite geben
in die finstere Unterwelt; alle sprachen nur von der grifllichen
Tiefe und von den Gefahren in diesem Schlunde, denn kein
Sterblicher hatte bisher gewagt, diese herrlichen unterirdischen
Riume zu betreten. So war ich gezwungen, ohne einen Begleiter
den ersten Abstieg zu wagen. Ein enger Schlot fithrt in ein
hohes gotisches Felsengewtlbe; in der Hohe hingen Tauben-
nester und in der Tiefe ragen schimmernde Baumgerippe und
moosige Steine hervor. FEine Schar von Tauben fliegt oben und
unten aus und ein. Gleich unter dem Eingange links ist der
Felsen durchschlagen: man erblickt noch einmal im diirftigen
Dunkel des schwindenden Tageslichtes die nackten Felswinde
der hohen Vorhalle und man vernimmt noch einmal den Laut
menschlicher Stimmen von der Oberfliche her, datn verliert er
sich allgemach, sowie man weiter fortschreitet, bis eine feierliche
Stille ringsum zu herrschen anfingt.

Vor meinen Augen entfaltet sich ein groBartiges Bild, das
schillernde Licht des Magnesiums beleuchtet ein herrliches Werk
der Natur. Wohin immer sich das Auge wendet, erblickt es im
‘wechselnden Schimmer der Lichter phantastische Bilder voll
Leben. Von Boden und Decke lssen sich mannigfaltige Formen
reizender Tropfsteingebilde los. In allen Abténungen von jung-
fraulichem, schaumigem Wei}, das jeden Augenblick zu zerflielen
droht, bis zu tiefem Gelb wechseln die Farben. Da ragt es auf
wie die Grabsteine eines mohammedanischen Friedhofes, dort
stehen leibhaftige hohe Kandelaber, hier sieht man die Sturz-
wellen eines kleinen Wasserfalles, die ein Zaubergott plotzlich er-
starren machte. Rotlich schimmert das einfache Kerzenlicht
durch einen tief herabhingenden Vorhang. Und wieder zwischen
michtigen Ssulen schimmert das Tageslicht in die Hohle — es
ist der zweite Eingang, der sich iiber einem gewaltigen Schutt-
kegel an der Decke der groBen Halle tffnet. Trotz der niederen
Temperatur darin (Monat Januar 1905), die zwischen 0° und 5° C
schwankte, konnte ich an den vereisten weilen Sinterwinden bei
einem kleinen Wasserbecken zwei neue Arten von Hohlentieren
sammeln, und:zwar den Oryotus Schmidtit subdentatus und Lep-
toderus Hohenwartit var. reticulatus.') Westlich unter dem zweiten

1) AuBer den genannten Arten finden sich noch: Laemostenes cavicola, An-
ophthalnus tergestinus nov.spec., Brachydesmus subterrancus, Tithanetes albus, Padura
stillicidii, Troglophilus neglectus, Gammarus puteanus und Bathyscia Khevenhiilleri.
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Eingange liegt ein anderer hoher Schutthiigel, der vom grofen
Einsturze herstammt, durch den ein dritter Einsteigschacht zur
Grotte ginzlich. verstopft worden ist. Hier zwischen dem losen
(Gesteine und in der Terra rossa (Roterde) lieger in Menge
Knochen diluvialer Tiere.. Starke Geweihe und Knochen einer
ausgestorbenen Hirschart (Cervus elephas) bildeten meine ersten
Funde. Wie in der von mir im Jahre 1896 entdeckten Tilde-
grotte beéi Gabrovica oberhalb Triest, so waren die beiden jetzt
offenen Eingiinge der Hohle zu jenmer Zeit, wo ein michtiger Ur-
wald mit vielen, schon seit Jahrtausenden ausgestorbenen Tieren
den Karst bedeckte, ganz verschlossen und nur der dritte, der
heute eingestiirzt ist, diente mit seiner breiten Offnung als Fall-
grube fiir das von Raubtieren verfolgte Edelwild.

