Kleinere Mitteilungen.

Erinnerung an Ferdinand von Hochstetter,

Vor 50 Jahren, am 18. Juli 1884, ist -der Président unserer Gesellschatt
wihrend der Jahre 1867—1882 und spiter deren Ehrenprisident, Ferdinand Rit-
ter von Hochstetter nach langwieriger Krankheit im Alter von 55 Jahren ver-
schieden. Hochstetters Bedeutung fiir die Naturwissenschaft im allgemeinen und
die Geographie im besonderen sind. in bester Erinnerung. Franz Heger hat F. v.
Hochstetter im 27. Jahrgang unserer Mitteilungen eine ausfiihrliche Biographie
gewidmet. Seine schwibische Heimatstadt EBlingen ehrte am 15. Juli d. J. ihren
ruhmreichen Sohn durch Anbringung einer Gedenktafel an seinem Geburtshause
und -durch eine Hochstetter-Ausstellung im Alten Rathause.

Die tiefsten Bohrlocher der Erde.

Das Bohrloch bei Czuchow in der Nahe von Rybnik, seit 1919 in Polhisch-
Oberschlesien, galt mit 2240 m lange als das tiefste. Wihrend des Weltkrieges
und seither haben Erdolbohrungen in Pennsylvanien, in Westvirginien und in
Californien Tiefen zwischen 2000—3000 m erreicht. In Mexico wird eine Tiefe
von 3226 m angegeben, die sich im Erdéigebiet von Tuxpan befindet. Die grofite
Tiefe, die eine Bohrung erreichte, wird in dem Cettlemen-Hills-Olfeld in Siid-
californien mit 3353 m angegeben.

Neue Karstforschung.

Otto Lehmann versteht unter Karst Gebiete vorwiegend unterirdischen Ab-
flusses!. Diese sind an die Karbonate Kalk und Dolomit, an kalkreiche Mergel
und an das Sulfat Gips gekniipft. Denn nur diese Gesteine bilden Gebiete, die
als Vorbedingung fiir die Entwicklung unterirdischer Entwiasserung, die Eigen-
schaften der Kliiftigkeit und raschen Lgsbarkeit besitzen. Da es aber Gegenden
der oben genannten petrographischen Beschaffenheit gibt, die unverkarstet sind,
mull der Kliiftigkeit von vornherein eine grofere Rolle in der Entwicklung der
Verkarstung zugewiesen werden als der Lisbarkeit. Das Buch prézisiert den Be-
griff vorwiegend unterirdischen Abflusses dahin, daf im Karst die Lénge
der oberirdischen Gerinne des Regen- und Schuttwassers kiirzer als 1 km ist,
und daB Gletscher und Seen meist unterirdische Abfliisse besitzen. Folge der ge-
schilderten unterirdischen Entwiisserung ist das Auftreten starker Felsquellen
an den Réndern der Karstlandschaft.

Da der menschliche Geist nur begreifen kann, wo er von Bekanntem und
moglichst Einfachem ausgeht, wurde das Schema anderer Abflulivorginge auf

1) 0. Lehmann, Die Hydrographie des Karstes. (Enzyklopddie der Erd-
kunde, Band VIb, 212 S. Wien 1932.
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die Karsthydrographie iibertragen. Die HohlenfluBitheorie betrachtet den Héhlen-
fluB als Haupttriger der Karstentwiisserung. Dieser folgt entweder dem Sohlen-
gefille der durchstromten Hohle, ohne deren Querschnitt vollig zu benetzen, oder
das Wasser durchstrémt unter Druck Siphone. Es war ihren Anhéngern véllig
gleichgiiltig, ob der Hohlraumquerschnitt ganz oder teilweise vom Wasser er-
fiillt ist. Meist nahmen sie die Efforation (Ausbohrung) als wesentliche Wir-
kung der unterirdischen Gewisser an, nur iibersahen sie, dafi dazu ungeheure
Bewegungsgeschwindigkeiten des Wassers und dementsprechend ein riesiges Ein-
zugsgebiet von Niederschligen erforderlich sind. A. Grund unterlag dem
Anblick der unzdhligen Versickerungsstellen des Regens auf dem Scheitel der
Karstplatte und konstruierte die Analogie Karstplateau—Schotterfeld. Am néch-
sten einer befriedigenden Lésung war F. Katzer. Seine Ansichten beruhen
auf der Beobachtung von Réhrenstrémungen im Wechsel mit gelegentlich- weiten
Réumen, die sich als GefiBe fiillen und entleeren.

