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Vorwort'

Zweifellos lassen sich Karstgrotten nicht nur
,1."ì;i;;;;t;Àt. s.h"obiekte ausniitzen' son-

fti"' [à;il-;i;lf aih noch" in an d erer Beziehurt g

il';i' ;iià;oti.*i'tttr'uf tlichen Zwecken dienst-

bar gemacht werden'- 
Oi. praktische Auswertung der Hòh1en,- an

.i.t^.*. iein technische, b"eziv' adminisirative
Èrlgè': i.i'in.., *àn" .it vollen e^fylg haben

und nicht etwa nacn elnei unaeren Richtung hin
il; '§;il&n trtit gtt' ioll, wesentlich von der
illinà'ài.ir-,àn 

-Éi$tÀ.Èon! der-.betreffenden
éilii."ffi;'ri.rtu.r' des gànzen H-òhlensystems'
iÉà".ir-ìr.)rw.tttiàtr- unterirdischer I Iohl-

iaum ansehòrt, abhàngig'
Eine Schrilt, welch-e-die Auswertuncr der

Karsthòhlen f.nu,Otii, *ita a^ttti nicht s? sehr

;#i;;h;ì*h. A"teit'ng zur Ausfùhruxg von

Hàirràitrrtiiòn sein kbqiie-n, als. vielmehr 11ur

i;ffi ; gi :i "fl'Th' ?l il;. H',' .?},'X.i"',XTGrotten gelunden
;à1.1,;' Ifràri;,rte trit'ìenkunatcher Natur bei

der Durchlùhrung iu'iuàO meliorationstechni-
scher sowie sanitareilaBnahmen berùcksichtiet
ìil;#;i.;n. ntin i!ìrri'isct'e Fragen sind da-

il;;;'il;*èit 'u'ttoilèrn' 
uts die Bes'lrder-



heiten der Verhàltnisse spezielle Riicksichten er-
fordern, weil ja im tibrigen die allgemein gù1-
tigen und jedem Techniker gelàufigen Regeln
und Vorschriften bei den Hòhlenbauten gerade-
so Anwendung finden wie bei den Tagbauten.

Von diesem Gesichtspunkte aus ergibt sich von
selbst die'in der vorliegenden Abhandlung ge-
wàhlte Gliederung des Stofies. Im ùbrigen will
das Werkchen kein Kompendiurn aller in Be-
tracht kornmenden Probleme sein, sondern riur
einen ùberblick ùber die bezùglichen Fragen
geien.

Die theoretischen Bemerkungen, welche zur
Begrùndung einzelrrer Punkte gemacht erschei-
nen, sind zum gròBten Teil Gemeingut aller
Spelàologen; die Quellen fùr die gebrachten
praktischen Beispiele, sofern sie ùberhaupt frem-
den Werken entnomrnen wurden, in jedem ein-
zelnen Falle angeben zu wollen, wàre Pedan-
terie. Es geniigt daher wohl, darauf hinzuweisen,
daB fùr die vorliegende Arbeit teilweise die
hÒhlenkundlichen Publikationen von Absalon,
Bock, Hoenig, HoLrelsperger, Katzer, v. Knebel,
Kraus, Lahner, Mùhlhofer, Fr. Mùller, Perko,
Putick, Schenkel, Schollmayer - Lichtenberg,
Benno §701f und Leo §Tolfer benùtzt wnrden.

Einige wertvolle Ergànzungen sind aui Grund
der neuesten Forschungen den persÒnlichen Mit-
teilungen des hervorragenden HÒhlenforschers
Ingenieur Hermann Bock, k. u. k. Oberleut-
nants, zu verdanken.

Auswertbarkeit der Karsthdhlen.

Unter KarsthÒhlen (Karstgrotten)
verstàht man natùrliche Gànge und Aushòhlun-

""n. ai. wasrecht. senkrecht oder schràg in das
Ì,lnàr. eineI Kalk- oder Dolomitgebirges fùh-
ren. Fùr ihr Vorkommen ist weder das geo-
iogische Alter, noch die geographische Lagg de;
GEbirges maÉgebend. Auch der Umstand, ob
das Òebiet eine Binnenlandschaft oder ein
Kiistengebiet ist, ob es eine Hochflàche oder ein
Hochgùirge darstellt, hat auf die Frag-e nach
dem mOglichen Vorhandensein von HÒhlen
keinen EinfluB; allerdings tritt das KarsthÒhlen-
phànomen in Kalkgebirgen mit Plateaucharakter
am hàuligsten auf.

AuBer den Karsthòhlen werden viellach auch
Oie Cioshtjhten und Salzhdhlen, ja selbst die
flf "ti'.herhòhlerr zu den ,,Karstgrotlen" gerech-
*i. Ou die Bildung von Hohliiiumen in Gips-, Salz-
,,rd Eissestein aul" àhnliche Weise und aus gleichen
Ùi.act ei vor sich geht wie im Kalk- und Dolomit-
gestein.

Die Karstgrotten sind entweder bloB nischen-
fòrmige Ràume, die nicht in der Tiefe des Ge-
birge{ sondern an der Oberilàche gebildet er-
schiinén und nicht weit in das Gebirgsinnere
reichen, oder aber sie erstrecken sich ròhren-
oa.r sit actrtartig weit unter die Oberflàche' Im



ersterell Falle zàhlen die Karstgroiten zu den
sogenamten,,Halbhòhlen"; Hohlràume der letz-
teren Art sind ,,echte Hòhlen,,.

Echte Grotten kommen in den Karstsebieten
viel hàufiger vor als die HalbhÒhlen undiò-nnen
von -verschiedenartigster Gestalt, Ausdehnung
und Verlauf sein, sowie mannigfal[igen Inhalt be"-
sitzen. Es gibt Karsthòhlen, die einem aufwàrts
oder _abwàrts gerichteten Sack gleichen und
tunnelartige Grotten, die zumeist hòrizontal ver-
Iaufen, wàhrend andere wiederum senkrechte
Kamine darstellen; viele KarsthÒhlen besitzen
nur einen Eingang, andere haben mehrere Òff_
nungen; die einen Karstgrotten werclen dauernd
oder zeitweilig von flie8endem SùBwasser durch-
stròmt, die anderen sind trocken oder weisen nur
Tropfwasseransammlungen auf, wieder andere
liegen mit ihrer Òffnung ganz oder zum Teileunter dem À{eeresspiegél;- in manche Hòh1en
v_ers-chwindet ein TagfluB,'aus anderen tritt ein
flieBendes Gewàsser gleich einer,,Riesenquelle,,
hervgr; viele Karst§rotten weisén mehi oderminder reichen Tropfsteirrschmuck auf. anCeren
dagegen fehlt derselbe oder an Stelle der Kalk_sinterablagerungen linden sich Eisgebilde vor;manche Karstgrotten haben eine gérinqe Ausldehnung, viele sind kilometerlanÉ. hàf en inmanchen Partien eine HòhenerstrelÉuns bis zu100m und eine betràchfliche Breite: die einengleichen G_anggn, die anderen gewdltigàn »o-
me,n; gqnche Karstgrotten sind mit Lehm, Rot-erde, Schotter oder Gesteinsblocken mehr' oder
minder erfrillt, andere erscheinen leer. Zumeist

stehen die Karstgrotten eines gròBeren -Gebietes
untereinander in Verbindung, dergestalt gafize
,,Hòhlensysteme" bildend; nicht selten komrnen
itockwerkartige Ùbereinanderiagerungen vor.

Die lvissenschaftliche Bedeutung der Halb-
hòhlen. die ihre Entstehung der KraIt brandender Wei-
i.ii r;èiairr,.n, ist aut prah-istorische Punkte beschrànkt,
aUer hier bedeutend; 'dagegen errvecken die. echten
Ka-rsthòhlerr. die durch diè chemische urtC tnechattische
lÀèii aÀ. iri dieTiele einsickernden und daselbst weiter-
iii.B.;ffi -{T i.."t. gebildet wurden, in manniglacher
B;;i.il;g erhebliche"s anderweitiges lnteresse, Hiebei
frrnJ.f t es-sich nicht nur um die Fra§e nech der Entstehung
i;iah;; Hotl.n, um die Art und Weise, in welcher sich die
\ùasserbewesuns in derartigen Hohlràumen vollzieht'
,rì-*it.rt. Ùr§tand. der A-"bsatz von Troplsteitt- und
Éisbildunsen und das Vorkommen anderer Ab,lageru!-
s.;i;ii.Ì,rrfùhren ist und wie sich in dieser Unterwelt
àiÀ *.t.ototogischeu Verhàltniss-e gestalten.;. wissett-
iiÉufiri.t. Be?eutunq erlangen die -Karsthòhlen auch
à;;;ii a; Vorkommen von ùgenartigen Lebewesen der
Ti;;: ";d Pllanzenwelt, durc'fr das Vorhandensein der
Knocltengerùste ausPestorbener Tiere und wie bti den
nrtUt,ont?n durch dÉ Arrf{indung von Kunsterzeugnissen
àes rlorseschichtlichen Menschen ; von besondererWichlig-
[Àit l.t'ruct die I'rage des Zusammenh-anges zwischen
Édrlr.ìtirarng und Éigenart der Oberilàche in Karst-
gebieten.

Die sroBe Zahl wissenschaltlicher Au{gaben' welche
aie-KaiÀtfiofllenwelt stellt, hat zur Entwicklung einer
il;";ù;*; rrVissenschalt, der Hiihlenkunde (auch -'.Spe-
iàolnoie" cretrannt). seiiihrt. Diese \Uissenschalt belallt
.i.rr-i*ìtìit der'Le-hre von allen Naturhòhien ohne
ntiitii.trt auf das Gestein, in welchem s.ie vorkommen,
uid-rhr; Riicksicht aul die Ursachen ihrer Bildung;
arl.ao.È das Crottenphànomen im Kalk- und Dolomit-

"".iàiii "* Éautissten àuftritt und hier auch eine beson-
e;;; B.d.;i;n[-erlangt, nimmt in jed,er Hòhlenkunde
d[ Dr;;i;iìd; von K-aistgrotten den breitesten Raum
;*. -É;;r.iticrt.n Zusimmenhanges weg-en' in wel-
;i;;*"Ji. ri òiiiérultom g mit andere n -u n te ririischen und

t



gew-issgn Oberllàchenerscheinungen steht, muB sich dieSpelàologie auch mit diesen BEgieiiéiiòirÀìi"rg.n lr"-schàftigen und daher zu allen : i, lÈiÉi- cà.amtheitals (arstp-hànomen bezeichneren _ ,,rypli.ù-ù frrrt_ergenschalten,, Slellung nehmen; die Hiihleukrrrrde istoaner rm wesenllichen auclr eine allgemeirre K a r s t _kunde.
, , Die Lòsurrg der zahlreichen wissenschattlichen I)ro-D^reme,"welche ,der Hòhlen_, bezw. Karstkunde zuIàIlt,rsr vre[ach auch von praktischer Bedeutung.

,, Die .p..r"1ktis_che Bedeutung desKarsthòhlenphànomens àu8e"rt sich
{arin, daB einerseits die Nutzbarmachung der
Grotten um ihrer selbst willen oder wesen-ihres
Inhaltes mdglich ist und anderseits ihr-Bestandund ihr€esetzmaBiger Zusammenhang mit ge-
wissen Oberflàchenerscheinungen auf die E;t-faltung wirtschafilicher{àtigkiit in Karstgebie_ten oft bestimmenden EinflIB nimmt. Daraus
grgibt ,sich d-ie positive und negative Auswert-barkeit der Karsthtihlen, das helBt KarsthÒhlen
krinnen zur Befriedigung der Bedùrfnisse von
Einzelwirtschaften, wie auch von gròBeren Ge-
s.gllschaftskreisen (des Staates, dei Gemeinden,
Bezirke, Lander usw.) entweder direkt heran-
gezogen werden oder lassen sich diesem Zweckedurch Bekàmplung gewisser Nachteile. die in
der.UnterhÒhlung eines Cebietsteiles begrùrrdet
sind, indirekt dienstbar machen. Der wijderholt
erwàhnte Zusammenhang zwischen den ein_
zelnen Erscheinungen deÀ gesamten Karstphà-
llomens macht es begreiilich, daB manche MaB-
nahnie, die zur Auswertung einer KarsthÒhle in
der einen Richtung getroffen wird, ihre gùnstige
oder nachteilige \Yirkung nach der andeien Seite

hin àuBern kann; da Kars;thòhlen selten verein-
zelt vorkommen, sondern vielfach aul weite
§iiect en hin untereinander inVerbindung stghqt
;;.dg ii.h di... Wirkung ùberdies auf oft
rveite Éntfernungen geltend zu machen'

Die Moglichkeit posit ive-r 4ISwer-,, n n ers'ift sich vor allem aus der Tatsache,
aiÀ -aie "Karsthòhlen - vom wirtschaftlichen
§tan dpunkte betrachtet - gewissermaBen natitr-
Liche òebàude darstellen und sich daher unter
tÀitanA.r.t - dank der besonderen Beschatfen-
heit von Gewdlbe, Wànden und Boden -- ver-
nlòse ihrer verhàltnismàBig gùnstigen Tempe-
inti. und Ventilationsverhaltriisse, inlolge ihres
Gehaltes an Sickerwasser und verwendbaren
lblug.trngsprodukten, sowie dank ihrer Lage
im Gébiete"sejbst - zu Wohnstàtten eignen'

Die Verwendung von Hiihlen zum voriibergehenden
oa.r- Our.i"aén A-ulenthalt reicht in die Zeit der Ent-
:;ì,r;s à;. Àlenschengeschlechtes zrlriic.k, d.enrt der
iàì*.ErriiÈitiih" M.nt.E' der lange Zeit nicht imstande
ià i- éìr'É-iiit àre unrl datrerha Ite.-\{/,ohrr stal te ki.in stl ich
H"7uii.fl.r. war Hòhlenbewohner. In seiner ,,Hòl.rlen-
r*f"*,rg'; tànd er Schutz vor den Unbi!4en der Witte-
iuin ìr'a voi ieinen Feinden aus dem Tier- und Nlen-
.Jrr"ìrs"t.hr"òhi; ;t" hier aus unternahm er seine--Jagd-
;;;i'il;i;rtise.'Fùr die Wahl einer Hòhle als wohn-
;trtt;;;;ìor allem sicherl'reitsrùcksicliten und die
fiàn. a.. Trinkwasserversorgurlg maflgebend; es wur-
à;"àri;;' HÒhi.; in schwer" zu-gangliòher Lage oder
Crotten mil rratùrlicher Maskierung des..Lrrrgang:s'
È'6Éì;; ùber dem Hochwasserspiegel ,und. Crottert' die
il"il; NaL"- Élr.i Quelle lageri oder hinreichendes
§ì.r.ìì-ì"t..i in ihiem- Inner,r Eargen, bevorzu gt--- ine
)tìà.r.Àani". Ausgestaltung erlu-=hren solche ltVohn-

;;ÈÈ;i ì;.11 .1'riéthùttung:des Bodens' ErweiterulS
.lràìb.iii.n'tprlte zu eineni Feuerkamin, und durch Er-
richtung eines Si:inwalles am Eingang'
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In geschichtlicher Zeit wurden HÒhlen wàhrend der
Kriege als Zufluchtsstiitten der Landesbewohner be-
niitzt, sie dienen heute noch Einsiedlern als Wohnung
(,,Eremitagegrotten") oder werden von Hirten, lil/ein-
hàuern und Jàgern zum vorùbergeheuden Aufenthalt
benùtzt. In au8ereuropàischen Làndern linden Grotten
immer noch in ausgedehntem A[aBe als \il/ohnstatten
Verwendung (,, fIòl'rlendtirler" ).

Die hàutige Verwendbarkeit der Karstgrotte
als eine (wenn auch primitive) menschliche
\Yohnstàtte bedeutet auch ihre Éignung zu vor-
ùbergehender oder dauernder Unterbringung
von Haustieren. So kònnen Hòirleri dem Weide-
vieh zum Schutze gegen die Sommerhitze, bei
Gewitter oder zur Nachtzeit a1s Unterschiupf
dienen und lassen sich daher als Viehhiirden
verwenden. Grotien, die in nàchster Nirhe
menschlicher Ansiedlungen gelegen siird, eignen
sich unter Umstànden selbst zu dauernden Stal-
lungen.

Die Beniitzung von Karsthòhlen zu diesen Zwecken
ist uralt und kann auch heute noch in manchen Gegen-
den des sùdòsterreichischen Karstes und der Balkanlàn-
der beobachtet werden; die voriibergehende Unter-
bringung von Weidevieh in Hòh1en ist auch in der
Almregion der Kalkalpen vielfach iiblich. Ùbrigens
suchen sowohl zahme als auch wilde Tiere olt aus
eigenem Antrieb leicht zugàngliche Hijhlen auf, um
hier ungestòrt die mitgeschleppte Mahlzeit zuverzehren,
ihre Ruhe zu halten usw.

Die verhàltnismàBig konstante Temperatur,
welche in den tiefer in das Gebirgsinnere reichen-
den Horizontalhòhlen zumeist herrscht und letz-
tere im Sommer kùhl, im Winter aber warm er-
scheinen làBt, oder gùnstige (kalte) LuftstrÒ-
mungen begrùnden die Verrvendbarkeit solctier

Hòhlen als Keller; ist aber die Hòhlentemperatur
;il';ilh?É^ài.i *at'it*d eirt er 1à r t geren 

. 
Re ihe

ron .Ntonaten so nleoiir, d'B =itt' in- dT,g::t^t:
È;;tild.n und zu erhalten vernlag' so konnen

iiir.tÉii"..Èiinot i.n;'- uls Kiihlràume und Ge'

trì;;i,;;,;ài, verwendun g hnden'"'iji.-s..;irung der-.Hòhlen"zur Aulbewahrung v-on

*[ilu; : dl iTsl' H. l;iLff : :,,]: il, ittÉry. v!
e; in der heil{en sommitt"ii tlitttuth an geeigneten

Kellerràumlichkeiten gài;itlìi: keirre seltene Erschei-

;ì;';:'Èt'ì; àiiginerre-a'Jùt""g der hòlrlenmeteoro-
losiEchen Verhàltrrisse k;;;-;;;-"'ehrlach in Monte-

ne-sro beobachtert. .wo 
"Aià''n'r'na'lg. 

:le-t:'-Hòhlt"-
gange vergittert und 'otià-it ganze ÒIÌnurtg ein kleirres

Gebaude als .,spetse«a;;;;':-;;tì-thtet w-ird' um die

abkiihleride Wirkung ott""t dài C,rotrentiHnung drirr-
genden kalten Lultstro'itlìnitpt"chend zu'verwerlen'

l)ie Verwendung voìr Eisgrotten,zur- Einlagerung
r.i#ì'r.'rà.iùii.rit'i ctgàtttà-fie erschei'rt naheliegend'

t-brisels hat die ruttàÈÉt'à"i Entsteh.ung'und Erhal-

runs von Eis in gewrssàn'itfi*trtottttn beÈits Versuche

zuiHerstellung ttiinttrrct.'eriitgtòttt" nach d-el in dett

n atiirlichen Eishòhlen';i;ffi:";i òese tzen. -veranlaBt'"'òì."irt-".he, daB in den Naturhòhlen Pilze
sehr gut gedeihen, *nn if'ntn der zur Entwick-
ì,lliL 

-..r8ià;^1iì'h'' " xàltuòa'" geboten wird'
und der v/eltere Ùmstand ' -aan^ ' mattche

ftài.tniàit.n die f ùr die Kàseiabrikation
:ìi;;3;;t;il;, remperatur- und Ventilations-
verhàltnisse in g'iinìiigtt V.ereinig.ung- auf-

t*i.*l'À..tattet "die eriolgreiche Einrichtuns
.'#.àì.n-.n Hohten iu Kàseieien und Pilzzucht-

anlagen'
Ein beriihmtes t'erspiel hieliir -bieten die Hòhlen des

c.;.'il"ili;;;ì;;1a.,_Ijfl j#il.l.l.f 
J,"j:f; L,ì:ii_5'J

schendeu niedrigen t
Lultleuchtigkeit und iiàttttn ' kalten Luilstròmungen
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-v-e.rdankt der Roquefortkàse seine unerreichte eualitàt.Die Bewohner dieses Karstgelietes, dessen trostlos iide,
nahezu vegetationslose Oberflache last iesliches Eri
werbsleben - mit Ausnahme der Schalzuciri- urrmòg-
lich macht, sind dank der vorteilhalten Ausniitzung dErHòhlenwelt ihrer Heimat aus armen Bauern .wohl-
habende Leute geworden. denn die lahresl'lrotluktiouan Roquelorrkàse srellt eineu Werl vbn 21' ,\lillionen
Franken dar.

DaB Nordfrankreich unter Ausnùtzung seiner Grot-
1en auch mit auBerordentlichem Erlolq iir ero8em Stildie Champignonzucht betreibt, ist bekarrnt]

Der_ggbà_qdeartige Charakter der Grotten ge-
stattet beim Vorhandensein entsprechender Innén-yerhàltnisse ihre Benùtzung als Werkstàtten,
Wagenremisen, Magazine u. dergl. HÒhlen von
entspTechend niederer Temperatur lassen sichmit .Erfo-lg als Eisgruben (zur Aufbewahrung
des im Winter aus oberirdischen Gewàssern ge-
wonnenen Eises) benritzen.

_ Die steinige uiid felsige Beschatfenheit cler
irarstoberflàche, bezw. dià Seltenheit und ràum-
liche Beschrànktheit tiefgrùndiger Bòden, von
denen jedes Fleckchen - im Kàrst mehr.denn
anderswo - fùr die Zwecke der Landwirtschaft
benotigt wird, erschweren oft die Anlage von
Friedhofen, die Verscharrung von Tierleichen
und die Ablagerung von Unrat in Gruben. Diese
Schwierigkeiten werden von den Karst-
bewohnern aul einfachste Weise durch In-
anspruchnahme der Karstgrotten als Begràb-nisstàtten, Aasplatze und Unratab-
I ageru n gsstel I en behoben, denn einer-
seits ist die Beerdigung menschlicher Lei-
chen in den oft auBerordentlich màchtigen

Hòhlenausfùllungsprodukten lehrniger und toni-

"". Xntu, leicht àurchfùhrbar, anderseits lassen
ìi.t fi.ttudaver, Unrat aller Art, Abwàsser
,.'tìtsf. durch Einwurf, bezw' Ableitung in die

à.ì.i?i.i.r, iènkrechten Naturschachte, wie sich

.;il.;à;Ég im Karst - olt sogar in unmittel-
;;; fr ;h;'der §rohn- und Wirtìchaltsgebàude

--ii',àèr, beieitigen. So vorteilhait diese Aus-
.iit),i"È 

-'oài Hoit., und Karstschltinde fùr
àie gé-*otrner der Hochllàchen ist' 'so ver-
i.lirr.tr l,ànn sie lùr die Siedlungen. im Tale
;à; ;; Saume der Ebene wie an der Ktiste
r,,;;à;, wenn Itir diese Siedlungen die von
den Sici<erwàssern der Hochtlàchen gespeisten
Or.tten zur Wasserversorgung verwen-d.et wer-
,l=en. Die Kenninis der HÒhlen kann hter von
grÒBter saltitàrer Bedeutung sein'

Funde aus vorgeschichtlicher Zeit.beweisen' claB der
rrarlì.'l'iiilJÀ.'Mìrrsch "Hòhlengràber'('- anlegte' rtr

5àffi;;; a'i*'ioi"n ,ni;' È;iÀ;b" l9n wa,rtel schmuck
;;;^;ii"tÉi Gerziten bestat-tete' Heutzutage komnien
àJEraigi,,,gi"ì"^ iìàÈrti-i'ànigttt"t zu,oirnalen zei-
tenl aus verschledellen'Criinae-n kaum-mehr ror' Da-

ei-,.'Ilf t'.'r*m:rtl*;."l,tlt"#.;:'Ji.r';.,1.fl lL":
zri''ini.i,"rìs-uin"'qr'*att"rn zu btnlitzen' bis in die

a;";,ì;;;i;?halten urid kommt i'. tlert Karslgege,den
;i.?';;;;' ììioi' 'utt-vtrbote 

der BehÒrden' die dage-

i'."' t-ii i'ieì.ni sihen Stan Jp unkte aus einschreiten) no c h

immer vor.
Oie Ri.s.nquelle der Pader bei Padeiborn entspringt

.i.L )ìitiiiiì.t.n r<uriltntsiv' Lange Zejt rvar 'lyphus

ir"à"ì s",rilìicht auszurotten' lmmei w-ieder traten neue

Ériààrr"r.r-uut Nit**a-dichte an die reine Quelle'
it".i;;;';i;g;"ds von Àiner Bachschrvinde,' sondern nur

vom Sickerwarr., gttptiti *itd' Eint Untersuchung'des
ì".ilr-t'"ii.'f}..-otn'uÀpiì"g <ier Krankheit entdecken'
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Alle Bauerngehòfte auf der Hochflàche hatten ihre
Kloaken ùber senkrechten FelsklLiiterr angebracht. Diese
Kkifte wurden desinfiziert, mit Beton ve"rschlossen, die
Kloaken seitwàrts angeordnet und mit betonierten Jau-
chengruben versehen. Seither ist das Wasser keimfrei undgesund, die Epidemie vòllig erloschen.

.Die gleiche U_rsache hatten die seinerzeitigen Typhus-
epidemien in Pola, dessen Wasserversors:uns -f 

rùher
grÒBtenteils 

. von der Karolinenquelle gelièfert" wurde,die durch die Kloaken des obérhalb ìiegenrlen soge-

tX1lr., kroatischen Arbeiterviertets lerse"ucht word*en

AuswertungsniÒglichkeiten bieten' clie I(arst-
hòhlen auch durch ihren Geiralt an verschieden-
artigen Ausfùllungsprodukten. Die Gewinnung
von Lehm, Roterde, Schotter, Sand, Eis und 0uan0,
woran die eine oder andere Karstgrotte zumeist
sehr reich ist, kann unter Umstànden ein eintràg-
liches, den Bedùrfnissen einzelner Wirtschafts-
betriebe Rechnung tragendes Unternehmen sein,
weil gerade an diesen mannigfach ver.wertbaren
Produkten die Oberflàche oft arm ist.

Der Hòhlenlehm tindet in Krain als Kittmittel bei
Haus- und Stallbauten Verwendung; in -Nloutenesro soller auch zur Vermehrung kulturlà--higen Bodens"heran-
gezogen werden. Die Terra rossa (Roterde), die olt in
auBerordentlicher Màchtigkeit die Hòhlen des Karsteserfiillt, streckenweise aber auch an der Oberllàche
(namentlich in den sogenannten Dolinen) angetroilen
wird und hier dann vieliach die einzigen landwiltschalt-
Iich beni.itzbaren, aber auch sehr Iruchtbaren Flecken
bildet, wird im sùdòsterreichischen Karst zur Verbesse-
rung gerodeter \Miesenflàchen verwendet; sie eignet sich
als Di.ingemittel besonders dann, wenn sie von den Ex-
krementen der Fledermàuse und Felsentauben, die sich
gern in den Karstgrotten authalten, bedeckt oder von
Knochenresten ausgestorbener und rezenter Tiere durch-
setzt lst.

Geròlle kommt in becleutenden Mengen nur in solchen
xri.rrlòÀt.n vor, die von màchtigen' mit stàrkerem Ge-
làir. àiàìiàì rènolrr tr on r"n tlùssei du rch s.trÒmt .werden ;

,;i.''c.*irirìs*i;r.h., Fiu Bschotters wird jed.och nur
:;r"1.ì;ilifi?.Èiti[-irr'-'àin' ,'nn der FluB d.ie Hòhle
i.iÉiti'ì,éirài.* trt urtd letztere d,aher,gegenwllliB
i ;'".ìii iftt."ii;;;;rt s. iiil't"tana' ehema I i gei. H òhlen-
.rròme besleh.n .un.t rnui'àus anderem Àlalerial (z' B'
i llt.ì,-l"iì' àì. àri xr..teàui ige' A uch srana rliihrenden
iarìJ .nrt',àtt.n manche Karstgrotten'

Mit Riicksicht darauf, daB die Oberilàche
verkaisteter Gebiete oft meilenweit wasserlos ist'
r*il;;il d.tt Hot t.n eine reiche Wasserzirku'
i"ìi.t .trttfindet, erscheint es naheliegend' den

iiià..ìiu.oàii à.t Karstbewohner aus den

HOtrtengewassern zu befriedigen' In. der"Tat ist
;;;il;?" Mdglichkeit einer derartigen Trink-
und Nutzwassérversorgung oft gegeben, indem
enhveder das in natùrlichen Becken an$esam;
;;it; ; d.. kiinitti.tt auf gef an gene Hòh len sicker-
i.lu.r.r durch Schòpfen oder Ableitung verwen-
J" oà.. das Wasser aus Schachthòhien wie aus
7l.t.ir.* gehoben oder zu jenem Zwecke die
Hòhlenllùsie und Hòhlenseen heraflgezogen
i.oa.n; inwieweit bei einer solchen Ausrvertung
a.i UOÉt.ngewàsser (insbesondere zlrrcksTrink-
§-asserbescfiatfung) gesundheitliche hragen zu
berùcksichtigen sind; wird spàter eròrtert Y/er-

cen.
I-)ie Inauspruchnahme des Hòhlensickerwassers lùr

: ;i;';il;-IiiolÀi ln teicht zugàuglichen Xarstgrotten
. :',',,ì-i.iiia,tsemlimrnerhin scheint diese Auswertungs-
-.''.:i.frf,àit "ì*ir' verhàltnismàllig. wenig bekannt zu

--i;. 
-;;;;" im alle'emÀinerr taf:t "sich eine. solche Be-

-; ';,,;;'ler Tronl5rurinÀn nur dort beobachten' wo-die

-,..,,1U.'t of i..rng selbst den lflert des Hòhlensicker-
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u'assers erkannt hat und wo es sich um Grotten trandeìt-
d e.ren Sicker was serans ammtung€; ;lì;.- É;;;." "È'J:

::1Ìl:Bi:g.lltasen erreich_b^arina t.,iritrrài ri,ra; Jà_
{:gS: ,.1_:1 seltens, jener Òlienflichen Faktoren, wélche.\rar)nanmen zur Versorgurrg der Karstbevdlkeruner niirTrinkwasser durchz u tiiiìref É;uÀ;- ;ì".ìrli^àli'.a# JJ
li,._l: :lr,l*:mògt ich ke i r r,,*É.inÉnà "rì-ocìr' 

ga r n ich tooer nur rn gerrnsem Malle Bedaclrt genomnreìi rvorden.. Die Fòrdéruns vorr wu...iììi"N"àir"r...iià'.r,,., ti"_det derzeir wohl*rrur l,r ."ir.,ì.n"É:ilÉ;";;ii:'
,_,Y,:.1.,".^,lb^::1,:, siud s.chon wiederholt zur Antage vonI rlnKwasjìerlertuilgen herangezogen worden. Ein- interl_essantes Beispiel dér AusnijrTurg-;;, rìàì;i;ìitirilwasse.zu. Tri rrkz wecken isr d ie. . : i,,;[;;ìr;ji;, :'tìi' i"l'uar,. a".dalmatinischerr Kùste; d.lese s1eilr einen unler denr reeres-spieget a usr relenden n tit r ren il u B-ì', -di,rriiià.;rà'qràir.ì:ldar, dessen wasser nrir soliÉer"c;;;tr"il aìi ... ur._tritt, da8 es auch an der MiÀ.àrr".rifclìe- noch alsreines Sùllwasser erhatten Èl,eilfi;a.'il.?i,optt wer-den kann.

. Besondere Bedeutung kanr-r die Auswertbar-
f,:lt^ q:L rl."h1engewàss"er zir riÈr.t.riu,rg uonwasserkraltanlagen erlangen, da viele H6h1en-lusse an der Stelle (,,Wasserschwinde,( oder,,Ponor* g^e_nannt), wo'sie ur" aéà- V..sinkenernes I agllusses entstehen, wie insbesonclere
lych. iT der Ste[e. wo sie àt. ,,ni.iéri"uetten,.cle Unterwelt verlassen, aber auch wàhrendihres unterirdischen Laufes, in *èi.ù.*'sìe viel_fach ein betràchtliches CeIàIe unJ-ofi St.if_stufen.aufweisen, manchmal hohe sfertigi<eit alstnergrequeìlen haben. Auch jene rnie, demÀ'leeresspiegel gelegenen Òrfnuàgeìr OeÀ-'«rrst_

Do.dens, in welche das Meer eirrstrrimt (..Meeres_
schwin den " ), _kÒnnen zu r Kra f terr.rguìì! i,..ur_gezogen werden.

Die_Eignung mancher Hòhlengewàsser zum Ausbauvon Kraftwerken ist von den Ru..ìÉ.*on',ì.in schon

lansst erkannt worden, wie die im Sùdkarst auzutrel-
ienàen. primitiven, aber ihren Zweck vollkommen er-
Ìùllenderi ,,Ponormùhlen" und an den Riesenquellen er-
richteten Kraltwerke beweisen. Aber auch die moderne
\\.asserbautechnik nùtzt bereits nlit ErIolg die Hiihlen-
-.$asser zur Anlage von Kra{tstationen aus.

ls gibt l(arstgebiete, wo den HÒhlen in
.: : !erèm orier geringerem Grade jagdliche
3edeutung zukommt, ja manchenorts beschrànkt
=ich die Àusùbung der Jagd iast ausschlie8lich
aui die Erlegung der sicli làngere Z* in den
Karstgrottenlulhaitenden jagdbaren Tiere' Es
muB aaher zu den Fàllen der Auswertbarkeit
von KarsthÒhlen auch die ,,Hdhleniagcl" ge-
rechnet werden.

Tasdbare Tiere, welche mit Voriiebe die Karstgrot-
,.n"rfim Schlalen, Nislerr. Verzehren ihrer Beu.te. zum
t'berwintern usw. beniitzen, sind die Geier- und Adler-
,:ten, der Biir, Wolf, Schakal, die Wildkatze, die Fisch-
,rner.'der (wegen seines Fleisches und seines Pelzes
leseÈrte) Siebànschlàler oder Bilch, die Àlònchsrobbe,
iie- z. B. auch irt den dalmatinischen -l'[eeresgrotten an-
:"ìrott"t wird, und die Hbhlen- oder Felsentaube, die
ì:t zu Tausendert in den Karstgrotten rtistet'

Wirtschaftlichen Nutzen vermbgen viele
\\'asser{ùhrende Karsthirhlen infolge des Vor-
kommens zahlreicher Fische und Krebse ab-
zu\\'erfen. Die Ausùbung der,,Hòhlentischerei"
rriolgt entweder in der Hòhle selbst oder ry jÈ
:,er Stelle, wo ein Tagwasser in das Gebirg,s-
innere verichwindet; a6er auch ar den oberirdi-
=chen Austrittsstellen von Hòhlengewàssern ist
:arùrlich ein erfolgreicher Fischfang mÒglich.
la iùr Fische und Krebse die Ilohlen die
-., chersten Zuf luchtsstàtten, bezw. meist vorzti g-
-rche Ruhe- und Laichplàtze sind, gedeihen diese
'f-assertiere hier sehr gut und erlangen eine be'
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tràchtliche GrÒBe. Vom fischereiwirtschaftlichen
Standpunkte aus dùrfte den Hohlen besondere
Bedeutung als Hegeplàtze beizulegen sein.

Im dalmatinischen Vranasee, der sich griiBtenteils
durch Hiihlen direkt in das Meer entwàssert, vyerden
die Aale wàhrend ihres Massenzuges, den sie zur Laich-
zeiI. aut unterirdischen \fegen -in das À{eer unter-
nehmen, an einem vergittertén Seeponor ieicht und in
gro8en Mengen gefangen; ein Tèil der Fische, der
durch andere Ponore abzieht, wird am anderen, air der
MeereskÌiste gelegenen Ende der Abzugshòirlen er-
beutet. Periodische Seeu, wie z. B. der Zir:knitzer See,
werden zur Zert des Ablaufens der ùberscl-rwemmungs-
wàsser, mit welchen die Fische in die Unterwelt vér-
schwiuden, am Eingang der Saughòhlen (wo sich die
Tiere dann in enormen Mengen zusammencird.ngen) aui
einfachste Weise - sogar mit bloBen Hànden- - ab-
getischt. Der Hummernfang geht in der Adria mit be-
son§erem Erlolg an den ,,submarinen Quellen,. vor
sìch, da sich dei Hummer (bekanntiich ein nordischer
Gast) an diesen kalten Stellen des Meeres mit Vorliebe
aulhàlt.

In positiver \Yeise lassen sich die Karst-
grotten (namentlich wenn sie schòfle Tropfstein-
bildungen, màchtige Wasserlàufe oder Eis ent-
halten) auch als Schauobjekte auswerten. Fer-
ner kònnen die Hohlen durch den Verkaut von
Tt'opÌsteinen, echten Hiihlentieren und von
Hiihlenlundet fi:ltzbar gemacht werden, vrenn
auch diese Art der Auswertung vom Stand-
punkte des Naturschutzes und der Wissenschaft
zu verwerfen ist.

Das bekannteste Beispiel einer dem Frerndenbesuch
zugànglich gemachten I(arsthòhle ist die Adelsberger
Grotte, die durch Anlage von Promenadewegen er-
schlossen wurde, elektrisch beleuchtet ist, eine Grotten-
bahn und ein unterirdisches ,,k. k. Grottenpcstarnt'( be-
sitzt und jedes Jahr von vielen Zehntauseirden von
Fremden beSucht wird.

Der Handel mit seltsamen Tropisteingebilden,
Grottenolmen u. dergl' wird in manchen Karstgegen-
ien schwunghalt belrieben und soll sehr eintràglich
-in. Seltene Hijhtenkàier werden sogar mit 100 K und
mehr bezahlt.

Die Mòglichkeit negativer Aus-
\\-e r t u n g der Karstgrotten liegt vor allem dar-
in, daB durch entsprechexde Vorkehrungen in
cen Hòhlen die zeitweilige oder dauernde Uber-
flutung mancher fruchtbaren Karstniederung
hintangehalten oder doch eingeschrànkt und da-
mit kulturfàhiger Boden besser nutzbar gemacht
oder neu gewonnen werden kann. Die Auswert-
barkeit der Hòhlenwelt fùr die Zwecke solcher
und àhnlicher Entrvàsserungen grùndet sich u. a.
auf die Tatsache, daB die periodischen Uber-
schwemmungen nicht auf ein betràchtliches
Steigen des Grundwasserspiegels zrfiij.ckzlu-
iirhren sind - im Karst gibt es im allgemeinen
kein Grundwasser - sondern durch die Hòhlen-
ilu8hochwàsser verursacht werden, deren rasche
-\bfuhr infolge der ungùnstigen Konfiguration
mancher hiebei in Anspruch genomrnener Grot-
:en, wegen ihrer Verstopfung u. dergl. erschwert
*.ird. Durch Beseiiigung der in den Hòhlen-
gàngen vorhandenen Hindernisse làBt sich viel-
fach eine Besserung herbeifùhren.

Die Trockenlegung stiindiger Karstseen und die
Verhinderung periodischer Ùberschwemmuugen unter
.\usniitzung-dès HÒhlenph?inomens (durch Reinigung
ier Ponore, Erweiterung der Abzugshdhien, Sprerigung
'.on Engstollen im Hòhleninnern, Vermehrung der Ab-
zugsòÌlnungen im Wege der Ausriiumung g?inzlich ver-
::opÌter H6hlen und Spalten und im Y/ege der Heran-
:ieÈung untàtiger Grotten durch Stollenverbindung
::srv.) ist schon wiederholt mit Erlolg herbeigeiiihrt
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worderl. Ein bekanntes Beispiei hiefùr hietet der Kopais-
see, dem aui diese Weise-25.000 Hektar Irrrclribaren
Bodens abgerungen wurden.

Nachteile des HÒhlenphànomens, die aus
dieser Karsteigenschaft heraus zu bekàmpien
sind, bertihren das Gesundheitswesen. Jeder
Deckenbruch in einer PonorhÒhle, jede Ver-
stopfung eines Abzugsloches kann Rùckstau und
daàurd dauernde Yersumpfung eines Land-
striches hervorrufen, infolgedessen aber letztere
zu einer Brutstàtte'der Anophelen, der Tràge-
rinnen des Malariakontagiums' machen. Aus
diesem Grunde muB im Karst jede Aktion zur
Malariatilgung die Ursache des Ubels, die Ilin-
dernisse, ivetche einem geregelten Ablauf des
Taswaslers in die Untèrwelt entgegenstehen,
dur"ch entsprechende MaBnahmen beseitigen.

Infolge der lrùher geschilderten F'ntwàsserirng. des
Gebietes-am Kopaissee*ist die Malaria, die dort lriiher
stark aullrat. verschwunden. Anderseits rvtrrde die Um-
g.lrrng des istrischen Cepiésees.wegen der durch Ver-
§tonluir von AbzugsròÈren eiugelreterren leiir"'eisen
Veisumfifung des Gelàndes zu einem Malariaherde'

Die Auswertung der Karsthòhlen zut all-
fàl1igen Besiattung von Toten, zur Beseiti-
sunÉ von Tierleichen , Unrat, Abwàssern
I. aérgt. kann sehr nachteilige Folge1 haben,
wenn Aie zu einem dieser Zwecke in Anspruch
senommenen Hòhlen flieBendes 'il/asser fùhren
6der mit solchen aktiven Grotten durch Spalten
und Klùfte in Verbindung stehen, da beim Ce-
nusse solchen an anderei Stelle als ,,Quelle"
zutage tretenden Wassers durch die in letzterem
enthàltenen giitigen Keime epidernische Krank-
heiten entsteÉen -kònnen. Zur Bekàrnplung der

SeuchengeÌahr kònnen nun die Hòhlen in dem
Srnrie hèran gezogel werdett, daB eiirerseits die
3enùtzung ion Hohlràumen, du-rch-deren Ge-
*'àsser eilt Weitertransport der Infektionsstotle
mòglich ist, vermieden, bezw. verhindert wird
r"d"daB anderseits nur jeneGrotten, gegen deren
Benùtzung ntr lJntalablagerung usw.- im all-
gemeinen -keine Bedenken hygienischer Natur be-
itehen, nach Durchfùhrung entspregirgnder Vor-
sichtsma8regeln (zum Beispiel Abdichtung von
Spalten und Klùiten) dem beabsichtigten Zwecke
;ienstbar gemacht werden.

Der Zusammenhan g zwischen dem Auftreten von Typhus-
-:jdemien und der Benùtzung von Schachthtihlen als Kloa-
-{en, zur Beseitigung der I(adaver verendeter Tiere u' derg-l'
::t in den velschiedensten Karstgebieten wiederholt
-::isestellt worden. Die bezÙglichèn IJniersuchungen
.ra[,Eu stets ergeben, daB das Wasser der als Aasplatz,
L-nratssrube -usw. ' benÙtzten Grotte jenem Hòhlen-
.ervàssér zuIloB. aus welchem die Trink"vasserlersor'
ì-.rng der Ortschaft, in welcher die Krankheit epide-

=i.ch aultrat, erlolgte.
Das Vorhandensein von Schachthòhlen, deren

-\lund sich oft unvermutet im ebenen I(arstboden
riine{, manchmal sogar von einer trùgerischen
Pilanzendecke verhùllt ist, bedeutet oft eine Ge-
lahr liir die Sicherheit von Menschen und Tieren'
Dieselbe zu mindern, wird in der Regel nur --
:actr Untersuchung éines Gebietes aul das Vor-
.;ommen von HÒhlen, wobei in neuerer Zeit
:er Wiinschelrute eine besondere Rolie zukommt

durch Kennzeichnung und alliàllige Ein-
:riedung der SchachtòfÌnung mÒglich sein.

Unfàlle durch Absturz in einen Naturschacht sind
..t òn itt.ts vorgekommen. Daf] d1e Òifnung. vollst4ndig
;:.eiwactrsen ist"- wodurch die Gefal-rr sich erhÒht -
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wurde wiederholt auch beobachtet und es haben sichFiille ereignet, wo À,lenschen oder Tiere plòtzlich
(infolge Einbruchs der Pllanzendecke) in rièn Erd-
boden verschwanden. So brach im Friauier l(arst eine
rveidende Kuh durch die Grasnarbe in die Sct lund-
òffnung ein und stùrzte in den Abgruud.