Die Vegetation reicht im zweiten Schlunde der Rauchgrotte
bis ‘tief hinab, selbst das Ende ist ganz iiberwachsen mit Moos
und Farnkréutern, die durch die starke Luftzirkulation zwischen
den beiden Eingiingen in fortwihrender Bewegung gehalten
werden. Weiter gegen Siiden in den Berg hinein muflte ich
steigen. Zwei Riesensiiulen stiitzen das 40 m breite Eingangs-
portal; finster wurde es um mich herum und ein dumpfes Brausen
schallte zu mir herauf, indes ich mit wankenden Knien abwiirts
steigen- mufite. Immer weiter hinunter und immer lauter brauste
die Tiefe, fliefendes Wasser drshnte mir entgegen. Zur Rechten
und zur Linken gidhnte der Abgrund, das Magnesium leuchtete
herunter, dal} die Finsternis sichtbar werde — wumsonst! Das
Auge schweifte umher auf luftigen Schattenbildern, die steigend
und sinkend ineinander zerrannen; das Ohr horchte den Tonen
der Geister. Steil stiirzte der Felsen hinab in die Fluten, die
zu seinen Fiiflen ziirnten. Von hier war es damals selbst meiner
Waghalsigkeit nicht vergonnt, weiterzudringen. Rechts gihnte
mir eine klaffende Spalte entgegen. Durch diese schnell hinunter,
itber grole Felsmassen zum Wasser, dessen schiumende Fluten

ich bewundern wollte — einige Spriinge noch und der unvorbe-
reitete Anblick lieB mich erstarren. Mir war es unmdglich, in
der ‘ersten Minute einen Schritt weiter zu tun — dréhnend

stiirzte sich das Wasser eines wilden Baches in ein ganz ruhiges
groBles Becken, aus der groflen Tiefe des Wassers ragten schéne
grole Tropfsteinsdulen empor — welcher Anblick fiir einen
Hihlenforscher! Man fiihlt sich in Entziicken verloren, jede Feder
ist zu schwach, diese herrliche Uberraschung wiirdig zu schildern.
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Das tiefe, flielende Wasser hemmte mir hier jedes weitere
Vordringen; es hiel zuriick wieder zur Oberfliche. Doch nicht
so leicht war mein Riickzug, das Wandern in dem riesig grofen
finsteren Raume wurde beschwerlich; wie oft kam ich wieder an
die Ausgangsstelle zuriick, wie oft stand ich unter einer gewalti-
gen Felsmasse, dic unersteighar war! Erst als ich meine Fuf3-
tapfen im hohen Sande auffand, der den Boden der Hohle hoch
hinauf bedeckt, wurde ich dem zweiten Eingange zugefiihrt.
Leichter war die Verbindungshthle durchklettert; ich bemerkte
schon die Strickleiter, als lautes Schreien und Jammern meine
Aufmerksamkeit auf sich zog. Mein Ruf liel alles verstummen.
Der Weg tber die Leiter hinauf war die Arbeit einiger Minuten.
Fast alle Ortsbewohner umstanden den Eingang der Hohle. Sie
alle wihnten, ich sei den scharfen Krallen eines unterirdischen
Nagetieres zum Opfer gefallen; von allen Seiten wurde ich mit
Fragen bestiirmt und am Abend konnte die Wirtin von Markov-
sina kaum die Giste bedienen, die von allen Seiten herkamen, um
von mir sich die Wunder aus der ,Dimnice” erziihlen zu lassen.
So cndete meine erste Entdeckungsfahrt in dieser neuen Hohle, in
der es mir wihrend der vielen spiter unternommenen Abstiege
gelang, einen weit ausgedehnten Hohlenkomplex zu erschliefen.

