wasserwirtschaftliche Bundesanstalten vom
28. November 1974 beauftragt, die sich aus den
karstwasserwirtschaftlichen Erfordernissen er-
gebenden vielgestaltigen karsthydrologischen
Aufgaben wahrzunehmen. Insbesondere fallen
in den gesetzlichen Aufgabenkreis der Bundes-
anstalt die Erforschung und Erfassung des Was-
serhaushaltes der dsterreichischen Karstgebie-
te, sowie die Feststellung der Einzugsbereiche
von Karstquellen hinsichtlich der Abgrenzung
von Schutzgebieten.

Wenn auch die karsthydrologische Forschung
heute mit modernsten wissenschaftlichen Un-
tersuchungsmethoden in der Lage ist, aus den
Beobachtungen und Messungen an Nieder-

schlags- und Karstquellwassern, sowie aus den
Ergebnissen von Markierungsversuchen weit-
gehende Schllsse auf die hydrologischen Ver-
héaltnisse in der Tiefe der Karstgebiete zu ziehen,
so bleibt ihr in der Regel doch der direkte Zu-
gang zu den unterirdischen Wasserlaufen in der
Tiefe der Karstgebirge verschlossen.

Hier sind es nun allein die héhlenkundlichen
Vereinigungen, denen sich bei ihren For-
schungsarbeiten manche direkte Einblicke in
die unterirdischen AbfluBverhaltnisse in Karst-
gebieten er6ffnen, die das von der rein karsthy-
drologischen Forschung gewonnene Bild von
der Karstwasserbewegung zu erganzen und ab-
zurunden vermogen.

Karsthydrologie und Héhlenforschung

Gerhard VOLKL*)

Der Hohlenforscher im wissenschaftlichen oder
touristischen Sinn wird standig mit der Karsthy-
drologie konfrontiert. Nur wenige Karsthohlen
sind zur Ganze trocken, in den meisten stoBt
man in irgend einer Form auf Karstwasser. Die
Palette des Karstwassers in den Hohlen reicht
vom Tropfwasser Uber Rinnsale bis zu tosenden
Héhlenflissen mit einer DurchfluBmenge von
mehreren Kubikmetern in der Sekunde, oder tie-
fen Siphonen, die dem Vordringen des Hohlen-
forschers ein Ende setzen.

Die Karsthydrologie befaBt sich mit den stehen-
den und flieBenden ober- und unterirdischen
Gewadssern im Karst. Sie behandelt deren Eigen-
schaften, Vorkommen und Verbreitung, ihre
Bewegungsvorgange und ihren Wasserhaus-
halt. Dabei kommt diesem Wissenschaftszweig
innerhalb der Karstkunde besondere Bedeutung
zu, da die Karstlandschaft vor allem dadurch de-
finiert ist, daB die unterirdische Entwésserung
infolge der Loslichkeit und Kliftigkeit des Ge-
steins einen nicht unwesentlichen Anteil an der

*)Dr. Gerhard VOLKL, Bundesanstalt fiir Wasser-
haushalt von Karstgebieten, 1010 Wien, Herren-
gasse 8, St. 1/3/24
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Gesamtentwésserung erreicht hat (TRIMMEL
1965).

Karsthydrologische Untersuchungen nehmen
ihren Ausgang meist von den Karstquellen, den
Austrittsstellen des Karstwassers. Langfristige
Untersuchungsprogramme und spezielle Unter-
suchungsmethoden, wie Markierungsversuche,
lassen auf die Karstwasserverhéltnisse im Ge-
birgskorper und auf das Einzugsgebiet der Quel-
len schlieBen. Meist sind die unterirdischen
Wasserwege der direkten Beobachtung entzo-
gen, nur in Héhlen sind Karstwaésser in ihrer na-
turlichen Erscheinungsform stellenweise aufge-
schlossen. An kinstlichen Aufschlissen, wie
Stollen oder Bohrungen, kénnen Karstwasser-
adern nur mehr unter gestorten Bedingungen
beobachtet werden.

