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Vorwort.

Zweifellos lassen sich Karstgrotten nicht nur
als interessante Schauobjekte ausniitzen, somn-
dern konnen vielfach noch in anderer Beziehung
einzel- und volkswirtschaitlichen Zwecken dienst-
bar gemacht werden.

Die praktische Auswertung der Hohlen — an
sich eine rein technische, bezw. administrative
Frage — ist aber, wenn sie vollen Erfolg haben
und nicht etwa nach einer anderen Richtung hin
gar Schaden bringen soll, wesentlich von der
methodischen Erforschung der betretfenden
Grotte oder vielfach des ganzen Hohlensystems,
dem ein auszuwertender unterirdischer Ilohl-
raum angehort, abhangig.

Fine Schrift, welche die Auswertung der
Karsthohlen behandelt, wird daher nicht so sehr
eine technische Anleitung zur Ausfithrung von
Hohlenbauten sein konnen, als vielmehr nur
Fingerzeige zu geben haben, wie auswertbare
Grotten gefunden und erforscht werden und
welche Momente hohlenkundlicher Natur bei
der Durchfiihrung bau- und meliorationstechni-
scher sowie sanitarer MaBnahmen beriicksichtigt
werden miissen. Rein technische Fragen sind da-
her nur insoweit zu erortern, als die Besonder-
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heiten der Verhaltnisse spezielle Riicksichten er-
fordern, weil ja im iibrigen die allgemein giil-
tigen und jedem Techniker gelaufigen Regeln
und Vorschriften bei den Hohlenbauten gerade-
so Anwendung finden wie bei den Tagbauten.

Von diesem Gesichtspunkte aus ergibt sich von
selbst die in der vorliegenden Abhandlung ge-
wahlte Gliederung des Stoffes. Im iibrigen will
das Werkchen kein Kompendium aller in Be-
tracht kommenden Probleme sein, sondern nur
einen Uberblick iiber die beziiglichen Fragen
geben.

Die theoretischen Bemerkungen, welche zur
Begriindung einzelner Punkte gemacht erschei-
nen, sind zum groBten Teil Gemeingut aller
Spelaologen; die Quellen fiir die gebrachten
praktischen Beispiele, sofern sie iiberhaupt frem-
den Werken entnommen wurden, in jedem ein-
zelnen Falle angeben zu wollen, ware Pedan-
terie. Es geniigt daher wohl, darauf hinzuweisen,
daB fir die vorliegende Arbeit teilweise die
hohlenkundlichen Publikationen von Absalon,
Bock, Hoenig, Hobelsperger, Katzer, v. Knebel,
Kraus, Lahner, Miihlhoter, Fr. Miiller, Perko,
Putick, Schenkel, Schollmayer- Lichtenberg,
Benno Wolf und Leo Wolfer beniitzt wurden.

Einige wertvolle Ergéinzungen sind auf Grund
der neuesten Forschungen den persénlichen Mit-
teilungen des hervorragenden Hohlenforschers
Ingenieur Hermann Bock, k. u. k. Oberleut-
nants, zu verdanken.

Auswertbarkeit der Karsthohlen.

Unter Karsthohlen (Karstgrotten)
versteht man natiirliche Gange und Aushohlun-
gen, die wagrecht, senkrecht oder schrag in das
nnere eines Kalk- oder Dolomitgebirges {iih-
ren. Fiir ihr Vorkommen ist weder das geo-
logische Alter, noch die geographische Lage des
Gebirges maBgebend. Auch der Umstand, ob
das Gebiet eine Binnenlandschaft oder ein
Kiistengebiet ist, ob es eine Hochilache oder ein
Hochgebirge darstellt, hat auf die Frage nach
dem moglichen Vorhandensein von Hohlen
keinen EinfluB; allerdings tritt das Karsthohlen-
phanomen in Kalkgebirgen mit Plateaucharakter
am haufigsten auf.

AuBer den Karsthohlen werden vielfach auch
die Gipshohlen und Salzhohlen, ja selbst die
Gletscherhéhlen zu den ,Karstgrotten gerech-
net, da die Bildung von Hohlrdumen in Gips-, Salz-
und Eisgestein aui dhnliche Weise und aus gleichen
Ursachen vor sich geht wie im Kalk- und Dolomit-
gestein,

Die Karstgrotten sind entweder bloB nischen-
formige Raume, die nicht in der Tiefe des Ge-
birges, sondern an der Oberflache gebildet er-
scheinen und nicht weit in das Gebirgsinnere
reichen, oder aber sie erstrecken sich réhren-
oder schachtartig weit unter die Oberflache. Im
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ersteren Falle zahlen die Karstgrotten zu den
sogenannten ,,Halbhohlen*; Hohlraume der letz-
teren Art sind ,,echte Héhlen®.