Vom Gesichtspunkte der Hohlenbildung und der Art des
Fortschrittes der unterirdischen Gewiisser in den Kalkgegenden
ist die Rauchgrotte von der hochsten Wichtigkeit: kein Ort ist
mir bekannt auBer Adelsberg und St. Kanzian in Osterreich, Han-
sur-Lesse in Belgien und Bramabiau in Frankreich, der wie hier
einen so verzweigten und verwickelten Hiohlenkomplex aufweist
(siehe Fig. 4). Unter einer Fliche von 05 km? ist es mir bereits
gelungen, iiber 1600 m entwickelter Kanile zu entdecken! Und
alles ist noch nicht erschlossen! Die Natur schien hier ohne
eine mogliche Gegenrede beweisen zu wollen, dafl die Hohlen
keinen anderen Ursprung haben als in den vorher vorhandenen
Spalten des Gesteins, die spiter von den wild arbeitenden
Wissern vergrofert wurden. Was die Nachforschung anbelangt,
was wohl die richtige Wirkung der Dislokation (Zusammen-
ziehung, Verschiebung, Faltenbildungen, Briiche, Verwerfungen,
Erdbeben usw.) sein kann, die unseren Erdboden in unzihlige
unregelmiBige Vielecke zerteilt hat, und genau das Verhiltnis be-
stimmen, durch welches die erosive Kraft des Wassers diese
Spalten verlingert, erhtht und verbreitert hat, so kann ich diese
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Fragen hier nicht behandeln, da sonst meine Arbeit ausschlieB-
lich eine geologische Abhandlung sein miiite. Dennoch muf ich
hier anfithren, daB man in der Rauchgrotte, wie in den meisten
Kalkgegenden, zwei Arten von Spalten genau unterscheidet: die
einen, genannt Schichtenfugen, ziehen sich parallel zu den Schich-
ten und Lagen des Terrains und sind jenen Fugen ihnlich,
welche die einzelnen Steine der architektonischen Bauten unter
sich trennen; die anderen, senkrecht oder schrig zu den Schichten
und bfters auch die Schichtenbinke iiber 100 m hoch schneidend,
sind lang und eng und kreuzen sich ofters; sie gleichen den
Rissen alter Ruinenmauern. Diese werden nach dem franzgsischen
Geologen Daubrée Diaklasen genannt. Wegen ihrer vielen
Schnittpunkte in einer Anzahl von verschiedenen Hohenflichen
haben die Schichtfugen und die Diaklasen, gleich einer Vorarbeit,
den unterirdischen Wissern die Wege abgesteckt, denen sie
folgen muBten; getrieben durch die Schwerkraft, die sie stets
zwingt, sich zu senken, sind diese Wisser durch die kleinen
Hobhlriume zwischen den Schichten (durch die Schichtfugen) ge-
ronnen, oder sind lings und am Grunde der Diaklasen und ent-
gegengesetzt gemil den Launen der Anlage aller dieser Spalten
-gesprungen. Im ersten Falle formten sich dort niedrige Galerien
oder Tunnele, wobei die Breite die Héhe iiberwiegt; im zweiten
Falle entstanden lange, sehr enge Hinge mit bedeutender Hohe,
im dritten Falle aber bildeten sich auffallende Denivellationen
(Wasserfille und Siphons). All das kann man genau in der
Rauchgrotte beobachten.?) »

Aus der groflen Dombhalle fiihren zwei Eingiinge in die alte
und in die neue Wasserhohle. Die obere, gegenwiirtig trockene
Galerie ist voll der schonsten Sinterbildungen. Man wihnt in
einem Feenreiche zu sein, wenn man diese Hallen betritt; es ist
wie in einer Kirche so still anheimelnd. Gerdnschlos ist die
Finsternis, selbst die schweren, monotonen Wassertropfen stéren
nicht die hehre Ruhe; die Naturmichte haben diesen Schmuck-
kasten tief im Inneren des steinigen Karstes geborgen. Eine
Sinterwand hemmt das weitere Vordringen am Ende der alten
Wasserhohle. Aus der oberen Galerie fithren vier weitere Schlund-
spalten in die tiefer gelegene neue Wasserhohle. Durch die