Mit Rùcksicht auf die ungùnstige Naturaus-
stattung des Karstbodens, die insbesondere wegen
der geringen Ausdehnung kulturfàhiger Flàchen
und infolge der Wa.§sernot (einerseits \X/asser-
mangel, anderseits Uberschwemmungen) weite
Gebietsteile nur ir1 beschrànktem MaBe oder gar
nicht fùr die Besiedlung, landwirtschaftliòhe
Bearbeitung und gewerbliche oder industrielle
Benùtzung usw. geeignet erscheinen làBt, isi die
tatsàchlich gegebene, verhàltnismàBig vielseitige
Auswertbarkeit der Hòhlenwelt eines Karst-
landes fùr das Wirtschaftsleben seiner Bewohner
von besonderer Wichtigkeit und vermag dann,
wenn die Ausnùtzung plangemàB vorgenommen
wird und auf diese §7eise neue, bisher brach ge-
legene Wirtschaftsgùter von manchmal betràcht-
licher Ertragsfàhigkeit entstehen, die wirtsciraft-
lichen Nachteile der Oberflàche zu mildern oder
gànzlich auszugleichen.

Die Auswertbarkeit der Karsthòhlen besteht
jedoch nicht nur vom Standpunkte des fried-
lichen Erwerbes, sondern verrnag auch im I(rieg
ihre Wirkung zu àuBern, ja die Inanspruch-
nahme von Grotten fùr die Zwecke kriegerischer
Operationen kann unter Umstànden in einem
solchen Umfange stattfinden, da8 die HÒhlen
wichtige Kriegshillsrnittel werden und da8 sich
die Summe der aul eine derartige Auswertung
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=::ielenden Ma8nahmen geradezu als ,,H ò h-
- = : k r i e g s d i eu s t" bezeichnen làBt.

lrie Verrvendbarkeit der HÒhlen in einem
!, .-rsdirieg ist eine mannig{ache; slg er-scheint
.-;.,,.h1 be'i den Kampfhandlungeu, die sich auf
:-. \-erteidigung einèr Front beschrànken, als
.. -:n iur dén Angriffskrieg gegeben und gilt
::: den Stellungs- wie fiir den Bewegungskrieg.

=ine hervorragende Bedeutung konnen in
:,.ser Beziehung- die Ilòhlen wegen ihrer vor-
--*-iichen Eignung zu sicheren De-ckungen er-
---,:eir. Die ai8erordentlich groBe Zahl solcher
- =.-irlicher Hohlràume gestattet in der Regel

=:-: -\usu,ahl nach dem jeweiligen Zv'ecke, dem
-:. Deckung dienen soll; die bedeutende '\us-
-:--ruÌ1g (nicht nur in der Lànge, -sonderir auch
. .*r dér Breite und Hohe) macht die echten
;:-nen zu Ràumen von gewaltigem Fassungs-
:::r,,gen; die Màchtigkeit des Hòhlengewòlbes

:"=::iidet die absolute Sicherheit solcher uatùr-
---:er Deckungen gegen das stàrkste -uud an-

--.-cmdste Trùnmelfùer, wie gegen die Wirkung
..-..ierster Fliegerbomben; die gro8e Làngen-

=:.:.ckung vieler KarsthÒhlen, die natùrliche
- :- allenlalls kùnstlich herzustellende Verbin-
-*,-.1 der Grottengànge untereinander, der
--- ilartise Charaktèr, die Lage des weiter rùck-
,-:-s in Einer Doline.befindlichen, oder durch
=.1.,, \utrtschacht vermittelten Zugar-rges und
:--ì::l hàufig gegebene natùrliche Maskieruug
,,.:::''gen in"vlelén Fàllen den ungehinderten
-:: :tschiltztenZutrltt zu den vorderen Linien,
- = Legng von Drahtleitungen und dgl' zu
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{chern; der Umstand, daB viele HòhlenmehreleFingànge besitzen, bezw. durch die Òffnungenvon Seitengrotten oder Etagenhòhlen mit éerOberflàche in mehrfacher Verbindung steheq
ermòglicht bei einem feindlichen UUeliatt ari
dem einen Hohlentor das Verlassen der Grottean anderer Stelle. Diese und andere Vorziigeder HÒhlen, wie z. B. die Reinheit der irure"n-
tuf!,..1!r9 Unab}àngigkeit von den \il,,itterungs-
verhàltnissen der AuBenwelt, die Mòglichk"eitder \W'asserbeschaffung aus sicker- odEr flu8_
wasserfiihrenden Seitengrotten. die Ausnùtzbar-
keit allenf al ls vorhande-ner Wassergef àllsstuf enzur Erzeugung motorischer Kraft f"ùr Beleuch_
tungszwecke, der. _geringe Feuchtigkeitsgehalt
vieler trockener Fiòhleir u. dgl. gesra*tten ei, die
Karstgrotten als Unte r s t à; d e und U n ter-
! U n.f.t e f Lìr Kampftruppen und Reserven, alsArtilleriestànde,- als Kanzleien fLir
Kommanden, als Orte zur Abhaltung vonFel dgottesdiens!9n, als Hilf sp iatze,
llo.yi anturen, Muniti onsdèpots,
Sta 11 u ng e n, Rem i s e n, als Zuf i u'chts-
o rt e fuir marschierende Truppenteile und fùr
die ZivilbevÒikerung bei Flie-gerangriffen usw.zu verwenden.

Diese Beispieie positiver Auswertbarkeit der
H.9lrlSl im Krieg béweisen wohl zur Cenùge den
militàrischen lff/ert der Karstunterwelt. sie'iassen
aber auch erkennen, ciaB verzweieté Hohlen-
systeme, wenn sie entsprechend erschlossen, d. h.
den besonderen Zweckèn der Landesverteidigung
dienstbar gemacht werden, geradezu als uiter'l
irdische Festungen fungierén konnen.

Die rrichtige Frage der Wasserversorgung

='-ler im \\ asserarmen Karst operierenden Arnee
;_6i-.i.r, durch Ausnùtzung der HÒhlengewasser
ì;ù;;t ìn r.iri.aigendei .il/eise lòsen' Auch
:.rr'iìrt"ìirng cetaTteu er' z11r Beseitigung der

ii.tiuJuu* ind tles Unrates, zur Herstellung
iàì -i"tiin.n u. dgl. kònnen die IlÒhlen unter
L mstanden heran§ezogen werden;,--daB hiebei
t.O".r, aài durch d.-ie Elgenart der Was^serzirkrt-
iation bedingten grÒBeren Seuthengetanr eln

.*ìna.r.. Aigenmerk zugewendet werden muB'
;;;;i;il.iu-otgettou.n "worden und soil noch

ies rveiteren er6rtert werden'
Es ist klar, daB die Grottenwelt eines Kriegs-

:.nlÉt*" auch noch in anderer als der eben er-

;Éh;ì;; 
-ges'undtreitlichen Beziehung eine Ge-

;;;^ì; iie operierenden Truppen bedeuten

tlr". 
-òi.. 

ist inibesondere beim Vortragen eines

-*niift.." gàgé, 0., in einem HÒ.hlengebiete
#f;;à;; ?.-l"a der Fall, -w.o die HÒhlen
;;i;;'^ìj;.tand.n als Hinterhalte eine Rolie
..l"J.n int nr.n. Dieser Gelahr làBt .sich nur
:',à;;;";;É;g,*, dafr der Ang.reirer tiber
![" .p.raài""Cihòn Verhaltnisse des Kampf-
gebietes genau orreÀtiert ist und weiB, aus we1'

Éù;Ri.fiirrg und in welcher mòglich.e.n Weise
,i"ii oìiù."t.-i cli ger unter Au snùtzun g' des H oh-

ienphanomens Schaden ztzutigen vermag'
Beispiele dafiir, wie Hòhlen sowohl Ìiir. die Zvtecke

i.iV.It.loiÀrrf wie auch als' Basis Ìiir Af griHe aus-
.;,,r;ì;i-;.-tdefr ktinnen, lassen sich aus dL'r Kriegs-
ì!*i,rli""'àiÈi' zàii.n- 'nttihren' 

Es seien hier jedoch

iur einige wcrrige erwàhnt:



. Der Raubritter Erasmus Lueger hatte sich irr eineder neun. Grotte' tore, wetct e Àic'fr-in 
^.io.ì, -fìofì.n 

f.f .-wand _ rràchst Adelsberg tittnen ein 
" trdÈ;.iÀs.;.,...HòÌrtenschtoB,, gebaur.-uno iòljie -tìl.r,""aì'"it m mttrMaflengewatt niclt beizukom*i;-;il' rilg.r,rrgÉ;ìwerden. Trolz Iansandauernder nàugài,lrÀìEùng oies

i]i:l t,t1l 
_ 
Lr eger -bewies 

se i r r e r r Feiride" u-i e- ii i rr.a il i g-{gtr rhres Aushungerxngsplanes dadurch. daR EMonare hindurch oeil nerisàià?i;-"";Z;it'';i Zeit dasFleisch f ri sch geschtach te.ter- Tiere rrii i*' n.infr ; g, ;ì;
F5^flrg,..o:È des Schlosses 1r;i, ì. -sàlr.. 

r"e.,rrrscne Krrschen zuwerfeu lieR. Die Burg war nàrnlic-hnich_l. wie cler Cegner vermutete, i n- eine- fi isctrenfò;iliÀ;HatbhÒht.e, sondàrn in eine ò.htt -K;;;tsiàìt" 
.i,,_geoaur. ote mlt mehreren. nach der andereii Bergseitesich Òffnenden Hòhlen zusammenhlnÀl--rrrcr-a,i*iit-

alq_di.ì..^Umsrandes wu8te Luege?'Oié VerUinàuiigmrt der AulJenwelt aulrechtzuerhalien und siclt imme?von neuem aus dem Gijrzer Lande zu verproviantierÀn.
. ^^Inl.Jahre 1692 geiang es dem Kapitàn d.Arnau mit100 Mann. die sicÈ. in d-er ,,Veteran,,t oÉle,i iri'unterenDonaut3le' in den Hinterhdit &ÈÀ1"h;iìen,"àine trir_kische Slreitmagt j,_{1e mehrere-tauEenà (iiffi zahrte,auìzuhatten uud 1788 vermochte eine in dieser Crotteverschanzte Cruppe von 250 ungarisòhen-Soiaàìà, ein.*10.000 À[ann stàiken Heere da-s *.it"i. VoiJiirg., ,uverwehren.

^ DaB der Hòhlenwelt bei der Verteidigung der Isonzo-Iront eine _hervorragende Rolle rrtàÌì:--k;;;zeichnetrjlg9ng.r. 
^9ericht, den eine Mailànder Zeitung imtlerbste 1916 unler dem Titel ,,Das GesnensterEeer.,brachte: ,,An nicht wenigen Ortén an aeiÉrìnt kames. zu ganz _s,oqderbaren Erscheinungen: Eine hart_

nà.ckige -Beschie8ung hatte einen beleirigten Àbschnittvollstandrg' zerstòrt, jeder Quadratmetei Bodens hatteseinen Artillerietreffer abbekommen, die Infanterie warzum Angriff vorgestùrmt, aber mit'einerr MaiÉ tauch-ten. aus den 'l-riimmern, aus dem wiisten Chaos vonRuinen feindliche Massen aui. Da, wo a[es zu Bodengeschmettert und zersplittert, wo iedes Leben vernich_
l-et .sch.ren, zeigten sich, wie dirrch geheimnisvolle
Zauberkùnste hervorgerulen, Irische Ba-taillone, aus_

.erùstet mit zahlreichen Maschinengewehren, eiu wah-:.. ceinensterheer. Unter gewaltigèm 'Iosen etrtlessel-
,= sictr'neue ,urchtbare Ge-genangriHe urrd Iùllterr die
frtiàe mlt rollendem Kanonéndonner. Und doch hatten
;-.,r2 ,'orher uflsere Erkundungspatrouille.n das -ganze.iLànae eenau abgesucht und dàrin kein Iebendes Vesen

=.f-ri érr{àect<t. Ta", zuweilen war aul unserer Seite das
i.à. iòsrt scÉon rorgerùckt. als urtversehens feind-
,-:.e SiiEittiraite in seinèm Riicken oder in seiner Flatrke
....f,i*.n. eine unheimliche, geradezu ùbernatùrliche
i :icheirruns- \il/as iùr Zauberkràlte waren wohl gegen
;. im SplEta fs war der Karst selber. .Alle Schiitzen-
;aÌ,"; d'.i Òsterreicher und Ungarn laulen nàmlich
I;il aÉ Fiisentrichter des Kaistgebietes aus' Man
;;; iÉr;ii fòlsen wohin man will' sò wird man. sicher
.rn'fraÀ in e-ine dieser Hòhlungen geraten,, die den
irrJ- *i.-Oie Krater einer Monàland-schait bedecken'
Ì;;a; d.i ,nterirdischen Cànge laulen in z-ahlreiche
i.ir*èinrns"n aus uttd bilden àusgedehnte Hallen.' in
.;;;;frh Eanze Bataillone versammeln kònnen' ì(/enn
,ri'iirr.it?tei Angriit erlolgt ist. lauchen diese Ba-
ì*Iòìi.- ,inititrti.r, fi,ie aus dèir Eilgeweiden .der Erde
:;;';; ,if Éi.i.n jelzt erst den- Haup.twiderstand'
1ìrlàia.rn ,..0., i- hugenblick des Angiitles. von den
O.i.itÉi.tt..n-Ungarn spànische Reiter iiber die oberen
Éàriéi-,iài oòtlfi.n gd*otfen und .lvlaschilengewehre
:;r Si.ttrng gebracht,-so daB ein.ganzes.System ge-
iiàrùiòiì.t'FÀstunfswerke aus dem Nichts entsteht,
::e einen Angrifl zu nichte machen "

Die Nutzbarmachung echter Karstgrotten lùr
irÀndwelche Zwecke ist nur in den seltensten
ra'tt., ohneweiteres miiglich; zumeist erÌordert
ii. ai. liirmliche ErschlieBung de-r Grotte,
à. tr. ai. Vornahme von Arbeiten und MaBnahmen,
ietche ersi die volle Auswertung gestatten' Die
ritòt ti.nrng einer Karstgrotie aber setzt die
genaue ErÌo r s chun g derselben voraus'
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Erforschung von Karsthiihlen.

Die Untersuchung einer Karsthòhle auf ihre
praktische Auswertbarkeit ist selten auf leichte
Weise durchfùhrbar; sie wird vielmehr durch
die gànzliche Finsternis, die in clen Grotten
herrscht, und durch die Ungunst des Hòh-lenterrains mehr oder -minder erschwert
und ist oft mit besonderen Gefahren verbunden.
...Schon__der Begehung einer trockenen Horizontal-
hòhle stellen sich viellaòh Hindernisse entgegen, clie inden Unebenheiten des Bodens, der Erfùituni firit russem
-Hòhlenlehm oder màchtigen Roterdelag&n, in demVorhandensein von gro8en* Schuttrnassen] aussedehnten
Blockleldern, .glafierl Troplsteiudecken und -Ieuchlen,
ve.rsinterten_ Wànderr, die hàulig erklettert werclenmusslt. u. dergl. m. begrùndet sind. Haudelt es sich um
erne trsgrotte, so hat der Forscher unterirdische Glet-
sclrer und get:ihrliche Eisgrate zu bewàlrigen ; ist die HÒhlevon eìnem FluB durchstriimt,, so mu6- das Gewàsser,das hàutìg Stromschnellen oder hohe Kaskaclen auflwerst und aus welchem scharfkantige Felsstùcke her-vorragen, mit Booten befahren. an-Verensunsen des
Gerinnes durchschwommen und an Stellen, i.vo -sich die
HÒhlendecke bis zum Wasserspiegel senkt, tauchend
p4ssiert werden. Absturzschàchie,-die manéhmal eineTiefe von mehreren hundert Metern erreichen. sind be-
sonders schwierig zu erforscheu. Die Cefahr ieder sol-cheu Untersuchung erhòht sich, wenn wàh?entl derletztereu ein Cewitter losbricht oder pliitzlich Schnee-schmelze eintritt und durch die veimehrte l/asser-zufuhr das Hòhlenbàchlein zu einem reiBenden, dasGerinne bis zur Decke auslùllenden Strom wird' odereine Trockenhòhle der Abfuhr des Hochwassers zu
dienen gezwungen wird.

Iniolge dieser Schwierigkeitln und Oelahren
riler Hòh"lentorschung stellt die Begehung, Unter-
suchung und Aufnahme einer Karstgrotte an
a.r, foisctrer hohe Anforderungen in bezug auf
ii,tperkraft, Gewandtheit, À1ut und
,leistesgegenwart.

Eine wichtige Voraussetzutrg fùr die erlolgreiche Be-
-iiL!rns als -Hòhleniorscher bildet daher die um-
:-. -i;;E tÀuristische Erziehung und Leistungslàhigkeit
ì-§r.faoroeen und seine Liebe zur Sache'- Ist er
--.: .ò[ i'àlt-8* seltenen Gabe des Ruten gein gers bedacht'
., llnA.t er in dieser einen unschàtTbaien Bundes-
:::lCSSen.

-\u8er der physischen und psychischen Eig-
''uns zur H Oii len touri stik mu8^dgrjeqtge,
";;1.i; Grotten erforschen, bezw' auf ihre Ver-

"enÀUàrkeit 
fùr praktische' Zwecke untersuchen

=-U auch die wissenschaltlichen Voraussetzun-

".r' ttii tlie eisentliche Forschungstàtigkeit er-
iullen. Er muB'insbesondere mit den Lehren der
Honlenkunde vollkommen vertfaut sein, dìe spe-
inoiànli.fr. Literaturkennen und sich dieGrund-
zrrqe-iener wissetischaftlichen Disziplinen zu
.in?n 's.*rcht haben, zu denen die Hòhlen-
irìd. -in Beziehung steht (Mineralogie, Ceo-
f*lé. ftva.ologie, Meteorologie, Geologie und
É8tuirit."pulào7oologie, Urgeschichte des Men-
schen u. a. m.).

Diese allsemeinen und besonderen Kenntnisse sind

"i.[i'i-u;'à7nn unbedingt erlorderlich' wenn es gilt'
Hòhlen. bezw. ein Karstgebiet iiberhaupt vom retn
itÉ'iàìiltn^ittict',eu stanap'inkte zu erlo-rsihen' sie sind
;;;il ^;il;;iértri.t. Vbraussetzung lùr die .richtige
ii-Èiir"n .i"* crotte nach ihrer pràktischen V.erwettd-
L'arkeit."Es stelren nàmlich die einzelnen Vorkommnrsse
;il'È;*h.i;rngèn eire. Hòhle und zum Teil auch
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der Oberflàche untereinan{er in einer so engen unduntrennbaren ì(/echselbeziehung, daB die Au-Beracht_lassung des einen oder andere-n, fiir d; ièionclerenUntersuchungszweck scheinbar belaneloiÀìr -,[Àonrentes
den vollen trlolg der Forschungsarbeit in Frase stellen
karur. U.tlvolìstàndige, bezw. einsèitige HòhlenfoÉchurrgs_tatìgkert ,vermag den Hòhlenbautèchniker an der 6e_lrredrgenden, Lòsung -der Aulgaben, die von ihnr ge-lordert wird. zu hindern. Es-soll daher - ganz
qpge,sehen davon, daB es unr,yirtschaltlich wàre. die-auf
che. Untersuchung eiuer Crotte aufgewende(en Kràfleuilcl lvtrtte[ nur jn einer einzigen bestimmten (wissen_
schaltlichen oder wirtschaffliclien) Richtuns zu' enfal-
!91, um^snàfer vielleicht bei der DurchlorEchurrg der_selben Cirotte nach einer anderen wissenschaliiichen
oder_praktischen Seite hin neuerlich denselben Auiwànd
1n À,tùh.e, Arbeit und Geld zu machen - o h n eRiicksicht auf den speziellen Zweck derUntersuchung jede' Hòh1e vollkommenund nach wissenschaftlichen Grund_
s à"tzen erlorscht werden.
_ Die volle Befàhigung zur methodischen HÒh-
lenforschung besitzt abér nur derjenige, welcher
nebst der kòrperlichen Leistungéfàfrìgt<eit undder entsprechenden wissenschaftlichen Vorbil_
9yqg .in. gewisse U_bung in der Begehung und
Untersuchung von Grotten, bezw. in der-Beob-
achtu_ng der Erscheinungen und Vorkommnisse
des Karstes erlangt hat. Dies gilt nicht nur fùr
den gigentlichen Spelàologen, §onciern auch fùr
den Forscher, der spezialrvissenschaftliche Siu-
dien machen will; nicht minder soll aberauch der Techniker, dem die Aus-we.rtung von Karstgro tten zuf àllt,seine theoretischen Kenntnisse unciseine touristischen Fàhigkeiten da-
d u rch erg4n zen, daB er im-§7ege einergewissen (in der Natur abzuhalten_

:::-, ,.praktischen Schau" eine ent-
= =..chende Schulung f ùr die Beur-
:=itrung der verschiedenen TYP--en
';-:1 n"Onten und oberirdischen Er-
-:::einungen, die mit der HÒhlenbil-
:'j ;i g z usammenhàn gen, erlan gt'

]e erlorderliche Praxis erwirbt man am besten da'
--:;n. daB man seine ersten Forschungstou-
,.,, in Begleitung erlahre.ner §.ne-!lto.-
, -;ao ,nte-rnimmt*, um ,'von ihnen die Iland-
.-iE und alles zu lernen, was man.wissen muB,- um
i.,:-.tanAig arbeiten zu kònnen; in einer,Stunde lernt

=-; am Felde oit mehr als durch monatelanges Slu-
- r,,, ,r. Btichern" (Kraus), Da es heute bereits Ver-
I j z ( z. B. Verein filr Hdhlerikunde in Osterreich-Ungarn,
.'.iiìi i,it HÒhlenforschung in Krain, Sektion Hades

-= ò. Ò. A. V , Rheinisch - Westfàlischer HÒhlen-
''-;:hunssverein in Elberield) gibt, die sich mit der
É"ir.ntiit.f,rrtg befassen und-ihren Mitgliedern die
i--=enschattlichè und praktische Schulung vernritteln,
:.1lt es dem einzelnen niòht rnehr scltwer, ArIchluB an er'
t.it.n. Hdhlenforscher zu iinden' \ùi/o gròBere KÒrper-
:.';,aiten, insbesondere der Staat, zur- -Durchlùhrung
', .lkswirischaltlicher MaBnahmen in Hòhlengebieten ge-
ichulte Spelàologen, Techniker und Verwaltungsbeamte
:rnÒtigen oder -die'Heeresverwaltung zwecks Auswer-
.-ns "uon Karstgrotten fùr kriegerische Operationen
:-:i-die spelàolo§ische Ausbildung ihrer O-r-gaue- Ge'
;:cht legén mu8, wird die Abhaltung von H ò h le n -
: o r s cliu n g s- und H ij h lenb au ku r s eu, welche
.uBer den nìtwendigen theoretischen Vorkenntnissen
:uch die praktische -Ùbung vermitteln sollen, -erfolg-.erhei8end sein; solche Kuise sollen aber jedenfalls in
. rrem tvr:ischen Karstgebiet veralrstaltet werden; be-

' rnders'eigrren sich hiezu Orte in der Nàhe erschlosse-
rer Hòhlèn, wo einerseits die nutzbar, 

- 
gemarhten

Grottenteile einen Einblick in die Art des HÒhlenbaues
:ervàhren und anderseits die noch im Urzustand be-
irdli.h., Nebengrotten eine gute Schule darstellen' Ztt

I
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einer umiassenden Schulung gehiiren schlieBtich I n -
f o rm a ti o n s r e i sen in Kàrstgebiete verschiedener
Typen.

Die Schwierigkeiten, welche bei der Erfor-
schung echter Karstgrotten ùberwunden werden
mùssen, und die Arbeiten, die zur grùndlichen
Untersuchung solcher Hohlràume èrforderlich
sind, gestatten in der Regel nicht das - ùber-
haupi verwerfliche - Alleingehen in HÒhlur,
sondern verlangen vielmehr die Verwendung
von Hilfsmannschaften. Derartige Handlangei
benòtigt der Spelào1oge als Tràger fùr den
Transport der oft schweren und umfangreichen
Forschungsgeràte, als §ilachen, die ztrn
Schr-ltze der in einem Naturschacht forschenden
Personen, zur Mitteilung heranziehender Ge-
witter und zu anderen Zwecken am Hòhlenein-
gang hàufig aufgestellt werden mùssen, a1s
Ar b eit er bei der Herstellung vo11 Forschungs-
steigen, Versuchsgrabungen und bei der Aus-
ràumung von Verstopfungsmaterial, als M i-
neu r e bei allenfalls notwendigen Sprengungen,
als Gel-rilf en beim Abseilen in tiefe Schlùnde
und bei sonstigen Verrichtungen, welche die
Kraft mehrerer Mànner erfordern.

Die Zahl der im einzelnen Y a17e zu verwen-
denden Hilfskràfte richtet sich nach der Art
der Forschungsarbeit; zwei Begleitpersonen
gelten als unentbehrlich.

Zu eigentlichen Grottenhilfsorganen geeignet
erscheinen kòrperlich leistungsfàhige, ortskun-
dige und hòhlengewandte Leute, die auch inso-

i:--= -:ra-citkundig sind, daB sich mit ihnen der
.--i=:-: \.erstàndigen kann und daB durch sie
-it:: :.r \-erkehr mit der einheimischen BevÒl-
{i::*:-; mÒglich ist, wenn der Forscher selbst
:,= Sf:achò der letzteren nicht beherrscht.

,-: -. .:;rgervohnte Arbeitskrtifte sind iast nur in der
- -.- =-o: erschlossener Hdhlen, bezw. in solchen Ge-

--:-::: zJ iinden, die von Spelàologen òiters besucht:r=::.:i. Hier spielt die Sprachenlrage meist keine be-
i:r.:.:e Rolle, ivàhrend dieselbe in wenig durchlorsch-
,- rlebieten 

.olt 
geradezu ein Hindernis lùr eine er-

..--.iche Forschùngstiitigkeit ist, wenn der Eorscher, ::: .elbst hinreicÈend sprachenkundig ist. Die Ab-
rÉ--j.s gegen die schwieri§en und gelàhrlicherr llòhlen-
r--:i,:en "unO aie Furcht vor den Grotten erschwert oft
:-. Zusammenstellung einer Hilfsmannschaft. Ais die
:=!..i Hiliskrafte erweisen sich HÒhlenfùhrer, Bergftihrer,
: = rauptsàchlich in verharsteten Gebirgen ihren Beruf
- -:-ren und insbesondere Bergt'erksarbeiter.

\\-enn der Bedarf an Hiilsmannschalten aus der
-.,,:enstàndigen Bevdlkerurtg oder durch Heranziehung
i:.*'artigei Arbeiter nicht gedeckt werden -kann, so
-. - rùmentlich Jiir die systematische Erforschung
.-,8erer Hòhlengebiete - die Heranbildung von Hills-
,..-.n.,, durch théoretische und praktische Schulun g
;-igneter Personen notwendig.

Die Ausfùhrung einer Hòhlenforschungsfahrt
-si in der Regel ohne besondere technische Ftrilfs-
:inel nicht mÒglich' Welcher Art die Aus-
rustung im speziellen Falle sein muB, hàngt natùr-
-:ch von der Beschaffenheit der Hòhle ab; die
leràte sind insbesondere verschieden, je nach-
lem es sich um die Untersuchung eiuer trockenen
HorizontalhÒhle oder eines Naturschachtes, um
iie Erforschung einer Eisgrotte oder einer Was-
serhÒhle handelt. Selbstverstàndlich spielt es
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unter Umstànden auch eine Rolle, ob die Hòhlenut zt7 einem bestimmten Zweck' (2. B. behufs
)j:13lty. pràhistorischer,\usgiabinger; be_treten.o.der ganz allgemein und àach ieder'Rich_tung htn erforscht werden soll. SclìwierigerenHòhlenfahrten muB -eine Rekoguoiii.irng uo.-ausgehen, durch welche Art u-nd eusman Oer-{usrustung ermittelt werden.

Entsprechend der Tatsache, da8 die Haupt_erschwernis jeder Forsctrungsàttion Jìe fin.t.r_nls Dtlclet, rst das wichtigste und unentbehrlich_
:tg Ausrùstungsstiick d"er Arf .r;htungs.kòrper.
. Diesbeziiglich kommt heutzutage last nur mehr dieAzetylengrubenlam oe i, ne.tracr,ì ;-.]. ùi'*rrràrti, ismàRig
1:,jcll tllqbar, .yg,,I u,cr, ìiiì'tr;#h;il;;'i.m Rn-
lll.gSl tn?.Tenilich beim_Klertern, wofiir nur-eine HandIrer rst, wàhrend die andere dielampe tiaer ;;a i.O;;Tritt und OriH beteuchten mu8) ;iil,g; S".i;ierigkeitbereitet; sie entwickett .i"" Oèiia.iriiiù""i"r.r.tr.r"tt(;r, Pi.^J: Kerzen) und bcsitzt .ir.'-iàie" ,"Sìlnrorr.,
r/ urs ò òrunden mit voller Flamme bei einer Fùllungvon ungei:ihr 200 g Krrbid). 

-Fùr. Iànger ,iruàìnau e*p._ditionen kommt nòch ein K a r b i di e f, aì'i'J, arrr., Au8er der Crubenlampe sind _ als ,,Notbeleuch_tung(, - eine elektriscne.la;c1egq1i., Jì"""'àrt.p..-chen$-e Anzahl (erzen und Streichhiilzer in ausreichen-der Menge urrd wasserdi.t t* V..p*rrrrg'.iàì'a..ri.rr.
, !m groBe Hòhlenpartien in ihrer desamÀeit te_leuchten zu ktjunen.'benòtigt ma;';"ff"1til;nesium.ddt, .u.ntr.lt b e n g" ii.E n u.'F.'rì'r.'Éiu. r_i.r,t-bi lderau tnah men sind- tr,t"gr..ì, Àr i.r,ì " à.r' Èinai.r,t-und Zeittichtpatronen notw?nai[.---'

-Pechf ackeln und Òllampen bilden nurselten Bestandteite eine, moaài,ilr' ri,;i,iànuu"rùstung.

Da Hòhlenfahrten sehr oft erstklassige touri-
stische Leistungen verlangen, ist zu ihrer Durch-
iùhrung auch éine entsprechende alpineAus-
rùstung erforderlich.

Die Kleidung ist in der Regel jene des Hochtouristen.
Sie muB sich- iedenÌalls der Hòhlentemperatur an'
iut..n. Da eine siarke Beschnrutzung der Kleider meist'nicht zu vermeiden ist, werden auch Ùberkleider
aus Seseltuch getragen oder es tritt ùberhaupt
an die StElle des Toùristerianzuges eine enganlìegende
j:chte Zwilclrmontur. I)rc Durchiorschung rton
\\.asserhòh1en nòtigt manchmal zurn Betreten des
HòhlenÌlutlbettes. ià es kommt vor, da8 einzelne (lùr
Boote unnassierbaie) Stellen durchschwommen werden
;rùssen; in solchen Fallen wird ein Gummianzug
..nvendet. Da letzterer nicht lange getragen werden
...:nn, ohne StÒrungen der Gesundhèit Zu bewirken und
.::Beiordentlich zu érmiiden, rvird er bei làngeren Hcjhlen-
:.hrten nur fùr eine oder zwei Personen mitgenommen
:d nur irn Bedarfsialle angelegt. Bei lange dauernder
,,etterei im Wasser ist eine mòglichst leichte Kleidung

'J im wasserdichten Rucksacke ein warmes Woll-
e m d fùr die Rast am zwecl<màBigsten. Bei der niederen
=noeratur vieler Hòhlengewàsser-(8 bis 11oC) erfordert
,,.'iedoch Abhzirtung urid eiserne Gesundlreit.
\is Fu8bekleidung eignen sich in der Regel am be--\ls Fu8bekleidung eignen sich in der Regel am be'

.:en grob genagelte Bergschuhe.
Selbstverstàndlich benòtigt der Hòhlentourist auch

1-gn (ucksack, der ztr - Aulnahme von Proviant,
aschenapotheke und anderer unentbehrlicher Gegen'
:inde bestimmt ist.

Zur Begehung von Eishòhlen sind auBerdem noch
Sreigeisen und Eispickel notwendig.

Eine wichtige Ergànzung der alpinen Ausrùstung
:::,ien auch iùr Hithlènlahrten das Seil von hinreichen-
:<r Lànge und Abseilhaken (Eisenstàbe oder -- noch
:*ser - gewòhnliche Schienennàgel).

Sollen besonders schwierig zlJ befahrende
J;,hlen eriorscht werden, so geht der Bedarf an
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Ausrùstungsgegenstànden weit iiber die Erfor-
dernisse der Hochtouristik hinaus und es mùssen
dann besondere Forschungsgeràte
verwendet werden.

ìù/enn das Klettern am Seil, bezw. das Abseilen in-
folge betràchtlicher Hòhe des Hohlraumes nicht mehr
mòglich oder ratsam ist, mtissen Strick. oder Draht-
seilleitern von oft betràchtlicher Liinge 130 bis 300 m)
bezw., wenn uniibersteigbare Hòhlenwànde hinauigeklet-
tert werden soll, Steigleitern oder Steigbàume in Ak-
tion gesetzt werden. Die Beniitzung von Seilleitern er-
fordert oIt besondere Kraftanstrengung; hàngen sie
frei im Raume, so kommen sie bald in drohende Be-
wegung, liegen sie straif an glatter Wand an, so iiillt
es meist schwer, mit Hànden und FùBen die Sprossen
zu benitzen. Die Steigleitern sind 3 bis 4 m lange
Eschenholzleitern, deren (vermittelst einer einlachen
Vorrichtung) so viele zusammengesetzt werden kònnen,
bis die erlorderliche Liinge hergestellt ist. ManchmaL
bieten sie die einzige Mòglichkeit, um Hòhlenllùsse oder
Abgrùnde zu ùberqueren.

Zrm Abseilen in Naturschachte werden hàutig
Winden verwendet.

Besondere Requisiten erfordert die Erior-
schung von Wasserhòhlen, sei es, daB es sich
um Boote zum Befahren eiires unterirdischen
Gewàssers oder um Mittel zut Erkun-
dung unpassierbarer'Wasserlàule
oder um Behelf.e zur Bestimmung der
durchflieBenden Wassermenge und
der Stromungsgeschwin digkeit han-
delt.

Haupterfordernisse der Hòhleniorschungsboote sind
Leichtigkeit, Stabilitiit, Tragfàhigkeit und verhàltnis-
màBige Geràumigkeit. Diesen Anlorderungen entspricht
am meisten das Osgoodboot, ein 3 m langes, 15 bis 30 kg

-hweres Fahrzeug, das aus einem zusammenlegbaren
r]erinpe mit impràgniertem Leinwandùberzug besteht;
oesdn det Cefàhr -des Leckwerdens in klippenreichen
lùàssern erlordert seine Benùtzung besondere Vor-
.:cht. AuBer diesem Leinwandboot, das in neuerer Zeit
::n hiiutigsten zur Verwendung gelangt, werden auch

-.-l.nrv"ndige Holzboote beniitzt. Als praktisch.haben
,.,,:n ferner"mehrfach Binsenflii8e aus Schil{, mit Lat-
:i= und Brettern versteift, erwiesen. Mauche Forscher
-.eiitzen troglÒrmige Kàhne, andere gebrauchen -:ientlich ,ri Fuht:ten auf Hòhlenfliissen mit starker
S:òmung und zahlreichen Stromschnellen - zusamrnen'
F-=bare Fontons und massiv gebaute Boote, bezw. primi-
.i Uotrnnn.. In Ermanglung eines Fahrzeuges kann
l"l in die Lage kommen-, siòh selbst ein solches kon-
-=lri..., zu àùssen, wié dies Hobelsperger .einmai,:ter Verwendung von zwei wasserdicht verlòteten,
.-roB.o leer.o KaiLiddoseu getan ìrat.,Eine notruendige
B<ieabe iedes Hòhlenbootes sind Ruder, Stangen
-a" Re-p a r a t u r sb e u te l.

Kònnen Hòhlenflùsse nicht aui ihrer ganzen unter-

=ai..f,en Strecke befahren, bezw. verfolgt werden, lnd
:;d;it es sich darum, den vermuteten lluBartigen Zu-
-.amrnenhang zwischen einem in das Erdiunere ver-

-hwindendtn und einem an anderer Stelle hervor'
:;;.h;d;, Gewàsser oder zwischen dem in verschie-
:.n.n iron.inauder durch ungangbare oder auch un-

=rior..Èt. Fartien getrennten; Hòhlen konstatiertert
u;.;;; klarzustellenl so werden zur Vornahme dies-
'..rtiglicfrÀi Versuché Triltgegen^stiinde . (2. B' gezeich-
1.,.i Holr, gehackles Stròtr, Sagespàne, Holzwolle)
ìài Éa.t.iriitet 1r. B. Fluoreszin,- unreines Steinsalz,
Schieferijl usw.) verwendet.

Um fùr die lwecke geplanter Bootsfahrten Geschwin-
:isk.ii ,na Richtung aei Stromung zu er.mittelrt, setzt
,ii-ii.tii.r,ìnchen -lbrennende Kàrzenstùmpichen aul
.i.ir.r--Éi.ttern odòr in Papierschitichen)- ans' Zur
rì.'trt.ffrns' der durch einen Htihlenkanal abflieBenden
§;;;;;;;;?. werden die ùblichen StrÒmungsmesser be-
tljizt.
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Hàufig werden zur Durchfiihrung von For-
schungsarbeiten \X/erkzeuge fùr Stein- und
Erdarbeiten bentitigt.

Die Untersuchung schwer gangbarer Grotten, die
eine iiltere Wiederholung der Forschungsexpeditionen
erheischt, macht manchmal die Anlage von ,,For-
schungssteigen" in der Hijhle notwendig oder erlordert
das AusmeiBeln von Stulen u. dergl. So muBte der
scharfe Grat, welcher die beiden gro8en Schachte der
,,KaÒna jamatt trennt, erst mit dem MeiBel abgestumpit
werden, um eine Begehung zu ermòglichen. Die Durch'
iorschung der RekahÒhlen machte die Anlage von For'
schungswegen hoch an der Hòhlenwand erforderlich.

Sehr olt kommt es vor, da8 Hòhlenspalten und ein-
zelne Grottengànge durch Ausfùllungsprodukte volI-
stàndig verstoplt sind; dann muB das Material erst
herausgeschatlf werden, bevor die weiteren Hohlràume
untersucht werden kònnen. Solche Grabungen gròBeren
UmÌanges iinden auch bei der Suche nach prlihistori-
schen und palàontologischen Funden statt,

Nicht seiten mùssen enge Spalten erweitert und
Siphone gesprengt werden, um ein weiteres Vordringen
zu ermòglichen.

Fùr alle djese Arbeiten benòtigt man die ùblichen
Orabwerkzeuge, Sprengrnittel u. dergl. m.

Zur vollstàndigen wissenschaftlichen Erfor'
schung der Hohlen bedarf der Spelàologe ent-
sprechender Instrum ente und Ap p arat e.

Hieher gehòren: Oeologenhammer und -sonde; Thermo-
meter, Barometer und llygrometer, Sammelglàser (zur Aui-
bervahrung von Hòhlentieren) usrv.

Der wissenschaftlichen Verarbeitung und
praktischen Verwertung des Forschungsergeb-
nisses dienen die Vermessung der Grotten.
die Herstellung von Zeichnurìgen, Licht-
bildern und Plànen, die Auf.zeichnun5
wichtiger Daten und die Grottenb;-
schreibung"

Hiezu sind Vermessungsinstrurnente'. Zeichenr.equisi'
.i ro.'i''n?og.ahenapparate ] N oti zbuch, Ski zzen buch ttsw'

=::orderlich.
Die piangemàBe Durchlùhrung von Hilhlen-

'.^.t,rngtfitrrten, welche die Aufsuchrung prak-
l-.:h u.t-*.ttbarer K:irstgrotten bezweckell, er-
" ..ert iunàchst gewisse-Vorarbeiten theo-
l- -sctier Natur. Dieselben besiehen in Literatur-
..-.i.n ùber den Karstcharakter des Gebietes'
, -:-ii.i.Éè* ein gròBerer Bedarf alì erschlieB-
. -.., flOilt*n sicfr ergibt, und in der Sammlung
, l :- lutr.l.irnung aTler L)aten, die sich direiit

.- irrdirekt auf-das Vorkommeu von' Grotten
-': -:-]:1-1.

=.: \"orarbeiten verlolgert der-r Z w e c,k ' .zunàchst
' . .'.. .l;iiG;, "b der Èetretlende Landstrich ùber-
, .. -:1.,1'utitei'ist 

"nA daher unterhòhlt -sein kann'
. , .. :r,;;,"àìnn at.r die- systematiscìre, den spelào-

- l ò...tzen entsprecheirde Durchfo5sc,tt']ls -,!!l
. - . ;;;;;ù;;;-Arbeit und Kosten verursachende
- - -=;'-Ùni.-iii,.tirtg bereits- erlgrschter Hòhtren'
: . - - : =., dererl das 7ur ErschlieBung notwendige: ...t*Éiial bereits vorliegt, zu vermeiden'

- .-:iiìturbehelte, uelche der allgemeirren
- , - I..-tf ùber eiiteu Gebietsabschnitt dienen,
I : :- -=sìimmung der spelàologisch auswert-

I ,j.l --.,.:-.treckei, bezw. die Ausscheidung
:ù::r ' :.,herein nicht in Betracht kornmenden
ll'-,,..,,- =ì:,!riòÈ.n, kommen 1ry0..**l*1i:1.I "' ., - :-, . , -i;À";rha g.ogtuphisclre Abhand-

I : ' -i-,.=..schreibu[gen u'dgl' nebst den
I - - - -- I --l.,sraphisch rrnd gèologisch dar-

f : - -- - -.:ulikte lùr die Feststeliung, ob
I ; , =' bezrv. in welchen Gebietsteilen
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9i" geologischen Voraussetzungen
f iir die Mòglichkeit des Vorkommens
von Hòh1en gegeben sind.

In erster Linie wird die Frage zu untersuchen sein,
welche Partien des Landes aus dem I(alk- oder Dolomit-
(eventuell auch Gips. oder Salz-)gestein, also aus ver-
karstungsfàhigem Gestein aufgebàut sind.

Die petrographische Beschaffenheit
des Karstgesteins spielt hiebei in der Regel eine un-
wesentliche Rolle, denn das Karstphànomen tritt nichtnur - wie eine weitverbreitete Ansicht besagt -- im
..reinen" Kalk auf, sondern lindet sich auch in merge-
ligen und kieseligen Kalken, ja es kann eine Gegelnd
zum Teil aus Kalkgesteinen von sehr reiner Bescira-tien-
heit aulgebaut sein, zum Teil aus verschieden unreinen
Kalkgesteinen bestehen und doch in gleicher rJfeise ver-
karstet sein. Allerdings diirfen die verunreinigenden
Beimengungen nicht ein solches MaB erreichen, daB
hiedurch der Crad der Erosionslàhigkeit und Lòslich-
keit wesentlich herabgemindert wird.-

Auch die Formation, welcher das Kalkgestein
angehiirt, ist fùr das Aultreten von Karsterscheinungen
belanglos, denn das Karstphànomen kommt aut Kàlk-
steinen aller geologischen Systeme, von silurischen bis
zu den rezenten Kalken, vor. (So gibt es Karsthiihlenin den Silurkalken NbrdruBÌand§ und des SchÒckl-
gebirges bei Graz, in den Devonkalken von Engiand,
Belgien und ÀIàhren, in den Kohlenkalken von Nord-
ru8land und Irland, in den Kalken der Jura und
Kreide der nÒrdlichen und siidlichen Kalkàlpen und
von Frankreich, in den Karpathenkalken des òstlichen
Ungarn usw.)