_Echte Grotten kommen in den Karstgebieten
viel haufiger vor als die Halbhéhlen und kénnen
von verschiedenartigster Gestalt, Ausdehnung
und Verlauf sein, sowie mannigfaltigen Inhalt be-
sitzen. Es gibt Karsthohlen, die einem aufwirts
oder ab\yéirts gerichteten Sack gleichen und
tunnelartige Grotten, die zumeist horizontal ver-
laufen, wéhrend andere wiederum senkrechte
Kamlpe darstellen; viele Karsthohlen besitzen
nur einen Eingang, andere haben mehrere Off-
nungen; die einen Karstgrotten werden dauernd
oder zeitweilig von flieBendem SiiBwasser durch-
stromt, die anderen sind trocken oder weisen nur
T_ropfwagseransammlungen auf, wieder andere
liegen mit ihrer Offnung ganz oder zum Teile
unter dem Meeresspiegel; in manche Héhlen
verschwindet ein TagfluB, aus anderen tritt ein
flieBendes 'Gewéisser gleich einer ,,Riesenquelle®
hervor; viele Karstgrotten weisen mehr oder
minder reichen Tropfsteinschmuck auf, anderen
dagegen fehlt derselbe oder an Stelle der Kalk-
sinterablagerungen finden sich Eisgebilde vor:
manche Karstgrotten haben eine geringe Aus-
dehnung, viele sind kilometerlang, haben in
manchen Partien eine Hohenerstreckung bis zu
100 m und"mne betrachtliche Breite; die einen
gleichen Géangen, die anderen gewaltigen Do-
men; manche Karstgrotten sind mit Lehm, Rot-
erde, Schotter oder Gesteinsblécken mehr oder
minder erfiillt, andere erscheinen leer. Zumeist
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stehen die Karstgrotten eines groBeren Gebietes
untereinander in Verbindung, dergestalt ganze
. Hohlensysteme* bildend; nicht selten kommen
stockwerkartige Ubereinanderlagerungen vor.

Die wissenschaftliche Bedeutung der Halb-
hihlen, die ihre Entstehung der Kraft brandender Wel-
len verdanken, ist aut prahistorische Punkie beschrankt,
aber hier bedeutend; dagegen erwecken die echien
Karsthohlen, die durch die chemische und mechanische
Arbeit des in die Tiefe einsickernden und daselbst weiter-
flieBenden Wassers gebildet wurden, in mannigiacher
Beziehung erhebliches anderweitiges Interesse. Hiebei
handelt es sich nicht nur um die Frage nach der Entstehung
<olcher Hohlen, nm die Art und Weise, in welcher sich die
Wasserbewegung in derartigen Hohlriumen vollzieht,
auf welche Umstéinde der Absatz von Tropistein- und
Fisbildungen und das Vorkommen anderer Ablagerun-
gen zuriickzufiihren ist und wie sich in dieser Unterwelt
die meteorologischen Verhdltnisse gestalten; wissen-
schaftliche Bedeutung erlangen die Karsthohlen auch
durch das Vorkommen von eigenartigen Lebewesen der
Tier- und Pflanzenwelt, durch das Vorhandensein der
Knochengeriiste ausgestorbener Tiere und wie bei den
Halbhohlen durch die Aunfiindung von Kunsterzeugnissen
des vorgeschichtlichen Menschen; von besonderer Wichtig-
keit ist auch die Frage des Zusammenhanges zwischen
Hohlenbildung und Eigenart der Oberfliche in Karst-
gebieten.

Die groBe Zahl wissenschaitlicher Aufgaben, welche
die Karsthohlenwelt stellt, hat zur Entwicklung einer
besonderen Wissenschait, der Hihlenkunde (auch ,.Spe-
liologie* genannt), gefiihrt. Diese Wissenschaft befaBt
sich zwar mit der Lehre von allen Naturhthlen ohne
Riicksicht auf das Gestein, in welchem sie vorkommen,
und ohne Riicksicht aul die Ursachen ihrer Bildung;
da jedoch das Grottenphinomen im Kalk- und Dolomit-
gestein am hiufigsten aufiritt und hier auch eine beson-

dere Bedeutung erlangt, nimmt in jeder Hohlenkunde
die Darstellung von Karstgrotten den breitesten Raum
ein. Des ursichlichen Zusammenhanges wegern, in wel-
chem die Hohlenbildung mit anderen unterirdischen und
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gewgsen _O]JerlIiichepcrscheiuungen steht, muB sich di
fpe_l_aqlogm auch mit diesen Begieitersciminunwn bee
’btha[hgen und daher zu allen — in ihrer Gesamth ;
als Karstphanomen bezeichneten — typischen 123 e:
eigenschalten® Stellung nehmen; die Hohlenkunde r;‘s;

dahel I wese ST=
HHIL] au o
1€n Ch elme a“he[“elﬂe l\ arst

Die Lésun : i wiss i
bleme, welche der Hiohien. bevus Koortomon oy b,
ist vielfach auch von praktischer Bedeutung. A
Die praktische Bedeutun