Gegeniiber all diesen Theorien, die immer nur Ausschnitte aus dem un-
geheuer verwickelten Bild des Karstes in den Mittelpunkt ihrer Beobachtungen
stellten und daraus eine Lehre bildeten, geht O. Lehmann von der Beob-
achtungstatsache des karsthydrographischen Gegensatzes aus: Den vielen
Schluckstellen des Wassers auf der Fliche, welche den Niederschlag empfingt,
entsprechen auflerordentlich wenige Quellen am Rande oder Abfall des Karstes
(2000 : 1 bis 1000 : 1). Experimente von Daubrée an Glasplatten und an Pris-
men aus Formwachs, die auf Torsion und Druck beansprucht wurden, stlitzen
Lehmanns Meinung, der jenen karsthydrographischen Gegensatz auf die
Bildung von Kliiften zuriickfiihrt, die seitlich zusammengefait sind, nach den
Rindern konvergieren, nach den Kanten mit Vorliebe ausstreichen. Die gleichen
jungen Krustenbewegungen, welche jene Karstplateaus als Struktur-GroBformen
schufen, haben jene hydrographisch wirksamen Kliifte geschaffen.

Sodann trachtet das Buch zu einer Abschitzung der Bedeutung zu ge-
langen, welche Kliiftigkeit einerseits, Loslichkeit und Lésungsgeschwindigkeit
der Karstgesteine andererseits fiir die Entstehung und Fortbildung der Karst-
entwisserung besitzen. 0. Lehmann geht von den tektonisch geschaffenen
Haarfugen aus. Wind, Spaltenfrost und Wurzeldruck schaffen aus jenen Fugen
Kluftkarren. In diese flieft Regen- und Schmelzwasser infolge der Wirkung der
Schwerkraft hinein und iibt einen ersten schwachen Druck auf Boden und
Wandungen der Kliifte aus. Die noch unerweiterten Haarfugen des Grundes
saugen das dariiberstehende und -flieBende Wasser in die Tiefe. Auf dieses von
unten angesogene Wasser driickt das in den Kluftkarren zuriickgebliebene und
schiebt das in den Haarfugen befindliche allmi#hlich hinab. Nicht an allen Stel-
len der Haarfugen ist die Lgslichkeit die gleiche. Wo diese grofer ist als in
der Umgebung, entsteht durch L&sung ein langsam sich vertiefendes Loch, ein
kleiner Schacht. Das HinabflieBen an dieser Stelle wird begiinstigt. Stot nun
das untere Ende des Schachts auf eine tektonisch geschaffene Kluftfuge, so mufl
das Wascer an dieser Stelle an den Winden der Kluftfuge sich ausbreiten, ohne
sie zu erfiillen, wofern diese einen Querschnitt besitzt, welcher die Schwere wirk-
sam werden ldBt. Solche Kluftfugen nennt Lehmann ,wegsam“. Flieft das
Wasser in solchen wegsamen Fugen weiter, so nimmt es dabei Gesteinslésung
auf und schafft sie beim Durchflul hinaus. Die wegsame Fuge wird aus-
geweitet und kann karsthydrographisch wirksam werden, d. h. Niederschlags-
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perioden machen sich in den FlieBverhiltnissen binnen einem Jahr bemerkbar:
Viel wichtiger als die bisher genannten Haarfugen aber sind solche Kliifte, die
von vornherein mit einem solchen Querschnitt an die Oberfliche traten, dall sie
den eben geschilderten Bedingungen der Wirksamkeit sogleich entsprachen. Aber
selbst fiir diese groBkapillaren oder iiberkapillaren Fugen ist die Gefahr der
Versinterung ebenso groB wie die Wahrscheinlichkeit, wirksam zu bleiben. Den
Fortbestand der Wegsamkeit solcher Kliifte erméglichen lediglich weite. Urhdhlen,
in welchen das von oben eingedrungene und in der geschilderten Weise weiter-