Von Bedeutung fiir die Durchhòhlung und Hydro-
graphie eines Karstgebietes kann die Màchtigkeitdes Kall<massivs werden, denn je màchliger die
Kalkschichien sind, um so tiefer r,verden die Schàchie,
um so grÒBer wird die Kraft der abstLirzenden Gewàsser,
um so mehr Etagen haben ùbereinander Qaum im Gestein.
Der ,,seichte" Karst, in welchem die wasserundurchlàssige,
nicht verkarstungsiahige Unterlage am FuBe der Steil-
abfàlle zum Vorschein kommt, hat meist freie, nicht

:,:rdierte Horizontalh6hlen, im "tief 
en"- Karst ' wo die

,'.;,;;i.hi;; -ii6àtorr bis unter àie Vorflut (Meer' see'
-,i;;;àlt;;r.ii* r,r. ooti ct'na*'sser'der Ebene)

-.;i;;;h;;:-stehen die wagrectrten Hòhlengange meist

'iir:1.*i. il.iìì;r.k;;n k-;ì gering.miichtis'.der ^seichte
-, j,ì' :ìi;;;a.i,ìie'i.in';d'umgiketrrt -Die absolute

.. i.i (uisieebiète tpitìi Éittti-tteine Rotle; strand-

- = -j, lrJ'r,onìÉ;'?i.{;; 
-(à.at sein' Hochgebirge kòttnen

..-:hten Karst tragen.
Fùr das Aultreten der Karstersclgiggngqn, und da-

=r' .r.r, rtit d'rÀ-ùoir-runàtnÀÉin 'on Hòhlen ist e-s nicht
- ì.'.tioio.ilich, daB der nackte Kalkleìs .onen zu-

. --;' iies't' ;nd*'ti òr-r''."*it iià Lanasct'a{t al s eine Stein-
.-, 'Ànràsettiiert. denn Oiò SàAeckung des Karst-

. - -'-.:,,'."';iì-'i'J r #i.àà"iiii gen Ab I a geru rr-gen 
.sch 

I ieB t

:.. \'orhander..,,t uon*^ É%rlra'meit . und qonstigen
' .:.:erscheinungen unter dieser Bodendecke'nicht aus;
- -rin6èr Machtiskeii àei Auttagerung lassen sich

.-, =ii!'tilì.t.;, fi"h"Iì;ì*.n (Dolinàn1 inmer noch er-
--=-. ict aie Redeckuns'ìòn Àri'tterer Màchtigkeit'

-' 
-,i''oàl' 

ùàir.à'àiài 
-''.on ("lttt"cheinungen wohl

-. ,--ì' #o.i òù.i-na.rr' 
'''ì- erkennen' doch gelanot es

- . -. - gerv isse hyo,og'upn'ittil'É'gdìiirrltich-keitenl die
- :.n Karst o.,.ttrrn"nd'tìia' ?i'*-a"sdruck'-'daB

., .I.'tr,ìui* iu"*iìi'i"tii KàiÀt.vortiegt' Allerdings
- - unter Umstànaeri^Éie Ùberlagen1ilg, -!e-1 

Katt<-j -. "." àit ;i.i;iì;;ii;.;irgìiàr'igEn se*dim-err ten die

l..',,irii;' iàà 
' 
r<utttpùànorfient. Tu.weilen nicht nur

.= -,ii.iì" àì.n.ìi, é;i;,i;;, iiberhaupt verhirrdert
':--É:1.

- :: Ilangel cirler Veget a-tion sd ecl<e,ist zwar
- -. . Luig *uhruu"tr'àt""àà-KàttttlgtnschalL iedoch

--:: :; aulh ein.,t resroi-liierr l"griirùn'l-Karsi' d'h'
- i: -: Kalkgehirge tiàà"iit 'iict-r'ttm pttunzenwuchs
-È-:i:.i. so dalS u" àlì 'Ferne 

.die àuBeren Karsl
1..,'.,t'"nilr',i .iktnirìt ìì*a- (so weisen z' B' die
l.-: ,i,.,i'ò-.r,i"ì" ati"U*gtu'nÈ von Ad,elsberg' des

-:.-' . aner \lValdes ,,ìa-'iErtt a?derer Karstilàchen
, , it.-iii,ìi. ifàiàr"j'd'o"- ^it oitr't'm Unterrvuchs

:e:e-itungs'o: ist Ìerner- 4-i-. g t.o q,t u ql i s c h e

. - è . in rvetcher .i" -kuittt"ndschaTt gèlegen ist'
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Das ìrVort.,.Karst,,. beschrànkt sich nàmlich nicht auÌ
l.X::, ."*g.lqrrerchische-, Gebiet, welches die geogra_phtsche, tsezeichtung _,,Karst,, iiihrt, sondern'jst-einmorl)hotogrschcr_tsegritf, der auI jede Landsclraltsfornrang'ewendel w.rrd,- welcle die typischen Eigenschaflen
leilis geographrschen Ciebietes aufweist. InTolgedessennnderl slL.h unter allel Breitegraden der versthieden-sten Lànder Karstgebiete.
. Von keinem EinfluB aul die Ausbildung des I(arst_phànomens sind die Lagerungsveriaitnisse

$.L{" l k s t e i n e: Karsfrrotten l%mmen àiir"i.t erroin Falrengebirgen wie in Ir6rizoniai s.irÀ;.i.,i' prri.;r.
vor. Auch dieH tiherr tage spiett?.irE noJi.i es gibiKarsthòhlen,_ die. unter Aein li.erà.ipiàgéi"iiÈg.." 

"noes fiuden sich solche in Hochgebirgerl. ---- -'-'
, EllS. wichtige V_oraussetzun§ ttr-aie Entstehung undAusbildung dès Karstphànomèns una Oalìòi-insb-eson_oere auch lùr das Vorhandensein und die Beschaffenheitvon Grotten ist die tektonischi Vo?Lerel_

l..y,l^e_, !..: §es19qns lSr.hiihruns. r-rltung, Klùitung.vulkanlsche r-;inwirkung, Verglelscherung un-d SchneebE-deckung): starke tektonische Stòrungen und Iorgeschritlene
-l-ar Dr ldung kònnen das HÒhlenphiinomen jn velschiedenerVeise beèinfluBt und auch uhdeuflictl ge-à.hi lraU"n.

,Da das Karstphànomen keine von Anlang an ge-
Cepelq Erscheinung ist, sondern sich nur a'ihnàhlich
entwrct<ett hli:.l{o.**t es^bei der Beurteilurrg der Durch-nonrung'sve_rnaltnlsse aul das orograph ische Al_
l.l -{q1 G.e,birges an. Von letT{ere'in lràugt es ab,
rtn".welchern Verkars.tuugsstadium sich ein Kalkge.tlirgebeÌnden,,kanu, in der ,Verschiedenheit des orolraph-i
s,chen, Alters. hezw. des Verkarstun gsst adiu ms I ie§t aichdre Ursache der Versclriedenheit des Karstcha"raktersmehrergr. Kalkgebirge und aul det làngeien 

-òder 
kiir-zeren lettablaul sind auch Vorkommen und Cestaltung

f91 e.ch,{en, Karstgrotten sowie Art una ùÀtìng ae?unterlrdischen Wasserbewegung zurùckzufùhren." (Ge-birge, die sich im ersten Ve"rka?stungsstadium feiirìaen
- yie z. B. die Siidtiroler Dolomiteln - besitien nuran den Ràndern. nicht aber auch im ganzen tnnern des.lvtassrvs, echte Grotten, . die ùberdieé verhàltnismàBigeng, d. h. nicht zur Aulnahme der gesamten Nieder-_

r:' :.te geeignet sind; Kalkmassive. hingegen', bei
.--.,,- Cie-V.."t arstung schon etwas weiter vorgeschrlt-
ì., -.,1 *lè 4., Ju-ra der Schweiz - ersdreinen be-
''--.-tl. ,,i i"n.. iiele. von der aus der Vorlluthori-
- - =-...iit',t'*iid, kanalisiert und lùhren Hòhie,ubàche'
ì. =trJ Grottensvsteme, die sich im letzten I'Iòhlen-
: --:,=:stadium betinderl, aus nràchtigeu qld aus-
-- . ..;ìi.';.*altisel Stròmen als Gerinne dienenden= . ' -HarirÉir- 

die- allmàlrliclt eittstùrzett, bestehettl ein
.-,.- :r -hì.lii'lit aie Grottenwelt von Bonheur-Bra-
;;-';;;';,;-,ranireich' In Hòhlensystemen, die noch
..r",..a, Verkarstungsstadiell arlgehòren - wle ]ene
,.. -r'iriicfien Kut&.., der Urn"gebung von Pola mit
;. .i;i;tl;;hàn irsetn 'urrd cler dalmaiinischeu Kùste'
;,- ,:-ì;;à--r* Ad.lsberg mit. dem Z^irkuitzer-See -;," 

- =- 
".ìòrr'rri uu.,rutrrrr.*-.ise junge G-e,riune' Charak-

:.--. ,..ii'iuì-.àiài. t.trt.n Phasen ?er Verkarstung ist
. " -i.ilrf",,g Ou. bereits vorhandenen Gerinne von- : .Lì,eriaeitè -aus. In Kaikmassiven, die - wie das

-,.:--l*inl""à Totengebirge - dem sogenannten nord-
.n- Ìrrrui angehtrelrl d. h. von deuen durch ge-

. - ..'s.ol'.,Lntclre Vorgiinge Teile iibereinartdergescho-l- -.iìr 
so-nst in eilre"vefànderte Lage gebra''ht wer-

:- erscheinen die Hòhlen viellach sozusagen zer-
- ...:1. )

I ie allgemeine Orientierung- ùber .die. Frage,
:: =:n GeSiet iiberhaupt Karstcharakter besitzen
r'-,:'.. IàBt sich oft noch aus anderen &lomenten,

-. ln d.n geographischen Schilderungen des

-:--des enthalten sind, ergànzen'
tries silt vor allem bezùglich der Darstellung

-=: h t'3ro graphischen Verhàltnisse'
-,:r f'tung.l"eines ausgebreitetelì oberirdischen
;:.t.tn.ir.s làBt den SchluB zt, daB die
,...'..tutm. Gebietsflàche in einer das rasche
, .rr1nt.n aller Niederschlàge begriindenden
rt;;t zerklùftet ist und unterirdisch, durch

-,,rlen, ent\Màssert wird: Gebietsteile hingegen'
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in denen sich die Wasserzirkulation oberirdischin Gestalt von Bàchen, Flùssen und Stròmen
vollzieht, bauen sich aller Voraussicht nach
aus nicht verkarstungsfàhigem Gestein auf oder
das Kalkgestein ist hier von einer wasser-
undurchlàssigen Gesteinsschicht ùberlagert.
^ Ein ..typisches Beispiel fùr die hydrographischen
uegensalze, aus welchen auf die Karstverhzi.ltnisse
Schli.isse g.ezogen werden kÒ,nnen, bietet die Gegend
von ^Herpelje und Castelnuovo in Istrien; niirdlicli'der
Stra8e .gibt es ilberall oberirdische lilasserlàule, die
a-ber bald in der Erde verschwinden. sùdlich der Sira8ejedoch kommt iìberhaupt kein Tagwasser vor: der eineTeil gehiirt dem Eozàn-an, der aniere aber besteht aus
Kalken der oberen Kreide.

Anhaltspunkte kònnen unter Umstànden auch
aus den Darstellungen ùber die Bevòlkerungs-
dichte, Besiedlungsrveise und ùber das Kultùr-
leben der Bewohner gewonnen werden. Eine
manchmal nichl zu unterschàtzende Bedeutung
kommt den S a g e n zu, wenil in denselben dié
Hòhlen eine wesentliche Rolle spielen.

Jl yr3r..I.-n Karstgebieten beziehen sich die Sagenatrl tatsàchlich vorkommende Hòhlen. die aber in V-er-gessenhcit geraren sind; die Sage kann dann Anhalts-punkte fiir ihre Entdeckung bièten. Aui diese §(/eise
konnte die ,,Das goidene Gàtterl,, genannte Hijhle im
Hòlle-ngebirge aufgefunden werden;1ie erwies sich alsTroplsteingrotte, deren glitzernde. Stalaktiten in der
Sage zu goldenen Zapf& geworden waren. -&lanche
Sagen erzahlen, daB in-BergashOhen - wern die Sonne
scheint - Feen in weiBen Gewàndern tanzen oderan den Felsrvànden ihre \X/àsche aufhàngen; in solchen
Fàllen handelt es sich meist um hochgelegene Crotten,
denen (infolge Berùhrung der kalten ilnd"warmen Lufisich bildende) Wasserdàmpfe entsleigen, was daraui
schlieBen làBt, dall die Hòhle stàndis- oder periodisch
ìrX/asser fùhrt. Die Trudeusagen weisei oit aut Grotten

'-. in denen einst heidnischer Opferkultus betrieben
,;rde. Die Sagen vom Lindwurm stehen hàutig mit
:rm Vorhanden-sein von ril/asserhiihlen in Zusammen-
i.ia'. In der Sagenwelt von Karstgebieten spielt sehr
:,, àu. ,,Venedi§ermandl"' das in einer Cebirgsklult
:::,tzlich'verschw-indet und dann mit Gold und Silber
:e,aden wieder fortzieht, eine groBe Rolle; es deutet
:.::s auf das Vorkommen von Troplsteingrotten hin'
E-.g.r.rg., enthalten hàutig die B^ehauptung' deB ein
=re-rirdisiher Gang zu anderen Schlòssern oder an

,e:ner Stelle zur Ob"erflàche {iihrt; hier handelt es sich
-rìsi um natùrliche HÒhlen.

Triilt man aul Hòhlensagen in grottenarmen Ge'
Èten (2. B. in Urgesieinsgebìrgen), so handelt es sich
:r enìwecler u,n 

*xleine 
U-rgestèinsgrotten oder um alte

=;gwerke.
^Manchmal enthalten die landschaftlichen

childerungen auch positive Daten ùber
as Aufireten tYPischer .Karster-
cheinungen. Solche Angaben sind zu-sam-:CnelnUngeIl. òUlUIre f\-tlBdutrrr òrlrLr zu

rein und unter m6glichst genauer Feststellung
jer Ortsbezeicltnung usw. zu notieren.

Die typischen Karsterscheinungen
.-rrd: 1.) (airen oder Schratten, das sind Rinnen und
r -rrchen im Gestein, die durch dazwischen liegende

-*harle Grate und Kàmme voneinander getrennt sind;
.:e liegen olt aul weite Strecken zutage un-d lassen die
-rberfl"iiche als Steinwùste erscheinen. 2.) Dolinen oder
Erdtàlle, das sind scl'riissel-, trichter- oder brunnen-
-ì,rmige Bodenvertielungen, die trereinzelt,- aber auch
-- girzen Reihen vorliommen kònnBn - ode-r regellos

=:ne"Karstflàche ùbersàen. 3.) Polien oder Kesseltàler,
::e groBe beckenlÒrmige Einsenkungeu in die Erdober-
--àch"e darstellen, Ìruchtbaren Bodenbelag haben und
laswàsser aufrveisen. 4.) Vegetationslosigkeit aus-
--:d"ehnler Oberllàchenleile. 5.) Wasserarmut oder gànz-
.,che Wasserlosigkeit der Oberflàche, bezw. Auitreten
iurzer Tagflùsse, die entweder in das Erdinnere ver-
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sinken oder aus demselben jn Gestalt von ,,Riesenquel-Ien" hervorbrechen, sowie Seen ohne oo.liiJl.iir.n zr-und AbfluB. 6.) Trockene und wasserfiilrr;a; Ilòhlen.
Ausdrùckliche Hinweise auf das Vorkomrnen-von F1Òhlen ul1d sonstige Karstersclieinungen

fJnden sich aber in deri Beschreibunge,, eùesLandes nur daurì, wenn eine oder die andereUrotte als Frerndenverkehrsobiekt ei,reir Ruf er_langt hat, ihr Name durch die Auitfiiaung in- ,teressanter pràhistorischer Gegenstàncle- G_ ikannt_ gelvorden ist oder Veròf{entlichu,rgen iùber denkwùrdige Hòhlenfahr-ten voriiea"e;- V; Iaber das Hòhlenphànomen rroch keirre iuswer- Itung oder publizistische Spezialbeharrcllunq er- Ilarrren hat, wird seiner selbsr in Soàziat- I
frihr"ern solcher grottenreicher Gebiete n;. ;;i_ Iten Erwàhnung getan; noch werriger erscheint Idann der sonstige Karstcharakteicles Lancles Iausdrùcklich als solcher gekennzeichnet, .i Ikann oft nur aus der Schilderuns 'rri_ Ifàlliger Erscheinungen, die sich blo6 dem I
hòhlenkundig gebildelen. Leser als Karster..f,"i_ Inltgen erweisen, festgestellt werdeu. Bei der Iallfàlligen Darstellun§ solcher Erscheinunsen Iwerden i1 d9r Regel nicht die spetàologiscEen IFachausdrùcke angewendet, doch tasse"n sich Ioft auch aus der lokalen Xonlenklatur I
Anhaltspunkte gewinnen I

^Wie mannigiach die òrllichen Bezeichnunsen fiir Iaullallende Karsterscheinungen sein kònnen, s-eht aus Ider in verschiedenen Gegeàden Italiens itff i.%i È.: Inennung' der .,Dolinen,( hervor. Man nenut sie bei_ Ispielsweise in Venelien loibe, doline oder dolazzi. in I
[: I à:i';1 g ì X X,ll'' o, 

ji'.: "';ì .."? ; I o 
o 
!;:ì. i,,, Jn. I i?.; 5 ! i I

! -en Cemeinden lore, pirie, pirioni, lùnte,oder-slùnte'
. * -..È". insiotidori und nuse' in Piemont .gorgle uno

,..-,.ì'ii §Frià1"Ùrniien. Puglia und SiTilien sind
- 
-1..i ànAei. Bezeichnttngen ùblich'
lul Grund der allgemeinen Orientierung

- - =r*-aie 
- 
Kaistverhàltnlsse des Gebietes, {ùr

I -..1r.. ein Interesse an auswertbaren -Grotten
-;r.ir1. *rg Annt noch die spezielle HÒhlen-
:..oirt éi".t Durchsicht untèrzogett werden'

-.1.1-ai. tp.taotogis.hen Publikationen enihal-
-.: ,r.o.n'*ertvoflen Andeutungen ùber den

"t-.-.,rr.turrd verschiedener Gebiete oder ein-
,.-, :. f-uÀastriche vielfach Spezialabhandlun-
-.: :r1., f.stimmte Hòhlen und bringen dann
i"-.. uu.t Abbildungen und Plàne' D i e
r::--ttnis solcher Schriften ist so-
,.--, lui rien Htthlenf orscher als
. - -- irlt den HÒhlenbautechniker- -- {iòg.* \X/ert schon aus dem
- : -:ì-e, weil durch Sammiung und
: - - rrum derartiger Publikationen,
r .tr sie sich aut das z1J unter-
,, ; - --::' dc Gebiet beziehen, unter

::::.'-ilclen sehr viel Arbeit erspart
,; - r r::. kann. Ailerdings ist die Benùtzung
r:' --:lenliteratur dadurch sehr erschwert,
.*,.- :-::. -\ufsàtze spelàologischen Inhaltes in
, l*- : - *llchen Fichzeitsèhriften, Unterhal-
ru. :=--,..*eril, Tageszeitungetl, Monographien
u,, -- . -.-=.liverken verschiedensten Charakters
..' - :'. ':':' Sprachen zerstreut finden'

: : := ,1-::elÌspunkte iiber die meisten H6hlengebiete
'o]t,--- .,- - . :','-ìematischen Werke ùber die Spt^t49'
,i,* , , :. -\l':- r I e 1, ,,Les abimest', Paris 1894;
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K,I.+trs., ,,HÒhlen-kunde((,_ Wien 1894; v. Knebel,
,,Hòhlenkunde", _ Braunschweig 1906; Caselli,
,.Speléologia", Mailand I906; K atzer, ,,Karst und
Karsthydrogrqphie", Sarajevo 1909; B ock,,,Der
Karst und seine Gewàqr:gr;', Araz 1913; W i t I ri.e r ,

,,Kleine Htjhlenkunde((, ìMien 191 7).
Publikationen rein hòhlenkundlicher Art bringen

dann die spelàologischen Zeitschri{ten (2. B. die ,,Mit-teilungen liir Hòhlenkunde" in Graz, ,,Mitteilungendes Rheinìsch-Westiiilischen HÒhlenforschungsver.
eines in Elberfeld", ,,Spelunca" in Paris, ,,Mondo
sotterrano" in Udine). AuBerdem sind Spezialnbhand-
lungeu ùber Crotteu' und sonstige Karsterscheiuungenin den Veròtientlichungen der alpinen Vereine aller
Lànder, in den Denkschriften, Jahrbiichern und Mit-
teilungen der Akademien der Wissenscha{ten, geologi-
scher Anstalten, anthropologischer und geographi.
scher Gesellschalten usw. zu tinden.

Den Literaturstudien schlie8en sich
namentlich dann, wenn es sicl.ì darum handelt.
tunlichst die ganze Hohlenwelt eines bestimm.
ten Gebietes festzustellen und zu erforschen -Forschungsarbeiten an der Ober-
f I à c h e an. Dieselben bestehen in der Auf-
suchung der HÒhleneingànge und in der Kon-
statierung jener sonstigen Merkmale, welche
das Vorhandensein und den Verlauf von Grot-
ten und unterirdischen Gewàssern erkennen
lassen. Zu diesem Zwecke hat eine Terrain-
begehung stattzufinden, wobei nebst den Aul-
zeichnungen, die eventuell aus der Literatur ge-
macht werden konnten, geologische und topo- 

]

graphische Karten (die besonders dann, wenn 
l

sie in grÒBerem NlaBstabe gehalten sind, durch 
Idie Angabe gewisser Karsterscheinungen, wie 
{

Grottenòffnungen, Dolinen, Einstùrze usw. unter i

--:iiànden wertvolle Dienste leisten kònnen)
:: llate zu ziehen sind.

, .;1e Hòhleneingànge kònnen in der -Natur
r- .: .ri'er festgestellt werden, weil sie o f i e n e
-:-:tenpoitale oder Schachtmiin-
:-.len von betràchtlichen Dimensionen bil-
l,.: ,\ndere llòhlenòlfnungen jedoch sind ver-
,rri:i- :rder ganz unscheinbar und vermògen bloB
:L--: Zufàll oder bei Anwendung besonderer
:. -,:rittel entdeckt zu werden; sehr oft aber
sr .: dem erfahrenen Fachmanne mòglich, das
,, I --ldensein eines Grotteneinganges, beztv'
:=- \'erlauf einer Hòhle oder eines unterirdi-
j,"-::.:- Gewàssers aus besonderen Merkmalen
r* - crrains zu erkennen und durch rein theo-
:::;-.e Griinde den Hohlraum aulzuhnden'

--: àuBeren Kenflzeichen verbor-
i:-:r Hòhleneingànge sind mannig-
;,,-:: -\It.

.--:-t allzuselten trifft man auf kùnstliche
i :::.hliefJungen von Spalten, die zu aus-
J:--,-riÈil Hohlràumen firhren, von Natur-
.,...- -..n und selbst von manchen Toren hori-
: - --.-, r'erlaufender Hòhlen, sei es, da6 die
-:: : ir Kriegszeiten eine Zuflttchtsstàtte war
ri;x : -i-ier gegén feindliche Angriffe durch eine
r .tr-:: abgesihlossen wurde' sei^es, daB der
"- :-: a:m zur Ablagerung von Schutt, Unrat
L :É:-. \-erlendung fand'dadurch allmàhlich
,rLi- ':-:llt und so aùch der Eingang verschùttet
r r:::. sei PS, daB die VerschlieBung airn
)Lii ---: r'on Menschen und Tieren gegen Ver-
,l* - - ,"-:!, zu Kultzwecken, aus Aberglauben
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u. dergl. m. erfolgte" Solche kr-instlich verdeckte
Grottenzugànge sind nicht immer ieicht wahr-
zunehmen ; sie verraten sich manchmal durch
den Verlauf mauerartig geschichteter Steine
mitten im Fels, durch das Vorhandensein offen-
kundig zusammengetragener Steiire auf bestock-
tem Boden oder im anstehenden Gestein, durch
merkwrirdigen Pflanzenwuchs usw.
_ In -Moqtenegro beiindet sich eine HÒhle, welche zur
Zgit_de1 Tùrkenkriege den Bewohnern der Umgebung
als Zufluchtsort und zur Verteidigung diente; iÈr EinIgang ist durch eine mit Schie8scharten versehene
Mauer ganz abgeschlossen. Der imposante Eingang
zur Grotte von Ospo ist noch heute mit alten Àtarrern
fast ganz abgesperrt"

Aus Sicherheitsrùcksichten ist seinerzeit der (heutedem Fremdenverkehr zugànglich gemachte)'Lam-
prechtsolen in Salzburg zugemauert worden, weil viele
Schatzgràber bei der Suche nach Gold in der Hòhle
umgekommen waren. Naturschachte, die in der Nàhe
von Ansiedlungen liegen, werden olt von den Orts-
bewohnern zugeschiittet. Im Kiistenlande wurde eine
Schlundhòhle mit Eisenbahnschwellen zusedeckt und
auf _diese Steine gelegt, um Celahren fùr spielende
Kinder uud das Eindrin'gen Unberufener zu vèrhùten.
Fàlle, daB die Offnungen-von Naturschachten und auch
von Horizontalhòhlen durch Einwurl von Abiallpro-
dukten, Schutt und kleinen Felsstùcken, die sich-bei
der ,,Entsteinung(( eines Karstleldes ergeben, allmàh-
lich verschùttet wurden, sind in vielen Karstgebieten
bekannt.

Im Kesseltal von Zirknitz wurde der Sage nach
eine Wasserabzugshòhle kùnstlich verschlossen, um
das Entweichen der Fische beim Ablaufe d.es perio-
dischen Sees zu verhindern. Die Verschliefiung ein-
zelner solcher Ponore aus Riicksichten des Fisch-
fanges I?iBt sich bei Dauerseen, die sich unterirdisch
entwàssern, und bei zeitweilig ùberschwemmten Poljen
mehrlach beobachten.

'"i':itaus hàufiger als die kùnstliciren Ver-
;"---:Bungen kommen n atii rlich e Ver dek-
' - -- I e n von HÒhleneingàngen vor. Diese be-
:i---:r ent\ìveder in der Verschùttung des Grot-
H- . -:.s durch Gehàngeschutt oder in der Ver-;r:::::ng durch Gesteinsblòcke, Geròll oder
.-*-.-:nmige Sedimente oder endlich in der Ver-
: - -ii'rg der Òffnung durch die Vegetation.
-,- -.i Beseitigung des Verstur z-, bez:v,/. Ausfùl-
m- -:materials oder der geschlossenefl Pflanzen-
ri::{: làBt sich der Zugang freilegen.

- ie Auffindung eines derart verdeckten
::-;ileneinganges fà111 in vielen Fàllen dem ge-
-:ien Auge nicht sonderlich schrver, manchmal:rgt sie allerdings vom Zulall ab.

Ein untrùgliches Zeichen fùr das Vorhanden-
:{in einer Grottenòtfnung ist sehr oft das plÒtz-
-:he Verschwinden von Wasser an verdeck-
:.r Stelle, bezw. das Auftreten von kleinen, an
:::lem Punkte zusammenlaufenden Rinnsalen:r Erdreich; aber auch der in Gestalt zahl-
::icher kleinerer Quellen eriolgende Austritt
;:,n \il/asser aus Gehàngeschutt kann unter Um-
=:ànden ein Anzeichen fùr das Vorhandensein
=iner (wasserfùhrenden) Hòhle sein. Ein plòtz-
ch wahrnehmbarer scharfer Ltttz u g, der

.us einer Spalte, aus Sedimenten oder Ge-
:àngeschutt kommt, verràt gleichfalls den Zu-
:ang zu gròBeren Hohlràumen; ist die Grotten-
.rinung ùberwachsen, so verursacht der,,Hòhlen-
;'ind" eine bestàndige Bewegung der Pflanzen-
:làtter. Die Vegetationsdecke, durch rvelche die
\lùndung eines Naturschachtes verhùllt wird,
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hebt sich durch grÒBere Uppigkeit der
Pflanzen von jener der weniger tiefgrùn-
digen Umgebung auffallend ab. SchachtÒftnun-
gen und andere Grottentore, die infolge Be-
standes eines reichen Strauch-, Baum- und
Schattenpflanzenrvuchses kaum erkenntlich sind,
kònnen durch den Ein- und Àustlug einzelner
oder gròBerer Scharen von Felsentauben
(Columbia livia), die gern in FlÒhlen nisten,
festgestellt vrerden. Das Vorhandensein perio-
disch oder konstant wasserfùhrender HÒhlen
àuBert sich zu gervissen Zeiten dadurch, daB
eine bestimmte Stelle des Terrains scheinbar
,,dampft", bezw. Rauchwolken (,,Hòhlen-
nebel") aussendet.

Der (7 m breite und 9 m hohe) Haupteingang zur
Adelsberger Groite ist erst 50 Jahre nach der Er-
òtlnung dieser Hòhle iùr den Fremdenbesuch durch
rù(/egràumung von Gehàngeschutt aulgedeckt worden.
Im màhrischen Karst wurde das kleine (iaustgrol3e)
,,Tor" zu einer ausgedehnteretr Hòhle gelegentlich der
Schottergewinnung von einer Sc1'rrrtihalde zu{eillig lrei-
gelegt, ivobei man sich durch das Echo von dem Vor-
handensein weiterer Ràume ùberzeugte.

Die Verkeilung von Naturschachten, deren Hals an
manchen Stellen èehr eng ist, durch abgestùrzte Blòcke,
iiber welche sich dann Geròll, Saud und Erde lagerte,
Iàl-tt sich an vielen Beispielen nachweisett. [m lehmigen
oder erdigen Boden ist das (Wasser-),,Saug1och" -die Stelle, wo das Wasser in den Boden einsickert -leicht kenntlich.

Im steilen Hochwald des Dachsteingebirges liegen
zwei Naturschachte, aus denen sich an warmen Tagen
dichte Nebelschwaden mit solcher Heftigkeit ent-
wickeln, daB Gestràuch und sonstiges Gewàchs am
Schachirand in bestàndig zitternder Bewegung sind.
Dieser Nebel erweckt den Eindruck, als entstiegen dem
Erdinnern vulkanische Dàmple. Die ,,Rauchgrotte" in

---,.: r'erràt sich gleichialls durch das' zeitrveilige
.-=-..t.n von HÒhlelnebel. Zw Entdeckung des Ein-
r.--es in die Schoschuwkal-rÒhle (màhrischer Karst)
:-1.=,.-Oi. §Tahrnehmung, daB aus einer kleinen Òli-
r,-- der Berglehne im Vinter Dample aulsteigen'

-ine Verbindung von Hòhlen rnit der Ober-
..';he stellen seh; oft enge, nicllt schiiefbare::alten dar, ntogen diese darril die einzige
. mmunikation zwiichen Oberrvelt und Grotte
. -jen otier mag letztere an anderer Stelle noch
* -'Bere Eingàrige haben. DaB ciiese Spalten zu
.-sgecehntefen Tlohlràumen fùhren, verràt sich
-.riis drrcl, einet konstanteil uiìd scharlen
-;ìriug oder durch den Ein- und Austritt voit
,ì...t1 Der Zugang zur HÒhle làBt sich dann
-:rch kùnstlichà Erweiterung cier Spalte er-

- riichen.
Der Einstiee iu deu St. Primusschacht im Kiisten-

.-l,je selans n-ur durch Erweiterung einer handbreiten
;rli.; ;;;gleiclten erlorderte-.die,Erlor.schunc q::
=;;fur;ièf..hlundes die kùnstliche Vergròl3erung des

nganges.
òroBe Bedeutung fùr die oberirdische Fest-
.il;s des Verlau"fes von Hòhlen und fùr die
uirr.-t,ung von Grotleneingàngeu,lqtft1:l

,.h;;ii die-Do I i n en, E i n s Iu r7 s ch i ù n d e

,.ia undere Depressionel . qtl l(arst-
iàìira.rr.. 

-viàt. oàtinen und Schàchte .sind
i*ii.È'àrt.t àen Einbruch einer HÒhlendecke
ìiiìàrd"" und stellen dann eine Unterbrechung
:.s unteritaischen Ganges dar; von derartigen
ìi*.t .*-Xàtsìbodenveitietungen aus làBt sich
j,j;;h Gt;tungen und Sprengungerr .det zt-
:;;'r; Éonie sctraffen.^ oliabèr steherr die
ìoiin* ,t d Schlùnde noch in unmittelbarer
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Kommunikation mit der Hòhle, u. zw. entwederl
durch eine gangbare Òflnung oder durch was- |
serschlingende Spalten. Allerdings ist der Do- |
linengrund oft meterhoch mit Ablagerungspro- |
dukten verschiedenster Art (insbesorùere irairtig Imit Roterde) bedeckt und mit Pflanzen bestockt;l
dann erfordert die Herstellung des HÒhlenzul Iganges die vorherige Ausràumung des A,late- Irials. Fùr den Bestand einer solchei-r verdeckten I
Verbindung ist die Art des Regenwasserablau- |
fes (durch ein in der erdigen Ablagerung leicht Ierkennbares kleines,,saugloch";- gewéhntichl
ein sicheres Anzeichen. I

Vielfach - doch nicht immer - ist eine rei I
henfòrmige Anordnung von Dolinen und Ein- |
sturzschlùnden zu beobachten. Solche Reihen I
markieren dann an der Oberflàche den Verlauf I
einer durch Einsturz allerdings mehrfach unter- l
brochenen Grotte. " I

Am Grunde der 70 m tielen steilwandigen Poikdoline Ibetindet sich ein imposantes offenes HÒElentor, durch I
welches man in das (auch von mehreren anderen Sei- I
1en aus zugàngliclre) viele Kilometer lange Adelsberger IGrottensystem gelangl. - IEin Beispiel dafùr, daB es mòglich ist, die Hohl- Iràume aufzutinden. welche auf die-Schuttmassen einer I
Einsturzdoline mùnden, bildet die Doline ,,Stara I
apnenca('. deren Ausiiillungsprodukte die Adelsberger IGrotte von der Otoker Grolle trennen, ohne daR eìne Ider beiden Hòhlen mit ihr àuBerlich'im Zusammen- |
hange wàre. IDurch rein theoretische Grùnde wurde die Hoch- |
wurzbachhòhle ober dem Hallstiitter See entdeckt. Eine I
Erosionsrinne, die zwischen Steilwànden hindurchfùhrt. I
endete pliitzlich; eine Fortsetzung bergaulwàrts ver- |mochte nicht Iestgeslellt zu werden. Nachgrabungen Iau jener Stelle, wo die Erosionsspuren in Bruchspuien I
ùbeigingen, {iihrten zur Entdeckurìg der Groltentiffitung. I

' .-ichmal ergeben sich aus dem Strei ch en
j:; i\arstes Anhaltspunkte fùr den Verlauf
:r: ,-,,.,hlen und es wird dadurch auch die Ab-
il --,..rrg des Terrairls nach GrottenÒlinungen
:-.:- -lÌ8f1.

- : Reka flieBt, bevor sie durch die Kanzianer
-'l . in das Erdirinere verschlvindet, in der Streicl.r-
- ".:'.! des Karstes NW.; verlolgl man von der ge-
,l -,=n- Ilòhle aus die angegebene Richtung. so triHt
;-- aui einert Absturzsàhltrnd' die ..Kaòna jarn-a"
?': -:n. der zu groRen Hohlràumen Iùhrt. Auclt liir
i* Eriorschung "des Zusammenhanges zwischen der
-: - ..enrvelt voi St. Kanzian und der Lindnerhiihle
,,-.,. aas Streichen des Cebirges einen wichtigen An-
lu,:.Punkt.

l,aB es unter Umstànden auch inoglich isi,
:i:.h eitte entsprechende Forschullgsiàtigkeit
--, der Oberflàche nicht nur die Eingànge zu
:. i Grotten, sondern auch die Fortsetzung von
- ..hlen, die bis zum scheinbaren Ende bereits
*:iersucht wurden, und den Zusammenhang
::hrerer Grotten klarzustellen' sov/ie clen Lauf
, -,r I-lòhlengewàssern nachzuweisen, wird bei
:=r Besprechung der im HÒhleuinllern vorzu-
-.hmenden Arbéiten, bezw. bei der Darstellung
:=r planlichen und statistischen Aufgaben er-
-rert werden. Zu bemerken ist hier nur' daB in
:leicher Weise rvie der Verlauf von trockenen
'-nd wasserlùhlenden Hohlen auch verborgene
irotteneingànge dllrch Anwendung der W ù n-
schelrute von der Oberflàche aus konstatier-
iar sind.

Nach einem Berichte der Akademie der lilissenschaf-
:en in Paris hat Prol. Dr. Viré im Jahre 1913 mit meh-
:eren lranzòsischen Rutengàngern im Hòhlengebiet
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von Lacave (Departement Lot) Versuche unternornmeu, !die durchwegs geÌungen sind; die Arrgaben der ge-l
trennt gelùhrten Ruterrgànger slimmlen vollstàrrdig !iiberein. Im òsterreichischen Karst haben glànzendè IErfolge mit der Wùnschelrute Mayor Beichl und Ing. IHermann Bock, ersterer speziell 6ei der Aulsuchurig lvon Htihlenflùssen. letzlerdr bei der Auitindung voi I
trockenen und wasserliihrenden Hòhlen, erzielt. IDie gegen die \il/i.inschelrute oit erhobene Einwen- |
dung, daB ihre ìVirkung selbstverstàndlich sei, weil es Iin der Erde tiberal[ \tVasser - das Grundwasser - t
gebe, trilÌt iùr Karstgebiete nicht zu, denn im Karst Igibt es kein Crundwasser, sondern nur fluBartig in all- |
àit.*o;:qi?:rten 

( geschlossenen) Kanàlen zirkulieren- 
|Die systematische Erforschung der I{òhlen- |

v/elt eines gròBeren Karstlandstriches macht es Imit Rùcksicht auf die Zahl der Grottenofinun- |gen, ihre verschiedenartige Lage und schwere I
Auffindbarkeit im unùbeisichtlicnen und meist I
kommunikationsarmen Terrain erforderlich, I
durch Markierung des Zuganges, Be- |zei chnung jedes portal-, schacht-oderspa.lt- |ftirmigen HÒhleneinganges mit f ort- |laufenden Nummern und durch Ein- |tragung in eine Hòhlenkarte und in Iein Hòhlenverzeichnis die Moglichkeit 

I

rascher und jeden Zweifel ausschlie8rndei Orien- |tierung zu sichern. 
I

_ Die systematische Erforschung eines ganzen 
I

Hòhiengebietes erfordert die Duichsuciiuìrq cles I

Irrnern einer jeden festgestelltenGrotte. Wo-aber I

die Forschungsarbeit nur den Zweck verfoigt, r

die Grundlagen fùr die Auswertung einer oder :

der anderen Grotte ftir einen einzelnen spezial-
wirtschaftlichen Zweck zu schaffen, werdèn fiir
die Vornahme von Forschungsarb eiten

-- rlrotteninnern von vornherein alle jene

'* .in " àr*t.tt.la.n, die lùr den . beson deren

-;;k ;ff";ù.Aig nictrt in Betracht kommen und
., i ;;i,; il air.it die er f o1 greic! I,\usniit11-1§,;"J';i;h geeignet befundenen I-lolilraumes m

---l.iJ einer" We"ise beeinf lussen kÒnuen'
- 
ì..,.n, z' B. ein Bedari an Trocketrhòhlerl' iveil die-

-. .'.ìt';ì; Ùnterkijnlte. Stallurrgen ' u'..dergl' ,ytty:t- :ì'tiuaàn sollen, so erscheinen Hohlràume' dte ernem
.- ì^:iì;ii' ìi.'-ò",;nne";ì;;;;, unbrauchbar' lù/urde

.-,HiY,i'rffif,l".;.driiiliyi"'t'#}H^q

. .-.-àì;"u;i;i.rihu"g au-tii àara"tttin zu. erstreckett'
- rricht neriodische ut"tnutiing' zeitweilige Hiihlen-

--..ìlirrd òo.i dergleichen r orkommt'
Handelt es sich um die Erlorschung von Hòhlen

-- # " 2ìiàtr.à" o.i 
" 

r?ìnr.ir:à s serbeschaÌluir g.,. s o kònnetl
,;ìt"-,,it.. t t,r.tanderi'ebeirso TrockertEdhlen (wettn

..='ii d'Iààug"..'à't"iìi'é'ùiiiÀr entt'atte*) wìe FluB-
:.,,;;hòÈi;; ìn eetracli'kòn*n'. ja vom hvgienischen

= 
-ì;ìffi ki;' u* ";;à -il^ii;i;*ar àèn er sterén-' der vor-

':{ zu geben .",,r' *t'iil''àmiiin ait wasserhbhle mit

=.lchen Groilensystemtn 
'in'- Vàtfi'dung steht' - 

du'rch
'- -r^l,p eine Irriizieruns Aès aulgelurréerren - 

l{òhlen-
iì.ì.. .iiàrg.; kann' Anch in diesem ì'alle mussett -
-,,t2 cler scheinbarert 

-Éi['t't,rg 
.der irr . A'ussichl ge-

r.";-fu.;à èiàìi. - aiJu'rìeiiroisct'c Unrgeoung und

- 1"òi'àtiìairr.ìi'.tr'ariiiÉ* gtn" urrtersuònr werdett'

Besonders wichtig ist die Ausdehnung der For-
..,,"rì,'e"; u1'b."i'' ì ii' 

- 

? [ É"' z u s À mme' r h àn gen de, H ir hl en

:ànn. wenll ellle ooer Oie ànatrt Grotte ,des Svstemes

I n t w àsse ru ttgr,*tttttn "iitiiìiài gt*ìtt. t w erd c n sol I'

Die Beschrànkung der im Grotten-
.nnern vorT.un.ehme"ttdelt Forscltttttgs-
rrbeiten aur elne bestim.mt.t'iùr spe-
. i r"i* i;i. ;[; i ir i't r' i z* "ck e in Au s s icht
:enommen?' un tict' hieliir 9e9ign'qte
ÈHi.'T;;',1',It' -i; Interessè der Er-
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reichung des beabsichtigt_en Erf olges.bezw. zur V ermeidung..uoiì Schaàen, nurbedin gungsweis e zuià,s sis. --- - " "

^ Beror oie eigenilichen Forschungsarbeiten imUrortenlnnern begonnen werden, islin der HÒhleeine Re_ko_gnoszierun g vorzunehmen, umeinen ùberblick ùber die'innenverhàltnisie zugewinnen, Art und Umfang der notwendigenAusrùstung festzustellen, d{e Zahl der feilieh-mer an d_er eigenflichen Forschungserpedition
zu ermitteln und sich ùber den gùnùestèn Zeit-punkt fùr die Aufnahme und Dirchtùirung derUntersuchungsarbeiten Klarheit zu veischa"f f en.Gleichzeitig dient die Rekognoszierungitour auchdazu, dalì sich die Forscher und clèren Hilfs_organe mit den besonderen Terrainverhàltnissen
vertraut machen.

Unter Urnstànden kann natùrlich eine der_artige Erkundungsfahrt ausreichen, um Jie Ver-wendbarkeit oder absolute Unbrauchbarkeit derGrotte fùr den beabsichtigten Zweck gt.i.l, ,ukonstatieren.

.-. ?r. Ergebnis der Rekognoszierung ist durchrtxlerung der gemachten Beobachtùnsen unddurch planliche (wenigstens skizzenhaf"te) Dar-stellung der erkundeten Grottengànge festzu_
lggen,_ qm elne Grundlage fiir iià- weiteràà,
eigentlichen Forschungsarbeiten zu besitzen.