Ka_rstht‘)h!en phdnomens éuﬁe%t giil?
darin, daB emerseits die Nutzbarmachung der
Grotten um ihrer selbst willen oder wegen ihres
Inhaltes moglich ist und anderseits ihr Bestand
und ihr gesetzmaBiger Zusammenhang mit ge-
wissen Oberflachenerscheinungen auf die Ent-
faltung wirtschaftlicher Tatigkeit in Karstgefaie-
ten oft bestimmenden EinfluB nimmt. Daraus
ergibt sich die positive und negative'Auswert-
hgrkeﬂ der Karsthohlen, das heiBt Karsthhlen
konnen zur Befriedigung der Bediirfnisse von
Einzelwirtschaften, wie auch von gréBeren Ge-
selis_chaftsk‘_reisen (des Staates, der Gemeinden
Bezirke, Lander usw.) entweder direkt heran.
gezogen werden oder lassen sich diesem Zwecke
durch Bekampfung gewisser Nachteile, die in
der Unterhthlung eines Gebietsteiles be’grﬁndet
sind, indirekt dienstbar machen. Der wiederholt
erwahnte Zusammenhang zwischen den e¢in-
zelnen Lrscheinungen des gesamten Karstphi-
nomens macht es begreiflich, daB manche MaB-
nahm_e, die zur Auswertung einer Karsthéhle in
der einen Richtung getroffen wird, ihre giinstige
oder nachteilige Wirkung nach der anderen Seite
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hin auBern kann; da Karsthohlen selten verein-
selt vorkommen, sondern vielfach auf weite
Strecken hin untereinander inVerbindung stehen,
vermag sich diese Wirkung iiberdies auf oft
weite Entfernungen geltend zu machen.

Die Moglichkeit positiver Auswer-
tung ergibt sich vor allem aus der Tatsache,
daB die Karsthohlen — vom wirtschaftlichen
Standpunkte betrachtet — gewissermaben natiir-
liche Gebaude darstellen und sich daher unter
Umstanden — dank der besonderen Beschatfen-
heit von Gewolbe, Wanden und Boden — ver-
moge ihrer verhaltnismaBig giinstigen Tempe-
ratur- und Ventilationsverhaltnisse, infolge ihres
Gehaltes an Sickerwasser und verwendbaren
Ablagerungsprodukten, sowie dank ihrer Lage
im Gebiete selbst — zu Wohnstétten eignen.

Die Verwendung von Hohlen zum voriibergehenden
oder dauernden Aufenthalt reicht in die Zeit der Ent-
stehung des Menschengeschlechtes zuriick, denn der
vorgeschichtliche Mensch, der lange Zeit nicht imstande
war, eine sichere und dauerhaite Wohnstatte kiinstlich
herzustellen, war Hohlenbewohner. In seiner ,Hohlen-
wohnung® fand er Schutz vor den Unbilden der Witte-
rung und vor seinen Feinden aus dem Tier- und Men-
schengeschlecht; von hier aus unternahm er seine Jagd-
und Beuteziige. Fiir die Wahl einer Hohle als Wolin-
stitte waren vor allem Sicherheitsriicksichten und die
Frage der Trinkwasserversorgung maBgebend ; es wur-
den daher Hohlen in schwer zuginglicher Lage oder
Grotten mit natiirlicher Maskierung des Einganges,
Haohlen iber dem Hochwasserspiegel und Grotten, die
in der Nihe einer Quelle lagen oder hinreichendes
Sickerwasser in ihrem Innern bargen, bevorzugt. Eine
zweckmiBige Ausgestaltung erfuhren solche Wohn-
hohlen durch Aufschiittung des Bodens, Erweiterung
einer Deckenspalte zu einem Feuerkamin, und durch Er-
richtung eines Steinwalles am Eingang.

T



In geschichtlicher Zeit wur 0 i

I rden Hohlen wil g
K_;‘llege als Zufluchtsstitten der Landesbew;;;ﬁ:ﬁ Cllfel
nuEzfr1 sie dienen heute noch Finsiedlern als Wohnun
ggll;lr;n:z:{g('legjr_t_)tten“) oder werden von Hirten Weixg

e 1 dgern zum voriibergehenden A i
:}1;11111:;?.:12;] al}Bereuro%iii]schen Lindern ﬁ11clénlu§ijglt1t?:]11t
1 in ausgedehntem M 2 ‘'ohnsta
Verwendung (.,Hﬁlll:lldﬁl‘f&l‘“). fr e Ve
'lDw' haufige Verwendbarkeit der Karstgrotte
awsl eine (wenn auch primitive) menschliche
\ b0 instatte bedeutet auch ihre Eignung zu vor-
i} ergehen@er O(f:ar dauernder Unterbringung
Vpl’; Haustieren. So kénnen Honlen dem Weide-
gil‘tzum Schutze gegen die Sommerhitze, bei
= wil ter oder zur I\{achtzeit als Unterschlupt
Vle_nren und 1535531_1 sich daher als Viehhiirden
rrfé“z}l;(lt'em -(_JI'{Jt.tCi'l, die in nachster Nahe
sic;:&u thhS A;ls%dlungen gelegen sind, eignen
nter Umstanden selbst zu daue ‘
¥ e gcrnden Stal-