flieBende Tagwasser zusammenstrémen kann. Sind diese Urhohlrdume einmal
von Wasser gefiillt, dann stellen sich in ihnen Driicke von mehreren Atmosphé-
ren ein. Die Fugen aller QuerschnittsgréBen (von den kleinsten kapillaren bis
zu den iiberkapillaren), die sich unmittelbar an die Sohlen, Winde und Decken
wassergefiillter Hohlen anschlieBen, werden samt ihrem Waaserinhalt einem
ortlich verstiarkten, stindigen Druck ausgesetzt; fiir sie alle besteht dann die
Aussicht, daB sie zu karsthydrographischer Wirksamkeit gelangen. Aber selbst
diese Urhohlrdume miiiten mit der Zeit versintern, wenn das in ihnen fliefende
Wasser keinen Abzug hitte. Quellen sind die verhéltnismiaflig wenig zahlreichen
AusfluBstellen dieses ganzen Geflechts wegsamer und wirksamer Fugen und
Urhéhlen. Diese so einfach anmutende Vorstellung von der Einleitung und den
Bedingungen fiir die weitere Entwicklung der Karstentwiisserung bedarf einer
wesentlichen Vervollstindigung, wenn sie richtig sein soll: es ist ganz uner-
wiesen, daB alle urspriinglichen Kliifte und Fugen eines Karstgesteins, ferner
alle wegsamen und wirksamen Wasserbahnen miteinander zusammenhiéngen,
Es gibt daher in einer jeden Karstlandschaft eine grofe Anzahl derartiger von
einander unabhéngiger Rohrengeflechte, die den Kalkstock in verschiedenen
Héhenlagen durchziehen kionnen. Jedes solche Rohrengeflecht kann von anderen
daneben-, darunter- oder dariiberliegenden durch eine kluftarme Kalkpartie ohne
wirksame Hohlrdume getrennt sein. Innerhalb eines jeden Réhrengeflechts gibt
es Querschnittsinderungen in den dem Wasser zur Verfiigung stehenden Ge-
fillen. Auf deren Wandungen iibt dieses eine lésende Wirkung aus. Ldsung
kann solche Querschnittsinderungen vergréfern oder verkleinern. Lehmann
fihrt den Nachweis, dal Querschnittsinderungen von Karsthohlrdumen, die
iiber das Verhiltnis 1:25 hinausgehen, als prédexistent angesehen werden miis
sen. Die zentrale Grundvorstellung des Buches ist sonach die eines Gefiilles be-
liebiger Grofe und Form und Verzweigung.

Die andere Frage ist die nach der Art des FlieBens innerhalb eines so
gearteten Riesengefilles. Zu ihrer Beantwortung miissen wir uns vor Augen
halten, dafl jenes GefaB in den Quellen nur relativ kleine Offnungen besitzt.
Daher mufl es moglich sein, auf die gesamte Karstwasserbewegung die Analogie
mit einem weiten Lahoratoriumsgefil anzuwenden, das durch eine kleine Off-
nung entleert wird. Die Rohrenstrémungen in der Tiefe des durchfluteten Kar-
stes sind langsame Druckstromungen; die von hier ausgehenden Kliifte gleichen
den Standrohren iiber dem AusfluBrohr jenes weiten Laboratoriumsgefifies. In
beiden Fiillen vermag die Ausgangsstrémung unten — Druckspiegel in bestimm-
ter Hohe dariiber zu halten. Diese Hohe ist abhidngig sowohl von der Geschwin-
digkeit der Ausgangsstrémung, wie auch von deren stets wechselndem Quer-
schnitte. Daher muB die Héhe der Druckspiegel auch an benachbarten Stellen
verschieden sein. Dazu tritt, daB nicht ein einziges Karstwassernest vorhanden
ist, sondern mehrere in schon urspriinglich verschiedener Hdéhenlage. Es ist
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daher ganz unmoéglich, ein Karstwasserniveau mnach Analogle eines Grundwas:
serspiegels in Sand oder Schotter zu konstruieren.