,Viele . Karstgr_otten lassen sich oline Inansprucir_
nahme eines gròBeren Ausrùstuirgsapparates rrnd chneAufbietung einer zahlreichen Fiilismannsctrait ver_hàltnismàf3ig _ leicht und rasch ,rrforschen; anclerekònnen nur dann grùndiich untersucht werdàn, wennf orschungsutensilien verschiedenster Art

ur,: r bedeutender -Nlenge, sowie eine gròBere A n -
:i-- r'on Hilfskràlten zur Verlùgung stehen.
-r :tr Tat sind zahlreiche Karstl-ròhlen von einem ein-
: .':: Spelaologen unter Verwendutlg der sogenanntell
.-i.,..o Ausrùstung", die nur aus den unentbel-rrlich-
-:,- (ìegenstàndet besteht und unter .\[itrvirkurrg votr
r,:r 5en-Begleitpersonen erlorscht worden; es-gibt aber
*:n::-.o vielé Beispiele, daP: die erfolgreiche-. Unter-
-:-'-ng schwierig-begehbarer Crotten der Aulbietung
:-- §roBen Sach- und Personalapparates bedurlte'
- >, ret-eiligten sich an der Erlorschung {er mahrisciren
Jt'-:cochai und ihrer Hòhlen zwÒlÌ Personen; das
r--.dstungsmaterial wog 600 kg.)

t'o es sich um die beabsichtigte Erforschung eiler
r-:rkundig oder vermuteterma8en - stàndig oder zeit-
r,r- -ig - wasserfùhrenden Ilòhle handelt,. ist eine
,. ,.iige Aulgabe des Spelaologen die F, r rn i.t t 1 u n g
:.: Zeitp-unktes,- in welchem die. eiqentliche
- -:ersuchung vorgerommen werden soll. Es. gibt
' -srgrotteni die Iberhaupt nur bei andauernd rlie-
:,,.::.n"\fu.."tstand (also oft nur im \(/inter) erlorscht
u.:den kònnen, wàhrend andere am zrveckmàBigsten
:o: normaler oder stàrkster Wasserlùhrung untersllcht
,..J.r. Aus Sicherheitsrùcksichten lassen sicl'r nàmlich
: ' ieten Wasserhòhlen nur bei konstant trockeuer Wit-
-::-rns Beobachtungeu anstellen, da bei losbrechendem
l.t.ì au. \Vasser" solort steigt und das . Lebeu der
--:i.cher selàhrdeu kann. Ein Beispiel hie{iir bietet
...-le[ànn-re Unlalt im Lurloch' wo eine Expedition,
: : zu unsùnstiger Zeit die Crottenbegelrultg vor-
.-o**.n -hatte,-durch aclrt Tage il- der Hòhle ein-
i..i-rrfòi..n war'und sich in hijchÉter Ltensgelahr be-
ì=a. ,A". Crùnden volisttindiger Erlorschung. der
Éenverhiiltnisse sind dagegen- Hòhlen nur -bei an-:.r,*0." Niederschlagen, 6ez=w. sowohl in der Trocken-
:eriode als auch in dèr Regenzeit z.B. dartn zu unter-
:r;h;;. winn das in die HòIle eingedrungene und hier
::'leiiim.t.t Stelle verschwindende Sickèrwasser An-
ìrÀoìnt i. Ìùr die Fortsetzung der Hdhle, bezr'v' Iùr
.is Vortranaensein sonstiger Kommunikationen geben
iann.
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zur Durchliihrung seiller Aulgabe erlorderliche Iiilfs-
mannschalt zugewiesen. r\uch bei der Erforsclrirng der
Dachsteinriesenhòhlen erschien es wie ùberhaupt bei
den meisten Forschungsarbeiter-r in irusgedehnten tLnd
ìnhaltsreichen Grotten unerlàfJlich, eine gewisse
Arbeitsteilung nach den zu bewàliigerclen Aulgaben
und den besonderen Fàhigkeiten unC Kenntnissel der
einzelnen Teilnehmer eintreten zu lassen.

Jede IlÒhlenforschungsexpeditior-r kann jedoch
vollstàndig vers,agen und an die Stelle des er-
hofften Erfolges honnen nicht nur Ì\liBerfolg,
sondern auch Ungliicksfàl1e schwerster Art ein-
treten, v/enn die Tour schlecht organisiert ist und
die unbedingt erlorderliche Disziplin fehlt. Zur
Aufrechterhaltung der letzteren ist die absolute
Llnterordnung jedes einzelnen Teilnehmers anter
die Leitung der 'Expedition, die
naturgemà13 einem erfahrenen Spelàologen
ùbertragen wird, notwendig. Die Disziplin
erheischt es auch, daB das Komrnando jedes
anderen Teilnehmers, der in gefàhrlicher Situa-
tion eir-re Aufgabe zu eriùl1en hat, von den Mit-
beteiligten genau beÌolgt wird. Unachtsamkeit
kann von den nachteiligsten Folgen fùr den Be-
treffenden oder alle Teilnehmer begleitet sein.

Solche Belehle zu geben, kommt beispielsrveise ledes
Expeditionsmitglied in die Lage, das in einern tiefen
Schlund oder ùber eine Hòhlenwand .ibgeseilt rvitd
oder aul einem angeseilten Boote einen reiBenden
HòhlenfluB zu belahreu hat. Seine Weisuugen, die rneist
in dem Zuruf ,,Nachlassen! Halt! Auziehenl" bestehett,
mit der gròBten Peinlichkeit auszufùhreu, ist Pllicht
aller, die hiebei mitzuwirken haben.

Mit Recht sagt Kraus: ,,\7o eitt jeCer clas I(om-
mando fùhren will und wo daher l<eine Disz\rlìn

I
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!g11scht, sind UnglùcJ<sfàlle .nicht rrrsgeschlossen, dieauch ein Menschenleben kosten kbnnen. \\rildesDrauflosgehen ist bei der litif,,-fenlor_schung womògtich noch v.r*..iiicherals bei der Atpintstit<.,,
Die meisten Hòhlenforschungsfahrten machen

es notwendig, schon vor dem Einsties in die
Grotte und dann in dieser selbst geilisse S i-
ch erheitsvorkehrun gen zu iieffen, um
Unglùcksfàlle zu vermeiden oder doch eine rasch
einsetzende Rettungsaktion zu ermÒglichen.

Zu den bezriglichen MaBnahmen zàhlen riie
qelaulU.ntersu_chung der Forschungsgeràte (wie
Seile, Leitern, \il/inden usw.) auf i-hie grauch-
barkeit, die Aufstellung von Avisoposten an der
Einstiegstelle, eventuell auch im Grotteninnern,
wenn es sich um die Erforschung einer Wasser_
hÒhle oder eines NaturschachtEs hanclelt, die
Sorge fùr die Beobachtung besonderer Vorsich_
ten beim Abseilen in tiefe Schlùnde, die Siche,rung eines Rùckzugsweges fùr den Fall desplòtzlichen Auftretens vbn I Iochwasser. Vor-
kehrungen zur leichteren Orientierung in laby-
rinthartigen Systemen u. dgl. m. Die-Auswahl
unter den_ mòglichen Sichèrheitsvorkehrungen
!_rngt selbstverstàndlich von den jeweit§en
Umstànden ab.
_ B.i d^er Erforschung seukrechter Schlùnde pflegtman am Schachtmunde eine Wache aulzusteilen, di; Ce;Einwurf von Gegenstiuden durch Àlenschen'zu ver-hindern lat, Anzeichen von Steilrschlag clen in derTieie_tàtigen Personen rechtzeitig urittellen muB usw.Die. Postierung sjne-r rVache an ien Flòhleneingangen
gebietet ferner die Vorsicht in allen Fàlten, in'denen

a::ch einen 'Witterungsumschlag eine Geiahr Iùr die

I::scher entstehen kann'
.\ls Verstàndigungsmittel, fùr die. Verbìndung

=,'à'.r'òù.tilait. 
'oder"zwischen den in der. HÒhle an

-,..f,i.0-.ràr'S1éf r.n arbeitenden Personen.' .dient in der

;, à;;;;;'i$htenioiscrlun g last ausschli eBli ch das trans-
- ;;ì;-'i;l.rìion. elte'.à?ngs krnn es inlolge des Ge-

,:..." Àa.f.ttii brausender H0hlengew-àsser. versagen;
.;; ililH J^. Ntrcirlotn' das-{riiher das.ùbliche
;;;iirdiil;.*itt.t *ui, oder Lichtsignale' elektrische

;ì;;;;;iE-u. oe'gr' zur verwertdung'
Bei Arbeiten in rVasserhòhlen sind,eine Sicherheits-

-#rurràà- ,r.t, P e g e I b-e o.h a.c h,t uI q--"-' am

froiii"iii,i,a.i*' welche-die iortlau{ende Orientierung
'#i d.?' j;;t"Jie.n Vu...tttand und, das rechtzeitige
il;ì;*"'àer òrotte La-ttÀin"tndem Steigen des

S assers ermòglichen.
tn fiOtrten. die schwierig zu belalrren sind oder eine

-o'à! 
"4',i'.iàiiriÀ" ù"iit,Ar, hàngt die sich-erheit olt

ir.r.t ri.niùù-'uor-d., lÀtigiicrtteit- ei nes raschen Riick-

ìil'il'È;ìle drohendàr'cetahr ab; um die'se Mtig-
-rlf,i"ri'?, ì.rtutr.n, ist dann hàulig--die Anlage. von

R;i;;r?.tteigen ober dem Hochwassernrveau
,rà;; ài.'È.;tàrrurig einei zweiten verbindung mit der

drri.ù'a.n.l rr;; ;d. art * Notu"gang"' eriorderl ich'
Yffi;-'ffiir;'".ng"ràgtt Rettungssteige erm6glichten
#iìàì"r."lìil àli r?iò"'r.'ung "der -Rekahijhlen' Im
Hàìilili#;fi,tÈ';";sl;;; *'ia' ein in die AuBenwert
;iiirì"no.i'N.bengang, dt't uom Hochwasser' nicht er-
;:i&i;t,'ù' }*,À' Éii?it"gt*tg bestimmt und gangbar
semacht.""'ii'*"itr..zweigten orotten ist es -o{t sehr, schwer'
ohne Markierurgtitichen die Finstiegsigllg
i,iil,'à..'riiira"r.- È..iio- Àt'antt, claB er, nach 

- 
AbschluB

:.ir* T;;ilrg* i' der Ràuchgrotte zum schacht-

;;;; ;;i-;ch-langem Suchen uia "q: durch seine

iii,^È"irr.r*iiJ erkeirnbar gebliebenen -Fulispuren ge-

iil s,;"òi"K"ìr, àiir."Èot't e-h at ihren N a men von einer
Hirlin. die vor ernem t'*ttttt in der Grotte Schuiz
iltliil'rài ffi fiaÉ"s nicht mehr land; àhniich er-
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ging es'in derselben Hòhle einem Archàologen, der erstnach zwanzig Stunden aus seiner fug. t.Ìi.it werdenkonnte.
Die Begehung einer langgestreckten Hòhlevon ungùnstigen Terrainverhàltnissen ist nicittnur sehr mùhsam und arstrengend. sondern

auch auBerordenflich zeitraubenà', u. zw. urrl so
mehr, wenn es der Forschungszwàck notwendig
macht, schwere und.umfangieiche Gerate, i. ilmassive Boote, in eine entligene Grottenpartiezu bringen. Aber auch dià Lage der Hohlegegenùber den nàchsten Ansiedluir"gen und ober_irdischen Kommunikationen ist von" Einflu8 aufdie Dauer der Exledition. Derartige imZeitmoment gelegene Érschwernisse der ffdfrt.rr_lorschung fallen besonders stark ins Gewicht,

wenn die Frkundungsfahrt hatte erkennen lassen,dalJ der l-orschungszweck nur bei ununter_Drochenem mehrtàgigem oder selbst mehr_
qÒchigem Aufenthalt in der nàchsten Nàhe der
LIòhle, bezw. bei einer cifteren Wiederholung der
Expeditionen zu erreichen ist. In solchen falten
erscheint es oft zweckmàBig, in der Flòhle oderam Eingang derselben ein-Lager aufzuschia_
gen, von dem aus die tàglichen Untersuchungs_
fahrten s.tattlinden" odei Forsch u ngsw ege
herzustellcn, 

^welche die raschere Erreiùung d"er
tiefer in der Grotte gelegenen Arbeitsstellenlund
insbesondere auch den leichteren Transpori der
Forschungsgeràte gestatten ; solche proviìorische
§Teganlagen sind auch vom Kostenstandpunkte
dann gerechtfertigt, wenn sich schon bei der
Rekognoszierung die ErschlieBbarkeit der Hrjhle

:-: den beabsichtigten Zweck herausges.tellt und
:-= \nlage stabildr Wege fùr Cie I-rs.clilieBung

="-r.i ut§ notwendig eiwiesen hat. Wàre der
r -. derhoite Zt' ur.d Abtransport der Forschungs-
--=rsilien iedesrnal mit besondereu Schwierig-
, =,,.n ,na 'betràchtlichem Zeitverlust verbunden,
-., riird in der Hohle, deren grùndliche Unter-
.;chung hàuligere Expeditionen. erlorderf an
:i u3. Hocfiivasser ìicht erreichbaren Stelle
. . Geràtedepot errichtet. Ebenso ist es
--,rderlich Proviantdepots anzulegen'

Der Zeitaulwand, den die Begehung eìnerllÒlrle er-
''-iert. ist ie nach dett zu bewàlligenden Schwtertg-
,=.:.n und cter Zaht der Expeditionsteilnehmer sehr ver-
.,.Éen. i; làicht begehbalen Grotten kann ein Hòhlen'
;,;ni1;; -r*r, in einer Stunde zurùckgelegt .werden,
- ò;it.r. deren ungiinstige Terrainv.erhaltnisse nur
,-r rr"".rì".i Vorlvlriskomirerr auf Leiterrt. in Boolen
..it.'s.1titt.n, benÒtigt man olt die iùnllache und mehr
7.ìì. T; t ontit. r.l.lrielsweise wàhrend einer in das
-rààirÈ".s"i Grottensystem unternommefl en Forschungs-
.[it. ai.-to Stuuden"dauerte, wegen Hochwassers nur
:.ii'*eit-in ueue I{ohlràume vorgedntngen lverden'

Die Gesamtdauer einer einzigen Expedition betrrigt
,;,1+ Éi. 

-"Eo-'§trnOen. Zur Eilorschirng. einer 2 km
,àn.n Téif.rt.ik. d.t Dachsteirlriesenhòhle w.ar eine

::,.?ùrOie" A.tr.it in a.r Grotte selbst erlorderlich; der-rrT^"n? Abstieg vom Tal aus zum- hochgelegenen
rìof-rf.nno.tàr erl6tgte bei Tag, die Hòhlen{orschuttg
.elbst z^ur Nachtzeit; vor dem Cìroitenetngang lvar ertl
#;t;fg..it tug.i, worden. Die Erforschung der
t:nf.ri.n. die- vort dém nlhezu 110 m tieien.Abgrund ,,Ma-
:;h'rì:" "ìr.ì.r-r.n, eiforderte die ununterbrochen.e fiinf-

:r""i"" nìiiÀtelheit der Expedition art der Arbeits-
.ìFtìEì ;;;É tÉr wrrde - und zwar anl Grurrde der
iliì;t --;il Liger eingerichtet, von-detn aus .cirte leie-

irrini..r'r. V.tt ln?ung fiit d.r Oberl-làche bestand'
Provisorische Wege werden in schwer begehbaren

,rd lr.Ààà.jr-rt.n Giotten olt gebaut' Die vollstàndige



Erlorschung der Rekahòhlen gelang nur dadurch, da8Forsct ru, gs-slei ge. au ge r egt- *; ;a;;: *iì.rìJ"lri.r, t rudeu autterordenrtich ichùierigen Tianspaìi àer gooteurid sonsrigen 
_ Oeràte erleict'tÀiren. 

*ioìàér,r"aucn 
Aieledesmalige ùberwinctu.ng oer viàrén-Vài.àrtatt. u.r-meiden lie-Ben. Iu aer po-it<trotrte'k;iiil. ;;;';"cr.r Her_stellung proviso_rischer W.grrìugd^ irrO*"ir", Uf.r-luhr .iiber den Hdhlensee ifi eni;i-haìfJn '§ànoe 

aenArbeilsplatz erreichen. wanrena--roiÈei"'itir"'àen nln_und.Riickweg je zwei Sru,,aen,idrig';;;";:''
.. Um den schwierigen und zeitiaubenOìn Zu- ,nOAbtranspo.rt der scliweren rrnrungieì.ii"ì" ùtensilieuzu vermeiden, errich teten die ErlorscTer i.i n.-f,if,ofiièiiin per Schmidtgrotre .i" D.Éi. "".Ànjeie^ìrie.tine.

Spelàologen dagègen hatten ihl dàratàmiÀii, ;n einemHause ei ngericiire"r. das ir rrri Glrà ri.ìftIi,.' o.r, utr_

fl,i';iJ H. ; ;!" ft*! i:i §3,i: fi iLTt,:, *:[g:,,nHi,:
ha t. schon ma-n ch e, Forscher ;*'.;i;; "c;;aìà,' 

a i", o,r,nàchsten Hochwasser mltgerissen oder zertrùmmertwurden, gebracht.
Bei {er Erforschung der Lurgrotte in Steiermarky:d :I^Ilp,Iianid epots "erri crrtet, uh-'oì. wt àà,r,oirn gvon Katastrophen, rvie im Jahre 1g94, mÒglichst zivermeiden.
Zur methodischen_ Erforschung und plange-

_qi,!,-, Ausnùtz un g der Ka rs tgrc iienwel t'genu gty1!j altgin die.Begehung und Unrersu"churì!
Jener unterirdischen Hohlràume, die sich dertBeschauer als offene Gànge, Halten ,rà Dorn.repràsentieren und deren- Betreten touristisch(wenn auch unter besonderer Kraftentialtun[
und mit GeJahr) ohne weiteres mòglich erÀcheint.
r.s tst namllch eine wr,chtige Aufgabe des Spelào_
logen, auch festzustellen, 

*ob 
derlvon ihÀ in allen

seinen offenen Teilen begangene und untersuchte
Flohlraum eine in sich gescllossene Gròtte dar_stellt oder ob nicht die ÈOhle eine nur u.rà..il.,

:r;l-. derzeit nichi gangbare Verbindung mit
;-deren llÒhlen besitzt. Die Ermittlung,;reilegung und Erforschung ver-:rckter Fortsetzungen vor Hòh1en,
-ugen sich diese nun als Verlàngerung des be-
i:hbaren Hauptganges oder als SeitenhÒhlen
::l§eisen und die Klarstellung des weite-:.n Verlauf es von Htihlen gewàssern,
::e bis zu ihrem scheinbaren Ende verfolgt lvur-
-'en, hat nicht nur eine hohe wissenschaftliche,
-:,ndern vielfach auch eine hervorragend prak-
:sche Bedeutung.

So wijrde manche Karstgrotte, die den Eindruck
.:ner ,,Halbhòhle(( macht, wàhrend sie tatsàchlich eine
--ioB unterbrochene ,,echte HÒhle,, von grdBerer Aus-
:ehnung ist, in ihren gegenwàrtig dem Beschauer sich
:arbietenden Dimensionen den Ahiorderungen, welche:r die Raumverhàltnisse vom Standpunkte dlr Auswer-
::rng der Hòhle fùr einen bestimnlten Zweck gestellt
a'erden mùssen, nicht geniigen; durch Beseitiguirg desjie Fortsetzung verdeckenden Materiales kànu - aber
'ene Ausdehnung erreicht werden, die sich als notwen-
iig erweist; in einem solchen Falle ist es flun Aufgabeier Hòhlenforschung, die Grotte aul rtie MÒglicÈkeit
:iner solchen VergròBerung des Rauminhaltes hin zu
rntersuchen. Nicht minder wichtig kann die Aufsuchung
;'erschlossener Seitengrotten, bezw. die Aufiindung einer
Verbindung mit anderen HÒhlen sein, wenn eine an
sich geeignet befundene Karstgrotte praktischen Wert
rur im Falle mehrfacherZugangsmòglichkeiten hat; auch
hier hat der Spelàologe mit diesbeziiglichen Unter-
suchungen einzugreilen.

Eine scheinbare vollkommen brauchbare Trocken-
hÒhle ist fùr den beabsichtigten Wirtschaftszweck un-
geeignet, wenn sie zeitweilig inundiert wird. Vor der
Erschlie8ung einer solchen Grotte mu8 daher der For-
scher ermitteln, ob der Hohlraum den HtjhlenfluBhoch-
wàssern ausgesetzt ist.
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' Von besonderer ì(/ichtigkeit ist die Feststellung des
Zusammentrranges mehrerer Grotten und des VerlauÌs
der Hòhlengewàsser liir die Entwàsserungsarbeiten und
lùr die Trinkwasserbeschatlung; die positive und nega-
tive Auswertung' vorl Karstgrotten fiir die Durchfiih-
rung derartigeiMaBnahmen kanu zu MiBerfolg,en lùh-
ren, wenn nicht vorher alle Verhàltnisse jener Hòh1en,
in denen die unterirdische Wasserzirkulation normal
und zur Zeit d,er Hochwàsser sich vollzieht oder die
fùr den Zu- und AbIluB des rù(/assers sonst in Betracht
kommen kònnen, klargestellt werden.

Das Material, durch welches der Ver-
lauf einer Hòhle oder die Verbindung mit an-
deren Grotten verdeckt wird, kann verschie-
dener Art sein. Es handelt sich hiebei zumeist
entweder um Verschrittungen, Ver-
stopf ungen, Versinterungen oder um
Abschlùsse durch den gewachsenen
F e 1s. Diese Verdeckungen àuBern sich in
dem Auftreten von Blockhalden, Schuttkegeln,
Schotter-, Sand-, Lehm- oder Roterciemassen, in
Tropfsteinbilduirgen oder in Felswànden mit un-
passierbaren Spaiten und Lòchern. Das Ver-
stopfungsmaterial ist enhveder in der l-lòhle
selbst entstanden, rvie der HÒhlenlehm und Kalk-
sinter, oder es v/urde eingeschrvemmt, wie unter
anderem auch iìeisig, Baumstàmme, Laub, Sand
u. dgl.

Die Unterbrechung eines Hiihlenganges durch V e r -
sturzmaterial, das entweder von einem grò8eren
Deckenbruch oder vom gànzlichen Einsturz eines
Hòhiendachstiickes herrùhrt, ist eine sehr hàutige Er-
scheinung. Das groBartigste Beispiel einer derartigen
Verlegung des Hauptganges ist der Trùmmerharrfen des
sogenannten Kalvarienberges in der Adelsberger
Grotte, bezrv. jener riesige Einsturz, der sich an der
Oberflàche durch die groBe Bodeneinsenkung der Jer-
§anova dolina àuBert; durch diesen Zusammenbruch

:mrs Teiles der Hòh1e wurde letztere eutzweiseschnit-m.-d der PoiklluB, dsr diesen Gaug ehemaÈ durch-
"::.=te.,gezwung€n, sjch einen anderen Ausweg zu
:r-r-:;:i! dln er sich auch in der Seitenhòhle ,,Tartairus,(.,::ie. In der Rauchgroite hat ein sehr hoher Schutt-
rr*-:t . der von einem gro8en Einsturz kommt, den drit-e- Einstiegschacht zur Gànze verstoplt. Auch in deru: :nlàndischen Martingrotte erscheint die Verbindung*r--:eicher groBer Hohlràume durch Einsturzmateriil
mr::iach unterbrochen.

De Nichtsgrotte im màhrischen l(arst ist durch eineI :,ckhalde blind abgeschlossen; hinter letzterer
re:-: sich eine Troplsteinhòhle aus.

lie zum Plutonschlund im Kùsteniande gehòrige
::::ie ist an ihrem Ende durcl.r Schotter un-d Rot-t j e vollstdndig verstopft, hat aber eine Fortsetzung,:. zum urrterirdischeu Laul des Trebiéùusses fiihrt. -

In einer Krainer Htihle Iand man den Hohlraum:-:ch eine 40m hohe Masse von Htihlenlehm
*:-einbar abgeschlossen, wàhrend es sich tatsiichlicl-rr-: um eine Verstopfung handelte.

-\lanchmal sind die zwei Hohlr?iume trennenden
.l-:iagerungen durch Tropfsteinmassen verkittet, wie- =s bei den Aus{ùllungsprodukten, die sich zwisclren
:=: alten und neuen Schoschuwkahòhle angesammelt
:.ren, der Fall war. In vielen anderen H5hlen sind
''e Otinungen, die zu weiteren Hol'rlràumen liihren,
:';rch die Natur - im Wege der Versinterung
- sozusagen vermauert worden.

Ein seltener Fail der Unterbrechung eines Hdhien-
;anges ist ein derartiges Nachsitzen senkrech-:er Schichten, daB die:llte Hòhlendecke au{ dem
Fiòhlenboden aulsitzt; ein Beispiel hieiiir bildet das
--=Ìsmassiv, rvelches die Kaiser - f-ranz - Josef - und Eiisa-
:.:hgrotte in der Adelsberger Crotte einst unterbrach.

FàlIe, daB mehrere Hohlràurne durch den gewa ch -:enen Fels voneinander geschieden sind. jedoch
iurch ein kleines Loch oder insbesondere auch durch
:nge Spalten miteinander in Verbindung stehen, kommen
,-it vor. So ist eine ausgedehnte Seitenhòhle der l(aéna
iama mit letzterer durch einen engen Schlupl in Kom-
munikation, der den Eriorschern dér Haupt§rotte lange

D/tr tl
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Zeit unbemerkt geblieben war. Die Martingrotte b+ l
steht aus zahlreiéhen gro8en Hohlràumen, Aie unter- 

|

einander zum Teil nui durch Spalten in Verbindurlgl
stehen. 

I

S elbstverstàn dlich deutet das blo8 : Vorh. anden-'
sein von Material der erwàhnten Art nicht ohne
weiteres auch auf eine Verdeckung oder Unter-
brechung vofl v/eiteren Hohlengàngen hin. Die
Feststellung, daB es sich tatsàchlich um eine
Verhùlluug des Zuganges zu anschlie8enden
Hohlràumen, bezw. der Verbinduttg mit wasser-
fùhrenden Hòhlen handelt, làBt sich uur aus be-
sonderen Anzeichen gewinnenl manchmal
gelingt aber die Entdeckung bloB durch Zu-
fa11.

Ein solches Moment, das Iùr das Vorhanden-
sein weiterer Hohlràume, bezw. auch fùr die
Nàhe eines Iiòhlenflusses spricht, ist vor allem
der,,Hohlenwind", ein scharfer, regelm à B i-
ger L uf tzlg, der aus einem oft nur kleinen
Felsenloch, aus einer schmalen Spalte oder aus
dern Ausfùllungsrnaterial in die Grotte dringt.

Die wissenschaftliche Erklàrung dieses Phànomens
Iiegt darin, da8 Entstehung und Stàrke eines Fl6hlen'
windes nicht nur vom Temperaturunterschied zwischen
Au8enluft und Hdhlenlu{t, §ondern auch von der GròBe,
Gestalt und dem (horizontalen oder geneigten) Ver'
laul der Grotte sowie von der Zahl der Òtlnungen und
dem Vorhandensein von Engsteilen, Blockhalden u.dergl.
abhàngen.

1,o' r on Hòhlengiingen und schlie8lich zu einem unter-
n::-\-:1er1 Abgruni fiihrte. Die Wahrnehmung, dat3 am
1:,:. der altén Katharinenhòhle aus den Bodenablage-
-::--tr ein scharfer Lu{tzug blies, lùhrte zur AuIiin-
, -.- ton Spalten un(er dem Boderlbelag und des wei-
*.i ,ur Entdeckung der heute von Fremden stark be-
i:-,-..ien neuen HÒhlé. Auch bei der AuÌiindung und
:: rrschung der Punkwahòhlen spielten Hòhlenluit"
:--,murtgenl die aus Lòchern trnd Spalten kamert. eine

= .cheidende Rolle. Im Plutonschlund wurde man aul
:': Fortsetzung der Hòhle durch, einen Lultzug auf-
rerksam gemalht, der aus den Lehmmassen hervor-

Beim Aufsuchen von Llòhlenverbindungen
-uB den Spalten, die sich an den Wànden,
:rm Boden òder der Decke jeder HÒhle zeige\
:r,rondere Auimerksamkeit zugewendet werden,
:a sie oft eine Kommunikation mit anderen Grot-
:trn oder auch mit der Oberflàche herstellen.
>rlche Risse, Spalten und l(lùite verraten die
=ristenz anschlieBender Grotten (oder auch
tines nahen Ausganges an die Oberiiàche)
:àuIig, wie schon-eru,tàhnt, ctrurch einen regel-
nà8i§en Luftzug oder durch mannigiac-le
-\lerkmale einer hier konstant oder zeitweilig
-"'or sich gehenden Wasserzirkulation.

Die praktische Bedeutung des Spaltenverlau{es.iiir die
3estimmuns der Lrge neuer ioch u. bekannter Hohlrlrrme
ersibt sich"aus de-r Tatsache, daB die Kliiltigkeit des
Celteins geradezu die Voraussetzung fiir die-Hòhlen-
rilduns isi und daR daher alle Hòhlen ihren Ursprung
-n den" vorhandeuen Gesieirrsspalten haben, die durch
,1ie chemische und mechanisché Arbeit des eingesicker-
r.À \fr...t. nur verlàngert, erhòht und verbreitert,
,lin ,u eisentlichen Hijh-ien umgestallet wurden. Die
:ct ictrttuse-n und tektonischen S=palten zeichnen dem
i\irs..r dEn Veg vor, den dieses vermòge seiler.Schwer-
kralt in die TieTe nirirmt; je nachdem diese Spalten ver-
iiri.n - die Schichtiugen parallel zu deu Schichten,

Beispiele Ìtir die Entdeckung neuer Crotteirgilnge
durch ilie Beachtung solcher Hiihlenlultzùge bietet die
Geschichte der HòElentorschung in groBer Zahl. lm
màhrischen Karst fand man bei Untersuchung einer
Hòhle eine laustgro8e offnung, welcher ein so starker
Luftzug entstròmte, daB ein Kerzenlicht erlosch; die
Nachlorschung ergab, da8 diese Òllnung zu einem
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die .tekronischen Spallen (Diaklasen) senkrecht oder
9c^lrag zu. den Sclrichten, die Schichtbànke olt ùber
1 00 m hoch schrreidend, laug uud eng und ii.h tjtr.r,«reuzend - ergebeu sich auclr verschiedene Formenund Lagen von eigentlichen Hòhlen. Der Spaltenverlaulist manchmal auclr die Ursache, daB viele Htihlen system_arlig zusammenhàngeu. sowie daB etageu[òi-mige'irber-
erna.uderlagerungen von HorizorrtallrÒfilen und-die Ver_Drlctung der letzteren durch senkrechte ,.Kamine(( vor-kommen.

-- D. ie engen Beziehungeu zwischen Spaltensys{em uudI-lijhlenaulbau lassen sich auclr kartògraphisch nach_weisen uud es zeigt sich dann bei eirier'solchen Ein-traguug der Hòhleu in das Spaltenschema, daB selbst
ern- ausgedehntes, scheinbar regelloses und verwickeltesLabyrinth kreuz und quer ve?laufender und ùberein-andcr gelagerrer Hòhlèn auf einer gewisserr s1 stem_màBigen Crundlage aulgebaut ist; Es kommt'daher
de.r. tintragu-ng jedes spaltenlòrrnigen Canges in deuH-òhlenplan [ùr die Feèrslellung ùeiterer -Hohiriiume
oft aussShlaggebende Bedeutun§ zu. So wurde z. B.bei der Erforschung der Rasovn-*a einem unscheinbarenleiìe des ,.Marirraover-Canges,' gelegentlich der òrt_lichen. Uutersuchungen keiné Bediutu-ng beigemessen;
di_e Einzeichnung in die Karte errvies jerloch èinen auÈ
fallenden ParalleiismLrs dieses Ganges niit dem Macocha-gange und liell ilrn als erne ursprtingliche Diaklase er-kennen; auf Crund dieser Beobachtuns wurde die
Ulrlersuchuug des Ganges aufgenommen u"nd liihrte zur
Entdeckung neuer Hohiràume.

Auch die Beachtung aller Merkmale, welche
anzeigen, daB durch eine Hòhlenspalte bestàndig
oder zeitweilig \Yasser in die Grotte eindringt
oder aus derselben abflie8t òder daB eine'frok-
kenhÒhle zu gewissen Zeiten inundiert wird,
kann zur Auffindung neuer Hohlràume fùhren.

Alles Sickerwasser, das sich in einer HÒhle zu klei-
nen Rinseln oder Bàchen sammelt, flie8t, der Schwer-kralt f-olgend, dorthin ab, wo es den geriigsten Wider-
stand tindet; es sucht sich durch die zahlréichen Risse

-: Spalten einen Ausweg, bis es sich mit dem in.=.: anderen Crotte stròmenden HòhlenfluB vereinigt.
---- seinem Weg dahin hinterlàBt das l,X/asser, auch
tu:::1 es nicht -konstant flieBt, doch meist deutliche
:;-ren un4 gibt dadurch in der Regel Anhaltspunkte--: iie Auftindung weiterer Hohlràume. Aul das Vor-
:"-:ensein anderer Grotten deuten auch jene À{erk-
:i:: : hin. die sich als Hochwasserrùckstànde darstellen
--: berveisen, daB ein in der Niihe unterirdisch flieBen-;.. Cewàsser zeitweilig ùberliiuft und in die sonst
::rìene bekannte tlòhle austritt.

Jie Spuren einer durch Spalten sich vollziehenden
[..serbewegung weisen also nicht nur den rVeg zu an-r:=n Grotten, sondern speziell zu den H6hlengewàs-
= :,. die in ienen unbekannten Grotten zirkulieren.\ =.iher Art diese Spuren sind, wird bei der Be-
-,::=u'hung der Frage, wie HÒhlengewàsser au{gefun-
-+: ';rerden kònnen, zur Eròrterung gelangen.

3ei ungenauer Untersuchung einer LlÒhle
,::r mangelhafter Kennhris der Anzeichen, die.:: HÒhlenfortsetzungen hindeuten, aber auch- ge gànzlicherr Fehlens oder verwirrender
:.-{e solcher Merkmale kommt man allerdings

' -- durch Z uI al1 durch das unerklàrliche
: iktische Gefùhl einfacher Bergleute
- : Hòhlenarbeiter wie auch durch die:':nschelrute ìn die Lage, weitere brauch--. : Hohiràume aufzufinden.

)tr Hauptgang der Adelsberger Grotte wurde ent-
i*:.:. als man gelegentlich eines Kaiserbesuches hoch:rr: der Sohle des gro8en Domes ein 'fransp;rrent an-
r --.e11 wollte. Die Fortsetzung der Nichtsgrotte fand
r":--,. als bei der Suche nach Knochen in dèn Ablage-
-:-;:produkten, welche die Hòhle blind abschlossen,
:rr .\rbeiter durch die Lehmmassen durchbrach und ini:r :isher unbekannten Hohlraum stiirzte. Der dritte
>:-:.'ht der Kaòna jama wurde dadurch entdeckt, daB
lrt-:. Stulenschlagen ein Stein unter den Hammer-
"rr :gen plÒtz ich nachgab und eine Felsspalte bloB-
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Am schwersten ist die F.ortsetzung der

HJìri;" 
"à;;i-;ì linàen' i"9 . die horizontalen

V/asserhòhlen in uneiteict-rOarer.'Tiefe sich

;'"ii'ià;;; ;;i.' a.m'xiveau des Meeres' des

3:[si;;, l-.t tuttt, bezw' des.Grundwassers
;;; rù. ;. I,:q:l: I'f;[?',=, S;J';:,{:"J: Tjnqist. die verttkalen rt
iÈI" 

" ,'i"a ,i.r-rt i'ii'i nut die .A'rbeit des

lili.riàìio*ffi ::::'a.:i'.');:,t,1!1:t.tft 
t;i,:

nur eine regenerlere
I;i.I,', '' ii.'- o'"t''uonì'ng lPerf oration ) der

iir[,.tr,i.r,ì., ertolgte m"an..ìhmal auch von

unten nach oue". 8'ìcn' ireiBe Quellen und

Sàuerlinge. dre t'Àti aus . grof3er- Tieien

.'à;;;;:" ;,'cn apàpnvsen ( Aisl à ui,t''' 11-L?:
;i.;il;;"'lntrusioneir' [Éin press un.sen J). s9.1v-r1

I-ìi"'ari.ii--unterirciisclie und,submarlne
fti;;..#;et, wetctre"duìch die geothermische

fi.i.n=tut. bedingt werden'
Vor a1lem bieten <lie ;;;;;;tttt Zeit v-on,,Bock fest-

sestellten lulkanischen'"d":lrìir't''"ischen KarsthÙhlen

ii;,;;àil*]iil:::lql''\i:ì,1,:*,t,til,.?':f T,.ì'.'l;:
H,:i!:l-i,?ì:,!'t ;:',ììài' r,ii. wàiià't' oh I e . e r i n n e rt a b er

immer an Schluchten "à"i"afti'" 
der Oberflàche' eine

',) li ì'iI i, i' i, à' À ; "r l',Tf.:,il :.1';l;: J'J;.," 1,." 3i1ì1
Hohlbaum aus den I

IlàcIr e empor. oer sta nìi- gte::ht,.T'ltni1l.;t'ilì:;'.1fl :;
heueren Zvlinder''',!,T'iiàn'""ì.rìo,.t Àur*itterrrng
:?; [3'' L*, -i':'fi ..noJ 3' 1:;,'ì;; ;. i 

"' i', à 
- 

u i r'i 
" i, . :-' l' n D o n i'

Mitunter ist drs r"t'tiin'-Ju"tt dig vuJkln'i'sche Auf-

arbeitung n'cn'rren.iiliìi'tigtn "txrii'iret' 
dolomrtisiert'

von mit sano t'r''rt[i" §p;ìiS'1 a31chz9§l]' oder von

einer Unzahl uorl tonù-n ilà §ctractten"sièbartie durch-

brochen, obwohl *t ''àiJ"Ètiiritte Partie einei Kuppe

;;rd;i r;" rnlern ;,orc5i;-fjlf-:',1:flffi§l der aus-

gewitterte Lakkolith'
i2

Die Untersuchung solcher vulkar-rischer Karsthòhlen-
..Ui.te erlordert rei"che harstgeologische Erfahrung und
.-:te Gesteinskenntnis.

Eine sehr wichtige Rolle fùr die Auffindung
-rd Untersuchung- der Hòh1en spielt . nach
.,rck auch der Tàltreppenbau der Land-
, hl[t, die natLirlichen Terrassen des Terrains'
--rter Taltreppe versteht mqn jene -Gesamtheit.,:er unO ietzieer Tà1er, Hochflàchen, Sàttei
:rl Kamme. -welche unter sich gruppiert

:.:iche oder annàlternd gleiche HÒhenkoten
.sitzen.
)ie Taltreppe erklzirt sich aus dem olt sprunghaften
-iri.i der' hcihenlage des Meeres, eines S-ees oder
..., gU.À. eeqenùbef dem Gebirge uttd rus der Unter-

'-:Jhung de*r -dtrreh ALrrasion ttnd Abscltrvemmung
.,zeuste-n Verebnung, rvelche dann in anderer Htjhe
., l.ì&'-u.*o,inen wird, so da0 Stuie um Stule in der

-,.riì.nrù".iieugt rvird, diese Stufen lereinigen sich
iir 

..o.rtìi.r, 
sicitbaren Treppe oder lassen sich a1s

lreppenbil<1 graphìsch darstellen'

Die HÒhlen, vor allem die horizontalen urrterir<lischen
:irrIiàri.- rrO ih re Errve j terun gen ( Ef arrrtions- Lr n d l(orra-
.i"rtfrtiii.r, -clur-ch Ausuolruìig vom .Druckrvasser und
.uiiàsrn,: vom Stauwasser entitanden) stehen mit der
.altreppe" im engsten Zusammenhange'

So liesen die Hòhlen der nòrdlichen Ka1l<alpen in der
S..'ùrr"ìàn- 1300 bis 1700 m, in jener HÒhe' bis zu
;;ì;i;; dià--aus Gosaukreide lMergel lnd Sandstein)
iÀt.fr.na., Ablagerungen der' nòrdlich vorliegenden
i;ii;;-;i;h.". lm"uis z?s 2auo m rnàchtigen gleichmafiig
,:iiàiiiariieà" Triaskalk fande sich fùr d;ese Horizon-
:.erung sonst keine Erkl?ìrung'

Die meisten Etagenhòhlen e rlsprechen der Taltteppe'
d.;; K;;;ì;is liii aen Hòhlenfòrscher von hòchstem
\f;;i; ;;i- à; Àr von einer Hòhle ausgehend.viele iinden
iann, Oie in keinem orglnischen ,Zusàmmenhang stehen
:nd nur dem gleichen (ìesetz entsprechen'



Bei der HÒhlensuche leistet nach Bock dieWrinscheirute ebenso gute Dienste wie
bei der Suche nach Wasser.- Eine Erklàrung,die einwandfrei wàre, gibt es fùr diese Ei-
scheinung vorlàufig nicht. Tatsache ist, dafi
der doppelte Zweig eine bestimmte Orientie-rung aufsucht, àhnlich wie die Magnetnadelin bezug auf den elektrischen Strom. Ob das
gesuchte .Objekt _die strahlende Kraftwirkung
ausùbt oder der KÒrper, ob der KÒrper nur
die Wirkung verstàrkt und in bestimmie Rich-tung 1enkt, konnte bisher nicht f estgestellt
werden. Auf das Ietztere weist der Umstandhin, da13 die Person nicht gleichgriltig ist und
dafJ sie es lernen kann , die eutè empfindlichzu machen. Unfafjbar erscheint die absolute
Sicherheit der Beobachtung, die dem Sehen,
dem HÒren entspricht, wie die aulJerordentliche
Pràzision, so da{J die Wrinschelrute zur ùber-prùiung. einer HÒhlenvermessung benùtzt
werden kann.

Mannigfach sind die Tàuschungen, rvelche den (uten-
giinger verwirren kònnen, da auch lehmerfùllte Grotten,
zerklùftete Gesteinspartien, zersetzte vulkanische Gànge
ebenso wie unterirdische Wasserlàuie und verborgene
Metalle ihre \Virkrrng ausùben. Nach Bock ist es" ein
lrrtum, 

^!r'enn,man glaubt. nach der Stzirke der Wirkungdie Tiefe bestimmen zu _ltònnen, denn jede Strahlun§
nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ai Intensitiit ablAuch ergab es sich in der Praxis,-daB die seichten
Hdhlengànge stiirker wirken als die tiefen Der Irrtumist erklZirlich, wenn man bedenkt, daB im durchlàssigen
Gestein nicht allein die unterirdische Wasserader, son-
dern die ganze vom Sickerwasser durchzogene Schichte
die Wirhung ausùbt. Je tiefer nun das Grunà'wasser flie8t,
um _so m:ichtiger ist die durchsickerte Erdschicht, urn so
grÒ{3er die Kraft, ',velche die Rute zu orientieren strebt.

ì :r ilur der Rute glauben wiil , wird viele Fehler be-

-.-- ..'.--ot,ne i(enninis der Karstgeolog.ie . und .l(arst-' --,,Eraphie ist auch mit der Wùnschelrute nichts zu
*:: -:en.

:-,t man aber eirre HÒhle gefunden, dann .kann man
" . l.ìUinaurg mit anderei leicht feststellen, kann
- . E,Éans" iinden und cien Boden untersuchen ' otr
: ,r 

"à"Àì.rben nicht Schlichte befinden' Von sehr

- .t^ g.à.utung ist die negative- Suche, d.ie, Fest-
: ,s,-dit in d'ieser oder jerÉr Richtung absolut keine

- - ouor.hi,,den ist, dafr kein Wassei llietlt, kein
--,rr.l,.t C.tiein voikommt, keine Lehmschichte den
'. . ìut.frri.frt- Diese Untersuchung kann am besten
- . . Ìì.s;n aussefiihrt rverden, weiì dann jede Spalte'

, ri"ìi,. Siik-erkanal eine Wirkung ausiibt ' wo naclt
.- n.s.n nichts zu beobachien i§t, findet sich nur

; -r;[ì;i É.ii oaer tiefgriindige undurchlàssige Rrde'

-lbung und Erfahrung sind auch lìier uner-
.--ich, -sie 1<Ònnen ohnè den sonst unvermeid-
'-.n 'MiBerfolg nur durch gute Schulung

.'. ingt werden.
Zu ccks Erlorschung verdeckter Grotteitgittge

:-uil eine derartige Freilegq!g der ver-
. rrlossene n -Zlltrittsste1le vorgerlom-
:tn werden, da8 die ungangbare Strecke fùr
-..-l't.n..ir.n und allenialls auch f rir den Tratts-
, ri giun.r.r Forschungsgeràle.passjerbar wird'
l,-. freimachung erfolgt durch Ausràumung de.s

,'.irtoptungsmiterialei und Errveiterung klei-
:.r L'Ochef zu gangbarerl l)urchlàsse;r oder
:'rrch Sprengung voliTunnels durch festes Ge-
.-.in. Dàuer"uncl' Kosten der Freilegung hàngen
. .i[tflctr von der Niàchtigkeit und Festigkeit
:.s Hindernisses sowie voi der Irrterrsitài der
G.ii.t.i.iung und von den verlùgbaren Hilfs-
.irtèin ut . EE gibt l-lohlen, die aul .eine sehr
:;rB; Strecke hi-n mit Schlamm, Ger'òIle, Stein-
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blÒcken u. dergl. vollliommen verstopft sind
und dann bedarf es einer mùhevolleri und oft
Iangandau.ernden Arbeit, um den Weiterweg zu
ermòglichen; anderseits ist aber oft der schein-
bare Gerrillboden einer Schlundhòhie nur von
geringer Màchtigkeit und liegt auf einigen ver-
keilten Bkicken auf oder die Deckschichte einer
SeitenhÒhle ist ganz geringftigig; ja es kommt
vor, daB die Beseitigung eines einzigen Steines
genùgt, um binnen wenigen Minuten und ohne
grÒBeren Kraftaufrvand vreitere Ilohlraume
aufzusahlieBen.