!) Die Arbeiten zur kiinstlichen ErschlieBung dieser Hohle fir das

groBe Publikum’ sind schon begonnen und wird dieselbe im Jahre 1910 dem
allgemeinen Besuche iibergeben werden,
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westlichste nahmen wir den Abstieg und plétzlich befanden wir
uns am Grunde der Halle, gerade an der Stelle, wo das Wasser
kopfiber in den Siphon stiirzt. Hier ist das Bett durch wvor-
springende Felsen beengt, so dafl sich das Wasser schiiumend
und kochend mit #ngstlicher Hast und Heftigkeit im Wirbel
dreht. Das Wasserquantum betrigt hier in den Sommermonaten
4000 Kubikmeter in 24 Stunden. Ein Blick auf das unheimlich
wirre Bett des Baches weiter in der Hohle beweist jedoch, dal}
das scheinbar so harmlos dahinziehende Wisserchen zu Zeiten
sich in éinen verheerenden Strom verwandelt, der riesige Fels--
blicke wie Kieselsteine wegschwemmt und gewaltige Gteschiebe-
lagen wie leichte Schaummassen mit fortreiflt. Das Wasser nagt
gierig und zerstérungsliistern an den Felswinden der Hohle, die
ihm zu enge geworden sind. Nicht weit vom oberen Hohlenende
erscheint dieses Wasser durch einen Siphon in der Hohle. Etwa
500 Meter nordsstlich von diesem Hohlenursprunge liegt das
breite Kesseltal von Grof-Liote, das eigentlich aus zwei Tilern
besteht, einem kleineren westlichen und einem grifieren dstlichen.
Blof3 der breite, fast ungegliederte Talboden siidlich vom gleich-
namigen Orte liegt im Nummulitenkalk, der nordliche im Fu-
coidenflysch. Beide Talbiche fithren hier auf Démmen; vom’
ostlichen sind auBlerdem die seitlichen Zufliisse abgesperrt, welche
durch Staudéimme in kleine Seen geleitet werden. Der Siidrand
des’ Kesseltales weist drei Felsponore nebeneinander auf; zwei
gehiren dem ostlichen Bache an und sind immer in Titigkeit,
der dritte liegt wie sein Bach gewthnlich trocken. Der mittlere
ist der wasserreichste und grofite; er ist der einzige, der noch
ein kleines Hohlentor aufweist. Einst war dieses Tor der rich-
tige Eingang der Rauchgrotte; nach und nach aber haben die
Schwemmassen den Hghleneingang so verstopft, dall ein weiteres
Vordringen hier ganz ausgeschlossen ist. Von hier durchflieSt
das Wasser ungefihr einen halben Kilometer lange unbekannte
Hohlriume und erscheint nachher in der Rauchgrotte. Das Fluf3-
ende in dieser Hohle weist ebenfalls zwei AbschluBstringe auf,
einen alten und einen neuen; ersterer funktioniert nur noch bei
Hochwasser und besitzt wie der zweite am Ende tiefe Siphons.
Die Hohenkote ist hier 355D m. Das Wasser aus der Rauch-
grotte kommt nach einem 750 m langen, unbekannten unterirdi-
schen Laufe durch einen Siphon wieder in der Schachthihle
pokalonova® zum Vorschein.
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Im Siiden von Markovsina liegt dieser Schacht. Am Grunde
einer kleinen Doline fithrt ein 11 m tiefer Schlund in eine unbe-
deutende Aushthlung. Den Boden bildet Steinschutt. Ein Fels-
rif in der nordlichen Schachtwand lieB mich eine weitere Schacht-
fortsetzung vermuten.' Nachdem
iiber ein Meter Schutt weg- Mﬂ’ﬁ‘i”—
geriumt worden war, stiefen Rudisterdialls
wir auf eine enge Schlundspalte,

Grundrip
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die in der Bruchspalte, welche

die ganze Talebene von Materia von Siidost nach Nordwest der
Lange nach durchquert, liegen wird. Einen weiteren Zufluf3 des
unterirdischen Hauptwasserlaufes bildet die 214 m tiefe Schacht-
hohle ,Jencereska“ mit sehr starker, ununterbrochener Vertikal-
entwisserung (siehe Fig. 6). Unpassierbare Abflulspalten hindern

auch hier das weitere Vordringen zur Hauptwasserhohle. Das ganze
WUitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1909, Heft 6 17



256

Wasser der Talebene von Materia flieBt der Lindnerhdhle bei
Trebi¢ zu, nachdem ein kleiner Teil davon (40.000—50.000 Kubik-
meter in 24 Stunden) der Risano-Pseudoquelle (Vaucluse) am Fufle
des Hohenzuges Hrib im Stidwest von Materia zu abgelenkt wird.
Letztere Riesenquelle liegt 69 m hoch. Von der Lindnerhohle
flieit das Wasser unterirdisch weiter und ergieBt sich zuletzt
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Fig. 6. Léngenprofil der Talebene von Materia mit Darstellung der Zufliisse
der Hauptdrainagehthle des Karstes.
(Von G. And, Perko.) ‘

unweit der Kiistenortschaft Duino unter dem Namen Timavo ins
Adriatische Meer.?)