Die Beniitzung von Karsthohl i V
) E: en zu diesen Z {
:jst u(;'alt und kann‘au‘ch heute noch in manchen gggl:;;r}
d(:; tfjogudg?tterrelcizschen Karstes und der Balkanlan
1 achtet werden; die voriibergehend oTs
IX]mgung von Weidevieh in Hohlen igt aluclll3 illjlul(;:;r
mregion der Kalkalpen vielfach iiblich. Ubrigens
suchen sowohl zahme als auch wilde Tiere oft aus
ﬁli‘g?nuﬁ?éel?yt{lccl? leicht zugdngliche Hohlen auf, um
; stort die mitgeschl i I
DiepuE st a %sw. eppte Mahlzeit zuverzehren,

Die verhaltnismaBig konstante T
welche iq den tiefer in §as Gebirgsinne?flzirrjgirfhtgrl;:
den _Plor&zontalhﬁhlen zumeist herrscht und letz-
tere im Sommer kithl, im Winter aber warm er-
scheinen 14aBt, oder giinstige (kalte) Luftstro-
mungen begriinden die Verwendbarkeit solcher
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Hohlen als Keller; ist aber die Hohlentemperatur
ganzjahrig oder wahrend einer langeren Reihe
von Monaten so niedrig, daB sich in der Grotte
Eis zu bilden und zu erhalten vermag, so konnen
derartige ,,Eishohlen® als Kithiraume und Ge-

frierkammern Verwendung finden.

Die Beniitzung der Hohlen zur Aufbewahrung von
Lebensmitteln, namentlich von Getrinken und gewissen
Bodenprodukten (z.B. Kartoffeln), ist im Siidkarst, wo
es in der heiBen Sommerszeit vielfach an geeigneten
Kellerriumlichkeiten gebricht, keine seltene Erschei-
nung. Eine originelle ‘Ausniitzung der hohlenmeteoro-
logischen Verhaltnisse kann man mehrfach in Monte-
negro beobachten, wo die Miindung enger Hohlen-
sange vergittert und iiber die ganze Offnung ein kleines
Gebiude als ,,Speisekammer*’ errichtet wird, um die
abkithlende Wirkung des aus der Grottendiinung drin-
genden kalten Luftstromes entsprechend zu verwerten.

Die Verwendung von Eisgrotten zur Einlagerung
leicht verderblicher Gegenstinde erscheint naheliegend.
Ubrigens hat die Tatsache der Entstehung und Erhal-
tung von Eis in gewissern Naturhohlen bereits Versuche
sur Herstellung kiinstlicher Eisgrotten nach den in den
natiirlichen Eishohlen wirksamen Gesetzen veranlaBt.

Die Tatsache, daB in den Naturhohlen Pilze
sehr gut gedeihen, weni ihnen der zur Entwick-
lung erforderliche Nihrboden geboten wird,
und der weitere Umstand, dafl manche
Karstgrotten  die fiir die Kasefabrikation
erforderlichen Temperatur- und Ventilations-
verhiltnisse in gilnstiger Vereinigung aui-
weisen, gestattet die erfolgreiche Einrichtung
von solchen Hohlen zu Kasereien und Pilzzucht-

anlagen.

Fin berithmtes Beispiel hiefiir bieten die Hohlen des
Cevennenkarstes; der Eigenart der in denselben herr-
<chenden niedrigen Temperatur, der gleichbleibenden
Luftfeuchtigkeit und starken, kalten Luitstromungen
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vDeil.;d]aankr Icler Roquefortkise seine unerreichte Qualitit
"ahuﬁwgége:‘aglescia Karstgebietes, dessen trostlos dde,

4 etationslose Oberildche fast jeglicl .
werbsleben — mit Ausnahme der Schaf F
ver - y hafzucht — og-
lich macht, sind dank de lhat e

) , il r vorteilhaften Ausniitz

Il‘:i(;)hle:jiwclt ihrer Heimat aus armen Bauen]f“%:c[»ilfll:
habende Leute geworden, denn die Jahresproduktion

an Roquefortkise s 2 . Al DAt
franketili dar. se stellt einen Wert yon 25 Millionen

DaB Nordfrankreicl 11 2
ten auch m_it‘ auHerogdglzltrllilslll-erﬁUE};?(EIZ{;“]ig ZL;:}IEEH?QE
die Champignonzucht betreibt, ist bekannt.