Durch Beseitiglulg von Versturzmaterial, die mehrere
Tage_in Anspruch nahm, und durch VergròBerung kle!
ner Spalten \{ar es mÒglich, die À{artingrotte in allen
ihren Teilen gangbar zu machen und 7u erforschen.
Die Ausràumung von Einschwemmungsprodukten lieB
in einem Tage die Verbindung zwischen der alten und
neuen Katharinenhalle herstellen. Die Erlorschung
neuer Teile der Nichtsgrotte machte die Beseitigung
von Gesteinsblòcken notwendig. Die Kommunikation
zwischen der alten und neuen Schoscl.ruvrkahÒhle er-
{orderte die zeitraubende Sprengung versinterter
Htihlenablagerungen. Ein Durchschlag von mehreren
Metern Lànge stellte die Verbindung zwischen der
Franz - Josef- und Elisabethgrotte in der Adelsberger
Crotte her.

In Hòhlen, die periodischen ùberllutulgen aus-
gesetzt sind, kommt es vor, daB Arbeiten zur Gangbar-
machung unpassierbarer Stellen den Anstoii geben zur
vollstàndigen Beseitigung der Schwemmprodukte durch
die Wucht des Hochwassers. Ein solcher Fall rvurdein den Baron l(/inkler-H<ihlen in Kraiir uud an der
Takakatavothre in Criechenland beobachtet.

Eine wichtige Aufgabe, die dem Spelàologen
bei der Untersuchung der Karstgrotten gestellt
vrird, ist die Erf orschung der Hiihlen-

wasserbewegung, und zwar erscheint die
Klarstellung der unterirdischen Wasserverhàlt-
nisse nicht nur vom Standpunkte der wissen-
schaftlichen Erforschung eines Karsthòhlen-
gebietes nohvendig, sondern bildet auch eine
wesentliche Voraussetzung f ùr wassenvirt-
schaftliche MaBnahmen im Karst, mÒgen nun
letztere dem Schutze, der Benùtzung oder der
Abwehr der Gewàsser dienen und mag es sich
darum handeln, die Hòhlengewàsser untertags
auszuv/erten oder soIlen gròBere "fagwàsser, die
an einer Stelle in das Erdinnere verschwinden
oder aus demselben hervorbrechen, der prak-
tischen Benùtzung zugefùhrt oder ihrer schàd-
lichen Wirkung fùr die Oberflàchenwirtschaft
beraubt werden.

Hiebei hat sich die Tàtigkeit des Forschers
sowohl auf das HÒhlensickerwasser als auch
auf die HÒhlenseen und Hòhlenflùsse zu er-
strecken; sie hat das Vorhandenseiu und den
Verlauf, bezw. die Situation solcher Cewàsser
sowie die Mengen, StrÒmungsgeschv,,indigkeit,
Bestàndigleit oder Periodizitàt festzustellen, die
Art der Hochwasserabfuhr aufzuklàren, den
even tuellen Zusammenhang zwischeir verschrvin-
denden Tagwàssern und Quellen aufzuhellen,
das offene und verborgene Niederschlagsgebiet
von Karstgewàssern aller Art zu bestimmen
und tunlichst alle sonstigen Momente zu kon-
statieren, deren Kenntnis fùr die Durchfùhrung
wasserwirtschaftlicher und sanitarer MaBnah-
men unbedingt erforderlich ist.

Die Klarstellung der Karstr,r.asserverhàltnisse ist aus
dem Grunde besonders wichtig, weil sich das in die

77



Tieie des Karstes eindringende ìrVasser.nicht etwa zu
einem einheitlichen Grundwasser verelnrgt' das 1m
sleichen Niveau alle Klijtte und Fugen erfiìlletr, in der
Resenperiode iiberall gleichmà0ig Èteigen urtd irt der
tro?kerìen Zeit ebenso linken wùide, sòndern vieimehr
unterirdische Bàche, Fiùsse und Stròme-.bildeI, die in
geschlosseneu Kanàlen zirkulieren. Aus dieser Tatsache
Erkliirt sich einerseits die au8erordentlich geringe, nur
vom Zulali abhiingige ì(/ahrscheinlichkeit,- im Karst
durch Bohrungen "'il/tasser zu iinden, - ande,rse.its die
Mòglichkeit, die nachteiligen Folgen der Hòl.rlerrlluR-
hochwàsser einzuschràrtken oder ganz zu llesertrgell.

Die Beobachtung der Sickerwasser-
verhàltnisse in Trockenhòhlen ist notwen-
clig, weil aus dem Orte, der Art und der- Menge
dei'durch die Flòhlendecke eindringenden und
im Grotteninnern sich ansammelirden oder
weiterflie8enden Tropfwassers SchluBfolgerun-
sen auf die Verwenclbarkeit der I lc'hlen f ùr
iolche Zwecke, welche moglichsten Schutz vor
dem Wasser erheischen, gerogefl, eine Errtschei-
dung ùber die eventuélle Ausnùtzung d.ì
Sickèrwassers fùr Genu8zwecke getroffen und
der Weg zu grÒBeren HÒhlengervlissern, denen
das Siòi<erwàsser zuflieBt, gelunden werden
kann. Die Feststellung dieser Momente ist ent-
weder inr \X/ege direkter Beobachtung, die zweck-
màBigerweise sowolil in der Trockenzeit als auch
in dei Regenperiode erfolgt, mÒglich o&r làBt
sich auf Grund gewisser Anzeichen im Terrain
bewerkstelligen.

Das Htihlensickerwasser stellt nichts anderes dar
als die durch haarfeine Risse und gròBere Spalten des
Karstbodens in die Tiefe eingedrungenen atmosphiiri-
schen Niederschliige. Es ist daher begreillich, daB Grot-
ten. deren Decke -wenig zerkliiitet ist oder deren Spal-
ten verstoplt sind, auèh in regenreicher Zeit arm an

Troplwasser sind, wàl'rrend Hòhlen, die an der Decke
zahlreiche und gròBere, bezw. durchgehende und ollene
Spalten besitzen, betràchtlichere Mengen von Sicker-
wasser zugelùhrt werden I letzteres ist namentlich
dann der Fall, lvenn sich ober der Grotte eine mit ihr
durch Spalten kommunizierende Depression, in der
sich die Niederschlàge sammeln, betindet. Je nach den
\il/itterungsverhiiltnissen und dem Cl.rarakter der Risse
und Spalten dringt das Sickerwasser nur tropfenweise
oder in Gestalt eines màchtigen Wasserstrahles in die
Crotte ein.

Am Hiihlenboden sammelt sich das Sickerwasser ent-
weder in Pfiitzen oder trog{òrmigen Sinterbitrclungen
von kleinen oder gròBeren Dimensionen (,,Tropf-
brunnen") und bleibt hier, wenn der Boden spaltenarm
ist, làngere Zeit erhalten oder aber es flieBt weiter,
allmàh1ich einen Riesel und schlieBlich einen kleinen
Bach bildend. der auI gangbarem Wege oder durch eine
unpassierbare Spalte einem Hòhlenflusse zueilt. Aul
diesem Weiterwe§e hinterl,?iBt das Wasser im lehmigen
oder tonigen Bodenbelag, aber auch viellach im lesten
Gestein Spuren seiner materialzerstòrenden Tiitigkeit;
verschwinilet es in der lockeren erdigen AufschiittLrrrg,
so deutet die Versinkungsstelle, das ,,Saugloch". an,
wo durch Nachgrabungen die Fortsetzung zu iinden
ist; im testen GeÀtein muB man den Erosions- und Kor-
rosionsspuren, die sich am Felsen zeigen, lolgen (eren-
.tuell unter \rornahme von Sprertgungen), um aul den
Hiihlenflu8 zu stoBen, dem das Gewasser zuflieBt'

Zt den schrvierigsten Aufgaben des Spelào-
logen zàhlt die Aufsuchung und Verfolgung
Aer Hòhlenf lùsse. Au8er den Anzeichen,
welche fùr die gròBere oder geringere Nàhe
einer FluBwassei fùhrenden Hohle das abflie-
Bende Sickerwasser bildet, sind insbesondere
Wasserrùckstande ein Beweis, daB entweder die
TrockenhÒhle zeitweise von mehr oder weniger
bedeutenden Wassermassen durchstròmt wird
oder daB die Grotte mit einer solchen Hòhle
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I

in Verbindung steht, in welcher . 
ein- Hòhlen-

iiuB vorkomÀt und dessen Uberlallwasser
die TrockenhÒhle in der Regenperiode ùber-
schwemmt.

Die Hochwasserrùckstànde,- rvelche aut

"in" 
^o.iioAi.che Ùberilutung einer Hòhle hinweisen,

kònnei manniglacher Art sein.
Nach dem bedeutenden Hochwasser, das am 27'Ok'

tofrei igS5 in der Htjhle von St. Kanziat aulgetreten
*ài. *ria. die ,,Rekahalle" der nahegelegenen Kaòna
il; ;-àe.d.tà!b.n Monates bis zu 60m hoch mit
irrlle iièh.rOem \Uasser angeiiillt gelunden; tagsdar-
au{ ivaren die \X/assermassetl spurlos verschwunden'

In der Kaòna jama, im Martelschluld, in-den oberen
Etup-ì;-à.i alten''sloupe'; Hòhlen und in vielen anderen
éÀii."-ùito"t das Vorkommen von groBen. Mengen
Èlrd;;;.hi.È, Sand bànken. abgerun deten S-!ei nbl ijcken'
abselchli'rlenen Holzstiicken, von Laub' Kersrg' ern-

""ir.ÀÀi., Éaumstàmmen' von Fròschen und beson'
ààilài"rr*.it.llot "ing...hwemmten) 

Kàiern u'dergl'
É.iài."'-iiil .ine zeiiweilige Ùberschwemmung durch
die Hochwassermassen eines HòhìenÌlttsses'

In der Koppenbrùllerhòhle .zeigen angewaschene'
teil,veise ìuch ìirngerissene Troplsterne an der HÒhien-
il.k.' ì;i iiurri 

-' 

!à..t-t.".r te \t(/ ànde die .Er.osionswir-ffi; ;;; ^ii*.irig in den Hohlraum eindringenden
lù/assermassen an.

Die meisten vom Hochwasser heimgesuchteu Gro:-
t.,i*i.'i. S àie Elisabeth-Hòhle, lassen -die p.eriodisch'
il;;;;i;;;r;[ durctr die an de* \ùilànden wah:-
;"ùÉ;;, Hoch-wasserstriche,-d' h' durch gerade'- vt'-
§iiiiàiiàì"r-iltr, 

- 
gÀtrockneten Baum,adeln u' dergl' g-

bildete Linien erkenttett.

Die Aullindung eires Hòhlenllusses kan:
nichi nur von einàr Hòhle aus stattlinden, sor-
àài. ,nt.t Umstànden auch von der Tagsei:=
aus erfolgen.

Keiiren grundsàtzlichen Schwierigkeiten un-
p-rli_eSt selbstverstàndlich die Aufsuòhung eines
{O{ent"$ryes an^jenen obertàgigen StelÉn, wo
ein TagfluB ztr Garze in das Innere des Kàrst-gebirges verschwindet oder ein Tagsee seinen
erkennbaren unterirdischen AbfluB hlat oder woein oberirdisches Gewàsser offenkundig be,tràchtliche Wassermassen durch Spalten ver-liert; an. solchen §tellen -geht einfach das Tag-
wasser in einen HòhlenfluB ùber. DesgleichAt
]àBt sich die Existenz eines HÒhlenfluéses anjenen Oberflàchenorten nachweisen, wo bedeu-
tende §Tassermassen als,,Riesenquellen,, zu-
tage treten,.denn diese sind nichts ànderes, alsdie obertàgigen Austrittsstellen eines Hòhlen-
ilusses.
. Die Ursache des gànzlichen oder teilweisen Ver-sinkens eines Tagllusses liegt darin, daB das Gewàsseri 0n etnem wasserundurchlàssigen-.oder schwachklùitigenTerrain auf spaltenreichen Xakboden ùbertritt ind:rer durch die Gesteinsrisse in das Innere des Massivs

=:ndringt,_einen- _..Porror,, (Schwinde, \Vasserschlingèrj::ldend. Zum Verlassen des unterirdischen Gerlnnesa'ird ein HÒhlenflu8 dadurch gezwungen, daB er den,rerirdischen \ù[asseraufnahms-behalte] (Meer, Sei,
JlnI ig. den ein Gewàsser abzuflieBen vermag (ìieVorllut"). erreicht oder da8 er auI eine Barie un-::rchlàssigen Gesteins stÒBt und dadurch zum Austritt..nòtigt wird.

Fin Beispiel fiir versinkende Tagrliisse ist die Reka,
:,:e in den wasserfùhrenden eozàne-n Sandsteinen oberj:::sch flieBt, beim Betreten des klùftisen Karstbodensi:e: betràchtliche §/asserverluste erleid]et, bis sie durch,.- groBes Hòhlentor in die Unterwelt von St. Kanzian: --iirt und ihren §(/eg unter der Oberfliiche (als
-::lenfluB) fortsetzt. Dié Donau verliert in ihrem OÈer-;-- an mehreren Stellen bedeutende rù/assermassen
::---:r die im kalkigen Untergrund belindlichen Saug-
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lÀcher: wàhrend unseiàhr 80 Tagen im Jahr liegt das
àt.iliài..te FluBbe"lt ganz trocken;^nachgewtesener-
;rd;'il; ariòÈ ous- r"rsinkende 

'Donauw^asser die'ffi;ù;,;il". al"- ìr-.. 
- iÙu.t.t dem Rhein zutùhrl - ge-

S:ili';;'à';.;;stÉiit aaÉéi Zwischen Donau und Rhein
.iiìà" rit.tiiàÈii,., nrnu.rige Verbildung' Karstseen'
;;;;, Èil;; mit rindurchtasljgen Ablagerutrgen bedeckt

"r"i pniwàssetn meist durcli Hòlrlen dte sich am

ii;;à.'f,;;-i(;ssertares betinden (,,Randponore") und
iàr."n Oàartch Hòhlerr[liisse etttstehetr'^ 

Éeisr:iete Iùr Riesenquellen sind der Timavo bei
Triest.'die Ombla bei Ragusa u' v' a'" ùìrÀ*rr treten Hòhlertllùsse unter. dem^Meeres-
b"à#'";";;o"tità.n oann oie "submarittetr Quellen"'
éii.rl'. 

-iliail,- t"ilÈ- r.ìipi.lsweise an der Adriakùste
hàulig."ìi; 

Aufsuchung der Hòhlenflùsse -von 
der

frsÀàità àrrs 
-geliigt 

airch oft durch B-eobach-
iri"n 

-n.*it..r'- 
Meikmale, welche fùr die Exi-

.iàn", ?in.i ìnterir dischen G ervàsser s sprechen'
É;1;aìi.s jàne bereits besprochenen Erschei-
;;;;. *ércÉ. das Vorhandensein einer LlÒhle
i;itril''c;;li.À.ingrng..), bezw' den Verlauf
àerselben erkenrrett lassen, wie z' 'B' \Àasser-
..frii"n*a. Dolinen, Dolinenreiheq plòtzlich
ffiffiÈ;;; tàiirt.t.n, aus dem Bode, auf-
-t.tdra; Wasserdàmpfe u' dergl' m' Auch ge-

u'is§e Hòhlensagell bieten Arrhaltspunkte'' 'ari.à1"e. muB"nicht. jede dieser ob!lii-{l:iltn^,[::
..nìinrig.fi die unmi{leìbare Anweseullert errles

Hòhlen[lusses andeuten. Eo iann z' B' das .reihenrveise
AiifiH;; Éinsturzdolinen ebens-o lti-r d'i9 Existenz
ffi;;iììì;^ilthG;nu.;a' wie auch liir das. vorhanden-
#il"fi;;"&iàii. -ré.ruÀÀunen Hijhle .sprechen' In sol-
chen F?illen vermag màtt 'ut durch^ genaue Unter-
Àuòtlrng Klarheit zu gewinnen'

Zur-Aullindung von Hòhlenflilssen bedient sich die
*#;;rÉ^ fiÈÉi'ot..t.,"g im Karst mit besonderem
Eriolg der ì(/ ù n s ch e I r u t e'
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Manche Fiòhlenflùsse lassen sich durch Be-
gehung der Uferstreifen oft weite Strecken ent-
lang trockenen FuBes verfolgen; rneist aber
mùssen Bootslahrten unternomrren werden, wo-
bei sehr hàulig gro8e Schwierigkeiten zu iber-
winden sind. Oft gelangt man schlie8lich an
Stellen, wo ein Vorwàrtskommen mit dem Falrr-
zeug ausgeschlossen ist; dann kann die Bewàl-
tigur-rg des Hindernisses nur durch Schwimmen
oder Tauchen oder durch Umgehung der un-
pensierbaren Stelle mòglich werden. Erscheint
auch auf diesem Wege ein weiteres Vordringen
ausgeschlossen, dann eriibrigt nichts anderes,
als zunàchst den mutmaBlichen Verlauf des
HÒhlengewàssers und insbesondere seinen Zu-
samrnenhang mit anderen bekannten unterirdi-
schen oder Tagwàssern festzustellen und dann
durch Flu13proben die Bestàtigung fiir die An-
nahme zu suchen, bevor an technische Auf-
schltisse geschritten wird.

Um bei der Erlorschung von Hòhlenflùssen einen
vollen Eriolg erzieien zu kònnen, ist die genaue Kennt-lis der Karsthydrologie notwendig, da die Gesetze,
:rach denen sich die HÒhlenwasserzirkulation vollzieht,
iùr die Verfolgung eines lliihlenlluI3laufes und fùr die
Beurteilung der Ergebnisse von Trilt- und Fiirbungs-
;ersuchen olt wertvolle Anhaltspunkte geben. Solche
.\nhaltspunkte lassen sich einerseits aus den allgemeinen
Lehren ùber die Anlage und Potenz der Karstwasser-
rewegung, anderseits aus den speziellen hydrographi-
.chen Erscheinungen, wie sie mehr weniger jedem
:'arstgebiete des betreffenden'Iypus eigen sind, gewinnen.

Es ist z.B.wichtig zu wissen, bezw.zu erkennen,
-b die als HòhlenlluBgerinne dienende Grotte durch
:=ktonische Vorgànge aus ihrer urspriinglichen Lage
"-:bracht wurde und ob man es daher mit einem nor-
:alen FluBlaul zt tun haben wird; ob das Wasser des



zu erlorschenden Hòhlenflusses ausschlieBlich der
Unterweit entstammt oder ob es vorwiegend von einem
Tagflul3 herrùhrt; ob nicht inÌolge vorgeschrittener
Verkarstung des Gebirges bereits Verànderungen des
unterirdischen ìflasserlaules eingetreten sein kdnnten,
welche zur Anhàufung von Sedimenten u. dergl. fùhr-
ten; ob es sich um ein Gewàsser handelt, das ein ver-
lassenes Gerinne spàter regeneriert hat, in welcher
Richtung diese neuerliche Inanspruchnahme eriolgte,
ob die Regeneration nach einer Verstoplung, Disloka-
tion oder nach einem Versturz stattfand usw.

Die Mòglichkeit, durch blo8e Uferbege-
hung den unterirdischen Flu8lauf zu verfol-
gen, ist in màchtigen Hohlràumui, auf deren
Grund nur ein kleiner Bach flieBt, gegeben; in
anderen Grotten setzt eine solche Bec'ehung ge-
wòhnlich sehr niedrigen \il/asserstard voraus.
Es kommt aber vor, daB weder eine Ufer-
begehung, noch ein Befahren des Gewàssers
mÒglich ist oder nur unter abrorrnen Schwie-
rigkeiten und Gefahren stattlinden kònnte; dann
ergibt sich die Notwendigkeit, an der Wand
der HÒhle, die zugleich das Flu8gerinire dar-
stellt, Forschungssteige anzulegen.

AusschiieBlich zu FUB den HòhlenfluB bis
zu seinem Ende, bezw. bis zur unpassierbaren
Schwundstelle zu verfolgen, vermag man wohl
hòchst selten. Ferner wird es bei noch so gùn-
stiger Gestaltung der Uferverhàltnisse nicht zu
vermeiden sein, da8 gròBere oder kleinere
Strecken auf Fahrzeugen zurùckgelegt werden
oder daB Gewàsser wiederholt ùbersetzt wer-
den mùssen, wenn das gegenùberliegende Ufer
sich besser oder auf gròBere Entfernung allein
gangbar erweist.

DaB die Protildimensionen einer \il/asserhòhle be-
deutend gròBer sind als dies der \ffassermenge des
Hiihlenflusses, dem sie als Cerinne dient, entsprechen
wùrde, kommt dann vor, wenn ein altes, lrereits ver-
lassen gewesenes lIÒhlenflu8gerinne spàter durch einen
wesentlich kleineren Bach in Anspruch gerofilmeu,
also,,unvollstàndig regeneriertt' wird.

Hòhlen, deren Boden normal von Wasser gànzlich
bedeckt ist, rverden im strengen §finter oder wàihrend
einer laugandauernden Sommertrockenheit olt begeh-
bar. In solchen Zeiten kann z. B. die unterirdische Poik
teilweise zu FUB verlolgt werden.

Die Verfolgung der unterirdischen
Ien vou St. Kanzian gelang erst
f orschungsstelgen.

Reka ln deu Hòh-
nach Anlage von

Fùr das Bef ahren der Hòhlenflùsse mit
Booten kommen beide Strornrichtungen in Be-
tracht. Wo jedoch die Verhàltnisse ùberhaupt
eine Wahl zwischen Berg- und Talfahrt ge-
statten, wird ersterer der Vorzug gegeben, weil
einerseits die Fahrt stromaufwàrts in der Regel
eine bessere Orientierung ùber die StrÒmungs-
verhàltnisse gestattet, bezw. die in den '§V'asser-
fàllen und Stromschnellen begrùndeten Ge-
fahren leichter erkennen und vermeideri làBt
ltnd weil anderseits in der entgegengesetzten
Flu8richfung oft ein weiteres Vordringen als
bei einer Talfahrt mòglich, bezw. die Beseiti-
gung der in Gestalt von ,,Siphonen" u. dergl.
sich entgegenstellenden Hindernisse leichter
durchfùhrbar ist.

Die Poik, welcl.re bei Adelsberg in das Gebirge ver-
schwindet und nach einem nahezu 9 km langen unter-
irdischen Lauf bei Planina wieder an das Tageslicht
kommt, ist bereits zu ungelahr zwei Drittel eriorscht;
sie wurde teilweise - und zwar yofl verschiedenen
Hòhlen aus -. lluBabwàrts befahren. aber auI einer
Strecke von etwa 3 km auch flu8auÌwàrts verfolgt. Die



Reka kann nur in der Stromrichtung belahren werden'
DerZirknitzer FluB, der sich nach i3 km langem ttnter-
iràit.t.n LauI noch vor dem Verlassen der. fiòhlen-
-"Ii *it der Poik vereinigt, ist nahezu 4 km weit
flufìaufwd.rts au{ dent Kahn vertolgt wordett'

Fùr unterirdische Kahnfahrten sind vor allem
die Gefàllsverhàltnisse eines HÒhlenflusses
wichtig. Diese hàngen vom Ve-rkarstungssta-
dium àb. Im Gegensàtz zt den kleineren unter-
tags entstandenen HOhtenbàchen, die im.Ober-
lalf meist ein groBes Gefàlle besitzen, zeichnen
sich gròBere uÀterirdische \Wasserlàufe, die sich
aus "einem Hòhlenbach allmàhlich entwickelt
und durch AufschlieBung und Erweiterung tie-
fer gelegener Gesteinsspalten ein neues B^ett ge-
schàffen'haben, durch èin schwàcheres Gelàlle
aus, doch weist das Cerinne eiires solchen
HòÉler-rflusses eine Reihe von Siphonen, d. h.
von Stellen, die das Wasser bis zur Decke voll-
stàndis auslù111. und dazwis,chen Steilstufen
auf, si daB die FlòhlenIlùsse sehr.hàuÌig zahl-
reiihe Wasserfàlle und Stromschnellen besitzen.
Doch gibt es auch Hòhlenflùsse, die ruhig flie-
Ben uÀd sich sogar zu unterirdischen Seen er-
weitern; dies ist iiauptsàchlich bei jenen Hiihlen-
flùssen'der Fa1l, die aus schlammltihrenden ver-
sunkenen Tagstròmen entstanden sirtd.

Wiihrend Siphone ein weiteres Vord-ringen mit dem
Kahn in der Règel ganz ausschlieBen, ist das Eefahren
von Hòhlenflùssèn. 

*die zahlreiche Stromschnellen und
Wasserfàlle besitzen, bisher noch stets, weurt auch unter
erlormen Schwierigkéiten und Gelahren, geiungen. I)as
tvnischeste Beispi-el hiefùr bietet die Geschichte der
Éiforschurrc der Reka; dieser FluB stromt am Grunde
einer hohen", klammartigen Hòhle 4ahin. .28 bekartnte
Vasserfiille'von mehrerén Metern Hòhe bildend. \\'eit-
aus geringere Flindernisse treten beim Befahren des
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unterirdischen Unz-Zirknitzer Flusses auf, obwohl hier
mehrfache Stromschnellen, alls denen rnesserscharle
Klippen hervorragen, nicht geringe Anlorderungen an
Geist und KÒrper des Forschers stellen; eine Fahrt
aul diesem HòhlenfluB liihrt zu einem der grÒBten
Hòhlenseen, den 200m langen Choriqsky-See.

Die Uberwindung der Siphone ist manchmal
bei sehr niederem \ff/asserstand mòglich; in an-
deren Fàllen gelingt es, durch kùnstliche Be-
seitigung des Hindernisses die Durchfahrt zt
ermòglichen; erscheint aber die direkte Beweil-
tigung des Siphons selbst durch Schwimmen
oder Tauclien ausgeschlossen, so gelir-rgt es
vielleicht, durch Umgehung der unpassiefbaren
Stelle die'Fortsetzung des Hòhlenflusses zu eF
reichen. Die Umgehung kann entweder auf
einem seitlichen FlÒhlengang (einern ,,{Jril-
gehungsstollen", wie sie manchmal das Stau-
$'asser làngs der verstopften Strecke oder durch
das Gestein hindurch geschaffen hat) erfolgen
oder sie geschieht durch den nàchstgelegenen
Schacht, der durch gervisse Hochwassernick-
stànde seinen Zusammenhang mit dern Hòhlen-
fluBgerinne verràt.

Mànche Siphone sind durch den teilweisen Einsturz
der Hòhlendecke entstanden; in diesem Falle hemmen
die abgebrochenen Gesteinsblòcke den Laul des Was-
sers und verursachen oft einen derartigen Riickstau,
da8 der Wasserspiegel des HÒhlenflusses bis zum
Hòhlendach reicht. Viele Siphone ergeben sich aber
daraus, daB das Gerinne eine U-lòrmige Gestalt be-
sitzt und das ìJfasser die beiden Schenkel dieses
Hòhlenteiles volistàndig ausfùllt, also das Gerinne ab-
sperrt. Auch blcBe Engstellen, welche bewirkeir, daB
dieser Teil der HÒhle gànzlich vom Vasser erfùllt ist,
haben die Vir-.;:rg eines Siphons.



. Siphone machen sich gewòhnlich dadurch bemerk-bar, daB das Wasser séheinbar zu nlÀAen aufhòrt(,,Sipholsee,r). Sie lassen sich viel tauiiseibài Fahrtenstromaufrvàrts als bei Talfahrten tileiwinOen, inaeÀ
*: Freilegung. der.. Decke (durch Beseitigung derlJarre. welche das Hindernis darstellt) von "untàn herIeichter mtiglich ist.

. Im Slouper HÒhlenlabyrinth stellt der ,,rJflanke1see((eiqerl liqfrgngtigen _ìilaslerbehàtter,.iar, àesien Spie-gel belràchtlichen Schwankungen ausgisetzt isr;' inregenarmer Zeit liegt er trocken und-ist dann pa,s-
stertlar.

fn der Adetlberger Crotte konnten mehrere Siphoneauf seitlichen Càngen. umgangen werden, so daÉ jen-
seits der Hindernisse der PoikflulJ uieder érreicht wuide.

Die Fortsetzung der unterirdischen Reka wurde vonder KaÒna jama aus festgestellt, wobei der Zusammen-
hang der in dieser HÒhJe zeitweilig auftretenden oder
konstant vorhandenen Gelvàsser aus-Hochwassererschei-
nungen nachgewiesen rverden konnte. Ebenso wurdénim Martel- und Piutonschiund Anzeichen gefunden, die
eine Verbindung mit dem HòhleniluB in-der Lindner-
hÒhle erkennen lassen.

Fin hàuliges Hindernis fùr das Vordringen
zu \il/asser (und am Ufer) sind Verlegungen
des Flu8bettes durch Gesteinstrùmmer, Schutt-
kegel, Schotterryassen, lehmige und tonige Se-
dimelte, Baumstàmme, Reisig u. dergl. m.
Solche Stellen mùssen dann ausgeràumt wer-
den.

Der stZirkste ZufluB des'Qackbaches enlspringt in
S.ll.r Spaltenhòhte, in welche nur bei riieOiìgem'Wasserstand eingedrungen werden kann. putick ier-
suchte einmal durch diese Hiihle in die KarlovicafluB-
hòhle des Zirknilzer Sees zu gelangen und fuhr aul
dem \ùTasser 600 m iiber sechs tiefe Seen aufwàrts, bis
ein -màchtiger Felssturz das weitere Vordringen ver-
hinderte.

Die Ausràumung von verkeilten Baumstàmme-n, ,A,st-

".it ,rO Reisig, v-on Lehmmassen u' dergf ist,iast bei
"J.m ftOnt.rrihrB, der die unterirdische Fortsetzung
.ìiÀ. fas*rtsers darstellt, erlorderlich, da solche
:.sènsta;de, namentlich zur Hochwasserzeit. in groBen
.\!..ìéè, eingeschwemmt werclen und an den Errgstellen
.ich ablagern.

Mit Èù.k.i.lrt auf die Ungunst der Gefàlls-
verhàltnisse, das Auftretell von Siphonen, die
srete Hochwassergefahr im Falie plotzlicher
Niederschlàge und àhnliche Vorkommnisse er-
scheint es begreiflich, daB die direkte Verfol-
gung eines HòhlenfluBlaufes zumeist au6er-
ordentliche Schr,vierigkeiten und Gefahren bie-
ret, besondere Vorsichten erheischt und in-
folgedessen gewòhnlich langandauernde, bezw.
ri'iederholte Untersuchungsarbeiten notwendig
macht.

Am lehrreichsten in dieser Beziehung ist die Ce-
schichte der Erforschung der unterirdischen Reka, die,
:rie erwàhnt, nur in dei Stromrichtung belahren wer-
Cen konnte und die ùberwindung einer groBen Zahl
::oher'\)flasserlà11e, vieler Stromschnellen us\.r'. b,edang.

Unter den besonderen Vorsichten, welche hier bei
ien Bootsfahrten angewendet wurden, sind namentlich
'ene erwàhnenswert, ryelche. der_ jeweilige^n tiststel-
ung der Strdmurrgsverhàltnisse dei' zu eriorschenden
'luBabschnitte galten. Zur Ermittlung der Stròmungs-nitte galFlu ur Ermittlung der Stròmungs-fluljabschnitte galten. Zur Irmlttlung der Stromungs-
leschwindigkeit wurden Lichtschitichen abgeiassen
:nd. wenn dieselben ruhis forttrieben. das Boot an
: LrLrr rr ruu16r\L

:nd, wenn dieselben ruhig forttrieben, das
ranser Leine ausgesetzt. Die Stelle, wo trnger Leine ausgesetzt.
:idtzlich umkippte und '

eine ausgesetzt. 
*Die 

Stelle, 'wo das Licht
umkippte und verschwand, wurde_ stetg .ats

E iotst. durch langsames Abseilen deI Fahrzeuges. wo'
hoi h;tiirtich ,wec[q Verhinderuner von Beschàdigungen

,{nzeichen einei'§/asserfalles gewertét; die Milchtigkeit
der Stròmung erkundete man durch Ablassen eines
unbemannten, aber mit Lichtern besetzten am Seil lest-
gehaltenen tiootes. Die Ùberwindung *er Wasserlàlle

rài t?tii.ti.t ,wecfs Verhinderung von Beschàdìgunbei nàtiirlich zwecks Verhinderung von tseschadlgungen
des Kahnes noch besondere Vorsichten notwendig
ware[.
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Der Nachrveis des Zusammenhanges zwi-
schen FluBschwinden und Riesenquelle-n, deren
tinierirdische Verbindung durch - direkle Ver-
folgung nicht oder nicht vollstàndig feststell-bar ist, bezw. zwischen den in verÉchiedenen
Flòhlen vorkomnienden Gewàssern, làBt sich
meistens aus natùrlichen und kùnstlichen
FluBproben gewinnen.

Zu den natùrlichen FluBproben zahlen
vor allem die verschiedenartigsten Gegenstànde,
welche von einem HòhlenfluB ohne Zutun des
Menschen fortgetriftei und in den Grotten oder
an der Quellseite obertags gelandet wurden.
Solche Triftgegarstànde, die oft rutr zur Zeit"
grò8erer Niederschlàge fortgeschvremmt wer-
den und dann Fiochlvasserrùckstànde darstel-
Ien, sind Flu6geschiebe, Roterde- und Sand-
massefl, Holzstùcke, Laub, Baumnadeln, epi-
gàische und Hòhlenlebewesen u. dergl. m. Ihre
besondere Beschatienheit gibt meistens wert-
volle, manchmal die einzigen Aufschliisse ùber
die Herkunft des \ù/assers. So weisen fremde
Gesteinsteile, die in einem HohlenfluBgerinne
gefunden werden, wegen ihrer spezieilen mine-
ralogischen Zusammensetzrng auf den Ur-
sprung des HÒhlenflusses aus jenent Gebiets-
teile hin, der sich aus diesem Gestein aufbaut;
das Vorkommen von getrifteten Pflanzen ist oft
ein besonders rvichtiger Fingerzeig, da aus ihrer
nàheren Bestimmung Anhaltspunkte fùr den
Herkunftsort im vegetationsarmen Karst ge-
wonnen werden kònnen; die Kadaver verendeter
Tiere, die nachweisbar an entfernter Stelle in
einen Schlund geworfen wurden, Kàfer und an-

dere Lebewesen. deren Verbreituna.sgebiet sichaut Destlmrnte Lokalitàterr beschràrrkt, sincl nichtyeniger natùrliche Triftmittel, aus àenen riber
den Verlauf eines Hòhlengewàssers, bézw. seinenZu.sammenhang mit bÉtimmten Tagwasscrn
§cnlusse gezogen werden kònnerr.

Auch fortgesetzte \Wasserstandsbeobachfun-
gen in jenen Grotten, deren konstante oderperiodische Gewàsser vermutlich mit einem be_kannten HòhlenfluB iir Zusammenhang stehèn,kòrrnen fùr. gesuchte Wasserverbinclufrgen belweisfùhrend sein.

Der Zusanrmenhang der in der Kacna iama wahr-genommenen Gewàsser mit der die Grotte v-on St. Kan-zian, durchstròmenden Reka konnte u. a. O-ri.f, aà.gleichzeitige-Aultreten von Hochwas..i in aÀ, f.ia.ngenanl_ten Hòhlen und durch das Vorkommen von ab_geschliif.enen Kalksteinen, wie sie der uniÀrirdischen
I:!,u ..ie.l, sind, .tes.tqestetlt wercten. BéiàirdÀrs e"at
?ych del Umstand, .daB viele Zwetschkenkerne ge{-un_
clen -wurdelr, einen wichrigen Anhallspurrkt iijr die" Her_
lqnlt_ des_ _Cìewàssers. denn wàlrrend Zwetsclrken inUlvaca^lehl-en, kommen dieselben im oberen Rekatalern grollen Mengen vor.

Im Martelschlund wurde als Hochwasserriickstand
Sandsteinsantl von jener Beschaifenheir peiurJen, u.ie ernur vom weit entfernten Eozjnqebiet stìmmen kann.

_ 
Prob_en von Roterde und Sand aus dem oberirdi-scher Rekagebiet. aus der KaÒna iama unrl irrs derLindnerhòhle sowie vom Timaro lieBen den Zusanrmen_hang zwischen Reka und dem letztgenannien Fiusseals erwiesen erscheinen.

. Die Speisung der bosnischen Vracquelle von ge-
rvrssen entlernten Tagwàssern wurde dìrch ciie Aif-Iindung von Buchenbiàttern klargestellt, lvelche nuraus einer bestimmtetr, von Bucheniryàldern bestandenen
Gegend kommen konnten_, da in der Umgebung dergenannten Quelle dieses Laubholz nicht vofkornnit.
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Fùr den Verlaul der unterirdischen Reka, bezw' fiir
die Verbindung der St. Kanzianer und Lindnerhòhle
erbrachte auch"die Auftindung des oberirdisch lebenden
LaufkàIers Pterostichus fasciatopunctatus in den ge-
nannten Hòhlen den Beweis. demr dieser (àler ist an
der Oberflàche trotz jahrelanger Nachiorschung nut
im Gebiete der oberen- Reka, an einenr Bach, der sich
in diesen FluB ergie8t, gefunden worden.

Kùnstliche Triftversuche mit gehacktem
Stroh, gezeichnetem Holz, Sàgespànen, Holz-
wolle u. dergl. sind zwar hie und da gelungen,
haben aber meistens versagt. Mit weitaus grò-
Berem, selten ausbleibendem Erfolg fùhren
Fàrbeversuche ru einem Ergebnis, weil die
Hindernisse, welche sich dem rVeitertransport
von Triftgegenstànden hàutig entgegenstellen,
auf Fàrbemittel keinen oder doch einen gerin-
geren EinfluB ausùben.

Bei der DurchÌùhrung kùnstlicher Trift- und
Fàrbeversuche mùssen die Eigentiimlichkeiten
des Laufes unterirdischer Flùsse in Rechnung
gestellt werden, widrigenfalls sich scheinbare
MiBerfolge einstellen kònnen. Die Besonder-
heiten der Karstwasserbewegung, welche auf
derlei Versuche EinfluB haben, sind die Tat-
sache, daB Hòhlengewàsser unterirdische Zu'
flùsse erhalten solvie sie sich auch teilen kònnen,
da8 \il/asserfà11e, Siphone und Verengungen die
StrÒmungsgeschwindigkeit oft in betràcht'
lichem MaBe alterieren und die Transportmòg-
lichkeit vergròBern oder bis auf ein Mindestma8
verringern u. dergl. Diese Eigentùmlichkeiten
sind nàtiirlich besonders fùr die Bestimmung der
Beobachtungsdauer maBgebend.

W'as speziell die Wahl des Fàrbemittels be-
trifft, so mu8 darauf geachtet werden, daB es
auch bei weitgehenden V&dùnnungen noch er-
kennbar ist, daB es eine Farbe ist, die durch
Gase, die in Hohlen auftreten kÒnnen, nicht ge-
bleicht wird (wie z. B. Ammoniak) und daB es
kein giftiger Farbstoff ist.

Die Vermehrung des HÒhlenfluBwassers erlolgt nicht
nur durch das wàhrend des unterirdischen LauÌes aul-
genommefle Sickerwasser, sondern vielfach aur:lr clurch
èinen oder mehrere Hòhlenbiiche oder llòhlenllùsse,
ciie sich mit dem Hauptstrom noch untertags vereinigen I
infolgedessen ist die aus einer Durchilu0hiihle austre-
tende Wassermenge gròBer als das im Ponor einÌlie8ende
Quantum. Anderseits kommen auch Gabelungen vor,
sei es, daB das durch ein Seiiengerinne abstròmende
§/asser sich spàter wieder mit dem HauptilnB r.er-
einigt, sei es, daB es einer anderen Austrittsstelle zu-
flieBt; solche Teilungen linden nameutlich bei Iioch-
wasser statt, wenn deJ Querschnitt des Hauptgerirures
Iùi: die ganze \Wassermenge nicht genùgt uncl das
ìflasser daher gezwungen wird, andere Kaniile aui-
zusuchen. Typische Beispiele tùr beide Arten von Ver-
ànderungen der Wassermenge tinden sich im .'\dels-
berger Grottensystem.

Die Transportkralt vieler HÒhleniiù§e ist, .wie <iie
vom 'Wasser' fortgewiilzten gro8en Felsblòcke rrnd
Baumstàmme beweiÀen, bedeutend; wen! trotzdem Triit-
versuche gewòhnlich miBlingen, so liegt - cier Grund
darin, daB- sich die Triitgegenstànde I ieliach art Cen
vorspringeuden Felsklippeìt verfangen, :rm FuBe der
Wasèerfà-lle oft auBeroidentlich lang in rvirbeìnder Be-
wegung zurùckgehalten werden und in den Siphonen
und Vérengungèn des Gerinnes, die zur Hocirrvasser-
zeit von eiige§chwemmten Hòlzern, Astrverk und Rei-
siE olt verke-ilt sind und wie ein Wasserrechen wirken,
hà-nsen bleiben. Immerhin sind auch Triltversuche,
nam*entlich wenn sie auBer der Hochwasserperiode vor-
genommen wurden, bei làngerer Beobachtungsdauer
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ge.lunger. So otlenbarte sich der Zusammenhang zwi-
schen dem Rakovacponor und dem nahezt 3 kÉ ent-
fernten Ponikvabache dadurch, daB ein Kind eine Hoiz-
schùssel in den Ponor gleiten lieB, die nach einigen
Stunden von der Fonikva wieder zutage gelòrdert
wurde.

Die verzÒgernde \il/irkung der vielen Hindernisse,
welcl.re im Zuge eines Hòl'rlenìluBgerinnes aultreten,
macht sich auch bei Fàrbeversuchen geltend und wenn
manche derartige Experimente ais miBlungen erklàrt
lvurden, so war daran fast immer nur die Au8eracht-
lassung der Eigentiimlichkeiten, welche z. B. eine Ver-
langsamung der ìfasserbewegung bewirken, bezw. die
kurze Beobachtungszeit schuld. Die Fàrbeversuche,
welche zur Nachweisung der uuterirdischen Donau-
Rheinverbindung unternommen wurden, erbrachten
einerseits den Beweis, daB die gesamte Wassermenge,
welche die Donau bei Immendingen verliert, in die
Aach iibergeht, anderseits zeigteu sie, da8 der Hiihlen-
flu8, welcher den Zusammenhang zwischen Donau und
Aachquelle herstellt, zur Zuricklesung eines \Veges
von kaum 13 km drei Tage braucht; letzteres Momentist jedenlalls auf das Vorhandensein unterirdischer
rù/asserfà1le zurijckzulùhren. in deren Evorsionstrich-
tern ein Teil des Wassers durch làngere Zett zlrijck-
gehalten wird. Die Experimente, welche mit Farbstoiien
an der Reka unternommen wurden, ergaben gleichialls
eine betràchtliche Langsamkeit der rrVasserbewegung,
die auch nur durch das Vorhandensein von zahlreichen
ìflasserliillen erklàrt werden kann; die Reka benòtigt,
obwohl sie scheinbar auBerordentlich rascl.r dahinllieBt,
dennoch zwei volle Stunden, um ihr \il/asser nur einen
Kilometer weit vorzutragen.

Mit der Feststellung der normalen ilòhlen-
wasserzirkulation sind die hydrologischen Auf-
gaben noch nicht erschòpft, denn eine wichtige,
namentlich fùr meliorationslechnische MaB-
nahmen unerlàBliche Arbeit ist die Ergrùn-
dung der I-lochwasserabf uhr. Die natùr-

liche Art der letzteren, bezw. die Frage ihrer
kùnstlichen Beeinflussung, hat nicht nur fiir die
positive Auswertung von Hòhlen Bedeutung,
sondern spielt auch fùr die Oberflàchenbewirt-
schaftung eine hervorragende Rolle. Es kommt
nàmlich einerseits oft vor, daB inaktive Grotten
in der Zeit groBerer Niederschlàge wieder
\ù/asser fùhren und es ist anderseits eine hàulig
beobachtete Erscheinung, daB Kesseltàler in der
Regenperiode wegen verzÒgerter Hochwasser-
abfuhr zeitweilig und auf mehrere \ff/ochen oder
Monate inundiert werden.