Oberflachenbéche oder Flisse, die durch eine
Schwinde in ein Hohlensystem eintreten, wie
etwa der Lurbach bei Semriach, sind in Oster-
reich eine Ausnahmeerscheinung. Die meisten
Karst- und Hoéhlengebiete Osterreichs werden
dadurch charakterisiert, daB die Niederschlags-
wasser, noch bevor sie sich zu groBen Oberfla-
chengewassern sammeln kdnnen, in stark kluf-
tigem, verkarstungsfiahigem Gestein versinken.



Der karsthydrographische Gegensatz O. LEH-
MANN'’s kommt hier voll zur Geltung, nach dem
einer Vielzah! von Versickerungsstellen eine be-
grenzte Zahl von Karstquellen gegeniiberste-
hen.

Die Hohlenforschung muB im wesentlichen auf
die vad o se (ungesattigte) Zone im Gebirge
beschrankt bleiben, den Bereich uUber dem
angenommenen Karstwasserspiegel, in dem
die Hohlrdume nicht volilstandig mit Wasser
erfullt sind. Nur gelegentlich erfolgen durch
Hoéhlentaucher VorstéBe in die phreati-
s ¢ h e (gesattigte) Zone unter dem Karstwas-
serspiegel, in der alle Hohlraume des Gesteins
zur Ganze wassererfillt sind. Diesen Vorstds-
sen sind aus technischen Griinden sehr enge
Grenzen gesetzt.

In den Hohlen lassen sich nach Art und Richtung
der Wasserbewegung drei Typen von Karstwas-
ser unterscheiden:

- Karstwasser mit vorwiegend
vertikaler Bewegungsrichtung

- Karstwasser mit vorwiegend
horizontaler Bewegungsrichtung

- Karstwasser ohne sichtbare
Wasserbewegung

Am haufigsten wird der Hohlenforscher mit dem
Karstwasser konfrontiert, das sich in vertikaler
Richtung bewegt. In Form von Tropfwasser ist es
in fast allen Hohlenteilen anzutreffen. Bei ent-
sprechender Zufuhr von Niederschlagswasser
von der Oberflache kénnen an Tropfwasserstel-
len ganze Sturzbadche in die Hohlenrdume ein-
brechen. Mit zunehmender Tiefe im Gebirgskor-
per zeigt das Karstwasser die Tendenz, sich in
bevorzugt wasserwegigen KarstgefaBen zu
sammeln. Diese in vertikaler Richtung verlau-
fenden Wasseradern kdnnen bei Niederschlags-
ereignissen auch mehrere hundert Meter unter
der Oberfldache innerhalb von Minuten stark an-
schwellen und stellen eine groBe Gefahr bei
Schachtexpeditionen dar.

Die moderne Schachtbefahrungstechnik hat es
in den letzten Jahren verschiedenen Hohlenfor-
schergruppen ermdglicht, von der Oberflache
her die gesamte vadose Zone zu Uberwinden
und tief im Gebirge das Niveau des Karstwasser-
spiegels zu erreichen. Als eindrucksvolles Bei-
spiel kann die Erforschung des Schneelochesim
Tennengebirge genannt werden, wo in 1086 Me-
ter Tiefe das Niveau der zwei Kilometer entfern-
ten Winnerfallquellen erreicht wurde. Aber auch
im Hollengebirge, im Toten Gebirge und im
Golimassiv wurde in tiefen Schachten fast das
Niveau der groBen Karstquellen erreicht. Bei der