Der gebaudeartige Charakter der Grotten ge-
stattet beim Vorhandensein entsprechender Innen-
verhaltmss:e ihre Beniitzung als Werkstitten
Wagenremisen, Magazine u. dergl. Hohlen vort
entsprechend niederer Temperatur lassen sich
mit Erfolg als Eisgruben (zur Aufbewahrung
des im Winter aus oberirdischen Gewassern ge-
wonnenen Eises) beniitzen. -

~ Die steinige und f{elsige Beschaff it d
Karstoberflache, bezw. diegSeltenheit rgjri}c]iei‘tau(rﬁr
liche Beschranktheit tiefgriindiger Bdden, von
denen jedes Fleckchen — im Karst mehr denn
aud‘_er_swo — fiir die Zwecke der Landwirtschaft '
benétigt wird, erschweren oft die Anlage von
Friedhoien, die Verscharrung von Tierleichen
und die Ablagerung von Unrat in Gruben. Diese
Schwierigkeiten werden von den Karst-
bewohnern auf einfachste Weise durch In-
anspruchnahme der Karstgrotten als Begrab-
nisstatten, Aasplatze und Unratab-
| agerungss tellen behoben, denn einer-
seits st die Beerdigung menschlicher Lei-
chen in den oft auBerordentlich michtigen
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Hohlenausfiillungsprodukten lehmiger und toni-
oer Natur leicht durchiiihrbar, anderseits lassen

=

sich Tierkadaver, Unrat aller Art, Abwasser
u. dergl. durch Einwurf, bezw. Ableitung in die
meist tiefen, senkrechten Naturschachte, wie sich
solche haufig im Karst — oft sogar in unmittel-
harer Nihe der Wohn- und Wirtschaitsgebaude
__ finden, beseitigen. So vorteilhait diese Aus-
afitzung der Hohlen und Karstschliinde fir
die Bewohner der Hochilachen ist, so ver-
derblich kann sie fiir die Siedlungen im Tale
oder am Saume der Ebene wie an der Kiiste
werden, wenn fiir diese Siedlungen die von
den Sickerwissern der Hochfldchen gespeisten
Quellen zur Wasserversorgung verwendet wer-
den. Die Kenntnis der Hohlen kann hier von
grofter sanitarer Bedeutung sein.

Funde aus vorgeschichtlicher Zeit beweisen, daB der
prihistorische  Mensch _Hohlengriber anlegte, in
denen er die Toten unter Beigabe von Waifen, Schmuck
und allerlei Gerdten bestattete. Heutzutage kommien
Beerdigungen in Hohlen (wenigstens zu normalen Zei-
ten) aus verschiedenen Griinden kaum mehr vor. Da-
gegen hat sich der Brauch, verendete Tiere vnd allen
Unrat in Schachthohlen zu werien oder soiche Schlote
sur Ableitung von Abwissern zu beniitzen, bis in die
Gegenwart erhalten und kommt in den Karstgegenden
aller Linder (trotz aller Verbote der Behorden, die dage-
gen vom hygienischen Standpunkte aus einschreiten) noch
imimer vor.

Die Riesenquelle der Pader bei Paderborn entspringt
cinem zerklifteten Kalkmassiv. Lange Zeit war Typhus
in der Stadt nicht auszurotten. Immer wieder fraten neue
Epidemien auf Niemand dachte an die reine Quelle,
welche nirgends von einer Bachschwinde, sondern nur
vom Sickerwasser gespeist wird. Eine Untersuchung des
Terrains lieB den Ursprung der Krankheit entdecken.

11



Alle Bauerngehifte auf der H
€ ochfliche hatten il
iélg_mken iiber senkrechten Felskliiften angebracht D]it;s::
K:uite \»'ur(jen_desinfiziert, mit Beton \-'ersclliussn.en die
oaken seitwirts angeordnet und mit betonierten Jau-

chengruben versehen. Seither ist das Wasser keimfrei und
gesund, die Epidemie villig erloschen.

Die gleiche Ursach en di inerzeiti
epidemien in Pola, : 22;21?1 d\]\?a;:é?\téi:t:{rlglfggT)}?E}ilﬁg;
gggﬁtdel?lcc;llsd_von der Karolinenquelle geliefert wurde,
nunn[enr kro;fisgllgr?keg dgs qberhalb liegenden soge-
e rbeiterviertels verseucht worden
_Auswertungsmoglichkeiten bieten die Karst-
hohlen auch durch ihren Gehalt an verschieden-
artigen Ausfiillungsprodukten. Die Gewinnung
von Lehm, Roterde, Schotter, Sand, Eis und Guano
woran }119 eine oder andere Karstgrotte zumeis’E
s_ehr reich ist, kann unter Umstdnden ein eintrio-
liches, den Bediirinissen einzelner Wirtschaits-
betriebe Rechnung tragendes Unternehmen sein
weil gerade an diesen mannigfach verwertbaren,
Produkten die Oberfléiche oft arm ist.