Der Grund dafiir, daB in Karstgebieten die Lloch-
wàsser gegenùber den Niederschlàgen gewòhnlich stark
verspàtet erscheinen, bezw. daB durch die Verzògerung
des Hochwasserablaules Uberschwemmungeu hervor-
gerufen werden, liegt in der Zahl, Dimensionierung,
Konliguration und in den oft eigenartigen Innen-,,er-
hàltnissen jener Hòhlen, durch welclie sich der Abzug
der oberflàchlichen Wassermengen vollzieht; ist z. B.
die Zahl der tàtigen AblluBòlinungen zu gering, so
kann nicht solort alles Hochwassei: abziehen uud es
mu8 Riickstau vor dem Hòhlentor, also Uberschwem-
murg von Oberflàchenpartien eintreten; ist die 'ferrain-
neigung so schwach, da8 die durch den l)onor ver-
schwindenden Tagwàsser nur mit kleinen.r Celiille ab-
flieBen kònnen, bezw. fungieren die betreilenden FlÒhlen
nur als Druckleitungen, so tritt dieselbe Wirkung ein;
Verengungen des Hdhlengerinnes lassen natiiriich riur
wenig \flasser durch, Siphone mùssen sich bis zurn
ùberlaulen anlùllen, bevor das §fasser weiterzurinnen
vermag, Steilstulen brecl.ren die Geschwindigkeit des
lVassers; in manchen Hòhlen bilden màchtige Schlamm-
rùckstànde, Versturzmaterial, angeschwemmte Holz-
klòtze u. dergl. Hindernisse lùr eine rasche Wasser-
abluhr. Alle diese Momente mùssen eine betràchtliche
Verzògerung des Hochwasserablaufes, bezw. Riickstau
zur Folge ha.ben.
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Der Umstand, daB die normal als VasserabfluB-
gerinne Iungierenden Hòhlen in Zeiten vermehrter Zu-
fuhr nicht genùgen, bewirkt, daB die ùberschiissige
rlfassermenge Crotten in Anspruch nitnmt, die zwar
frùher einem HòhlenfluB als Bett dienten, rlanu aber
von diesem verlassen worden sind und die daher auBer
der Regenperiode nicht mehr vom llieBenden \irasser
treliitzt werden. Die Tore solcher nornt;ti troclic-nen
tliihler fungieren dann periodisch als Qu.^llen i,.Hun-
ger'l,runuen").

Die bekanntesten Beispiele zeitwr:iliger Iìc,ljen"*ber-
schwemmung sind der periodische Zirknitzer See und
die I(esseltàler von Adelsberg uud Planina. Am wenig-
sten machen sich die wirtschaÌtliciien Fclgen der Hoch'
wàsser im Adelsberger Becken geitend, weil dieses
hinreichend grol3e WàsserabzugshÒhlen und einige als
eine Art Sictrerheitsvorrichtung (im Falle abnormalen
Hochwasserstandes) dienende Sauglòcher besitzt; durch
diese weiten Schliinde flie8t das Ilochivasser in weriigen
Tagen ab und wird dann durch die H6hlengdnge dem
Taf von Planina zugefùhrt, wo aber scin weiterer Ab-
zug inlolge Verschùttung und \/erschlàmrnung,wiq!-
tigér AbTugshÒhteu verlÒgert .'vird und sich die
Iil/-assernrengi wochenlang atistaut, das ganze Becken
in einen See verwandelnd.

Der Hòhlenforschung schwerstes Kapitei ist
die Karsthydrologie, die Lehre von den
unterirdischen Gev/assern. Wahrend der Karst'
hydrograph nur empirisch feststellt, die Be-
obachtungen vereinigt und veranschaulicht,
hat der Karsthydrologe die Gesetze zu finden,
nach weichen das Wasser unter der Erde
zirkuliert und hat die Anhaltspunkte festzu-
stellen , die zur Auifindung noch unbekannter
unterirdischer Gewàsser lùhren kÒnnen.

Nach Bock besagt eines der einfachsten und
wichtigsten Gesetze, dafJ das Wasser wie auf
der Oberflàche so unter der Erde den tieisten

erreichbaren Punkt sucht. Bei diesem Streben
wird es durch den Widerstand des Gesteines
gehindert, doch wird dieser Widerstand im
Laufe der Jahrtausende besiegt, bis das zer-
trrimmerte Gestein in Form von Geschiebe,
Sand und Schlamm neuen Widerstand leistet,
so daf3 der HÒhlenflull wie der Tagl1u13 seine
Erosions- oder Elarationstangente erreicht, das
hei8t, bis jener Zustand eintritt, wo die ganze
freie Energie des fliefJenden Wassers 

^1mTransport der Sedimente, zur Freihaltung des
geschalfenen Gerinnes dienen mu8.

Nach einem anderen speziellen Gesetze
sind die Unterschiede zwischen Niederwasser-
stand und Hochwasserstand ungleich grÒBer
bei HÒhlenflùssen wie bei 'l'agflùssen, weil der
Tagflull beim Steigen des Wasserstandes das
Durchflu13profil vergrÒ13ert, der HÒhlenflufJ
aber viele Engstellen passieren mu8, die
immer den gleichen Querschnitt aufweisen,
ob viel oder wenig Wasser hindurchfliefJt.

Hat man daher in einer HÒhle Hochwasser-
spuren gefunden, so kann der eigentliche
FlufJlauf um sehr viel tieier liegen a1s die zu
Zeilen inundierte HÒhle, RiickstauhÒhen bis
ùber 50 m sind keine Seltenheit.

Ein drittes sehr wichtiges Gesetz 1àBt uns
verstehen, warum man bei Tiefbohrungen im
Karste bis unter das Meeresniveau kein Wasser
iand. Im Karst gibt es màchtige Gesteins-
massen ohne jede l(lùftigkeit und Durchlàssig-
keit, das Wasser fliellt durch HÒhlengànge,
die bergab und bergauf fùhren, unter Druck
tDruckgerinne) und solche Driicker oder

9?96



Siphone kònnen bis i00 m tief nach abwàrts
reichen. So ist es erklàrlich, daB mit der
Wùnscheirute und durch hydrographische Be-
obachtungen f estgestellte Wasserlàuf e durch
die Tief bohrungen nicht angefahren werden
konnten.

So vielseitig wie tlie Natur ist, so zahlreich
sind die Gesetze des HÒhlenf lulllauf es und
meist findet sich nur der praktische Sinn zu-
recht, kann nur der vielerfahrene HÒhlen-
forscher die Ràtsel lÒsen.

Die wenigsten HÒhlenf lùsse sind voll-
kommen erforscht, geschweige denn wissen-
schaftlich untersucht, daB man in der Lage
wàre, eine erschÒpfende Darstellung zu geben,
hrer mulJ die praktische Belehrung die Lricke
f rillen.

DaB clie methodische Erforschurrg eirrer
Karstgrotte auch die Vornahme rein geo-
I o gi sch er Untersu ch un gen bedingt, er-
scheint selbstverstàndlich.

Beispielsweise setzt die Voriialime solcher Erschlie-
Bungsarbeiten, welche Sprengungen notwendig machen.
die Kenntnis der Schichtungsverhàltnisse des Hiil'rlen-
gesteins (insbesondere der Stellung irnd Bankigkeit der
Schichten) voraus.

Die Klarstellllng von Art, Llerkunft und Menge
der Ausfùllungsprodukte kann ebenso tielen Einblick
in die verschiedenen Zweige der Erdgeschichte ge-
wàhren (wie z.B.das Vorkinlmen von Urgestein-in
Kalkhòhlen), als auch lùr die Ari der Auswertung der
Grotten bestimmend seìn (rvie z. B. die Feststellung
eines Ablagerungsproduktes als terra rossa, Hòhlen-
lehm usw.).

Bei dèr Erforschung von Grotten soll ferner,
ztuch wenn dieselbe vorwieger-rd von einem prak_
tischen 

-Gesichtspunkte aui durchgefùhit wird,der Hòhlenfauna und ndntenflora
das Augenmerk zugewendet werden.
_. Die Karstgrotten beherbergen olt eine srlezitischeTier- und pr'ì-anzenwetr. die riri i,,'i"i'Arnìicu oderschwachbetichteten HtjÉlenpartien ìoJànì,iì"^u,ro i*
Ia-bitus von den oberirdiscfi ieii.ira., vàriilài.., ai..",Reiche erheblich abweicht. A;B;;.;r""àìe;",, vieteGrotten epigàisch lebenden Ti;;";;.riiiw.ligen
Aufenthalt, von denen sie ais Vorrlai.".i.i..fr, àr. nurl.-und, Nislplàtze. als Winterquartier" ,i*. Lenùtzlwerden.

....Die Beobachtung der echten, wie auch der bloll zu-lallrgelr, bezw. hòhlenliebenden Grottentiere und derHòhlenpfl anzen kann auch praLktisct,en *u.ri-ÀrUir, O.rnnìcht..nur, da{3 4rrch die Erhebung a.. Uìriigfi.i,,u"Verhàllnjsse die Eignung einer HòlÌle itir-ia!.d_ unOIrschereizwecke, Pilzzuchtanlagen u. dergl. iesìgestelltzu werden^.vermag. lassen sich beispiels,,ieise in Hòh_len. die oÌienkundig von Hòhlentauben oder Fleder-
-màusen besiedelt siud, olt gut verwertrbare Cuano-lager v.o.n manchmal gro8er Miichtigkeit oder natùr-lrch gediingte Roterdemasselr au.fsuchen ocler es kòunen,wie schon an friiherer Stelle erwàhnt, aus der Ver-breitung der Hòhlentiere wichtige Schitisse ùter denZusammenhang und den Verlail unterirdischer Cìe-wàsser, ùber die Nàhe verschlossener Zugànge usw. ge-zogen werden.

Eine ebenso interessante wie becieutsame Aui_
gabe fàllt dem Spelàologen auch dadurch zu,
daB er in wissenschaftlich einn andlreier W-eise
das Vorkommen von Liberresten aus-gestorbener oder auch rezenterTiere und von Skeletten, Knochen
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und Kunsterzeugnissen des vor-
geschichtlich en Menschen festzustel-
len hat.

Es gibt zahlreiche Karstgrotten, in denen Knochen-
serùsté, einzelne Cebeine und Zàhne diluvialer Tiere,
insbesondere des Hòhlenbàren - sei es v;ohlerhalten,
sei es zersplittert, vereinzelt lagernd oder zu ,,I(nochen-
breccien" ierkittét - in groBen Massen vorkommen,
und zwar rneist in die lehrnigen Austiillungsptodukte
eingebettet. Der Lageplatz bef indet s'ch manchmal
an -Stellen, wo versthrittete oder verstopfte Kamine
aus der Hòhle an die Oberflziche fùhren. Ebenso
kann man in HÒhlen Relikte des priihistorischen
Karstbewohners entdecken. Auch diese sind ztl'
meist in verschiedenartige schichtenfòrmig gelagerte
und oft viele Meter màchtige AusIùllungsprodukte ein-
gehiillt.

Um die Lagerungsverhàltnisse zu erlorschen, wer-
den in das Au§ItlluÀgsmaierial Schltchte abgeteult und
Seitengràben ausgehoben, dadurch erhàlt.mal- ein Bild
ùber d"ie Verteiluig der Ablagerungen, die schon nach
der Farbe unterschèiden lasseri, daB sie aus verschieden-
artisen Materialien bestehen. Meist rverden vor Beginn
der"eigenttichert Ausgrabungen Sortdierungen 

.bezùglich

der Làge und JVlàclitigkeif der die Funde iirhrenden
Schicht"vorgenommen, dann erfolgt di.e Abdeckung,
ìyesschaifun? des tauben Materials, die r\bgrabung
ìedEr einzelnlen Schicht und das Sammeln und nach
§chichten getrennte Aufbewahren der Fundgegenst;inde.

Da die Verwendung einer Hohle fùr be-
stimmte Zwecke oft von der chemischen Be-
schaffenheit und dem Feuchtigkeitsgehalt der
HÒhlenluft sowie von den Temperatur-, Nieder-
schlags- oder Ventilationsverhàltnisseil abhàngt,
bildeÀ hòhlenmeteorologische Beob-
achtungen einen wesentiichen Bestandteil
jeder Grottenuntersuchung. 2e bezùglichen
Konstatierungen, insbesondere Temperaturmes-
sungen, mùssen sowohl vor dem Grotteneingang

als auch in verschiedenen Teilen der Hòhle vor-
genomme-n und sollen womÒglich nicht auf eine
einzige Beobachtung beschrànkt werden, son-
dern wiederholt stattfinden (namentlich dann,
wenn gewisse Merkmale Anhaltspunkte dafùr
geben, daB die bezùglichen Verhàltnisse bedeu-
tenderen Schwankungen unterliegen). SchlieB-
lich ist es notwendig, beim Gebrauch der In-
strumente besondere Vorsichten walten zu las-
sen, um richtige Ergebnisse zu erzielen. tber
die Beobachtungsresultate sind selbstverstànd-
lich genaue Aufzeichnungen zu fùhren.

DaB die Hòhlenluft durch eine spezitische Gasart
(2. B. Kohlensàure oder schwelelige Sàure) verunrei-
nigt ist, kommt bei Karstgrotten auBerordentlich selten
vor; dies ist begreiflich. da die in einer ,,Gashòhle'(
aultretenden Gase nicht in der Crotte selbst entstehen.
sondern durch Gesteinsspalten aus dem Erdinnern zu-
gefùhrt werden. Manchmal bedeckt das Gas nur in
geringer Schicht den Hòhlenboden, wie dies in der
,,Hundsgrotte" bei Neapel der Fall ist.

Die Temperatur in Halbhòhlen ist wenig von jener
der AuBenluft verschieden und macht deren Schwau-
kungen mit; dagegen bleibt die Temperatur der meisten
echten Karstgrotten das ganze Jahr hindurch ziemlich
konstant, und zwar entspricht sie im aligemeiuen der
mittleren Jahrestemperatur des Ortes, wo die Hòh1e
liegt. Temperaturabnormalitàten ergeben sich in der
Regel nur in aul- und abwàrtsgerichteten Sackhòhlen
mit einem r,ingang sowie in HÒhlen, die mehrere Fin-
gànge besitzen und auBerdem nebst einem horizontalen
Hòhlenteil noch schachtlòrmig nach oben oder unten
an die Oberflàche lùhrende Steilstrecken haben; immer-
hin lassen sich unter besonderen Umstànden auch in
ausgesprochenen Horizontalhòhlen zeitweilige Ab-
weichungen vom Jahresmittel beobachten. Die Ursache
solcher Abnormalitàten kann in verschìedenen Momen-
ten gelegen sein, denn die Hiihlentemperatur echter
Karstgrotten wird durch Zahl, GròBe und Lage der
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Crotstrri-Hnungerr. die Neigungsverhàltnisse, Breiteund I iele der Hòhlenglinge, diè TemperaturdiHerenz
zwrschen Auflerrlult und Hiihlenlutt, dirrch die Wind-druck_verhàltnisse im Freien, die KlùIturg.rerhàitris."
de.s. Hòhlengesreirrs, das Vorhandensein v8n flieBendemflohteuwasser, von ausgedehnten Blockhalden und son_strgem Versturzmaterial, durch die Anwesenheit von
Engstellen u.dergl.beeiriiluBt; infolgedessen kann diel'emperatur auch in verschiedenen Téilen ein- und der-
selben Frohle verschieden sein und man darf sich dahernicht mit einer oder wenigen Beobachtungen an be-liebiger Stelle begniigen unA soll sie zu ve"rschiedenen
Zeiten wiederholen.
. Bei Temperaturmessungen ist darauf zu achten, dalìdie Anwesenheit eiuer gròBeren Zahl von Menschèn inkleineren Hohlràumen -und die Verwendung von Be-

Ieuchtungsmaterial die Temperatur in korzer" Zeit nicht
unwesentliclt steiger[, \Masèertroplen, die sich afi das
Thermometer halten, eine der \izirklichkeit nicht ent-
sprechende 

_ 
niede,re, Temperatur anzeigen kònrren, daBim Falle einer Lultzirkulation durch"die Groitentore(inlolge rin- und Ausstròmens kalier. bezw. warmerLuI-t) warme und kalte Eingànge, be2w. Hòhlenteile

vorlranden sein kònnen, usw.
...Fiir die Volnahnre ps1 chometrischcr Messungen in
Hòhlen kommt die Tatsaitre in Betracht, daB der: Grad
des Feuchtigkeitsgehaltes durch die ZtÌuhr von Feuch-tigkeit aus der lreien Atmosphàre, durch das Vor-
handensein vor Sickerwassei, Hòhlenfliissel und
Hrihlenseen, bezw. durch eine ieichlichere Ventilation
bestimmt wird.

Um sich ùber die Mòglichkeit des Aultretens von
,.H6hlerrniederschlagen" oiieutieren zu kònnen. ist die
Kenntnis der Cesetie erlorderlich, nach denen siclr die
Tau-, Reil-, Eis- und Nebelbildung in Hòhien volizieht.Die Hauptrolle spielen Feuchtig'keitsgehalt,'l-enrpera-
tur und Ventilation. Speziell zur Reif- und Eisbililung
kann es iu ,.kalteu" Luftsacken ( Hòhlen mir einem
Eingang und abfallenden Verlaul) und in \Mindròhren
kommen, wenn die Abkùhlung im Winter tief unter den
Nullpunkt reicht, denn die Entstehung und Erhaltung
von Htjl'rleneis ist aul die Aulspeicherung von Winter--

kàlte irn Hdhlengestein (dem durch kalte Luftstròme
\{a.rme"..in entsprechendem MaBe entzogen wird) zu-riickzufiihren. Ob man es bei der Wahinehmung von
Eisbildungen mit einer perennierenden oder einer nur
periodischen Eishiihle zu tun hat, hàngt von verschie-
denen Momenten ab; es sei nur erwàhirt, da8 die Bil-dnng und Vermehrung des Hòhleneises durcir den
gànzlichen Mangel an Vasser, durch starke "ùTasser-einbrùche, Fehlen betràchtiicherer Lultleuchtigkeit,
Zufuhr gròBerer Mengen warmer Lult durch die Ge-
steinsspalten, direkte Sonneubestrahlung im Sommer
u. dergl. verhindert oder unterbrochen werden kann.

Die Bildung rron Hòhlennebel làBt sich meist nur in
ì(/asserhòhlen und auch hier nur bei gròBeren Tempe-
raturdillerenzen zwischen AuBenluft einerseits und
Hdhlenlult, bezw. Hochwasser und Hiihienboden ander-
seits beobachten.

Hòhlenluftstròmungen hàngen mit der Zahl und
Breite der Crotteneingànge und mit der Gestalt, Lànge
und Tieie der Hòhle, ihrem geneigten oder horizontalen
Verlauf, mit der ÀIàchtigkeit der Gesteinsschicht, dem
Vorhandeusein .von Verengungen, von Eisurassen im
Grotteninnern sowie mit Temperaturdi['lerenzen zwi-
schen AuBen- und HòhleuluIt. mit Luftdruckschwan-
kungen, mit der Verschiedenheit der AuBentemperatur
ùber den mehreren Eingàngen u. dergl. zusammen.

Damit die Ergebnisse der HÒi-rlenforschung
eine Grundlage fiir die Beurteilung der À1òg-
lichkeit und Art der Ausrvertung erner Karst-
hohle bilden kònnen, mùssen sie in \I'ort und
Bild festgelegt werden. Dies gescìrieht durch
kartographische, bildliche und textliche lJar-
stellung der gemachten \{'ahrnehmungen; die
Gesamtheit der Karten, Plane, Zeichnungen,
Lichtbilder und Beschreibungen einer Grotte
oder eines ge:zen HÒlrlengebietes ka;lr man als
HÒhlenbuch Lezeichnen.
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I
Das Hiihlenbuch ist - namenilich inseinem planlichen und textlichen Teile

- ein unentbehrlicher Behelf und ge-radezu die Gruùdlage fùr alle wissen_schaf tlichen und praktischen Arbeiten,welche nach AbschluB der allgemeinenErforschung einer Grotte i; dieserselbst vorgenommen werden sollen; esist aber ebenso unerlàlllich fùr dieDurchfùhrung technischer MaBnahmenan der Oberf Iàche, wenn durch diesel-ben unmittelbar oder mittelbar dieHÒhlen in Anspruch genommen werdeuoder die Innenverhàltnisse der leiz-teren tangiert werden kÒnnen.
Ein genau und vollstlndig angelegtes HÒhlenbuchgestattet oit erst die ìrViedeiauftiidds. bezw. Idònii_tizierung.einer bereits untersuchten OrZtte. erleichtertwesentlich,spezìalwissenschaftliche Studierr rnd riÈiAnhaltspunkte dafùr, ob eine Hijhle eitre Fortsetzlnohat. ob die ArLsràumung Erlolg verheiRt, wie sich diEuntenrdrsche tntwàsserung bei der Vornahme melio-rationstechnischer Arbeiten" in eihem Keisèttài gestal-ten rvtirde usw. Wetler die positive ius-niitzung einer Crotte fùr bestimmteZwecke, noch die Bekàmpf uns der wirt-schaftlichen Nachteile', we-lche sichaus der Unterhiihlung eines Gebietes

!iberhaupt oder aus-der besonderenE-igenart der Innenverhàltnisse einereinzelnen Grotte 9{geten, ist mòglich,wenn man die HÒhIe, die in Ansiruchgenommen werden soll, ihre best'ehen_den Innenverhàltnisse und die Mòslich_keit natùrlicher oder ki.insilicher- Ver_ànderung derselben sowie d en Zusam_menhang mit anderen Hijhlen und mit
C g ry i s s e n Oberf làchenerscheinurrgennich-t kennt und nicht jederzeit nach-prùfen kann.

Die wesentlichen Bestandteile des tÌÒhlen-
buches sind: 1.) HÒhlenplàne, 2.) HÒh-
lenkarten, 3.) Ansichten des Grottenein-
ganges, des Hòhleninnern und allenfalls auch
wichtiger Oberflàchenstiicke (Zeichnungen und
Lichtbilder), 4.) die H òh 1 enb eschreibun g.
Vorteilhaft sind auch geologische Pro-
f ile des Hòhlengebietes. Im Falle der
Auswertung ganzer Grottensysteme ftir volks-
wirtschaftliche MaBnahmen oder kriegerische
Operationen empfiehlt sich auch die ùbersicht-
liche Zusammenfassung der wichtigsten Daten
in einem Karstkataster.

Die Anlage des HÒhlenbuches in diesem Sinne
erfordert nach AbschluB der eigentlichen For-
schungstàtigkeit noch die Vornahrne bestimmter
Arbeiten im Grotteninnern, an der Oberflàche
und zu Hause. Es sind dies insbesondere V e r -
messungen, die Anfertigung von Bild-
zeichnun gefl, photo graphisch e Auf-
nahmen und die Ausfùhrung der plan-
lichen und beschreibenden Arbeiten.

Die topographische Aufnahme der Hòhle verfolgt
den Zweck, jederzeit eine genaue Orientierung ùber
die GrdBenverhàltnisse der Ilòhle (Lange, Breite und
HÒhe der Hohlràume, Dimensionen des Einganges
usw.) zu ermÒglichen. Da sie nicht uur liir die eigent-
liche.Auswertung der Grotte, sondern auch schon fùr
die eingehende Erforschung der aufgefundenen Hohl-
ràume èowie fiir die Feststellung von Fortsetzungen
und Verbindungen einen lvichtigen, olt unerlàBlichen
Behell bildet, soll der Hòhlenplan solort nach der ersten
griindlichen Rekognoszierung angefertigt werden, wo-
bei es den weiteren Forscl.rungsarbeiten vorbehalten
bleibt, die Skizze jeweils zu ergànzen.
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Jeder Hòhienplan hat zumindest den Crr.rndriB
und den AulriB der einzelnen tlohlràume zu ent-
haltelr.

Als Vermessu n gsgegen sl Ande gerrligenim allgemeinen Mellba-ud - urirl CruUentomp?n; -g"-
naueste Au[nahmen erÌoi'dern natùr]ich die- Verwèn-
dung eines entsprechenden Àrleilinstrumentes.

In der Regel werden alle bei der Vermessung eriral-
tenen \Werte in einer voriàuiigen Il an d skiZze art
Ort und Stelle kartographisch lixiert, die Zahlen in Cer
Skizze selbst uud im Taschenbuch noiiert, die Rein-
zeichnung dagegen .tu Hause ausgeliìltrr.

In die Risse sind nictrt nur die ermittelten MaBe
und Richtungen, sondern auch alle bescnderen Er-
scheinungen des Hòhlenbodens und der Hòhlendecke
(2. B. Troplsteinbildungen, Blockhalden, Scl.ruttkegel,
Hdhlenlehm, Wasserbecken, llòhlenlliisse, Spalten, Ab-
grùnde u.dergl.) einzutragen und am besten auch rnit
speziellen Signaturen zu versehen. Soll dieser
Forderung auch im GrundriB entsprochen werden, so
ist die Anfertigur.rg zweier Iiopien desselben (eine fiir
die Erscheinungen des Hòl'rlenbodens, die zweite {ùr
jene der Hdhlendecke) erlorderlich.

Hòhlenplrine rr,rerden zu,ecl<mzilJigerrveise im M a IJ -
stab 1:100, l:20(1, l:500 oder 1:101t0 rngefertigt.

Die Hiihlenkarten sollen eine ùbersiclit iiber die Ver-
teilung der bekannten Hòhlen in einem gròBeren oder
kleineren Gebietsabschniit (eines einzelnen tlÒhlengebie-
tes, eines Karstlandes oder auch eines Staates) gebeu,
aber auch den bestehenden oder muirna{Slichen Zu-
sammenhang von Hòhlen untereinander und mit ge-
wissen Oberflàchenerscheinungen erkennen lassen.

Die H òl'rlenùbersichtskarten verzeichnen
bloB die Situation der GrotteneingAnge im 'l'errain und
geben die lortlaulende Nummer an, unter welcher die
Grotte im,,Hòhlenverzeicl'rnistt eingetragen ist. Ihr
Ma8stab ist natùrlich verschieclen, je nachdem das Vor-
handensein der Hdhlen nacli kleineren oder gròBeren
Geblqten zur Darstellung gelangen soll. Da im Karst
die Zahl der Hrihlen au8erordentlich groB ist, werden

zar Erlangung einer vollstàndigen und genaueren
Ubersicht Terrainkarten im À{aBstabe von 1 :25.000
oder auch von I : i2 500 verurendet und dieseiben even-
luell zu einer Gesamtùbersichtskarte zusammengelegt.

In die Hòhlenlagekarten mùssen au6er den
Grotteneingàngen (unter Angabe der Nummern) auchdie oberirdischen Erscheinungen (Kliilte, Dolinen,
blinde Schachte) usw. eirrgelrageri werden, weil nur in
diesem Falle Anhaìtspunkte bezùglich der Fortsetzun-
gen und Zusammenhànge getvonnen werden kònnen.
Die geographiscl're Lage des Ilòhleniores und der Ver-
lauf der Hòhleng?inge sind natùrlich aul das genaueste
einzutragen. Sie werden gewòhnlich im KatastralmaB-
stab (1 :2880) gezeichnet, bezw. es werden hiezu die
amtlichen Katastralkarten verwendet.

Das Hòhlenverzeichnis ist eine Nachweisung aller
innerhalb eines bestimmten HÒhlengebietes vorkomrnen-
den Grotten unter Angabe der Iortlaulenden Nunrtrtern
des Namcirs und der l-age.

Die Hiihlenbeschreibung umla8t eine Schilderung der
Forschungsgeschichte der betrellenden Crotte, eine Zt-
sammenlassung der iiber diese Llol.rle und die beziig-
lichen Oberllàchenerscheinungen bestehendefl Literatur
und schlieBlich den eigentlichen deskriptiver.r Tei1, der
sich aut alle lestgestellten Erscheinungefl und Vor-
kommnisse zu erstrecken hat und unter arrderem auch
genaueste Angaben iiber die geographische Lage der
Hdhle, die Kommunikationsverhàltnisse u. dergl. ent-
halten muB.

Der Hiihlenkataster ist eine tabellarische Zusammer-
lassung aller Iùr die Auswertung Lrelangreiciren Daten
jeder einzelnen Hòl'rle; die Rubriken kiinnen natùrlich
ie nach dern Bedarle, dem die FIòhle dienen soll, ver-
èchiederr sein. ln der Regel wird der IIòirlerrkataster
anzugeben haben: Name und Nummer der Hòhle; ihre
Lage im Lande, polit. Bezirk und il der GemeinCe;
ihre Situation zu deu nàchsten Ausiedlungen und Ver-
kehrswegen; Lage des Einganges nacli der Himmels-
richtung, seine Dimensiolen, Sicl'rtbarkeit oder natiir-
liche Maskierung, Gesichtskreis nach auBen; Làngen-,
Breiten- und llòhenrnaBe, allgemeiner Charakter, Innen-
verhàltnisse (ì/asser, Lehm, Eis. Neigungsverhàitnisse
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Ig.w..); V-erbindln* *,t anderen Htjhlen und der Ober_flàche. Mtiglichker-t der Herstellung t i.iniiìiif.,., V..-qlnduilgen; talsàchliche Verwenduug-sarI und mutnraB_liche BeniitzungsmÒglichkeiten, Na&rwèjsurìs von pla_
nen und tsilde-r.rr; Angabe spezieller Kenner-des Gebie_tes und von Hillsorganen: Literalurausyreis.
- Hòhlenansichten werden heutzutage meist nur auipholographischem \rVege hergesrellt,-doctr iii Ji. Arf_ste.llung des, Apparates rriclit ùberall mòglich; dannmusseu Zeichnungen angelertigt werden. - Manchmal

er.s^cnernt es geboten, Lichtbilderaufnahmen durch Blei-strltzelchllurìgen zu erglnzen.
_ ?l: Photographieren.in Hòhlen erfordert ùbung;
19. ue.leuchtungszwecken fiir die Aufnahmen wird mei-siBlitzlicht verwendet.

Erschliefiung von Karsthtihlen.

Die im ersten Abschnitt dieser Schrift ge-
sebene Ubersicht der Auswertungsrn ò g 1i c h-
I e i t e n làBt erkennen, da8 die KarsthÒhlen in
mannigfacher \Weise der Beiriedig-urg mensch-
licher Éedtirfnisse dienstbar gemacht zu werden
Vermosen. Die tatsàchliche Auswertung
einer òrotte hàngt aber von ihrer Erschlieflung
ab. d. h. es bedarf eines bestimmten Arbeits-
unh Kapitalsaufwandes, insbesoudere in der
Resel dèr Herstellung gewisser Anlagen und
Voirichtungen in der Gròtte und allenfalls auch
an der Ob*erflàche, um die Hòhle ùberhaupt
oder doch mit dem grÒBtmògliciren Erfolge nutz-
bar machen zu kÒnnen. Ist die ErschlieBung
technisch nicht durchfiihrbar, so kann die Aus-
wertung nicht stattfinden; letztere wird in der
Resel ;uch dann unterbleiben mùssen, wenn die
i(oiten Cer ErschlieBung voraussichtlich in
keinem annehmbaren Verhàltnis zu dem aus der
Nutzbarmachung zt gewàrtigenden- Gewinne
stehen wùrden. Die Auswertung einer Karsthòhle
ist sonach wesentlich durch zwei Momente be-
dlnet: durch die Erschlie8ungsrnÒglichkeit und
die -ErschlieBun gswù rdigkeit.

Ein Urieil ùber das Zutrefien ciieser beiden
Bedingungen jeder Hòhlenauswertung ist - wie
schonln àndérer Stelle angedeutet wurde' aber
immer wieder hervorgehoben werden muB - im
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allgemeinen nur auf Grund sachgemàBer Er-
igryg{rrg des Hohlraumes mògliòh, denn derHòh lenf orschung obliegi einerseits die
Aufgabe, Grotten, die èventuellauswertbar sind,
ùberhaupt erst auslindig ztt machen. ander_
seits hat sie durch Nacfiweisung ries Gesamt-
charakters u;rd der Iunenverhalt[issc ieder ein-
zelnen Hòhle die Grundlagen fùr die intschei-
dung darùber zu liefern, ob-eine HÒhle in irgend_
einer Beziehurrg oder in der von vornhereiln be-
stimmten Weise auswertbar erscheint. sowie ob
ihre ^Frschlielìung technisch nròglich'und wirt_schaitlich gerechtfertigt ist.
_, Selbstverstàndlich ent-là1lt die Uutersuchung einesKarstgebietes aul das Vorkommen ,on È.ihlàri, *"rnnur eine oder die andere Crotte lùr einen scÉon be_stimmlen Zweck benòtigt wird und eine derariise ollelì_bar I erwerlbare H6lrle ilt gùustiger Lase ber-eits be_ka1nt, .i;t,. Weurr aber. wie 7. B. ifr Srettuìrgstiieg autunterhòhltem Karstlerraiir oder im Ilrtereise de"r Be_kàmplung periodisch wiederkehrender HòcÉwasser dieKenutnis der Situation und des Verlaules aller Hòhleneiner bestimmten Gebietsflàche notweudig ist. so muBder betretlende Landstrich nach sIeleolo§l_s.chen Grundsàtzen untersucht werden, d?nndie Entdeckung v-on Hòhleneingàngen und dié Éststel-Iung des Verlauls der Grotten uid ihrer Zusamnten-
hànge -und Innenverhàlt!.isse ist., wie im vorhergeheri-den Abschnitte dargesrellt wrrrde, vou vielen Mònren_1en.^abhàngig, die rrur der Spelaologe walrrzunelrmen
weiB.

. In ^bezug auI die Abhàugìgkeit erlolgreicher Er-schlie8ungsarbeiten von der" Ipelàologis&en Wissen-
schaf t und Erlorsclrung gilt lolgendes:"

rrVenn es sich nur darum handelt, eine Haibhiihle ineinfacher Veise lùr einen wirtschàlilichen Zweck zubenùtzen oder eine ecl.rte Grotte bloB voriiberg.t enàund ohne Herstellurrg bes-our.lerer Benùtzungsa-nlagen
oder nur mit primitiven, das Hòhlenbild unil,eserrtijch

veràndernden Einrichtungen in Anspruch zu uehmen,
so ist die vorausgehende, aul wisseuschaIllichen Grund-
sàtzen basierendé, allseitige ErÌcrscliung der Grotte
in der Regel nicht notwendig, wiewohl selbst in Fiillen
der vorù6ergehenden Aulsuchung einer Karstgrotte
Gelahren beslehen, die -- wie z. B. das plÒtzliche Aul-
treten von Hòhlenhochwasser - das Leben des un-
kundigen Besuchers ge{àhrden tr<Òunen; eine wo-
mògÌich lachkundige Rekognoszierung
erscheint daher immer - also wern
auch keine ,,Auswertutlg", bezw. Er-
schlieBung im streugen Sinne statt-
f inden so11 - angezeigt.

Auch da, wo eine eigentliche Auswertung geplant
ist. kann unter Umstanden aul die methodiscl're, alle
Ericheinungen der Htihle gleichmàl3ig berùcksich-
tigende Erlirschung verzichtet und die Untersuchung
aùl die Wahrnehmung jener -Nlomente beschrànkt wer-
den, die fùr den bestimmten einseitigeu Auswertungs-
zweck in Betracht komnten kònnen (solern die beson-
deren Verhàitnisse das ausuahtnsweise Abgehen von
dem Grundsatze, da0 jede einmal zur Untersuchung
bestimmte Grotte ohne Rùcksicht aul deri unmittel-
baren wirtschaftlichen Zweck in jeder Beziehuug voll-
kommen zu erlorschen ist, gebieten soliten). D o c h
ist auch in Fàllen solcher beschreinkter
Untersuchuug die Beachtung der spe-
1àologischen-Lehren und Erlahrungen
notwendig, um einerseits mit voÌler Sicherheit
feststellen zu kònnen, dall d.ie erkuudele Il6lile den
wirtschaltlichen Anf orderungen, r,velche an sie voni
Standpunkte des besondereu Zweckes gestelli werden
mùssen, grundsàtztich eirtspricht. andel'seits um eine
Entscheidung darùber zu ern'rògliciren, daB die Aus-
wertung miiden gegebenen Mitteln und innerhaib der
etwa gesetzten Frist durch[ùhrbal ist, endlich auch
um Klarheit iiber die zur bestnriigliciretr Velwendung
erlorderlichen ErschlieBurigsaniageu zit gewitltleri.

Von diesen Ausnahmen abgesehen, hat aber - um
es nochmals zu betonen - der Grutrdsatz zu gelten,
daB nur das Ergebnis einer vollstàndi-
gen, wissenschaltlich durchgefùhrten
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Forschungstàtigkeit eine verld.6tiche
Grundlage liir die Erkenntnis der Aus-
rver'rharkeit und ErschlieBbarkeit vo,^
Hijhlen za bilden vermag. Der Erlolg der
Auswertungsma8nahmen kann ausbleiben oder doch
wesentlich herabgemindert werden, ja es kann sogar
Schaden aus der Beniitzung, bezw. Durchliihrung von
ErschlieBungsvorkehrungen entstehen, wenu der Ver-
wendung der Grotte nicht eine eingeirende und sach-
gemàBe Untersuchung der Hòhle und eventueil ihrer
unter- und oberirdischen Umgebung vorausgegangen
ist und wenn die .ErschlieBung ohne Bedachtnahme
auf die Gesetze erfolgt, denen die Erscheinungen und
Vorkommnisse der Karsthòhlenwelt unterliegen.

Handelt es sich beispielsweise darum, Hiihlenguano
in gròBtmògtichem MaBe zu gewinnen, so ist die syste-
matische Auisuchuug aller Grotten des Gebietes not-
wendig, in welchem Aas hàutige Auftreten von Hdhlen-
tauben, Fledermàusen und anderer, die Hòtrlen als
Nistplàtze, ìfinterquartiere us\.v. benùtzenden Tiere be-
kannt ist. Nun erlordert schon die Auftindung solcher
Cuanohòhlen besondere spelàologische Kenntnisse uud
Erfahrungen, da die rneisten der iu Betracht kommen-
den Tiere mit Vorliebe erge, am Schachtntund mit
reichlicher Vegetation verl'riillte Schlundspalten be-
nùtzen; das schwierige Befahren derartiger Flòhlen
setzt natùrlich ebenso spelàologische Fachbildung vor-
aus, bewohnen doch beispieisweise die Flederrnliuse ge-
wòhnlich nur die hintersten. oIt bloB durch eine
schmale Hòhlenspalte erreichbaren I{ohlràume, wo
dann die eigentlichen, hiiulig meterhohen Guauolager
sich belinden. Die Projektierung und Herstelluttg der
Fòrderungsanlagen wird gleichlalls unter Beriicksich-
tigung der spelitologischen Oesetze, die im konkreten
Falle in Betracht kommen, stattlinden mùssen. Obwohl
also in einem solchen Falle die Auswertung, bezlv. Er-
schliel3ung der HÒhle in nichts anderem als in der Ge-
winnung des Guano und in der Herstellung der zur
Ausbrifgung ertorderlichen Vorrichtungen besteht, ist
doch eine Reihe von Forschungsarbeiten notrvendig,
bevor an die Ausbringung, also an die eigerrtliche Er-
schlie8ung geschritten werdeu kartu.

Ob rùcksichtlich einer bekannten und hin-
reichend erforschten Grotte die Erschlie-
B.ung.swur.cligkeit gegebell erscheint, ist
eine wirtschaftliche Frage. Sie kann Ueinahé fùr
jede. Karstgrotte bejaht werden, denn fast jeder
solche Hohlraum ist in einer oder mehieren
Beziehungen geeignet, der Befriedigultg mensch-
licher Bedùrfnisse zu dienerì; im XaÀt stellen
daher die meisten Hòhlen wirtschaftliche Gùter
dar, und zwar von einem Werte, der ienen der
bezùglichen Oberflàchenteile oft weitàus ùber-
steigt. Diese Tatsache, die in ihrer ganzen T'rag-
weite bisher noch nicht voll erkanntlst, hat ihren
Grund darin, da8 zwar die Ungunst der lrtratur-
ausstattung, welche der Karstoberflàche land-
schaftlich und daher auch wirtschafilich ihren
S-ternpel ar-lfdrùckt, auf die Hohlenbildung zu-
rùckzufùhren ist, daB es aber gerade die Giotten
sind, welche einerseits dank ihrer positiven Aus-
wertbarkeit jenen wirtschaftlichen Nachteilen
das Gegengewicht zlJ halten vermogen und
anderseits zufolge ihrer negativen lA.uswert-
barkeit geeignet erscheinen, den Schàdigungen
der Karstwirtschaften entgegenzutreten.- Somit
kann es als zweifellos hingestellt lverden, daB
bei vollstàndiger, plangemà§er Erlorschung aller
Htihlen eines Karstlandstriches und bei dér Er-
mittlung und Wahrnehmung des Zusammen-
hanges zwischen Hòhlenwelt einerseits. Ober-
flàchengestaltung und Karstwirtschafi ander-
seits die ErschlieBungswùrdigkeit der Karst-
hòhlen fast immer gegeben ist; ja vom volks*
rvirtschaftlichen Standpunkte aris muB in vielen
Fàllen geradezu von einer ErschlieBungs-
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notwendigkeit gesprochen werden, denn
die fortscirreitende Verkarstung kann sogar zurn
wirtschaftlichen Niedergang eines Landstriches
fùhren, wenn nicht durch kùnstliche Eingriffe
die aus dem Hòhlenphànomen eruachsenden
Schàdigungeir der Obergrundstùcke bekàmpft
werden.

Bei der engen Wechseibeziehung, welche..- wie
ùberall. so aucE im Karst - zwischèn der riatiirlicl.ren
ausstàitrng des Landes und dem Ftraushalte seiner Be-
wohner bes"teht, erscheint es begreiflich, daB die durch
àas HÒhlennhànomen bedirrgti Urlgunst der Boden-
,èihàltnirs.'- insbesorldcrè Sterilitàt ausgedeliuter
ffaiten. nositive und negative rVassernot, mangelhalle
fuifrìlarn'À usw. - ihre"nachteilige ^Riickwirkurrg 3uJ
Produktio-n, Handel und Verkehr :iu8ern mi§sen, da8
àter auch 'die Grottenwelt - bei richtiger Erkenntnis
ihrer Bedeutung fùr den geograptrisch-en Tustand der
Olèila.t.r. und- daher auch iiir-das WirtschaÌtsleben
ùièi É.rrot ner - geeignet ist, . die - Ursachen der
SòlaAen zu beheben ùnd-die in der Unterwelt vor-
handenen Sch:itze auszuwerten.

So kann der kulturlàhige Boden durch Verhinde-
runs der Einschwemmung votr Erdreich in die Hòhlen
erhilten, durch Verweritlurtg d.{ il den,Crotten
*u.."nt àtt vorkommenden Roterde vermehrt, durch
ariniiirrng des Hòhlenguar1os,verbessert.und durch
B"*a....,,r-s der Feldei aus den urtterirdischen Ce-
*àrr.tn pro?uktiorrsfàhiger gemacht werden-; Pflanzen'
,.oautti<jn und Viehzucht [ònnen durch Beseitigung
àài periodischen Ùberschwemmungen v.on.I(esseltàlern
*...irttl.i, gehoben werden' in-dem- ciurcll V.ergr6l3erung
des Querpioliles der AbfluBhòhlen,. freilegung--ver'
stooltèr òeriune usw. die rasche AbÌuhr der Floch-
;à1.ì; r,eiràigetiitrrt wird; die cesund-heits.- und Sied'
irne.u.thaftni-sse lassen sich durch Ausniltzung .der
iì6fiÉnn.*it.er zur Trinkwasserversorgung giinstiger
;;-J;ìà?. Industrien kÒnnen durch Verwertung der
ò.faffi.iri., von Hòhlengewàssern lebensliihig wer-

den usw. In wieviel anderer Beziehung die HÒhlen
sonst noch ausgewertet werden kònnen, erscheint im
ersten Abschnitt skizziert.