So haben wir es auch hier tatstichlich mit echten Hohlenfliissen,
nicht aber mit Grundwasser zu tun! Bisher hat man in keinem der

!) Die Lindnerhshle bei Trebi¢ oberhalb Triest ist die tiefste bisher er-
forschte Hohle der Erde (die Schlundhshlen Chorun Martin in Frankreich und
Bus della Lume in Italien sollen tiefer sein, sind jedoch nicht erforscht) und
wurde im Jahre 1840 vom Obermiinzwardein Lindner, nach Herstellung
einer kiinstlichen Verbindung mehrerer Schiichte, zum ersten Mal befahren. Im
Juli 1905 wurde diese Hothle vom Verfasser nach 19tigiger Abstiegsarbeit neu
untersucht und teilweise weitererforscht. Zahlreiche Projekte, von hier aus
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gebriuchlichen Lehrbiicher fiir Geologie eine zusammenhingende
Darstellung des Hohlenphinomens und der damit im Zusammen-
hang stehenden unterirdischen Gewisser sowohl des Karstes wie
auch der Kalkgebiete iiberhaupt gefunden. Es hat sich erwiesen,
dafl dieses Gebiet recht stiefmiitterlich bedacht worden war, trotz-
dem Hohlen in der Natur sehr zahlreich sind und schon seit den
dltesten Zeiten den Menschen bekannt waren. Das hat seinen
Grund darin, dal eine auf wissenschaftlicher Grundlage beruhende
Hiohlenkunde sich erst verh#ltnism#Big spéit entwickelt hat und
dal daher noch eine Fiille von Einzelfragen ihrer Ertrterung und
Losung harren. Friiher beschrinkte man sich eben im allge-
meinen darauf, eine mehr oder weniger genaue Beschreibung der
Hohlenrdume zu geben, in der besonders das ,Schaurigschine
der Unterwelt* und die ,Pracht der Tropfsteinbildungen“ einen
breiten Raum einnahmen. FErst das Studium der in den
Hohlen aufgefundenen Uberreste der alten Hohlenbewohner und
das infolge immer neuer Hohlenfunde stindig wachsende Inter-
esse an Hohlen brachten es mit sich, dafl man auch nach den
Ursachen zu forschen begann, welche die Hohlenbildung und
weiter die sich daran angliedernden anderen Karstphinomene ver-
anlaBt haben. Damit war der Anfang zu einer wissenschaftlichen
Hohlenkunde gelegt, welche wissenschaftliche Arbeit von uns
nichtgelehrten Forschern begonnen und auch fortgesetzt wurde.
Unter. den zahlreichen Problemen, die auf dem Programme der
Héhlenforschung standen, war es die unterirdische Karsthydro-
graphie, deren grofle Ritsel, seit vielen Jahren in geheimnisvolles
Dunkel gehiillt, von uns nichtgelehrten Hohlenforschern der
Losung zugefithrt wurden. Erst im Jahre 1903 erschien in Leipzig
die Arbeit von A. Grund ,Karsthydrographie* und im Jahre
1903 hat A. Penck in Heft 1 der ,Vortrige des Vereins zur
Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien* seine
Arbeit ,Uber das Karstphinomen® versffentlicht. Beide Autoren
vertraten die Ansicht, dafl im Karste Grundwasser vorhanden sei.

die Stadt Triest mit Wasser zu versorgen, scheiterten an dem niedrigen Wasser-
stande iiber dem Meere (19 m).

Der historisch merkwiirdige FluB Timavo strémt aus drei Hohlenmiin-
dungen am FuBe des Karstes bei S. Giovanni di Duino und ist der kiirzeste
FluB ganz Europas; er fiihrt seine Wisser, die sogar Kiistenschiffen die Zu-
fahrt gestatten, nach einem 2 km langen Laufe dem Meere zu. Sein Wasser-
reichtum ist tiglich mit ungefiihr 2,000.000 m?® bestimmt worden.

17*
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Was ist nun Grundwasser? Das meteorische Wasser dringt in
die Erde in immer gréflere Tiefen ein, bis es zum wasserundurch-
lissigen Substratum gelangt; hier fiillt das Sickerwasser alle
Risse des dartiber befindlichen kaverndsen Gesteines aus. Dieses
Wasser nennt man Grundwasser. Stindig erhilt das Grund-
wasser Zufliisse von oben, so zwar, dafl der Grundwasserspiegel
so lange steigen mufl, bis er irgendwo die Erdoberfliche erreicht.
Hier- erscheint das Grundwasser als Quelle. Ist die undurch-
lassige Schicht horizontal, was in gréBerer Ausdehnung selten der
Fall ist, so entsteht durch das Grundwasser ein unterirdischer
See; gewthnlich verlaufen die wasserundurchlissigen Schichten
aber geneigt, so dal das auf ihnen sich sammelnde Grundwasser
gegen den tiefsten Punkt zu abfliefit, das Grundwasser also einen
groflen unterirdischen, wegen des Widerstandes des Bodens sehr
trigen Wasserlauf bildet. Meistens ist das Grundwasser eine
groBe Wasserausdehnung, ruhig wie die eines Teiches, oder es
handelt sich um mehr oder weniger dicht ausgedehnte Wasser-
stringe, welche eine Ausflucht in den Quellen besitzen oder
welchen man durch artesische Brunnen Ausgang versehafft.