Der Héhlenlehm findet in Krain als Kittmi i
Haus- und Stallbauten Verwendung; in Mgﬁtg?égg s?)?i
er auch zur Vermehrung kulturfihigen Bodens heran-
gezogen werden. Die Terra rossa (Roferde), die oft in
auBerordentlicher Michtigkeit die Hohlen des Karstes
erfiillt, streckenweise aber auch an der Oberfliche
(namentlich in den sogenannten Dolinen) angetroffen
wird unq hier dann vielfach die einzigen landwirtschaft-
lich beniitzbaren, aber auch sehr fruchtbaren Flecken
bildet, wird im siidésterreichischen Karst zur Verbesse-
rung gerodeter Wiesenflichen verwendet; sie eignet sich
als Diingemittel besonders dann, wenn sie von den Ex-
krementen der Fledermiuse und Felsentauben, die sich
gern in den Karstgrotten aufhalten, bedeckt oder von

;I:;)tﬂ:::lreswn ausgestorbener und rezenter Tiere durch-
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Gerdlle kommt in bedeutenden Mengen nur in solchen
Karsthohlen vor, die von méchtigen, mit stirkerem Ge-
shile dahineilenden Hohlenfliissen durchstrémt werden;
die Gewinnung solchen FluBschotters wird jedoch nur
dann leicht durchiithrbar sein, wenn der Fluf die Hdhle
hereits verlassen hat und letztere daher gegenwirtig
irocken liegt. Derartige Riickstinde ehemaliger Hohlen-
<trome bestehen manchmal aus anderem Material (z. B.
Urgestein) als das Karsigebirge. Auch granatiiihrenden

=

Sand enthalten manche Karstgrotten.

Mit Riicksicht darauf, daB die Oberflache
verkarsteter Gebiete oft meilenweit wasserlos ist,
wihrend in den Hohlen eine reiche Wasserzirku-
lation stattfindet, erscheint es naheliegend, den
Wasserbedarf der Karstbewohner aus den
Hohlengewassern zu befriedigen. In der Tat ist
auch die Moglichkeit einer derartigen Trink-
und Nutzwasserversorgung oft gegeben, indem
entweder das in natiirlichen Becken angesam-
melte oder kiinstlich aufgefangene Hohlensicker-
wasser durch Schopfen oder Ableitung verwen-
det oder das Wasser aus Schachthohlen wie aus
Zisternen gehoben oder zu jenem Zwecke die
Hohlenfliisse und Hohlenseen herangezogen
werden; inwieweit bei einer solchen Auswertung
der Hohlengewasser (insbesondere zwecks Trink-
wasserbeschaffung) gesundheitliche Fragen zu
beriicksichtigen sind, wird spater erortert wer-
den.

Die Inanspruchnahme des Hohlensickerwassers fiir
Trinkzwecke erfolgt in leicht zugédnglichen Karstgrotten
n seit langem, immerhin scheint diese Auswertungs-
lichkeit noch verhiltnismaBig wenig bekannt zu
_ denn im allgemeinen 1dBt sich eine soiche Be-
aurzung der Tropibrunnen nur dort beobachten, wo die
L =ndbevolkerung selbst den Wert des Héhlensicker-
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wassers erkannt hat und wo es sich um Grotien handelt,
deren Sickerwasseransammlungen ohne besondere Er-
schlieBungsanlagen erreichbar und beniitzbar sind ; da-
gegen ist seitens jener oifentlichen Faktoren, welche
MaBnahmen zur Versorgung der Karstbevolkerung mit
Trinkwasser durchzufiihren haben, bisher auf diese
Auswertungsmoglichkeit anscheinend noch gar nicht
oder nur in geringem MaBe Bedacht genommen worden.

Die Forderung von Wasser aus Naturschachten fin-
det derzeit wohl nur in seltenen Fillen statt.

Héhlenbiiche sind schon wiederholt zur Anlage von
Trmkwasscr]eituugen herangezogen worden. Ein inter-
essantes Beispiel der Ausniitzung von Hohlenflullwasser
zu Trinkzwecken ist die wKaiserquelle® in der Nihe der
dalmatinischen Kiiste ; diese stellt einen unter dem Meeres-
spiegel ausiretenden HohlenfluB (,,submarine Quelle‘*)
dar, dessen Wasser mit solcher Gewalt in die See aus-
tritt, daB es auch an der Meeresoberiliche noch als
reines SiiBwasser erhalten bleibt und geschopit wer-
den kann.

Besondere Bedeutung kann die Auswertbar-
keit der Hohlengewasser zur Herstellung von
Wasserkraftanlagen erlangen, da viele Hohlen-
flisse an der Stelle (,Wasserschwinde oder
»Ponor genannt), wo sie aus dem Versinken
eines Tagflusses entstehen, wie insbesondere
auch an der Stelle, wo sie als »Riesenquellen*
die Unterwelt verlassen, aber auch wihrend
ihres unterirdischen Laufes, in welchem sie viel-
fach ein betrachtliches Gefille und oft Steil-
stufen aufweisen, manchmal hohe Wertigkeit als
Energiequellen haben. Auch jene unter dem
Meeresspiegel gelegenen Offnungen des Karst-
bodens, in welche das Meer einstromt (,,Meeres-
schwinden), kénnen zur Krafterzeugung heran-
gezogen werden.