Alle diese Anschauungen Lehmanns, gestiitzt durch die Lehren dgzr)
Physik, werden iiber blofe Theorie dadurch emporgehoben, dall sein Werk den
Leser zu Stellen fiihrt, wo sich seine Theorie bewédhrt: zu den Sﬁﬂwasserka,rstr
quellen iitber dem und den Brackwasserkarstquellen unter dem ‘Meeresspiegel, zu
den Meermiihlen von Argostoli, den Poljen, zu den gesondert verlaufenden W&s-
serstringen im Krainer Karst und zur oberen Donau und Hegauer Aach. Hler
zeigen namentlich die Abbildungen 32—34, daB Leh manns Anschauungen
die handliche Schichtheit gewisser fritherer Theorien iiber dle Karsthydrographle
keineswegs ermangelt — vorausgesetzt die Kenntnis der Gesetze von Hydrostatik
und -dynamik, welche das Buch in einfacher, aber doch streng wissenschaftlicher
Weise vermittelt.

Die eben genannten Ortlichkeiten gestatten es,.aus Beobachtungen an der
Erdoberfliche Riickschliisse auf Vorginge in der Tiefe des Karstes zu ziehell
Mit Recht erweitert und erginzt Lehm ann diese Riickschlisse zu einer -erst-
maligen Schilderung der Entwiisserung von Karsthohlen und von engeren unter-
irdischen Hohlrdumen, die aus unmittelbaren Beobachtungen in jener Unterwelt
gewonnen sind. Es gelingt ihm so, eine Entwicklung in der Karstentwidsserung
exakt nachzuweisen:.

Die Verkarstung einer Gegend beginnt damit, daB ein merklicher Teil des
oberirdischen Abflusses das gesamte System von Urhéhlen, iiber- oder grofkapil:
larer Fugen und Réhren, durchflutet. Solange die Ausflufléffnungen’des Gefiles
klein und die Einschniirungen zwischen den weiten Urhohlrdumen eng sind, herr-
schen wirbellose und stille Bewegungen unter hydrostatischem Druck vor. Mit
der Erweiterung der urspriinglich engen Quelldffnungen und Einschniirungen
andert sich die AbfluBweise. Es beginnt die Vorherrschaft turbulenter Bewe-
gungen: Die Karstwassergefiie laufen ein oder mehrere Male im Jahre bis zum
Niveau der tiefsten Quellen leer. Hohlrdume, die noch tiefer liegen, bleiben
wassererfiilll. Uber diesem stindigen Karstwasser der Tiefe gibt es das jedes-
mal vom Niederschlag oder der Schneeschmelze hervorgerufene zeitweilige. Das
bewirkt Schwankungen der Druckspiegel in der gerdumig gewordenen Unter-
welt. Aber die Mittellage der Wasserstinde sinkt. An Stelle der Druckstrémung
mit dem Geschwindigkeitsminimum in der Weitung tritt der seichtere Héhlensee
it weniger langsamem Durchfluf. SchlieBlich werden auch die Siphone frei
und nun entstehen echte Hohlenfliisse, Sohlengerinne. Je nach dem Gefille
schneiden sie Klammen ein oder schottern auf. DurchfluBseen bilden sich, die
unterirdische Karstentwisserung beginnt zu entarten. Schlieflich stiirzt das
Héhlendach ein und ein oberirdischer Karstflufl ist vorhanden. Die unterirdische
Entwisserung ist erstorben. Hermann Mikula.

Die eiszeitliche Strombewegung aus Skandinavien iiber Norddeutschland nach
dem Sudeten- und Karpathengebiet.

Das eiszeitliche nordische Inlandeis, welches vom skandinavisch-finnischen
Grundgebirge kam und bekanntlich Norddeutschland iiberdeckte, reichte im Alt-
quartir, der dlteren Eiszeit, bis an den Abfall der Sudeten und Beskiden (Kar-
pathen) heran und trat in der oberen Odersenke an die Héhe der europiischen
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