Im Karst sowie in jedem kliftigen Kalkterrain gibt es
aber kein Grundwasser, sondern ganz gewdhnliches unterirdisches
FluBwasser. Das ist uns Hohlenforschern ganz genau bekannt;
auch haben die groflen alten Gelehrten der Hydrographie, Arago,
Daubrée u. a. ganz verniinftig theoretisch das Vorbandensein
von aneinander bingendem Grundwasser im kliiftigen Terrain,
das dem beweglichen (lockeren) Diluvialterrain eigen ist, verneint
und die Ansicht vertreten, daB zwischen Flulschwinde oder Saug-
héhle (Ponore) und Pseudoquelle (Vaucluse) oder Riesenquelle
faktisch eine kanalartige Kommunikation, also ein echter unter-
irdischer FluBlauf (HohlenfluB) vorhanden sei, sowie dafl das
Schwindwasser nicht zuerst in Grundwasser iibergehe, um dann
erst das Terrain héhlenfluBihnlich zu verlassen. All die jiingsten
und #ltesten unterirdischen Forschungen der Speleologen haben
empirisch und materiell diese Ansicht durch tausende von Bei-
spielen in den Schliinden, Hohlen und deren Gewiissern bestitigt.
Die dreiBigjihrige Arbeit des osterreichischen Hohlenforschers
Franz Kraus, die dreiundzwanzigjihrigen andauernden und
mafigebenden Untersuchungen des weltbekannten franzosischen
Speleologen IE. A. Martel sowie seiner Kollegen L. de Launay,
E. Fournier, A. Mazurac u. a., die wichtigen Hohlenarbeiten
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der belgischen Forscher Van der Broeck, E. Rahir und Ed.
Dupont, der Italiener A. Musoni, F. Salmojraghi und O. Ma-
rinelli, des Spaniers N. Font y Sagne, dann die Menge Ex-
peditionen der englischen Hihlenforschervereine Yorkshire Ramb-
lers Klub, Climber Klub und Kyndore Klub, und die Amerikaner
R. T. Hill und Wayland T. Vaughan und zahlreiche speleolo-
gisthe Arbeiten anderer beweisen praktisch das Nichtvorhanden-
sein von Grundwasser in Kkliftigen Héhlengegenden des Kalkes.
Auch der beste Kenner der Innerkrainer Wasserhshlen, Agrar-
inspektor W. Putik in Laibach, negiert das Vorhandensein von
Grundwasser im Felsgeriiste des Karstes. Meine dreizehnjihrigen,
fast ununterbrochenen Untersuchungen der Karsthohlen haben mir
ebenfalls bewiesen, dal es im Karst nur unterirdische Fluflliufe,
nicht aber Grundwasser gibt.

Das einst oberirdisch vorhandene Wassernetz ist heute
meistens schon unterirdisch gesunken. Wir fanden im Innern
des Karstes sowie in allen Kalkgegenden ein ganzes System
von Wasserkanilen, ein Netz von Wasserleitungen vor: bald
flieBen sie von den kleinsten bis zu den grofiten im gleichen
Bilde wie die Béche und Flisse der Erdoberfliche oder wie
im Kloakensystem einer Stadt; bald stehen sie untereinander in
den eigentiimlichsten Verbindungen, unterworfen dem Gange und
dem Schnitte der Spalten, und vereiteln meistens die hydro-
logischen Voraussetzungen der gelehrtesten Geologen. Weit ent-
fernt, sich als Grundwasser auszudehnen, weist diese Zirkula-
tion der unterirdischen Gewisser sogar manchmal betrichtliche
Niveauunterschiede des Wasserspiegels unter manchen Spalten
auf, die unter sich in Verbindung stehen oder nicht. Man hat
nicht nur in den Hohlen und in den unterirdischen Gew#ssern
wirkliche Wasserfille gefunden, sondern man bemerkte auch, wie
die einzelnen Abzweigungen der gleichen Wasserstrmung in ein
und derselben Hohle bedeutende Niveauunterschiede aufweisen.
Noch mehr, man hat Wasserlaufe entdeckt, die wenigstens in
einer gewissen Linge ober- wie unterirdisch tiber oder auf
anderen tiefer flieBenden Wasseradern liegen. Ich muf} hier be-
merken, daB es mnicht geniigt, Fachgeologe oder Fachgeograph
zu sein, um gleich Abhandlungen iiber die Speleologie zu ver-
offentlichen; vielmehr muf} man jahrzehntelang mit Strickleiter,.
Boot, Seil und Sprengmitteln arbeiten, um eine klare Einsicht in
das Innere des Felsgeriistes des Karstes zu bekommen und um
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diesbeziigliche wissenschaftliche Beobachtungen vertffentlichen zu
kénnen.