Die Eignung mancher Hﬁlllengewﬁsser zum Ausbau
von Kraitwerken ist von den Karstbewohsern schon
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ie die i ii t anzutref-
a erkannt worden, wie die im Siidkars
i!s:llgglt primitiven, aber ihren Zweck vollkommen er-
fiillenden ,,Ponormiihlen* und an den Riesenquellen er-
richteten Kraftwerke beweisen. Aber auch die mqgll.elrne
Wasserbautechnik niitzt bereits mit Erfolg die Hohlen-
zewdsser zur Anlage von Kraftstationen aus. _
~ Es gibt Karstgebiete, wo den Hohlen in
~-afierem oder geringerem Grade jagdi_:_che
E-edeurung zukommt, ja manchenorts beschrankt
sich die Ausiibung der Jagd fast au;sth!eﬁl:ich
auf die Erlegung der sich langere Zeit in 'En
Karstgrotten aufhaltenden jagdbaren 'T1e1 e.k 9;
muB daher zu den Fallen der i‘\usw_ertbﬂr ei
von Karsthohlen auch die ,,Hohlenjagd™ ge-
echnet werden. _ _ L T ;
1-‘:C]lzllrt«:rd]Jalrr;e Tiere, welche mit Vorliebe die [\arstgrot
ten zum Schlafen, Nisten, Verzehren ihrer BeLéte;\ (ﬁu:f}
E’berwintern usw. beniitzen, sind dle_Gmer- und Ac e]1
srten, der Bar, Wolf, Schakal, die Wildkatze, die E‘]SC 1-
f‘;r;er’ der wegen seines Fleisches und seines ‘l‘eﬁes
be el:lrie) Siebenschliafer oder Bilch, die Monchsrobbe,
:i:?gz B. auch in den dalmatinischen Meeresgrotten iél_l-
‘:etrc‘ffe;l wird, und die Hohlen- oder Felsentaube, die
Sit zu Tausenden in den Karstgrotten nistet. -
~ Wirtschaftlichen Nutzen -vermdgen \fviee
wasseriiihrende Karsthohlen infolge cles: og-
kommens zahlreicher Fische und Krgbs;: ab-
zuwerfen. Die Ausiibung der ,,Hohjenhsc erei
erfolgt entweder in der Hohle selbst oder an je-
ner Stelle, wo ein Tagwasser in das Gebirgs-
innere verschwindet; aber auch an den oberlr(_h;
schen Austrittsstellen von Ho_laiengewassgn}_‘l]s
natiirlich ein erfolgreicher Fischfang moglich.
Da fiir Fische und Krebse die [-_lohlen_ die
sichersten Zufluchtsstitten, bezw. meist vorcf}lgﬁ
liche Ruhe- und Laichplatze sind, gedeihen ule)se
W assertiere hier sehr gut und erlangen eine be-
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trachtliche GréBe. Vom fischereiwirtschaftlichen
Standpunkte aus diirfte den Hohlen besondere
Bedeutung als Hegeplatze beizulegen sein.

Im dalmatinischen Vranasee, der sich griBtenteils
durch Hohlen direkt in das Meer entwiissert, werden
die Aale wihrend ihres Massenzuges, den sie zur Laich-
zeit auf unterirdischen Wegen in das Meer unter-
nehmen, an einem vergitterten Seeponor leicht und in
groBen Mengen gefangen; ein Teil der Fische, der
durch andere Ponore abzieht, wird am anderen, an der
Meereskiiste gelegenen Ende der Abzugshdhlen er-
beutet. Periodische Seen, wie z. B.der Zirknitzer See,
werden zur Zeit des Ablaufens der Uberschwemmungs-
wisser, mit welchen die Fische in die Unterwelt ver-
schwinden, am Eingang der Saughthlen (wo sich die
Tiere dann in enormen Mengen zusammendringen) auf
einfachste Weise — sogar mit bloBen Hinden — ab-
gefischt. Der Hummerniang geht in der Adria mit be-
sonderem Erfolg an den ,submarinen Quellen vor
sich, da sich der Hummer (bekanntlich ein nordischer
Gast) an diesen kalten Stellen des Meeres mit Vorliebe
aufhalt.

In positiver Weise lassen sich die Karst-
grotten (namentlich wenn sie schone Tropfstein-
bildungen, machtige Wasserlaufe oder Eis ent-
halten) auch als Schauobjekte auswerten. Fer-
ner konnen die Hohlen durch den Verkauf von
Tropisteinen, echten Hohlentieren und von
Hohlenfunden nutzbar gemacht werden, wenn
auch diese Art der Auswertung vom Stand-
punkte des Naturschutzes und der Wissenschait
zu verwerfen ist.