DaB die Unterlassung solcl'rer Hòhlenerschlie8ungen
nicht nur einen Stillstand in der Kulturentwicklung
bedeutet, sondern sogar zum Verlall einzeiner und
selbst zahlreicher Karstrvirtsciiaften liihren kann, be-
weist die Donauversickerung bei Immendiugen, durch
welche eine Reihe industrieller Betriebe im Laute von
weuigen Jahren immer schwerer geschd.digt rverden,
dies beweist der durch den zunehmenden rùi/assermangel
bewirkte Untergang einer noch vor hundert Jahren
bestandenen ausgedehnten,{lmwirtschaft am Dach-
steinplaleau, das beweist in geradezu kiassischer Weise
Palàstina, das aus einem Land, wo einst Milcir und
Honig floB, eine Steinwùste geworden ist.

Die ErschlieBungsmoglichkeit ist
an sich eine Frage rein technischer Natur, denn
die Hersteliung von unterirdischen Wegen, Brùk-
ken, Hochbauten, \il/asserwehrel und l(raftan-
lagen, die Ausràumung verschùtteter und ver-
stopfter Grottengànge, die Sprengung von Si-
phonen u. dgl. hat im allgemeinen nach den fùr
derartige Tagbauten gùltigen Regeln und Vor-
schriften zu erlolgen; es spielen jeiloch bei ihrer
Beurteilung spelàologische Fragen unter Um-
stànden eine so wesentliche Rolle, daB der Er-
folg der ErschlieBurrg sowohl in technischer als
in wirtschaftlicher Beziehung von der Berùck-
sichtigung der hÒhlenkundlichen Lelrren bei der
Durchfùhrung der ErschlieBungsarbeiten ge-
radezu abhàngen kann. Dies gilt in gleicher
Weise fùr die ,,Hòhlentrockenbauten", wie fùr
alle,,HÒhlenwasserbauten{(.

Als Hiihlentrockenbauten kònnen - der Kirze
halber uild im Gegensatz zu den HÒhlenwasser-
bauten - alle Arbeiten der HòhlenerschlieBung
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bezeichnet werden, welche die Nutzbarmachung
einer TrockenhÒhle zu Wohn- und Wirtschafts-
zwecken (Unterkùnfte, Stallungen, Keller, Ma-
gazine, Eisgruben usw.) oder die Gewinnung
gewisser Ausfiillungsprodukte (Ilohleneis, Hòh-
lenlehm, Roterde u. dgl.) bezwecken. Die Aus-
fùhrung solcher ErschlieBungsarbeiten setzt vor-
aus, daB die Grotten hinsichtlich der Raumver-
hàltnisse, Temperatur, Ventilation und Trocken-
heit, sowie rùcksichttrich der sonstigen Bedingun-
gen, die vom Standpunkte der iii Aussicht ge-
nommenen Auswertungsarten gestellt werden
mùssen, entsprechen oder daB durch technische
MaBnahmen die natrirlichen Benùtzungsbedin-
gungen verbessert werden kònnen. Sind die
grundlegenden Auswertungsbedingungen bereits
von Natur aus gegeben, so ist es Aufgabe des.
Hòhlenbautechnikers, die ErschlieBungsarbeiten
derart durchzufiihren, daB die Verhàltnisse,
welche die Grotte a7s zur Ausviertung geeignet
erscheinen lassen, erhalten bleiben und nicht
etrva durch technische MaBnahmen eine Ver-
ànderung im ungùnstigen Sinne erfahren; weist
jedoch der Hohlraum in seiner natùrlichen Be-
schaffenheit Màngel prinzipieller Art auf, so
wird es dem Fi;ihlenbautechniker doch oft mòg-
lich sein, durch entsprechende Vorkehrungen
gùnstigere, bezw. entsprechende Benùtzungs-
bedingungen zu schaffen. Durch eine wesent-
liche -Verànderung des Hòhlenbildes kònnen
nàmlich auch gewisse Innenverhàltnisse der
Grotte eine rvesentiiche Umgestaltung erleiden,
die sich ri,irtschaftlich dann als eine Besserung
oder Verschlechterung der Auswertungsmòglich-

keit darstellt; infolgedessen dùrfen derartige
ErschlielSungsarbeiten nicht ausschlieBlich nach
den Grunds atzen der Bautechnik durchgefùhrt,
sondern miissen stets unter \X/'ahrnehmung der
Lehren der Hòhlenkunde vorgenommen werden
und es kann sich daher manchmal ergeben, da8
ErschlieBungsprojekte, die an sich technisch
einwandfrei sind, mit Rùcksicht auf den EinfluB,
den kùnstliche Eingriffe auf die spelàologischen
Besonderheiten der Hohle auszuùben vermògen,
modifiziert werden mùssen.

Es kann nicht Aufgabe dieser Schrilt sein, alle Mbg-
lichkeiten, welche bei der Auslùhrung von LIÒh1en-
trockenbauten beriicksichtigt werden ntiissen, zu be'
sprechen, da die Entsclieidung dariiber, wie die Er-
sòhlieBung am besten durchzu{ùhren ist, von den be-
sonderen Verhàltnissen der Grotte abhàngt und diese
bei den einzelnen ltòhlen auBerordentlicli stark
variieren; Anhaltspunkte hinsichtlich der zu beobach-
tenden Momente tinden sich in der Darstellung der
Forschungsaufgaben (zweiter Abschnitt dieser Schrift)
und in de? ,,KTeinen HÒhlenkunde". Ein Beispiel rn6gè
jedoch das friiher Cesagte erlàutern.

Es sei angenommen, da8 der Bedarf an einer zu
làngerem AuTenthalt von "&lenschen oder Haustieren,
zui Einlagerung von Eis, Lebensmiiteh.r q. dergl.
geeigneten -Hòhlè besteht und daB tatsàchlich eine
Grotte, die im allgemeinen den beziiglichen Anforde-
rungen entspricht, àusgelorscht wurde. Hancielt es sich
nun darumf die Raumverhàltnisse zu vergrd8e,rn, so
kann der Zweck durch Ausràumung von Roterde, die

- vollkommen iibersintert - den Hòhletiboden mehrere
Meter hoch bedeckt, durch Wegschaifung einer aus-
gedehnten Blockhalde, die in der Mitte der Hdhle lagert'
Aurch Herstellung einer gangbaren Verbindung der
Haupthòhle mit -Seitengroiten usw. erreicht werden;
die Schaffung eines allenlalis gelorderteu_ zweiten Ein-
ganges làBt sich durch Beseitigullg von Verstopfungs-
matérial, das ein anderes llòhlentor verlegt hat, oder
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ist ihr wirischaftlicher dnd militàrischer Wert. Es hat
sich sezeigt, da8 das AuischluBprojekt in erster Linie
nach "clem Ériorclernis, dann erst nach den Òkonomischen
\rerhiiltnissen beurteiit werden soll Sehr zu beachten
ist, den Aufschlu8 und Ausbau der Hdhle so anzu.legen,
daiS eine weitere Ausgestaltung der HÒh1e nicht behin-
dert wird.

Beim Ausbau der HÒhle ist die Anwendung von Hoiz
mòglichst zu vermeiden. Eisen und Beton sind die vor-
neh"mlichsten Baumaterialien. Um an steilen HÒhlen-
ri'ànden oder làngs unterirdischen Flùssen Wege anzu-
iegen, ist es imder besser den Weg .aus d-em Fels zu
spiengen, als aus was immer fùr einem Material zu
errichTen. Riicksichtnahme auf die Natur ist \rom
Standounkte der'l'ouristik und des Fremdenverkehres
pebotòn, sie darf aber nie die wirtschaftiichen und mili-
iàrischen Erwzigungen beeinflussen. Nur in einem Punkte
rzicht sich die Vernichtung der Natur, beim Absprengen
der Tropfsteindecke in GìwÒlben von richtiger ruh-iger
Form, denn die Tropfsteinmasse bildet eine leste Ver-
kittuns des von Klfften <iurchzogenen Cesteines utrd
iestipr" dieses wie cler Zement die Bruchsteinmauer.
DasEsen mùssen Geu'òlbe von unrichtiger, unruhiger
For"m"korrigiert u'erden, sei es durch Absprengtn oder
durch Ausbau.

Die in jùngster Zeit gemachten Erfahrungen - imHÒhlenbau sind"mannigfach§ter Art, nur vofl der Ent-
wicklung des Hòhlenbàues hàngt die Verwertbarkeit der
rneisten Karsthòhlen ab.

Durch die Hòhlentrockenbautell werden Stùcke
toten Landes in neue wirtschaftlicire Giiter um-
gev/andelt. Bei dem gro8en Hòhlenreichtum
fedes Karstgebietes und der Mannig{altig-leit
der AusrvertungsmÒglichkeiten kommt dieser Tat-
sache eine Bedeutung zu, welche das Niveau
der Karstwirtschaften, den Kulturzustand des
Landes und den Nationalreichturn des Landes
zu heben verfiag und im Falle der Heranziehung
der Grotten f-ir die Landesverteiriigung unter

durch \t(/egràumung von Gehàngeschutt, der einen wei-
teren natùrlichen Zugang bedeckt, sonst aber durch
Sorensuns eiues zur Obeiilache liihrenden Stollens be-
wirksielli[en; fùr denAbzug von Herdrauch kann durch
Erweiterung'einer DeckenÀpalte gesorgt werden; das
Einsickern von Wasser an eiuzelnen Stelien wird viel-
leiclrt durch Abdichtung der betretlenden Klii{te zs ver'
hindern sein; technisch sind solche Arbeiten unschrver
durchzufiihren, sofern vor aliem erkannt wurde,-daB die
Siuterdecke uicht deu gewachsenen Bodenfels darstellt,
da8 Erosions- und Ko*rrosionsspuren itr einer Hijhlen-
snalie die Stelle anseben. an wèlcher tlie Arbeiten zur
ÉrschlieBung einer SeiterihÒhle einzusetzen haben, daB
die Aussprengung eines zweiten Jyganges- nicht not-
wendig isi, we"il eln regelmàBiger Luf[zug, d^er -ius seit-
lich g"elagertem Schuttmateriàl komm-t, auf das Vor-
hande-nseii einer verschiitteten HòhlenÒifnung weist usw.
usw. Der Hòhlenbautechniker darf aber nicht ùber'
sehen. da8 sich durch die Freilegurrg, bezrv. Schalltrng
eines zweiten Einganges, durch die Beseitigung.der
Blockhalde. durch àie Òltnung oder Verschtie[ìung eittes
Kamines. durch AuslÙllung- eines gelteigterl l{6hlen-
teiles. Absrabuns einer -steilslrecke utld àhnliche
wesentliche-Verànd"erungeu des Hòhlenbildes sowohl die
Temneratur- als auch iie Ventilaliorlsverhàltnisse der
Groite derart àuderu kònnetl, daB letztere fùr den in
Aussicht genommenefl Zweck unbrauchbar wird, sowie
anderseits"durch entgegengesetzte Vorkehrunget-r, z-.B.
durch VerschlieBung-dàs rricht beni.itigten zweiten Ein-
ganges oder durch -Anhringung einer gut sclrlieRenden
Tùùùnstigere Bedingungen gèschailen werclett [;i.inuen.
als sie die Hiihle im Naturzustartd bot.

Die Gesichtspunlite, r,on welchen aus der Aufsclrlufì
einer HÒhle beuiteilt werden mufi, sind sehr verschieden.
Zumeist rvìrcl jedes Prorrisorium zu tretlverien sein. .Je

solider, je u,eniger geneigt und ohle Stuie-n der Auf-
schluB eriolgen tiann, um so besser. Stiegen kònnen nur
von FuBgeÉern benùtzt werden, eine mit - Stì-e€en
erschlosse-ne HÒhle kann daher nur einseìtig fùr Men-
schen in Verrvendung stehen, weder Pferde noch Puhr-
werke kÒnnen in dieselbe hinein. Je vielseitiger die
VerwendungsmÒglichlieit einer Hòhle ist, um so grÒBer
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Umstànrien zum Erfolg kriegerischer Operatio-
nen wesentlich beitragen kann. Trotz dieses
hohen \iliertes, der den HÒhlentrockenbauten
beizumessen ist, liegt die hauptsàchlichste Be-
deutung der Hòhlenauswertung in der Regel
doch in jenen ErschlieBungsformen, durch welche
die Karstgrotten direkt oder indireki, durch Her-
stellung besonderer Erschlie8ungsanlagen oder
ohne kùnstliche \zerànderung des IlÒhlenbildes
rvasserwirtschaftlichen Interessen dienstbar ge-
macht rverden sollen. Solche HÒhlenwasser-
bauten sind nàmlich - die plangemàBe, auf
spelàologischen Grundsàtzen sich auibauende
Projektierung und Ausfùhrung vorausgesetzt --
geeignet, den gro8ten Ubelstand, den die Ver-
karstung eines Landes gewòhnlich im Gefclge
hat und der sich in allen Zweigerr des Wirt-
schaftslebens und in der Kriegfùhrung schwer
fùhlbar macht, zu beseitigen : die \\'assernot,
die ùberall ain l(arst in der Wasserarmut oder
gànzlichen Wasserlosigkeit weiter Flàchen be-
steht, fùr manche Gebietsteile aber auBerdem
in der alljàhrlich rviederkehrenden ùberschwem-
mung der fruchtbarsten Landstrecken zum Aus-
drucke kommt.

In den meisten Karstgebieten, narrentlich in jenen
mit Plateaucharakter, kommen flie8ende und stehende
Tagwàsser nur dort vor, wo wasserundurchlàssiges Ge-
stein die Oberfliiche bedeckt; wo aber das Terrain aus
stark zerklùftetem Karstkalk besteht, lehlen oberirdische
Gewàsser gànzhch oder sie verschwinden alsbald in der
Tiefe. Infolgedessen ist das hydrographische Bild eines
Karstlandes einerseits durch das seltene Vorkommen
bestàndiger Seen, die dann viellach keinen oberirdischen
Zu- und AbfluB besitzen, und durch das Aultreten ein-

zelner Tagflùsse mit kurzem Lauf, sowie màchtige Quel-
len, anderseits aber - und zu,ar in der Hauptsache -durch gànzliche \ùTasserlosigkeit groBer Cebietsteile
charakterisiert.

Unter dieser positiven ìùTassernot leiden
selbst Gebiete, die - rvie Istrien - zu den regenreich-
sten Landstrichen gehòren; sie iuP:ert ihre nachteiligen
l/irkungen besonders auf die landivirtschaftlichen Be-
triebe, denn es gibt weite Flàcl'ren, in denen ein f iimpel
schlammigen Y/assers die einzige §i/asserquelle bilciet;
doch auch diese versagt hàutig in der hei8en, regen-
losen Sommerzeit und sowohl fiir Eir:zelansiedluirgen
wie fi.ir ganze Dòrler muB das zum \ì?'irtschaftsbetrieb
erforderliche rMasser oIt stuudenweit gehoit werden.
Die Acker-, Garten- und \Miesenkultur sowie die Vieh-
zucht stehen in solchen Gegenden aul einer seirr nie-
drigen Stule, obwohl das Klima gùnstig und kultur-
fii.higer Boden vorhanden wzire. Begreillicherweise lei-
den unter dem Wassermangei auch Industrie und Ge-
werbe, militàrische ùbungen und kriegerische Opera-
tionen sind in einem wasserlosen Cebiete sehr erschwert;
selbstverstàndlich sind auch die hygienischen Verhiilt-
nisse hier àuBerst mangelhaft.

Da die \il/asserarmut der Karstlànder in der
Tatsache begrùndet ist, daB die auf die Cber-
{làche fallenden Niederschlàge durch die zahl-
reichen Klùfte sofort in die Tiefe versinken und
hier sich in den Hòhlen zu Riesel, Bàchen und
Flùssen \rereinigen, da8 also unter der l(arst-
oberflàche selbst in der trockenen Jahreszeit
betràchtliche lWassermengen vorhanden sind,
erscheint die Bekàmpf ung der positiveir
Vassernot durch Beschafiung von ìfasser
aus der Unterwelt moglich; letztere Art der
\il/asserversorgung ist auch allen MaBnahmen
vorzuziehen, welche die oberirdische Ansamm-
lung und Ableitung der Meteorwàsser bezwecken,
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\Àreil mit denselben besondere Schwierigkeiten
und Bedenken verbunden sind. Dagegen bieten
die in den Hòhlen vorhandenen Gewàsser be-
sondere Vorteile: die Grotten enthalten die gròBt-
mòglichen 1il./assermengen, infolge der Zirkula-
tion derselben in lichtlosen Ròhren bleibt die ent-
sprechende Qualitàt erhalten, der Verdunstungs-
verlust ist auBerordentlich gering,'die Wasser-
temperatur entsprechend niedrig und schlieBlich
sind Verunreinigungen in vielen Fiillen ausge-
schlossen. Allerdings konnen manche Hòhlen-
gewàsser aus h5rgienischen Rùcksichten fùr die
Trinkwasserversorgung auch unbrauchbar er-
scheinen (vgl. den folgenden Abschnitt ùber
,, Karsthygiene").

Die Quellenarmut einerseits, die mangelnde Er-
kenntnis der Auswertbarkeit von Hòhlengewàssern an-
derseits hat in der Praxis dazu gefùhrt, da8 die Trink-
und Nutzwasserbescl.raliung in Karstkindern viellach
unter Beniitzung natiirliclier oberirdischer Wasser-
ansammlungen in den durch Roterde abgedichteten Mul-
den - im sùdslaviscl'ren Karst ,,Lokventt, im alpinen
Karst ,,Lacken" genannt - oder durch Schallung kùnst-
licher Lachen solvie haulrtsrichlich auch durch Herstel-
lung von Hof- und wenigen Feldzisternen erlolgt. Au8er
diesen lokalen MaBnahmen sehen gro8ziigigere Pro-
jekte fùr die Versorgung gròBerer Landstriche mit
§(/assei' die Errichtung von hochgelegenen Talsperren
vor, von denen aus das gesamte Wasser durch Rohr-
leitungen verteilt werden so1l. Auch Brunnenbohrungen
und Schachtabteufungen wurden wiederholt vorgenom-
men, um trink- und nutzbares Wasser zu gewinnen.

Solche Ma8nahmen kònnen lokal gerechtiertigt sein
oder selbst notwendig erscheinen, eire radikale und ein-
wandlreie Lòsung des Wasserversorgungsproblemes
kann hiedurch kaum erzielt werden. Die Lol<ven sind
starkVerunreinigungen ausgesetzt und daher vom hygie-
nischen Standpunkte aus verwerliich, die Zisternen
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reichen, wenn sie nicht in groBer Zahl angelegt wer-
den, nicht fùr den ganzefl Bedari aus und ihre Her-
steliung ist tiberdies kostspielig; Talsperren und
\X/asserìeitungen aus entfernten oberirdischen Resert'oirs
kijnnen wege[ der hohen Gestehungskosten in der Regel
nur als lokale MaBnahmen in Betracht kommen, liefern
nicht immer einwandlreies Wasser und sind irn Krieg
gesuchte Angriiispunkte des Feindes; Brunnenbohruu-
Een und SchachtÀrabuugen eudlich kònnen im Karst
iur ErÌolg haben. wenn tlcr unterirdische Lau{ eines
Hòhlenflu§ses ganz genau bekannt ist, bezw. bestimtnt
werden kann; Bohrungen, die etwa zu dem Zweck vor'
genornmen werden, um Grundwasser nutzbar zLl
irachen, sind von vornherein aussichtslos, deun im Karst
sibt es - vorl wenigen Ausnahmen (Schwernmbòden,
§taugrundwasser an der Kùste) abgesehen - kein
Grundwasser.

Die Nutzbarmachung von HÒhlengewàssern
fùr Trink- und Nutzwasserzwecke, bezw. fùr
Oberf làchenbervàsserungen setzt die Auf f in dung
des unterirdischen \X/'assers und die Ermittlung
jenes Weges voraus, der ohne oder doch nur
mit geringliigigen Grabungen und Sprengungen,
dahér mit geringstem Zeit- und Kostenaulwand
zu dem auswertbaren Wasser fùhrt.

Die Aufsuchung der H6hlengewàsser kann nur nach
soelàolosischen Grundsàtzen - unter Beachtung der
im zwei*ten Abschnitt erwàhnten .Anzeichen und der
dort angegebenen Mittel -- erfolgen. Hiebei ist, es Au{-
gabe des Spelàologen, in der Gegend, ftr welche der
\)Uasserbedarl bestìht, den zur rfi/asserentnahme ge-
eipnetsten Ort zu irnden. DaB die Suche nach Wasser,
die ohne Beachtung der hòhlenkulldlichen Lehren und
Erfahrungen vor sich ging, zu ÀliBerlolgen- lùhrt, be-
weisen ve,-rschiedene kostspieiige, aber ergebnislos ge-
bliebene Schachtsprengun§en, die bis zu 200 m TieIe'
hezw. bis unter daÀ Meèresniveau irn sùdòsterreichischen
Karst vorgenommen wurden.
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Hòhlenwasserbauten, die im Interesse der'Wasserb_eschaffung ausgefùhrt werden sollen,
kònnen die Verwertung des HÒhlensickerwassers
oder von lVasseransammlungen, die sich als
Rùckstànde von Hochwàssern darstellen, oder
endlich die Nutzbarmachung von HÒhlenfiùssen
bezwecken.

Der ErschlieBung von Sickerwas-serhÒhlen kann, wenn sie irn gro8en Stile
v_orgenommen wird, namentlich vom Standpunkte
der Trinkwasserversorgung erheblicire bedeu-
tung zukomrnen, da fast jede hkjhle I ropfwasser
aufweist, das insbesondere in der Regenperiode
an .NXenge betràchtlich zunimmt. Soùeit dieses
Ygryr_ nirht, einen kleinen Riesel bildend, am
Hòhlenboden weiterflieBt, sammelt es sich in
lehmigen oder versinterten Mulden (,,Tropf-
brunneu") an und làBt §Tasserbecken von manèh-
mal betràchtlichem FassungsvermÒgen entste-
hen. In solchen Naturzisternèn bleibt das \ffas-
ser auch ùber die Trockenzeit erhalten und kann
durch direkte Enthahme genutzt oder (wenn
die HÒhle hòher gelegen ist aIs der Verbrauchs-
ort) mittelst Gravitationsleitung zu Tal gefòr-
dert werden oder endlich es làBt sich aus schacht-
fòrmigen Hohlràumen in àhnlicher V/eise, wie
dies bei Zisternen geschieht, schòpfen. Dieì7as-
sermengen einer einzigen SickerwasserhÒhle dek-
ken oft den Jahresbedarf eines oder mehrerer
Gehòfte.

Da die undurchlàssigen Ablagerungen, in
denen sich das Sickerwasser ansamlmelt,inanch-
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mal von engen Spalten durchsetzt sind, die dern\il/asser den allmàhlichen Ablauf in die Tiefe
gestatten, bestehen die vorzi-iglichster Erschlie-
Bungsarbeiten in der vollstàndigen Ab.lichtung
der Becken. Ferner kommen noch Vorkehrungen
zut Aufsammlung, bezw. Zuleitung des frei
ablaufenden Sickerwassers, die eventuelle Her-
stellung; einer Leitungsanlage, die Installation
von Schiipf-, bezw. Hebevorrichtungen oder der
Bau von Zugangswegen in Betracht.

GròBere oder kleinere Troplbrunnen iinden sich last
in jeder Karstgrotte. Mancl're Iliihlen sind geradezu
durch die Zahl, die Dimensionen und den bedeuienden
ìflassergehalt solcher Becken bekannt geworden; bei
gùnstiger Lage und leichter Zugànglichkeit werden der-
artige HÒhlen schon lange von der OrtsbevÒlkerung
zur Deckung des Trinkwasserbedarfes herangezogenl
sie fùhren dann hàutig bezeichneude Namen, wie z. B.
,,Vodna jama(', ,,Vodnica" usw.

Die ErschlieBung von Hochwasser-
h Ò h le n geht in àhnlicher Weise vor sich wie
die ErschlieBung von Sickerwasserhòhlen. Hie-
bei handelt es sich um ausgesprochene Schàchte
von manchmal betràchtlicher T.iefe; diese Hòhlen
stehen mit FluBwasserh6hlen in Verbindung
und nehmen in der Regenperiode das Uberlall-
wasser des HÒhlenflusses auf. Da bei solcher
zeitweiser Inundation der Grotte lehmige und
tonige Produkte zur Ablagerung gelangen, die
den HÒhlenboderi und seine Vertieiungen un-
durchlàssig machen, erhà1t sich ein solcher
Hochwasserrùckstand oft lange Zeit. Durch Ab-
dichtung der meist vorhandener-r Bodenspalten
kann der Ablauf des W'assers verhindert oder
reguliert werden.
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Bekannte Hochwasserl.ròhlen sind mehrere Natur-
schachte, die mit der unterirdischen Reka in Verbin-
dung stehen und von dieser in der fìegenzeit oft bis zu
60 bis 90 m hoch mit l7asser ausgefùllt werden.

Die gròBten \ù/assermengen lassen sich durchErschlieBung von Ftrutlwasserhòh-
I e n, d. h. durch solche Bauanlagen gewinnen,
welche die Auswertung des HÒhlenfluBwassers
trir die Bedùrfnisse der Oberflàcheurvirtschalten
bezwecken. Die Inanspruchnahme solchen iil/as-
sers, bezw. die Herstellung bezùglicher Anlagen
setzt hinreichende, insbesondere auch wàhrénd
der Trocken zeit vorafiehrnende Beobachtungen
iiber die \f/'assermenge voraus, um ein Llrleil
darùber zu gewinneir. ob das zur Verfiigung
stehende Atiinimalquantum fùr die Deckung des
Bedarfes au$reicht. Ferner ist zwecks Feststel-
lung, ob Verunreinigungen mÒgtich sind oder
:tuf welche Weise di:selben hintangehalten wer-
den kònnen, die Art des eventuellen Zusammen-
hanges des llòhlenflusses mit der Oberllàche
zu ermitteln; insbesondere ist fùr die Erschlie-
Bung die Frage von Belang, ob es sich um einen
versinkenden TagfluB, bezw. unr einen aus
einem oberirdischen See gespeisten HÒhlenwas-
serstrang handelt. SchlieBlich kormrt besonders
auch die Art der unterirdischen Hochwasser-
abfuhr in Betracht, da durch llòhienwasser-
bauten unter Unstànden eine wesentliche Alte-
ration des Hochwasserabflusses, u. zw. entweder
zum Nachteil des Erschlie8ungswerkes selbst
oder doch zum Schaden einer anderen erschlos-
senen IlÒhle oder einer Oberflàchenwirtschaft

eintreten kann. Die Vornahme der Erhebungen,
rlie zur LÒsung dieser Vorfragen Iùr die Er-
scirlieBuna- notivendig sittd, ist im weserttlichen
eine speliiologische Autgabe, denn die richtige
nòurtéitrng I1ler hier ilr Betracht kommenden
Momente iét nur auf Grund eingehencler Kennt-
nis der Karsthydrologie im allgèmeinen und der
hvdrosranhiscÉen Elgenart der betre{fenden
Ii<;irle"im'besottderetr mouiich, es gibt daher nur
du* ro* Spelàologen §elieierte, -systematisch
sesammelte 

^ Forschlungsmaterial dem Hòhlen-
Sautechniker eine verlàBliche Grundlage zur
Ausarbeitung des ErschlieBungsprojektes.

Die technischen MaBnahmen zur Erschlie-
Buns einer FluBhòhle rverden naturgemàB ver-
schiEden sein, je nachdem das Geririne des Hòh-
lenflusses hòhér oder tiefer liegt a1s das Niveau
des Konsumortes. Im letzteren Fal1e muB :in
Hebewerk errichtet werden, wobei die erforder-
liche Kraft in der Regel wohl aus dem Hiihlen-
flusse selbst gewonnen werden kann;,- im letzte-
ren Falle ertòlgt die Fùhrung des ^\ff/assers an
die Oberflàche aurch eine einfache Gravitations-
leitung, zu deren Anlage entweder eine -geeig-
nete §1ialte oder verstopfte NeberihÒhle heran-
sezosen werdeir kann -(wobei sich unter Um-
3tanfr.r, auch der natùrliche Druck, unter dem
HÒhlenfltisse oft stehen, ausnùtzen làBt) oder
aber ein Stollen ausgesprengt werderr muB.

Die Rentabilitzit eines Unternehmens zur Ausnùtzung
aei ÈoÀtenttùsse fùr'Wasserversorgungszrvecke kann
ur.n aat n, wenn hiebei nach hdhlenkundlichea Grund-
siitzen vorgegangen wird, durch die hohen. Kosten in
Éir". n..t?tft wErden, weiche die ztrr Auitindurrg un4
Nrl?Uu?*act rrg des Wassers eriorderlichen Aul-
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ràumungs- und Spr-ellgutlgsarbeiten verursachen, odersre kann an dem Umstand scheitern, da8 die- nach
Durchfiihrung dieser Vorarbeiten festgésteliten Wassei-mengen ungeiliìgeud sind. lnfolgedessen ist es rirrter
Vmslànden notwendig, jede in Betracht kommende
HÒhle daraufhin zu uitersuchen. ob sie nicht aul dem
e-infachsten und die geringsterì i(osten verursachendenlù/ege zu ausreichenderr Wassermengen fùhrt.
- Dìe Verwertung von l-lòirlenfliissen zur Trink- und
Nutzrvasserbeschallung fùr die Oberllàchenwirtschaltenhat schon wiederholt stattgelunden. Wohl das gro8-arligsle Beispiel qietet die Trinkwasserversorgrn§ derindischen Stadt Bikaner, dìe ihren gauren Bèàarj aus
einem unterirdischen. vori einem HijIIenfluB gespeislen
..Brunnen" von mehr als 75.000 Liter stiindiicher Er-giebigkeit deckt. Bei Pola wird Flòhienwasser durch ein
Hebewerk- zutage gefòrdert, nachclern vielfache Ver-
suche, auf andere Vèise einwandfreies Trinkwasser zu
beschatien, gescheitert waren; durch diese Nutzbar-
machuug eines Hòhlengewàssers wird den Interessen-
ten eine jàhriìche Mehràusgabe von 40.000 Kronen er-spart. Die \ù/asserversorgung der hochgelegeiien Ort-
scha lten der schwabischeu-A Ib- erf olgt un ièr A.r snùtzun g
der in den tieferen Horizonten zuùge tretenclerr eueiilen, durch deren Kraft das Wasser" in die il6he-ge-
Plmpt -wird; der mittlere Flòhenunterschied betrà"gt
265 m. ln Nordamerika wLrrden unterirdische Flullliiffe
an verschiedenen Stellen derart erscl-rlossen, daB sie zu
ausgedehnten_ Bewàsserungsanlagen in Anspruch ge-
nommen werden konnten, wodurch es gelang. -Oae 

LaAd-
strecken fruchtbar zu machen; die Anleguig hiezu botdie Natur selbst, welche das Wasser soi-chei unterird!
scher Flùsse an manchen Orten von selbst hervortreten
IrÌLBt und dadurch vegetationsarmen Boden in ùppige
Oasen verwandelt hat.

Die _ Inanspruchnahme der Hòlilengewàsser kann
auch derart erfolgen, da8 die Hòhlen-ais Reservoirs
verwendet werden, was durch Einbauten rniiglich ist.
.. Die imm,er g]:1.1,q Temperatur, die lerchte Adàptierung,die absolute Sicherheit sowohl in bezug auf 

'Wassei-
druck wie auf feindliche Schuflwirkung sind die denkbar
grÒBten Vorzùge, welche die HÒhle als Trinkwasser-

Reservoir bietet. Wenn beim Regen au8erdem noch
rvohlschmeckendes und bei Absperrung des Gebietes
absolut keimfreies Karstsickerr,vasser das Becken speist,
rvenn Spalten oder Hòhlensch.ichte die leìchte Anbrin-
gung eines Crundablasses ermÒglichen, ist die Hòhle
nach der Quelle das vorztiglichste Objekt fùr die Wasser-
versorgung im Karste.

Bei der Wasserversorgung fùr die Stadt Neapel ist
das riesige Reservoir in vulkanischen Tuff eingesprengt
und die Leitung geht kilometerweit durch die kùnst-
lichen Hòhlen alter Tuffsteinbrùche. Das Wasser hat
daher immer die gleiche angenehme Temperatur und
die Anlage hàlt jeder Beschief3ung stand.

Ein Beispiel derartiger Ar-srvertung ist die Crotte rron
Podpeò, die in ein groBes Staubecken verwandelt wurde;
dieses versorgt die ganze Umgebung auch zur Zeit
der grÒBten Diirre mit 'Irinkwasser.

Zr den auswertbaren Hòhlenflùssen gehiiren auch die
submarinen Quellen. Solche sind beispielsweise die
Auresinaqueilen, welche bis za 20.000 Kubikmeter
Wasser pro Tag liefern; sie werden zur Trinkwasser-
versorgung der Stadt Triest verwendet, indem das
Quellwasser 131 m ùber das Meeresniveau gepumpt
\Yird.

Viel leichter wie unterirdische Fhisse Tl
suchen, sind andere ailerdings viel kleinere
Quellen im Karste zu finden und auszu-
rverten. Nachdem die meisten dem Volke
bekannt sind und bentltzt werden, sind sie
entweder zu erlragen oder durch Untersuchung
der Felszisternen festzustelien. Viele dieser
Felszisternen sind bereits in uralter Zeit an
solchen Stellen angelegt worden, wo entweder
immer oder den grÒlJeren Teil des Jahres
Wasser in oft nur geringer Menge aus den
Felsen tritt, oder aus einer grÒfieren Erd-
schichte riber der durch Letten natùrlich
abgedichteten Felsunterlage zusammensickert.
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Hàufig kommen die Quellen aus einer offenen
oder eingestirzten HÒh1e wie aus einem mit
Schutt und Lehm verlegten Hòhlengang. So
entspringt unter dem Eingang der HÒh1e
Vjetrnica bei Zavala in der Hercegovina eine
Quelle. Auch einige Meter unter dem Doppel-
tor der Dachstein-MammuthÒhle bei Hallstatt
quillt ein eiskaltes Wàsserlein hervor, so da8
man von der Quelle ausgehend die HÒhle
finden kann und umgekehrt.

V/o solche Felszisternen in grÒBerer Zahl
auftreten, sind manchmal auch echte Qellenzu entdecken. Dolomit und dolomitischer
Kalk haben viel eher Quellen als reiner Karst-
kalk. Die geologische Untersuchung l<ann also
auch im tiefen Karst von Vorteil sein. Ebenso
verhàlt es sich mit der Verwendbarkeit der
kleinen Karstquellen, die genievollsten Ideen
sind hier nicht neu, sondern in den uralten,
wenn auch primitiven Bauten der Vorzeit und
unserer Altvàter festgelegt.

In Karstgebieten, die unter regelmàBig wieder-
kehrenden ùberschwemmungen leiden, ist die
Bekàmpfung dieser negativen 1ù/as-
s e r n o t in der Regel nur durch Hòhlenerschlie-
Bungen mòglich. Auf diese Lòsung des Ent-
wàsserungsproblemes weist schon die Natur mit
ihren absterbenden und wiedererstehenden Seen
hin, die das Wahrzeichen so vieler ,,Kesseltàler"
bilden: zeitweise Uberflutung und zeitweise
Trockenlegung dieser'Wannen sind ausschlieB.
lich auf 'die eigenartige wasserschlingende
Tàtigkeit der AbfluBhòhlen zurùckzufùhren:

zu dieser L<isulg dràngt auch die Wahrnehmung,
clab rm Gegensatz zu jenen periodisch ùbei_
schwemmten Kesseltàlern andère polien vonàhnlicher Veranlagung und gleichen'klimati-
schen Verhàltnissen den Hoèhwasserschàden
nicht unterliegen; auch diese Erscheinurrg tr-klàrt sich aus der besonderen Funktion der" Ab-
zugshòh1en. Und schlieBlich bestàtigt die Rich_tigkeit des angegebenen Weges auéh die Tat-
qqcle, daB durch vollstàrrdige Verleguirg der
Abf lu8hÒhlen P_olj en in bestànaige Seen"(,, fr arsi_seen") venvandelt werden kònnin.

.Die periodls_che Seenbiltrng ist eine tlpische Eigen-schaft vieler Kesseltàler (po{en). Letztére sina rifiÀj_um gesclrlossene, wannenlOrraige Bodeneinsenkung-enron zumeist sehr gro8er AusCehìiung. An den RàndErn
errres_ ledeu solclren Polje finden sièh Hòhlentore vonverschiedenen Hòhenlagen; die einen dieser Hòhleniùhren entweder ganzjàErig _oaer zeitweitig iù;..* -i;;i
es, dalJ ihnen solches entstròmt oder durèir sie WasìerabilieBt). .andere sind..gànzlich inakriv. Die hyclr;gr;-
phische Eigenart_der Kesseltàler besteìr( nun cldrin, ?aBJiese zwar von Tagfliisseu durclrzogen sind, daB'aber
:etztere nremals eineu oberirdischen Abllu{i und viellach
luch keinen oberirdischen Ursprung oder Zuflu0 haben:Zy- und Abfuhr der Poljengéwàs&r {indet ausschlie8-lch oder doch iiberwiegénd'-auf_unterirdiscliem V/egè,Jurch lnanspruchnahme jener RairdhÒhlen, stalt. *

DaB nun die einen dieser Poljen in regelmiiBiger
rmeist jàhrlich zweilnaliger) Wiederkehr auf-die t)ailer.on mehreren ìJflochen oder Àlonateu gànzlich otler 1eiì-',r'eise ùberschwemmt r,verden und sorfii eiuen ..oeriodi-
:,'hen. See".bilden, wàhrend andere l(esseltiler gar nie.Jer in geringem MaBe urrd aul wesentlich k,ijrzire Zeit
-berschwemmt werden, hat seinen ausschlieBlichen
-rrund ìn der Zahl, Lage, Dirnensiolrierung urrd Irrnen-
.-tschaflenheit der Abzugshòhìen; sind in-der AbttuB-
-,chtung genùgend und hinreichena dirnensic,irièrtà Grot-:en mit weiten Toren vorhanden, so wird das Hoch-
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wasser zur C.ànze oder doch zum ùberwiegenden Teile
solort ablaulen kònnen; stehen dagegen nur verhàltnis-
màBig wenig Abzugsliòhlen zur Veriùgun& bezw' sind
einigà derselben irrfòlge Verschùttung oder Verstopiung
auBèr Funktion geselzt, liegen sie ober dem Hoch-
wasserspiegel oder sind die Gerinr.re dieser AbfluB-
hòhlen rìuischwach geneigt oder sehr eng, bezw. mehr-
faclr mit Sinhouet und SGilstulerr durchsetzt, ntit Ein-
schwemmurigsproduklen oder Versturzmaterial erliillt.
so kònnen d-ie- Hochwàsser nicht solort abgeiiihrt u'er-
den und es muB dann zu eiiiem Rùckstau kommen, der
das Polje in einen See verwandelt; dieser bleibt so lange
erhalteri, bis die Hòhlen auch das Stauwasser aufzu-
nehmen und allm:ihiich abzufiihren vermògett.

Das bekannteste tseispiel eines peliodischen Sees ist
der Zirknitzer See. Dersdlbe erhàtt àus zahlreichen tlòh-
len quellartige Zuflùsse und entwàssert sich voilstàndig
auf ìnterirdischern Wege durch eine Reihe grÒBerer
und kleinerer Schlundh6hlen. In der Trockenzeit ver-
mògen letztere leicht alle Zuflùsse aufzunehmen und
sosieich abzuliihren; bei làrrger dauerndem Regen iùllt
sicl aber das Becken derart àn, da8 ein durch tnehrere
À{onate bestel'render See sich bildet, dessen Flàche zwi
schen 1200 und 2600ha schwankt. Beim Eintritt der
Trockenperiode vermag der See binnen drei §Vochen
abzulaufèn; dìe Wiederanlùllung geht manchmal in
einem Tage vor sich.

Im Gegensatz zum Ztknitzer Po1je, dessen Rand-
nonore ai Zahl. Neisunssverlràltnissen uttd f)irnert-
àionen sowie inlolge Von"Vererrgungen und Verslop-
funsen der Abzugòkanàle nicht zur èofortigen Ahluhr
der- Hochwàsser lusreichen, wird das l(esseltal vori
Adelsberg niemals ganz und auch dann nur auf vrenige
Tase inuirdiert. Dei Grund liegt darin, daB hier zwei
gro*Be Wasserabzugshdhlen zur Verfiigung steheu, deren
iryeite Schlùnde allei Hochwasser abzuililrren vermògen:
Iiir den Fall aber, daR durclr irgendrvelche Vorgànge
eine dieser Abzugshòhten verlegt werden rvùrde, ist
noch eine dritte, étwas hdher gelegene Grotte vorhan-
den, die durch Aulsaugung deillochwasserfluten eitlen
zu 'groBen Riickstau verhindern kann; diese letztere
HiihJe stellt also eine Art Sicherheitsvorrichtung dar'

Das Beispiel eines Kesseitales, das durch Verlegung
der Hauptabzugsòtinung zu einem Dauersee wurde, ist
der eepiòsee in Istrien.

Die wirtschaftlichen Folgen der periodischen
ùberschwemmung von Kesseltàlern sind ein-
leuchtend, wenn man bedenkt, daB die Poljen
dank der Beschaffenheit ihrer Bòden, die sich
a1s die Auflagerung kulturfàhigen Materiales
auf das Karstgestein darstellen, zu der we1ìigrn
fruchtbaren Gebietsteilen der Karstiànder ge-
hòren, und wenn weiters in Betracht gezogen
wird, da8 sich die an sich schon ungùnstigen
Benùtzungsverhàltnisse durch gewisse natùr-
liche Vorgànge im Innern der Abzugshòhlen
oder durch kùnstliche Verànderung cles Quer-
schnittes der letzteren plòtzlich und dauernd
noch verschiechtern kònnen.

Die lange Dauer der periodischen ùberschwemmun-
gen, die in manchen Gegenden mehrere .NXonate hin-
durch anhalten, und der Urnstand, daB sie sich zu-
meist im Frùhjahr und Herbst einsteilen, bewirken, da8
der fruchtbare Talboden zur Kultur von Feldfrùchten
entweder gar nicht oder nur in sehr beschrÌinktem MaBe
verwendet werden kann. Aber auch die Wiesen- und
Weidekultur leiden unter den periodischen ùberilutun-
gen oft auBerordentlich; das Cras ist schlamrnig, eignet
sich daher vielfach gar nicht als Viehlutter oder kann
hiezu nur nach miihsanler Iìeinigung Verwendung tin-
den; meist dient es nur Streuzwecken. Tritt die Regen-
periode vorzeitig ein, so ist die Einbringung der Ernte
unmdglich..

Das Popovo-Polje, das eine lruchtbare Ebene von
mehreren hundert Quadratkilornetern Ausdehuuug dar-
stellt, ist regetmàBig bis -ùIai, in manchen Ieilen sogar
bis AnÌang Juli inundiert; wenn nun, wie dies bei
starken Friihjahrsniederschlàgen òfters vorkommt,
auBerdem im Mai und April noch sekundàre ùber-
flutungen auftreten, so ist die Anbaurnòglichkcit voll-
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stàndig ausgeschlossen und die bereiis keimeuden
ìWintersaaten gehetr zugrunde.

Da fiir die Abiuhr der Inundationsrvàsser ausschlieB-
lich die AbfluBhÒhten in Betracht kontnten, kaln jedes
Vorkommnis, welches das Protil der Gerinne verklei-
nert oder dle Zahl der Schlundh0hlen verringert, eine
weitere VerzÒgerung der Hochwasserabful'rr und
schlieBlich die dauernde Inundation des Polje Lewirken.
Zu solchen Vorkommnissen gehiiren die jahrzehnte-
lange Einschwemmung von Erdreich, Holzklòtzen und
Astwerk, sowie Deckèlbrùclie; Ieruer kommen'kiinst-
liche Behinderungen des lWasserablaufs durch gànz-
liche oder teilweìse Verlegung der Ponoròlinung in
Betracht.

Zu den Kesselt:ilern, deren Abflu8verhàltnisse sich
von Jahr zr Jahr verschlechtert haben, zàhlt das Pla-
ninatal in Krain. Dasselbe besitzt gegenwàrtig nur rnehr
kleine tiitige SauglÒc1ier, die aber zur raschen Ent'
wàsserung absolut unzulàngiich sindl mehrere Haupt-
ponore sind im Laufe der Zeit durch Einschwetnntung
von Holz und Reisig, die sich in den engen AbzLrgs-
kanàlen verklemmten, und durch Ausliillung der Zwi'
schenràume mit Steinen und Sand ailmàhlich au8er
Tàtigkeit gesetzt worden.