Ich habe in der letzten Zeit, wihrend ich im Auftrage des
osterreichischen Eisenbahnministeriums teilweise schon die Hshlen
Untersteiermarks erforschte, nirgends eine Spur von Grundwasser
finden kénnen, wohl aber entdeckte ich iiberall nur unterirdische
FluBlliufe. Folgende Beispiele konnen ebenfalls zur Erklirung
des Nichtvorhandenseins von Grundwasser im Karst dienen: Im
Jahre 1902 liefl Ingenieur A. Pollay in der Bahnhofsgrotte von
Nabresina an der tiefsten Stelle der Hohle einen 34:S5 m tiefen
Schacht abteufen, um fiir die Wasserversorgung der Stadt Triest
den unterirdischen Lauf des Flusses Timavo aufzufinden. Diese
mit groflen Auslagen verbundene Arbeit hatte kein Endergebnis,
da man nicht vom speleologischen Standpunkte das Schiirfen in
der Hauptstreichung der Hohle vornahm, sondern den Schacht am
Hohlengrunde durch die Schichten aushob, der am Ende in einen
Stollen iiberging. Wire im Karste nun Grundwasser vorhanden,
so hitte man es hier, da die Hohenkote von -+ 045 m erreicht
wurde, ohne Zweifel angefahren. Bei Basovica oberhalb Triest
hat ein Konsortium eine Schachtanlage errichten lassen. Man
sagte, es werde nach Kohle geschiirft, doch ging man nur auf
Suche nach KarstfluBwasser. Die Schachttiefe hat angeblich
schon unter den Meeresspiegel gereicht, und es wurden in dieser
Tiefe nach verschiedenen Richtungen hin Stollen gebaut. Auch
hier fand man kein Grundwasser; FluBwasser wurde ebenfalls
nicht angefahren, da wahrscheinlich die Hauptdrainagehéhle
(Hauptwasserlauf) entweder neben oder auf weitere Entfernung
vom Schachte liegt. In der Brauerei Dreher in Triest wurde
eine sehr tiefe artesische Bohrung auf Kote 35 vorgenommen.
Man fand kein Grundwasser, auch keinen Hohlenflu, da der
unterirdische Hauptwasserlauf des Triester Karstes bei Trebig,
4 km weit von der Brauerei entfernt, in einer Seehthe von 19m
liegt. Alle diese Arbeiten wurden iiber Anraten von Fachgeo-
logen, nicht von Hghlenforschern ausgefithrt, weil die Geologen
im Karste Grundwasser als vorhanden annehmen, wir Speleologen
aber hier nur HohlenfluBwasser nachgewiesen haben. Entgegen-
gesetzt hat man in der Kiistenstadt Grado, die auf lockerem
Terrain (Alluvium) gebaut ist und nicht weit des Karstrandes
sich befindet, sofort durch einen artesischen Brunnen Grundwasser
angefahren.
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Grund bestreitet das Vorhandensein von unterirdischem
HohlenfluBwasser im Karst und stellt die irrige Grundwasser-
theorie fir diese GGegenden aus folgenden Griinden auf: FErstens
soll man stets gefunden haben, daB die Hohlensysteme, die FluB3-
wasser aufnehmen, immer blind enden und in unpassierbare
Spalten iibergehen, d. h. das HéhlenfluBwasser geht in Grund-
wasser iiber. Uns Hohlenforschern aber ist es sehr oft gelungen,
in Zeiten besonderer Trockenheit oder auf Umwegen durch alte
oder noch funktionierende Uberfallsspalten diese ,Erdkliifte* oder
»Endsiphone“ in den Hohlen zu umgehen, und wir sind dann
immer wieder jenseits dieser Hindernisse auf den Hohlenflu3,
nicht aber auf Grundwasser gestoflen. Hier einige bekannte Bei-
spiele hiefiir: die Adelsberger Grotte, der Magdalenenschacht,
die Poikhshle bei Adelsberg, die Karlovicehohlen bei Zirknitz,
die Rauchgrotte in Istrien, das Lurloch bei Semriach in Steier-
mark; in Frankreich das Hohlennetz von Bramabiau; in Belgien
die Grotte Han-sur-Lesse; in England der Wasserschlinger von
Gapping-Hill und hundert andere Héhlen, die ich nicht zu er-
wihnen brauche.