Beurteilung dieser Ergebnisse der Hohlenfor-
schung muB jedoch immer der Aspekt des jewei-
ligen Forschungsstandes beachtet werden.
Zwischen dem vorwiegend in vertikaler Rich-
tung und dem vorwiegend in horizontaler Rich-
tung flieBenden Karstwasser gibt es nur wenige
Ubergange. Langere FlieBstrecken mit mittlerem
Gefalle sind relativ selten. Haufig sind in der va-
dosen Zone wasserflihrende Etagen mit gerin-
gem Gefdélle eingeschaltet. Sie konnen in mehre-
ren Stockwerken angeordnet sein. Es ist jedoch
keine Haufung der annahernd horizontalen Hoh-
lengerinne mit zunehmender Tiefe festzustellen.
Die Ausbildung dieser Niveaus scheint in der
geologischen und morphologischen Entwick-
lung der Gebirge begriindet zu sein. Korrelatio-
nen mit der Gebirgsoberflache oder mit benach-
barten Gebirgen lassen sich aber aus dem der-
zeitigen Stand der Forschung noch nicht zwin-
gend ableiten.

Die groBen Hohlensysteme in den Osterreichi-
schen Alpen liegen hauptsachlich in Hdéhen
zwischen 1000 und 2000 Metern. Die heutige
Karstentwasserung folgt nur selten diesen, meist
Relikte alter Entwasserungssysteme darstellen-
den Hohlengéangen, sondern quert diese vor-
wiegend in vertikaler Richtung. In manchen
Hohlen, wie in der Dachstein-Mammuthdhle
wurden bereits unter den alten »trockenen« Kor-
ridoren wasserfilhrende Gangsysteme gefun-
den, die dem Netz der rezenten Karstentwéasse-
rung angehoren. Im Niveau der groBen Karst-
quellen in den Talern finden sich haufig Wasser-
héhlen. Im speldologischen Sprachgebrauch
werden darunter Hohlen vérstanden, deren
Eingang zeitweise Wasser entstromt, die
ganz oder teilweise von einem Gerinne durch-
flossen werden oder die groBere stehende Ge-
wasser beinhalten. Sehr haufig sind diese Hoh-
len durch Siphone (wassererfullte Hohlengange,
deren Decke unter den Wasserspiegel eintaucht)
abgeschlossen. Siphone treten hauptsachlich
im Niveau des Karstwasserspiegels auf, knnen
aber auch in hoher liegenden Hohlengangen
vorkommen.

Hohlentaucher haben wiederholt Siphonstrek-
ken uberwunden und dahinter groBe Hohlensy-
steme entdeckt. Als Beispiel dafur kann vor al-
lem die Lamprechtsofen-Hohie in den Leogan-
ger Steinbergen genannt werden. Dort wurde
der im Niveau des Grundwasserspiegels des
Saalachtales gelegene Siphon des Bocksees
durchtaucht. In der Folge wurde die Siphon-
decke niedergesprengt und die Erforschung ei-
nes Hohlensystems ermoglicht, das heute 13 Ki-
lometer in den Berg und bis in eine Héhe von
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1024 Meter Uber den Eingang fuhrt. Bei einem
Tauchversuch im Gollinger Wasserfall im Goll-
massiv konnte die Siphonstrecke zwar nicht
uberwunden werden, dafur wissen wir aber, da3
die wassererfillten Hohlengénge von der Karst-
quelle, die 100 Meter Uber der Talsohie liegt, im
Berg wieder bis auf das Talniveau abfallen.

Die Kartierung und Beobachtung der unterirdi-
schen Wasserlaufe durch die Hohlenforscher ist
fir den Karsthydrologen von groBem Wert.
Heute wird die Erforschung neuer Hohlensy-

steme vielfach sehr zielstrebig betrieben. Die Er-
gebnisse von karsthydrologischen Untersu-
chungen und Markierungsversuchen, wie etwa
in den Leoganger Steinbergen, sind haufig
Grundlage fiir neue gezielte hohlenkundliche
Forschungstétigkeit.

Literatur:

TRIMMEL, H. (1965): Spelaologisches Fachworter-
buch.-Landesverein fir Hohlenkunde in Wien und
Niederosterreich, Wien.

Formenreichtum und Sedimentinhalt osterreichischer

Hohlen und Karstlandschaften

R. SEEMANN®)

Jede Karstlandschaft und jede Hohle ist zahlrei-
chen formenden, aber auch gleichzeitig zersto-
renden Kraften ausgesetzt. Je nach Art und In-
tensitat, bzw. je nach Uberwiegen der einen oder
anderen Kraft entstehen die verschiedensten
Karst- und Hohlentypen.