DaB die Verstopiung der unterirdischen Abiiuilkauàle
zur dauernden ùberllutung eines Kesseltales fiihren
kann, wurde bereits friiher an dem Beispiel des ÒepiÒ-
sees gezeigt.

Aul kiinstliche Weise wird die Abfuhr der Inunda-
tionswasser vielfach durch Fischfanganlageu, die an
den Schwundlòchern hergestellt lverclen, und durch
ìTasserkraftwerke. die an der ìù'iederaustrittsstelle des
Hochwassers errichtet sind, verzdgert. Beispiele ersterer
Art sind die Hòhlen Malini§Òe und das À{ònchstor ant
Rande des Zirknitzer Tales; diese Fonore sind eiust
vergittert und mit Erdreich und Steinen zugeschiittet
worden, um das vorzeitige Abschwimmen der im
periodischen See sich aufl.raitenden Fische zu verhin-
dern. Beispiele letzterer Art tinden sich am Iìande der
Laibacher Ebene, wo an den Riesenquellen, die von den

aus dem Planinatale kommenden Wàssern gespeist wer-
den, zahlreiche Wasserwerke einen Riickstau des tù7as-

sers bewirken.
Die Hdhlenerschlie8ungsarbeiten, welche die

Verhinderung periodischer oder daueruder Pol-
jenùberflutungen, bezv/. die raschere Ilochwas-
serabfuhr bezwecken, bestehen im allgemeinen
einerseits in der Aktivierung au8er Funktion
befindlicher Ponore und in der ausreichenden
VergròBerung des Querproiils bereits tàtiger
AbfluBhòhlen, anderseits in der Verhinderung
kùnftiger Inaktivierung oder Proiilverkleinerung
dieser Abzugskanàle. Erstere Arbeiten setzen
die genaueste Kenntnis des der Entwàsserung
dienenden und noch auszugestaltenden Llohlen-
netzes voraus, letztere machen die ErmÒglichung
fortlaufender Kontrollierung des Entwàsserungs-
systemes notwendig.

Um die Protile der Abflu8gerinne richtig dimensio-
nieren zu kònnen, ist selbstverstàndlich auch die Kennt-
nis der ZufluBmengen erlorderlich; fiir die Ermittlung
derselben ist nicht nur das o f I e n e, soirdern auch das
verborgere Niederschlag'sgebiet in Be-
tracht zu ziehen, aus welchem dem Polje ein CroBteil
der \il/àsser zukommt; die Feststeilung dieses zrveiten
Niederschlagsgebietes ist nur im ìJUege der Erlorschung
der QueilhÒhlen miiglicir.

Im rvesentlichen handelt es sich um Jolgende
technische MaBnahmen: l.) Freilegung ver-
stopfter oder sonst auf natrirliche Weise ver-
legter Ponoroffnungen und Erweiterung ihres
À{undes; 2.) Beseitigung kùnstlicher Verschlie-
Bungen, durch welche eine AbfluBhòhle auBer
Tàtigkeit gesetzt wurde; 3.) \X/egràumung alles
lcckeren Maleriales, welches das Gerinne selbst
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(im Grotteninnern) verlegt, also insbesondere
Beseitigung von Versturzmaterial, das von
Deckenbrùchen herrùhrt, und von Einschwem-
mungsprodukten (Lehm, Erde,' Sand, Schotter,
Steinblòcke, LloTzklolze, Astwerk u. dgl. m.);
4.) Sprengung von Siphonen und Engstellen;
5.) Einbeziehung einzelner, der I-lochwasserab-
fuhr nicht diertender l-lÒhlen in das Entrvl,tsse-
rungsnetz durch Wiederherstellung der bestan-
denen natiirlichen Verbindung oder durch Schaf-
fung kùnstlicher Kommunikationen; 6.) I3e-
seitigung jener \ff/asserbau-, bezw. Fischfang-
anlagen, welche am Ponor, in der i-lÒh1e oder
an der quellartigen Wiederaustrittstelie des
Abllu8wassers bestehen und den W'asserablauf
verzògern; 7.) Errichtung von Anlageo zur
Hintanhaltung kùnftiger Einschwemmuilg von
Verstopfungsmaterial; 8.) Herstellung von Kon-
troll- und Arbeitswegen im Grotteninnern fùr
die ùberwachung und histandhaltung des Er-it-
wàsserungswerkes.

'$(/o eine dauernde und vollstàndige Trockcnlegung
eines periodischen Sees nicl'rt durcl'rliihrbar ist, kann
doch wenigstens eiue derartige Regulierung dér Ab-
fluBverhàltnisse erlolgen, daB die jàhrliche Austrock-
nung des Beckens wesentlich frùher, { h. so bald ein-
tritt, daB einerseits der rechtzeitige Felderanbau er-
mòglicht, anderseits die Hereinbringung der Ernte ge-
sicÈert werden kann. Solche MaBnahn.ren sieht Lrei-
spielsweise ein Proiekt Putiks hinsjclrtlich des Zirk-
nitzer Sees vor. Darnach wàren daseibst lolgende
Arbeiten vorzunehmen: Vertielung des Bodens der
,,Karlovica", welche die màchligste AblluBÌiffnung. dar-
stellt, bis ztm zweiten unterirdischen See; Freimachung
des rù(/eges ùber den ersten unterirdischen See in dieser
Htihle mittels eines Stollens; Entlernung der in die
Abzugshòhlen eingeschwemurten Erd- und Holzmassen

und Beseitigung der Siphonwàrrde; Anbringung eines
SchleuRentoles und eines eiserttctr Schutzgitters vor der
Éi"it., ,rO kleinen Karlovica; Durchbre.chung der
ÌÙà"à'-u" aét Nordseite der kteirren Karlovica' - Fiir
à1.-È.iia.ptung der schàdlichen Somtnerùberschrvem-
*r,,a'.n ini pla:ninatale werden Iolgende Albeileu vor-
;;.;EÉ"il. durch welche 17tC ha -Acker- und Wiesen'
iu,ldes ior ieder Gelahr iùr die Ernte geschùtzl wer'
à." *U.a.,it AtrlIùhrung einer Sperre irr der Klein-
t àii.t.i Htjl.,l., wodurch die reiBenile Ceu'alt des stàrk'
ii.n §7u.."trriflusses wesentlich gemildert und gleich'
zeiiis ein Hòhlenwasserreservoii von einer Million
Kubikmeter geschalleu wùrde; Reinigung des stark
verschlàmmteir Bettes des Pol ienilusses U rrz ; \'erbil-
duns derAbfluBhtihlentore mit dem gegenwàrtigen Flufl-
beit- durch Kanaiel Erttierntltlg de! Versturz- und
Schwemmaterials au6 deu AbÌluBgerintten;,\nbringung
von Eisengittern an derr Grotteritoren, u.m bei lloch-
wasser die"angeschrvemniten Hijlzer zurtickzuhaiten.

Damit der Erfolg der Erschlie[3ungsarbeit ein
auernder bleibt, mùssen auch die Grundlagen

fùr das ununterbrochene Funktiouieren der na-
tùrlichen und kùnstlichen Entwàsseruilgsan-
lagen geschaflen werden. Hieher gehorer-r ins-
beéondére die periodische Untersuchung der Ab-
zugshÒhlen in bezug aut etwa vorgekommene
natiirliche Verànderungen des Ilòhlenbildes, die
jàhrliche Reinigung der Ponoròlfnungen und
AbfluBgerinne von Einschwemmungsprodukten
und Bruchmaterial, die Unterlassung der Her-
stellung von Fischfang- und Wasserbenùtzungs-
anlagen, welche einen neuerlichen Rùckstau be-
wirken wùrden, und daher auch die Beschrànkung
der Erteilung von Wasserbenùtzungskonzessio-
nen an solchen Gewàssern und die Aufhebung
bestehender Wasserrechte, wenn sie die Wasser-
abfuhr nachteilig tangieren.
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Die Entwàsserungsverl'ràltnisse des Kesseltales von
Planina muBten sich* im Laule der Zeit verschlechtern,weil einerseits inlolge Unkenntnis der Liberschweml
mungsursachen, bezw. der AbfluBverl'rà1tnisse. sowieinfolge Gleichgiiltigkeit der Bewohner wichti§e ver-
schiittete und verschlàmmte Abzugshòhlen wedér aus-
geràumt noch offen gehalten wurden und weil anderseits
an den Riesenquellen der Laibacher Ebene. d. h. an den
§Tiederaustrirtsstellen der \Màsser von l)lanina inrmer
mehr Industrien sich ansiedeiten und clurch ihre ìflehr-
anlagen kùnstlichen Rùckstau hervorrufen.

Wie schon an anderer Stelle erwàhnt wurde,
kann ein Karstentwàsserungswerk fùr das be-
treffende Kesseltal vollen Erfolg haben und
dennoch in erheblichem MaBe ivirtschaftliche
Schàden zeitigen; dies ist dann mÒglich, wenn
das entwàsserte, bezw. in seiner Wàsserabfuhr
flgulierte Polje sich nach einem tieier gelegenen
Kesseltal entwàssert, d. h. wenn aie Afftun-
hòhlen des Oberpolje die unterirdische Kom-
munikation mit dem Unterpolje herstellen und
daher sàmtliche Abwàsser des ersteren sich in
G_estalt von ,,Quellen" auf das letztere ergie8en.
Um derartige Schàdigungen eines tiefer gelege.
nen Polje zu vermeiden, m[issen vor dei inàn-
griffnahme der Entwàsserung des hoher situ-
ierten Kesseltales der Verlauf un<i die Ausmùn-
dung der AbzugshÒhlen des letzteren senau be-
kannt.sein und- muB das System der" AbfluB-
kanàle des Unterpolje vorhei derart dimensio-
niert wer.cien, daB es in der Lage ist, auch die
wesentlich vermehrte, bezw. in bètrachilich klir-
zerer Zeit ihrn zuflie8ende \Wassermenge recht-
zeitig abzufLihren.

ArgL, aus diesem Grunde ist die erste Voraussetzungaller Hòhlenwasserbauten, welche cler poljenentrvàsse-_

rung dienen sollen, die systematische Erlorschrrng der
Hòhlenweit des betretlenden liarstgebietes. Fùr die Er-
schlieBung der Hòhlensystente aber, rvelche die ein-
zelnen Poljen verbinden, ist jene Reihenlolge einzul.ral-
ten, welche-sich aus den hydrographischen Verh.àltnissen
er§ibt. Es werden also die Arbeiten zunàchst im tiefst-
gJlegenen Tale zu beginnen haben und darl erst nach
ihrei Beendigung ail die Entwàsserung des hiiher ge-
legenen Poljè geschritten werden, weil,andernfalls ein
v&mehrter Zuiu8 geschatien wiirde' bevor noch lùr
einen genùgenden AbfluB gesorgt wàre.

Es ist denkbar, daB die zeitweilige oder selbst
die dauernde Ùberllutung eines Polje oder einer
Doline als geboten oder als zweckmàBig erachtet
wird. Solche kiinstliche Stauanlagen
kònnen in ktrzer Zeit durch einfache Hòhlen'
vlasserbauten, nàmlich durch Verschlie6ung der
AbzugshÒhlen hergestellt werden, wobei unter
Berùc-ksichtigung der ZufluBmengen durch ent-
sprechende Konstruktion der Stauanlagen die
gèwiinschte StauhÒhe erzielt wird und der Ab-
fluB des ùberschùssigen rWassers reguliert wer-
den kann; ebenso ist die seinerzeitige Ablassung
des kùnstlichen Sees durch Beseitigung der Stau-
vorrichtungen ohneweiters miiglich.

Die kùnsttiche Schailung bestàndiger Dolinenseen,
wie sie manchmal in der Natur vorkommen, rviirde der
lflasserversorgung der Oberflàche dienen trrbuneru Zur
Anlage des Sees bedarl es nur der Ausr;iurnung der
gewòhnlich am Dolinengruude angesammelteri Roterde
(die sich iibrigens zur Aulage, bezw. Verbesserung von
Oberfliicl'rengrundstiicken verwenden làBt) und der Ab-
dichtung der am Dolinengrunde betindlichen \X/asser-
schlinger. Durch Zuleitung der ùber die Oberfliiche ab-
rinnenden Niederschlagswàsser làBt sich die Fùllung
der Doline durchlùhren.
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.Die periodische ùberflutung von Poljeit kann bei-
spielsweise im Interesse der Fischerei gelegen sein,
wenn die aus den Zuflu8htihlen in das Polje.àustretenl
den \rVàsser groBe Mengen von Fischeu an die Ober-
flàche b_ringen, wie dies bei der Aulfiillung des Zirk-
nitzer Beckens zur Hochwasserperiode dèr Fall ist.
Periodische Seen, deren ebener Boden das Cedeihen cler
Fische wie in einem ausgedehnten 'I'eich fòrclert, be-
sitzen nàmlich wegen des vollstàndigen AblauIs. des
mehrere Monate hindurch gestauten Wassers Alinlich-
keit mit abla8baren Teichen und eignen sich claher in
besonderem MaBe zur Fischzucl-rt; diese Ahnlichkeit
_steigert sich noch, wenn der vorzeitige AblaLlf desrJflassers kiinstlich verhindert und das Eitkommen der
Fische durch Vergittern der Abzugshòhien - wie dies
auch riicksichtlich der Abzugsròhrén kùnstlicher Teiche
geschieht - hintangel'ralten wirri.
,. D-ie làngere Dauer der Poljeninundation zeigt, daPt

die §/asseraufspeicherung in gioBen Sanlmelbecken, die
an einzelnen, landwirtschaftlich nicht bedeutsarnen (2. B.
versumpften) Stellen eines Polje angelegt werden und
die sich zur Zeit dor Inundation, bezw. des Auftretens
der Hochwàsser selbsttiitig Iiillen, mit Erlolg urid ge-
ringen Kosten zwecks Aufbesserung der vorhantlenen
Energiequellen durchgefùhrt rverden kann, r.rie dies in
àhrlicher ril/eise sonst durch den Bau von tralsperren
fùr Kraftwerke geschieht.

Durch die Herstellung entsprechender HÒhlen-
wasserbauten lassen sich wasserfrihrende Karst-
grotten auch noch insofern aus$/erten, als die
Gefàllsstufen der Hòhlenflu8làufe zum A u s-bau von Kraftwerken benùtzt werden
kÒnnen.

Bei dem groBen Mangel an oberirdisch rvirksamen
Naturkràften, welche sich lùr motorische Betriebe ver-
werten lieBen, kommt dem tatsàchlichen Vorhandensein
betràchtlicher Euergiequellen in den Hòhlen und an
den Ein- und Ausbruchsstellen von Hdhlengervàssern
groBe Bedeutung Iùr Industrie und Gewerbè zu.

Um die technische und wirtschaftliche Grund-
lage fùr die diesbezùgliche Bewertung. eines
Hàhlenflusses zu erlangen, ist jedoch die vor-
herige spelàologische Erforschung des Gewàssers
und seines Einzugsgebietes erforderlich, denn
ohne geflaue Kenntnis der hydrographischen
Verhàlt-,risse des FluBlaufes, des Urnianges seiner
Wasserlùhrung und der Hòhe des fùr die Aus-
nùtzung in Bàtracht kommenden Gefàlles làBt
sich in der Regel kein bestimmtes Urteil ùber die
Baumòglichkeit und Bauwùrdigkeit gewinnen'

Fùr die Errichtung von Kraftanlagen koinmen
einerseits die Austrittstellen der Hòhlenflùsse,
anderseits die Orte, wo Tagwàsser in die
Unterwelt versinken, und schlieBlich die eigent-
lichen unterirdischen Strecken des Gewàssers
in Betracht.

Den Beweis liir die Eignung der Iìiesenquellen
zur Herstellung von l(raftanlagen- liefern die zahllosen
Miihlen. die si-ch an den Austrittssteilen von Flòhlen-
iiiliie" 'rrf .t Karstgebiete vorfinden. i)as Kraltwerk
einer Zementiabrik in Spalato liegt an der Quelle des
ladroflusses: durch einen 150m larlgen Kanal rverden
àie mzichtigen Wassermassen zur Kraltstation gelùhrt,
il der ei-ne Turbine von 800 Plerdekràlten auI-
gestellt ist.

Fùr die Auswertbarkeit der W as s e r s cir w i n d e n
sind die im sùdlichen I(arst oit anzutreilenden ,,Ponor-
mùhlen(' Beispiele' Technisch wie historisch interessant
ist die Schildèrung der Ponormùhle,.weiche vor Jahr-
hunderten an deiseeschwinde des Òepiòsees bestand'
Dort war um den Ponor ein viereckiger Turm ùber
àem Seespiegel ausgemauert worden; ,,hernach 'so gibt
es mitten'im"Thurrlein grosses Loch, so wie ein Fen-
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ster gemacht, wodurch das rr[,asser dieses Sees rinntund tieff hinunter in die Erde làllt ins l_och und durchselbiges aul Mùhlràder. Die Mùl.rlsteine werden da_durch so stark herunrgetrieben, daB ihre zween fIàusserin einer Stunde mehr Getreydes mahlen als sonst eine
andere der allerbesten -&I.ùhlen in vier Stunden . . .((Doch fungierte der Ponor bei Siidwind auch als Wasser_
lpeier: ,,Sobald aus dem Loch, da sonst clas Wasserdes Sees hineirrlauHt, das lùi/asser spritzt, ninrint derMiiller solches an liir das Zeichen, dass er das Holz-werk der Mùhlen mùsse voneinander nelilnen uncl von
unten herauÌbringen . . . rù/enn aber das Meer rvieder-
um stil wird, geht kein rMasser mehr aus dem Lochheraut; darum fiigt der À,Iiiller alsdairn seine Mùhlehurtig wieder 7-rrsammen, dass sie nicht lànger leyern
dòrtle. .." Die Ruine der Miihle wurde 1892 unter dem
Seesp.iegel .entdeckt und das Objekt wieclerl'rergestellt;
es zeigte sich sodann, da8 annàhernd 100 Lite;in dei
Sekurrde, also mehr, als ein gewòhnliches oberschlàch-
tiges Miihlrad braucht, zur Ponortiele failen.

Auch Meeresschwinden (das sind Orte,an denen das Meerwasser - wie das SùBwasser dei
FluBschwinden - in eine Hòhle sich ergief3t) kònnen,wie die ,,lVlehrmiihlen,, von Argostoli -bewéisen, alé
Energiequellelr ausgenùtzt werden.

. Das B^eispiel einer I(raitalrlage, die uuter ,A-usniitzungeiner Gefàllsstufe dei unterirdischei
Fl u B s tre cke hergestellt wurde, ist das der Beleuch-
tung des Lamprechtsofens dienende ElektrizitZitsrverk.Hier wurde das Betriebselement fiir die Turbine am
Boden des rJilasserlalles in der ,,Johann Steiner-Flalle,{
- 52m senkrecht ùber dem HòhleneinEans rlnd 350m
in der Luftlinie davon entlernt - in eìiieri teils natiir-
ljchen, teils gemauerten Becken gesammelt; von dem
Stauwerk wird das Wasser mitteis èiner Rohrieitung der
Turbine zugefùhrt.

Wie schon erwàhnt \yurde, erlordert die Pro-
jektierung und Ausfiihrung von HÒhlenwasser-

kraftanlagen unter a1len Umstànden die Kennt-
nis unA Éerùcksichtigung der spelàologischen
Besonclerheiten des.Gebietes; deren Bedeutung
ist so groB, daB solche Anlagen-bei nicht sach-
semàBém Baue wochenlang stillstehen kònnen'
bem Projektanten obliegt die Aufgabe, alle diese
spelàologischen Eigentùmlichkeiten in Rechnttng
zL stellei, bezw. durch Vorsorge- entsp"rechender
technischér MaBnahmen jene Nachteile auszu-
schalten, welche sich aui der Karstnatur des
Einzugsgebietes, bezw. aus dem -Wechsel von
ii.i.t5ni.n und bedeutenden llochwasserab-
fuhren ergeben.

Zunàchst hindert der stark schwankende
Wasserstand den Einbau der Anlagen , die
leicht unter Wasser gesetzt werden kÒnnen'
Éine richtige BerechnungsmÒglichkeit ftir die
àaximalen 

-Hochwàsser iehit heute selbst troch
fLir Tae'ltùsse, um so mehr sind die Verhàltnisse
,nt.r -d., Erde dem menschlichen Kalktii
entzogen und die empirische . Beobachtung
der ùkularen Hochwàsser erschwert, um so
furchtbarer ist die Kralt der unter Druck
stehenden Wassermassefl' um so gnindlichere
Leistung wird von der Technik verlangt'

Zwar ist in keinern Karstgebiete von \X/asserma-irgel
aie-ii.àe,-aJèh eischeint im.- Stidkarst die -Verteiluttg
àài iiiàoòr..ttlàge im Jahr ungiinstigl, $ie Verbolgen-
t;it -;ffi;-i;iteE-aèi "Nieaersòhlagsfebietes làBt eite
.i.r,tl n. ri.uii.iiunÀ a"t J altreswasieriùhrun g ìnsol an ge
ilÉ;";* ;;--ni.t i im iVege praktischer..Erlorschuns
àài"n-tir,r"i*v.t""é 

-Àie Hirkirnlt des- -was:er-s (wie
àri,rr 

-.òir-ÀÉfluBweg) konstatiert ist' Von Bedeu-tung
i.i-iàrir.i aì. f uili.fé, d aB inlolge man gelhal ter 

. 
Kapa-'rliaiii,i ÀÈtrtiponoie im Sùdkàrst eine betriichtliche
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Nichtiibereinstimmung zwisciren Niederschlag und Ab-
fluB besteht. Die Minimalwàsser stellen sich regeimàBig
zweimal im Jahr ein und dauern jedesrnal lange
Zert an.

Diese und andere Besonclerheiten sind so rvichtig und
so sehr von den norn-ralen Verhàltnissen ausgebiideter
Tàler abweichend, daB die Anwendbarkeit maucher
sonst allgemein giiltiger Regeln der \rX/asserbatrtecirnik,
wie z. B. der ,,Theoretischeri Bestimmungen der AbfluB-
mengen" geradezu in Frage gestellt erscheint.

Fiir bestehende Wasserbenùtzungsanlagen,
\yelche das Betriebswasser aus Tagflùssen er-
halten, kann eine bis zum zeitrveiligen und lànge1
andauernden Stillstand fùhrende Schàdigung
durch die fortschreitende Verkarstung hervor-
gerufen werden, indem eine betràchtliche Wasser-
entziehung durch neugebildete oder betràchtlich
erweiterte Versinkungsstellen stattfindet. Diesen
nachteiligen Fokven des Verkarstungsprozesses
kann in der Regel nurdurchVerschlieBung
d er Ver si ck er un gsst e I 1 e eventuell durch
Ersetzung des nattirlichen FluBlaufes durch
einen Kanal entgegengetreten werden.

Das bekannteste Beispiel eiuer derartigen Scl'ràdi-gung von rùi/asserbenùtzungsanlagen sind Cie an der
oberen Donau gelegenen Fabriken, die infolge der zeit-
weiligen Trockenlegung des FluBbettes. bèzw. wegen
des massenhaften Verschwindens von \ùflasser an "be-

stimmten Stellen voriibergehend den Betrieb einstellen
miissen. Das_ Projekt, die betrellenden V'ersickerr_rugs-
orte nt verschlieBen oder das Wasser utn diese StelÉn
herumzuleiten. stieB allerdings aui den ìffiderstand
seitens jener Unterneirmurigen, die ihre Fabriken an
der, Aach haben, weil letztèrer FluB nachgewiesener-
maBen aus den versunkenen Donauwàssern gespeist
wird.

Zu den Hòhlenwasserbauten zàhlen auch die
Fisch zltcht- und Fischf anganlagen'
die an HÒhlengewàssern errichtet werden kÒnnen.
Fùr Zuchtan;talten kommen hauptsàchlich die
unterirdischen Strecken der Hòhlenflùsse in Be-
tracht, zu Fischfangstellen eignen sich besonders
die P6nore, durch welche die Fische - nament-
lich beim Abtauf eines periodischen Sees - rnit
dem Wasser verschwinden; ebenso kònnen als
Fangplàtze auch Riesenquellen in Betracht
kommen.

Da derartige Aniagen in der Regel die Vasserzirku-
lation beeintràchtiseri kaun ilire Ausliihrung nur dann
itatthalt sein, wein sie nicht einen die Obertlàchen-
wirtictratten bder erschlossene Hòhlen schàdigenden
Rùckstau, bezw. eine Ànderung der Abflullverhriltnisse
zur Folge haben"
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stàndise Versumpiung einzelner-Gegenden, da-
[*'ìi.n oi. Sèt,ritI-rrìg von Brutstàtten. der
Anonhelen. dcr Tràger des Malariakontagtums,

,nA È.grin.tigen soniit das Auf treterr der Malaria'

Karsthygiene.

Die allgemeinen Gesundheitsverhàltnisse ver-
karsteter Gebiete sind in mehrfacher Beziehung
von speziellen spelàologischen Erscheinungen
abhàngig; wo sich eine Ungunst der elsteren
erweist, ist sie hauptsàchlich durch die Eigen-
art der Wasserbewegung bedingt.

Die Wasserarmut, die sich im Sùdkarst wàh-
rend eines Gro8teiles des Jahres fùhlbar macht
und im aipinen Karst zur Zeil der Alrnwirt-
schaft besonders zur Geltung kornmt, zwingt
zur sparsamsten Gebarung mit dem Trink- und
Nutzivasser und bildet cla"her in Gegenden, wo
das kostbare NaB stundenweit hergeholt und
vielleicht sogar bar bezahlt werden muB, ein
bestàndiges Hindernis fiir die Beobachtung der
gebotenen Reintichkeit in Haus und Llof.

Die Wasserarmut ist auch der Grund, daB
jegliches \il/asser, das auf der Karstoberflàche
à1é ,,Quelle" zutage tritt oder sich in Pfirtzeir
angesammelt hat, 7u Trink- uud Tràirkzwecken
verwendet wird ohne Rùcksicht darau{, ob nicht
infolge seiner Verunreinigung durch ,gesund'
heits§chàdliche Stofie eine erhòhte Seuchen-
gefahr sich ergeben kann.

SchlieBlich bedeuten die Poljeninundationen
die Bildung stagnierender Gewàsser, bezw. die

Vom sanitàren Standpunkte aus ist daher die
Durchfùhrung von Hòhlenwasserbauten ztltn
Z*è.t. a., B?schaffung ausreichenden und ein-
wandfreien Trinkwassers und behufs dauern-
der Entwàsserung versumpfter Gebietsteile zu
fordern. DaB bei den zu diesem Zwecke Yorzt-
n trÀ*a.n HòhlenerschlieBungen die Lehren
Jer Snelàolosie in weitgehendem MaRe berùck-
sichtist werd-en mùssen, ist bereits in dem vor-
herge"henden Abschnitt angedeutet uorden'

Im Interesse des Schutzes nutzbarer HÒhien-
n.*at.*.. U.r*. Karstquellen gege,n fesurìd-
È'eitsschà'l liche Verun rein igun ge' I si rt d besttmm ie

hvsiertische Forderungen att alle '\rten Yon

.dr:U.it*n zu stellett, welche die Geiahr einer ln-
irùtung des Waséers bedeuten, sowie h1'gie-ni-
..fr" nii?t.lchten auch fùr die Wahl eines Hòh-
i***à.*.rs fùr Trinkzrvecke entscheidend sein
àu8t.n. Auch in cliesen Beziehungerr kommt der
Éif.*rt'ri. der hÒhlenkundlichen Gesetze und
aìi nrnfiti=cheit Erlcrschung der spelàologischen
VerÈaltnisse des Wassereinzugsgebietes hervor-
ragende Bedeutung zu.

És ist eine heute allgerneiu anerkannte -Tetsache, daB
X.urf.È.ité, durch tù(/isser Verbreitung iinden. kdnnen'^tìi;b;ì'È;fti aièi nicht nur das auf dér Erdoberlliiche
;i;h ;;;.*alnde, bezw. oberirdisch abilieBende rùl/asser

i;'ili;;;hi: .ondern auch jenes V6se1' das durch die
Pr;.'i:-Ri;À. ,,ia spatr"n"in die Erdkruste eindrirtgt
;;'hi";;;i;.i;; dàr ,,crundwasser" hilder oder sich
;';; kliiii"n uno spuiten oder in ausgestalteterr 11òh-
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len zu Rieseln, Bàchen, Fliissen und StrÒrnen vereinigt,
manchmal auch un{erirdische Seelt oder ..Tro6l-
brunnen" entstehen làBt. Vom Standpunkte cler Kaist-
hygiene sind hauptsiichlich jene Geùàsser von Vich-tigkeit,, w_elcf9 -als oberirdische ,,Lokven,( ( Lachen)
oder als Hiihlenfliisse, bezw. ais unterirdische Sicker-
rryasseransammlungen fùr den menschlichen GenuB ver-
wendungslàhig erscheinen; wo es aber im Karst aus-
nahmsweise auch zur Grundwasserbildung komrnt,
sind an die Entnahme dieses Grunclwassers "gteichiattd
hygienische Anforderungen zu stellerr.

rJil'enn man von den noch zu besprechenden Besonder-
heiten des Karstes absieht, ist nun allerdings zu sagen,
da8 die Gefahr einer Infektion drrrch Oas ùnterirdi§cherù/'asser,im allgemeinen wesentlich geringer ist als die\Mahrscheinlichkeit der V'erbreitun§ von Krankheiten
durch das oberirdische \flasser, denn einerseits sterben
isolierte Krankheitskeime im Boden und im Wasser
ùberhaupt rasch ab, so da8 nur die in einer Schutz-
hùlle betindlichen Bakterien sich làngere Zeit zu er-
halten vermògen; anderseits herrschen im Boden und
im unterirdischen ìMasser meist Erniihrungs- und Tem-
peraturverhàltnisse, welche der Fortexistenz solcher
Keime ungùnstig sind; weiters gibt es hier Orgauis-
men, welche sich als Feinde der Krankheitsbakterien
darstellen und diese vemichten; schtieBlich ùbt der
Eoden in der Regei die h-unktiolen eines vorziiglichen
Filters arrs.

Es ware verfehlt, anzunehmen, da8 riicksicht-
lich der Wasserinfektionsgelahr im Karst stets
dieselben Bedingungen bestehen wie in anderen
BÒden oder daB sie in jedem Karstgebiete gleich
sind. És ergeben sich vielmehr fùr den Kalst -einerseits aus natùrlichen Ursachen, anderseitsim Hinblick auf gewisse Gepflogenheiten der
Bewohner - bestimmte Momènte, welche eine
Steigerung der Infektionsgefahr bedeuten und
daher_ auch grtiBere Vorsièhten und besondere,
von defl normalen Verhaltungsma8regeln ab-

weichende Vorkehrungen Ìùr die Beseitigung von
Stoffen, welche als Vermittler von Krankheits-
keimen und Giften in Betracht kommen und fùr
die Wasserentnahme erfordern.

Um den Forderungen einer speziellen Karsthygiene
gerecht werden zu kònnen, miissen narnentlich folgende
Tatsachen beriicksichtigt werden: t. der Karstkalk ist
allerdings ein wasseruitdurchliissiges Gestein und da
von der' Durchlàssigkeit oder Undurchliissigkeit des
Bodens wesentlich ilie Verseuchungsgelahr abhàngt,
kÒnnte gerade dieser Urnstand die Ansicht bestàrken,
daB die-Wahrscheinlichkeit einer Inlizierung des Karst-
wassers gering ist; man mu8 sich jedoch vor_ Augen
halten, daB der Kalk verkarsteter Land-
striche auBerordentlich stark zer'
klùitet ist und daB die Spaltensysteme viel rnehr
als die eigentlichen Porenràume des Gesteins lùr die
ril/asserbeùegung von Bedeutung sind I die KhìÌtigkeit
{iihrt ia hàuiie bis zur Ausbildung tieier Schachte
und sioB dimensionierler Iltihien; in den Gro:ten
seh'i aber die Zirkulation des \l'assers
fehr rasch vor sich.

2. Die Nachteile der Kliiltigkeit kbnnen in manchen
Cegenden durch Ùberlagèrung des Karst-
kalkes mit undurchLiissigem Material
von manchmal bedeutender Màchtigkeit oder wegen
V erstopluus der KlùÌte, Spalten und
R i s s e r-riit deràrtigen Produkten aul ein Mindest-
maB herabgedriickt werden.

3. In Karstgebieten sartmelt sich das eingesickerte
lVasser nicht àls Grundwasser an, letzterern llieBen
auch nicht die versunkenen Tagwàsser .zu und die
Karstquellen werden ebenso wenig aus einem Grund-
wassef gespeist; die unterirdische \Vasser-
beweg*ung vollzieht sich im I(arst viel-
mehr in Gestalt flieBender Gewàsser,
deren Wassermassen in den Hòhlen a1s
seschlossene Ròhren isoliert lortbe-
ivegt werden, so dafl die hydrographischen Ver-
hàltiisse des Karstes der Kanaiisierung einer CroB-
stadt gleichen.
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4. Die nutzbaren Htihlengewàsser werden
zum Teil von Sickerwasser, zutrt Teil auchvon versunkenen Tagllùssen, bezrv. voir
den unterirdischeu Abflùssen der Iagseer ge-speist; die Quellen des Karstes sind
Austrittstellen von Fliihlenflùssen, sei
es, daB letztere erst unter der Erde entstandeu sind,
sei es, daB sie nur den teilweise unterirdischen Laui
eines Tagwassers darstellen.

5. Die Gerinne vieler t{òhlengewàsser
sind ganz oder teiiweise voilkommen ausge-scheuert, das Vasser vermag daher alle unreiiren
Stofle, mit welchen es sich obertags oder unter der
Erde beladen hatte, ungehindert iortzufùhren; viel-fach passiert aber das Wasser auf seinem
unterirdischen ìfege zahlreiche Siphone, En-gen und Steilstulen, wo Schwemmprodukte
gànzlich oder doch durch làngere Zeit zlrickgehalten
werden; endlich kommt es vor, da8 das Wasser La-gen von Sand, Erdreich, leinem Kiesoder grobem Schotter ciurchllieBen mu.l
und hiedurch eine manchmal weitgehende Filtra-tion erfàhrt.

6. Der Abstand zwischen H'Òhlen-gewàsser und Erdoberiliiche ist in den eir-.-
zelnen Gebietsteilen auBerordentiich verschieden; er i=:dort. wo die Hòhlendecke fiunderte Àlere:
m à c h t i g ist oder der HòhlenfluB in den tieistr:
Grottenetagen flie8t, sehr bedeutend, kann aber si..
wie dies an den Orten der Fall ist, u.o ein Tag.wasser in die Unterwelt verschwincie:
- praktisch auf Null herabsinken, wenn das ll Ò h l e r -
gewàsser .mit der Oberllàche durc-einen natiirlichen Kamin, eine Schlunc-spalte u. dergl. in Kommunikation ste:--

7. Die tatsàchliche Entfernlurg zwische-Wasserentnahmestelle und Verunrei:--gungsort kann viele Kilometer betragen, redu:kr
sich aber - vom Standpunkt der Mò§li.:hkeit e,r,r,-
Verunreinigung der Entriahmestelle - mit Rùcks-c:

auf die Eigenschaft der Htihlengewàsser als iliellencies
rù(/asser und im Hinblick aul deren iredeutende 'lrans-
portkraft und Geschu,,indigkeit unter Umstirden -praktisch - auf ein Minirnutn

8. Wegen der Schwierigkeit des .\ushubes ron Grà-
bern und Gruben im zutageliegenden Fels uttd lvegen
der landeskulturellen \Vichtigkeit jedes F-leckr:hens
lockeren Bodens laden die Naturschacl-rte und
auch sonstige Hòhlen sowie die Dolirren zur
Benùtzung als Unratablagerungsstàtten, Aaspliitze
und Begràbnisstellen geradezu ein; inlolgedessen tin'
den sicl'r in sotchen Lokalitàten, namentlich wenu sie
in der Niihe von Ansiedlungen gelegen sind, o I t
groBe Mengen von Abf allstoIlen,'f ier-
leichen usw. aulgehàult oder sie werden zur
f ortgesetzten Ableitung von Schmutz'
wàssern benid-tzt.

Diese Momente kommen besonders bei allen
jenen oberirdischen Arbeiten und sonstigen
i-trandlungen in Betracht, welche direkt oder in-
direkt eine Verunreinigung der I-{òhlengewàsser
mit gesundheitsschàdlichen Stoffen zur Folge
haben kÒnnen. Fùr die Anlage von Fried-
hof en, iùr Bestattunger im Fe1de, ftir
die Einrichtung von Abdeckereien
oder die fallweise Beseitigung von Tier-
kadavern und Krankheitsstoffe enthaltendem
Unrat, Abfà1len und Abv/àsserfl so-
wie fùr die Herstellung von Abortanla-
gen, unter Umstànden auch fùr die land-
wi rt sch af tl i ch e Benùtzung von Grund-
stùcken scheiden daher alle Lokalitàten aus,
welche mit l-lÒhlen in Verbindung stehen, deren
flieBendes, stehendes oder Troplwasser mensch-
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lichen Genu8zwecken dient oder dienen soll, vor-
ausgesetzt, daB die Kommunikation nicht durch
kùnstliche MaBnahmen unterbunden werden
kann; umgekehrt mùssen aber auch HòhlEn-
gewàsser von der Benùtzung fùr Trinkzwecke
ausgeschlossen werden, wenn die GewiBheit oder
auch nur die Vermutung besteht, daB sie von
der AuBenwelt her durch Zufuhr von Krank-
heitserregern in ihrer GenuBfàhigkeit beein-
tràchtigt werden kònnen und die krlnftige Aus-
schaltung der Verunreinigung unmtiglich er-
scheint.

.. Dj:.-olgn ange-fiihrten Momente lassen erkennen, daBdie Kliiitigkeit des offenen oder nur eine dùnne'Ver-
lehmungsdecke tragenden Karstfelses die rasche Ab-leitung infizierten ìflassers in die Tiefe ermÒslicht und
daher die Filtrationsmòglichkeit wesentlich vérringert;
sie zeigen, da8 dort, wo das Hòhlenwasser entw:edernur die unterirdische Fortsetzung eines Tagflusses
darstellt oder wo es durch einen -Naturschacht, eine
spalteniùhrende Doline u. dergl. mit der Oberflàche
kommuniziert, die direkte Infizieiung des rVassers durch
Ein-wurt, b.ezw. Ableitung von geÀundheitsschàdlichen
Stotfen in das Tagwasser oder in die Kommunikations-
hòhle besonders Ieicht mÒglich ist; sie beweisen. da8 in-Iolge der fluBartigen Zirkulation der Hijhlensewàsser
in geschlossenen Rinnen eine weitgehende Vertùnnungder gesundheitsschàdlichen Stotle - wie dies beiÀ
Grundwasser der Fall ist - nicht eintreten kann und
vielmehr. (mit Riicksilht aul die rasche Fortbewegung
des Hòhlenwassers) Bakterien sehr weite unterirdi-schi
Strecken sich lebend erhalten kÒnnen und daB selbstganze Stiicke yon Kadavern, Fiikalienbestandteilen
u. dergl. unterirdisch iortgetriftet und an entfernten
Stellen wieder zum Vorschein kommen, bezw. abgelagen
Ierden kÒnnen;sie geben zu bedenken, daB dielròB'ere
Distanz zwischen Hihlenwasserspiegei und ObErflàche

unter Umstànden - wegen der eventuellen direkten
Verbindung mit der Oberfld"che - gar keine Bedeutung
haben und daB nicht minder auch die Entfemung der
rJV'asserentnahmestelle von der rù(/asserverunreinigungs-
stelle belanglos werden kann; sie sind schlieBlich ein
Beweis daIùr, daB die Anhiiulung von menschlichen
Leichen, Tierkadavern, Fàkalien usw. in Hohlràumen
mÒglicherrveise - in den meisten Fàllen sogar hÒchst-
wahrscheinlich - eine auBerordentliche Steigerung der
Seuchengefahr bedeutet.

Die erwàhnten Momente beweisen jedoch anderseits,
daB die Wahrscheinlichkeit einer Verunreinigung der
Hòhlengewàsser dort nicht besteht, wo die Ablagerung
von bedenklich erscheinenden Stotien auf kompaktem,
gar nicht oder nur schwach zerkliiftetem, stark tonigem
Kalkmassiv erlolgt und daher der Boden als vòllig un-
durchlàssig angesehen werden muB; sie lehren, daB die
Iniizierung des Hijhlenwassers als ausgeschlossen be-
trachtet werden kann, rvenn zur Beseitigung der Lei-
chen, Kadaver, Fàkalien usw. Dolinen, Schachte oder
Horizontalhòhlen in Anspruch genommen werden, die
vollkommen blind enden, bezw. durch keinerlei Klùfte
und Spalten mit den betreffenden Hòhlengewàssern in
Verbindung stehen oder die durch undurchiàssiges Ma-
terial vollkommen abgedichtet erscheinen; sie zeigen,
da8 die GeÌahr einer Verunreinigung auch dort nicht
gegeben ist, wo das Terrain nicht unterhòhlt ist oder
die Sickerwiisser nicht in den bestimmten Htihlenflu8
ablaulen, bezw. dieses \ùTasser bis zur Vereinigung
mit dem Hòhlengewàsser aui weitem Vege durch den
Boden iiltriert werden konnte oder in einer Hòhle, vor
der Ablaufmòglichkeit, dank der giinstigen Ventilations-
verhàltnisse verdunstet; sie lassen erkennen, daB auch
im Karst die Bestattung von Leichen, die Verscharrung
von Tierkadavern usw. keinen Bedenken unteriieg!
wenn hiezu eine solche Lokalitàt bestimmt wird. welche
vermòge der màchtigen Auflagerung undurchlàssigen
Materials eine Gelahr ausgeschaltet erscheinen làBt;
sie beweisen endlich auch, da8 eine geringe vertikale
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oder horizontale Entlernung der Verunreinigungsstelle
von einer Wasserentnahmsstelle unter Umstànden -wenn nàmlich das genutzte Wasser nicht der Inlek-
tionsmòglichkeit unterliegt - bedeutungslos ist.

Bei voller Erfassung der Umstànde, welche
die Gelahr der Verbreitung von Krankheiten
durch das \il/asser hòher erscheinen lassen, kann
es nicht schwer fallen, jene Vorkehrungen zu
trelfen, .welche den Anforderungen der I(arst-
hygiene entsprechen. Diese MaBregeln sind
naturgem:i8 nach der Òrtlichkeit verschieden,
welche zur Anlage von FriedhÒfen, Aaspiàtzen
und Unratablagerungsstellen dienen sollen,
bezw. welche fùr die \il/asserentnahme in Be-
tracht kornmen; jedenfalls ist eine wesentliche
Vorbedingung fùr die Erfùllung karsthygieni-
scher Aufgaben die m6glichst genaue Kenntnis
der spelàologischen Verhàltnisse des Terrains,
das fùr die Verunreinigung der Hohlengewàsser
ùberhaupt von Bedeutung sein kann, also ins-
besondere nicht nur (wie in Gegenden mit
Grundwasser, das durch Pumpen gelordert
wird) der nàchsten Umgebung der 1il/asserent-
nahmestelle, sondern jeder Lokalitàt, deren Tiefe
direkt oder indirekt mit dem zum Genusse be-
stimmten HÒhlengewàsser in Verbindung steht,
bezw. durch deren Untergrund inliziertes \ff/asser
zu dem gedachten FIòhlengewàsser abflieBt.

Die Unkenntnis der Eigenart des Karstes hat schon
oft gelittrrliche Epidemien verschuldet; Fitlle, die un-
zweifeihalt aul die Verunreinigung von Spalt-, bezw.
HÒhlenwasser zurùckzulùhrell waren, sind die Epide-
mien von Worthing (spaltenreicl.re Kreide), Kranich-
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und allenfalls (2. B. durch Abdichtung einzelner
Spalten) vollkommel benùtzbar gemachter
Plàtze, die Abschlie8ung von HÒhlen, durch
welche eine Infizierung stattfinden kÒnnte, die
periodische bakteriologische Untersuchung von
Htrhlengewàssern und Quellen, aus denen das
Trinkwasser bezogen wird, und die Aufsuchung
der Verseuchungsstellen.

Bei Einhaltung dieser Vorsichten steht der
weitgehenden Auswertung der Hòhlengewàsser
fùr Trink- und Nutzzwecke kein Hindernis ent-
gegen.
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