Zweitens sagt Grund, daB Experimente, durch Triftgegen-
stinde die Existenz von Hohlenfliissen nachzuweisen, immer ge-
scheitert sind. Leicht zu erkliren, da die HohlenfluBtunnels sehr
oft durch Siphone unterbrochen werden und dadurch das. direkte
AbflieBen des FluBwassers teilweise gehemmt wird, hiermit auch
Triftgegenstinde lingere Zeit oder auch fir immer zuriickge-
halten werden konnen. Hier handelt es sich nur um die Zeit.

Drittens sagt Grund, daB Firbeversuche zwischen Schwund
und Wiederaustritt des Hohlenwassers fast immer erfolglos
waren. Dieser Annahme stehen Hunderte von Versuchen gegen-
iber, die Martel, Van der Broeck u. a. angestellt haben.
90 Prozent der Versuche mit dem Firbestoffe Fluorescin sind
prachtvoll gelungen.!) Das Scheitern der 10 Prozent ist aber nur

1) So gelang es dem stddtischen Chemiker in Triest, G. Timeus, zu-
sammen mit dem damaligen Rektor der Wiener technischen Hochschule, Professor
Dr. Vortmann, Ende des Monates Dezember 1907 den Zusammenhang des
Kiistenflusses (Pseudoriesenquelle) Timavo mit dem Hohlenflusse Reka durch
Lithium klar nachzuweisen. In der Luftlinie betrigt die Entfernung 34 km.

Lithiumsalze lassen sich in Zumischungen von einem Millionstel erkennen ;
sie sind aber sehr kostspieliz und ihre Verwendung ist schwierig und lang-
wierig. Vom Seesalz gebraucht man fiir diesen Zweck mindestens 14 bis
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entweder der kleinen Firbemittelmenge oder. der kurzen Beob-
achtungszeit zuzurechnen. Grund schlieBt auch das Vorhanden-
sein von- HhlenfluBwasser aus, weil das in Saughthlen oder
Spalten eingedrungene Wasser sehr schnell den Gehalt an Kohlen-
sdure verliert und deshalb nicht hohlenbildend wirken kann.
Grund hat offenbar vergessen, dall auch kohlensidurefreies Wasser
die Karstgesteine auflssen kann. Auch betrachtet er das spite
Erscheinen des Hochwassers gegeniiber den Niederschligen als
weitere Ursache des Nichtvorhandenseins von unterirdischem
FluBwasser. Diese Annahme ist aber durchaus ungerechtfertigt,
da bei hohem Wasserdrang in den Hohlen ein Riickstau ent-
stcht; denn die engen Spalten und Tunnels konnen nur eine
kleine Menge Hochwasser aufnehmen und deshalb auch das
Wasser nur sehr langsam weiterleiten.

Aus dem Vorhergesagten ist deutlich ersichtlich, daB die
Karstgrundwassertheorie nicht aufrecht erhalten werden kann.

15 Gramm pro Kubikmeter Wasser und das fiihrt zu einer erheblichen Aus-
lage, wenn es sich um die Uberwachung einer betrichtlichen Wassermenge
handelt. Auch kann man Chlorammonium verwenden, das sich bei einer Dosis
von ¢'7 Gramm in 1 m3? Wasser erkennen lift; die unterirdischen Wisser
fiihren aber hiufig freies Ammoniak oder andere Ammoniakverbindungen, wo-
durch die Beobachtung erschwert wird. Immerhin ist die Verwendung von
Chlorammonium stets leichter als die von See- oder Lithiumsalzen. Fluorescin
macht sich in Dosen von einem Hundertmillionstel oder sogar bei der Hilfte
davon bemerkbar und gibt das billigste Verfahren,
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