Die Verkarstung ist als spezieller Abtragungs-
mechanismus zu charakterisieren, der nur unter
bestimmten klimatischen Gegebenheiten auf
ganz bestimmte wasserldsliche und fiir Wasser
durchlassige Gesteinstypen beschrankt ist. Von
der Verbreitung her kommen hier fast aus-
schlielich die karbonatischen Gesteine, die
Kalke und Dolomite, bzw. deren sedimentéare
oder metamorphe Folgeprodukte wie Marmor in
Frage. Von der Geschwindigkeit bzw. von der In-
tensitat der Abtragung her tritt das Phdnomen
der Verkarstung speziell bei den in Wasser noch
leichter Ioslichen Gesteinen, wie z.B. Gips, An-
hydrit und in noch deutlicherem MaBe bei Stein-
salz hervor. Zusétzlich zeigen auch noch einige
andere zur Vergrusung neigende Gesteine wie
z.B. Granit, Gneis, Sandstein und diverse Lok-
kersedimente wie Sand, L6B, Tuff im Oberfla-
chenbereich karstdhnliche Bildungen, die aber
nur der Erscheinungsform nach diesem Mecha-
nismus hinzuzahlen und als »Pseudokarst« zu
identifizieren sind. In diesem Zusammenhang
sind auch noch jene karstahnlichen Erschei-
nungen zu erwahnen, die in Eis oder als Kontrast
auch in erstarrender Lava auftreten.

Im Gegensatz zu den silikatischen Gesteinen ist
bei den echten verkarstungsfahigen Gesteinen
neben der physikalischen Abtragung durch

*)Dr. Robert SEEMANN, Mineralog.-Petrograph.
Abteilung, Naturhistorisches Museum Wien,
A-1014 Wien.
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Temperaturschwankung,  Gebirgsbewegung,
Schwerkraft und durch die dynamische Kraft
von Wind und Wasser auch die chemische Ab-
tragung in bedeutendem bis Uberwiegendem
AusmaB beteiligt.

Der Umfang und der Typus der Verkarstung ist
einerseits von der Beschaffenheit und Lage des
Gesteins (Verunreinigungen, Porositat, Kliftig-
keit, Schichtorientierung etc.) und andererseits
vom Klima und von damit in Zusammenhang
stehenden Faktoren wie Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Sonneneinstrahlung, Menge und Zu-
sammensetzung des Wassers, Bodenbedek-
kung, Vegetationsdecke, etc. abhangig. So kdn-
nen je nach Gesteinstyp und Klima ganz charak-
teristische Karstformen registriert werden.

Es lassen sich drei Grundtypen unterscheiden:
der »Kahlkarst«, der »Grunkarst« und der »Be-
deckte Karst« (TRIMMEL 1965). Im Falle des
Kahlkarstes werden samtliche Oberflachen-Se-
dimente vom Karstgestein abgetragen. Ein
GroBteil wird in die unterirdischen Hoéhlensy-
steme abgefiihrt. Der Rest wird durch oberirdi-
schen Transport, z.T. durch Gletscher, Wind und
Wasser entfernt. Als typische Beispiele kénnen
die Karsthochflachen der &stlichen und zentra-
len Noérdlichen Kalkalpen im Bereich von Stei-
ermark, Oberdsterreich und Salzburg angefuhrt
werden: Hochschwab, Totes Gebirge, Dach-
stein, Tennengebirge, Hagengebirge, Steiner-
nes Meer, etc. (Abb. 5 und 6). Im Kahlkarst kon-
nen besonders deutlich die oberflachlichen Ver-
anderungen des Karstgesteins durch chemisch-
physikalische Krafte des Wassers beobachtet
werden. Besonders markant treten Karren, Doli-
nen, Karstgassen, offene Schachte und Klifte
etc. in Erscheinung (Abb. 7).