Das bekannteste Beisgiel einer dem Fremdenbesuch
zuginglich gemachten Karsthohle ist die Adelsberger
Grotte, die durch Anlage von Promenadewegen er-
schlossen wurde, elektrisch beleuchtet ist, eine Grotten-
bahn und ein unterirdisches ,k. k. Grottenpostamt® be-
sitzt und jedes Jahr von vielen Zehntausenden von
Fremden besucht wird.
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Der Handel mit seltsamen Tropisteingebilden,
Grottenolmen u.dergl. wird in manchen Karstgegen-
den schwunghaft betrieben und soll sehr eintréglich
sein. Seltene Hohlenkifer werden sogar mit 100 K und
mehr bezahlt.

Die Moglichkeit negativer Aus-
wertung der Karstgrotten liegt vor allem dar-
in, daB durch entsprechende Vorkehrungen in
den Hohlen die zeitweilige oder dauernde Uber-
flutung mancher fruchtbaren Karstniederung
hintangehalten oder doch eingeschrankt und da-
mit kulturfahiger Boden besser nutzbar gemacit
oder neu gewonnen werden kann. Die Auswert-
barkeit der Hohlenwelt fiir die Zwecke solcher
und ahnlicher Entwésserungen griindet sich u. a.
aui die Tatsache, daB die periodischen Uber-
schwemmungen nicht auf ein betrachtliches
Steigen des Grundwasserspiegels zuriickzu-
fithren sind — im Karst gibt es im allgemeinen
kein Grundwasser — sondern durch die Hohlen-
fluBhochwaésser verursacht werden, deren rasche
Abfuiir infolge der ungiinstigen Konfiguration
mancher hiebei in Anspruch genommener Grot-
ten, wegen ihrer Verstopfung u. dergl. erschwert
wird. Durch Beseitigung der in den Hohlen-
gangen vorhandenen Hindernisse 148t sich viel-
fach eine Besserung herbeifiihren.

Die Trockenlegung stidndiger Karstseen und die
Verhinderung periodischer Uberschwemmungen unter
Ausniitzung des Hohlenphdnomens (durch Reinigung
der Ponore, Erweiterung der Abzugshohlen, Sprengung
von Engstollen im Hdohleninnern, Vermehrung der Ab-
zugsofinungen im Wege der Ausrdumung ginzlich ver-
stopiter Hohlen und Spalten und im Wege der Heran-

ziehung untdtiger Grotten durch Stollenverbindung
usw.) ist schon wiederholt mit Erfolg herbeigefiihrt
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worden. Ein bekanntes Beispiel hiefiir bietet der Kopais-
see, dem auf diese Weise 25.000 Hektar iruchtbaren
Bodens abgerungen wurden.

Nachteile des Hohlenphdnomens, die aus
dieser Karsteigenschaft heraus zu bekampfen
sind, berithren das Gesundheitswesen. Jeder
Deckenbruch in einer Ponorhohle, jede Ver-
stopfung eines Abzugsloches kann Riickstau und
dadurch dauernde Versumpfung eines Land-
striches hervorrufen, infolgedessen aber letztere
zu einer Brutstatte der Anophelen, der Trage-
rinnen des Malariakontagiums, machen. Aus
diesem Grunde muB im Karst jede Aktion zur
Malariatilgung die Ursache des Ubels, die Hin-

dernisse, welche einem geregelten Ablauf des

Tagwassers in die Unterwelt entgegenstehen,
durch entsprechende MaBnahmen beseitigen.
Infolge der iriiher geschilderten Entwdsserung des
Gebietes am Kopaissee ist die Malaria, die dort friiher
stark auitrat, verschwunden. Anderseits wurde die Um-
gebung des istrischen Cepicsees wegen der durch Ver-
stopfung von Abzugsréhren eingetretenen teilweisen
Versumpfung des Gelindes zu einem Malariaherde.
Die Auswertung der Karsthohlen zur all-
filligen Bestattung von Toten, zur Beseiti-
gung von Tierleichen, Unrat, Abwdssern
u. dergl. kann sehr nachteilige Folgen haben,
wenn die zu einem dieser Zwecke in Anspruch
genommenen Hohlen flieBendes Wasser fiithren
oder mit solchen aktiven Grotten durch Spalten
und Kliifte in Verbindung stehen, da beim Ge-
nusse solchen an anderer Stelle als ,,Quelle®
zutage tretenden Wassers durch die in letzterem
enthaltenen giftigen Keime epidemische Krank-
heiten entstehen konnen. Zur Bekimpiung der
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Seuchengefahr konnen nun die Hohlen in dem
Sinne herangezogen werden, daB einerseits die
Seniitzung von Hohlrdumen, durch deren Ge-
wasser ein Weitertransport der Infektionsstoffe
moglich ist, vermieden, bezw. verhindert wird

und daB anderseits nur jeneGrotten, gegen deren

Beniitzung zur Unratablagerung usw. im all-
zemeinen keine Bedenken hygienischer Natur be-
siehen, nach Durchfiihrung entsprechender Vor-
sichtsmaBregeln (zum Beispiel Abdichtung von
Spalten und Kliiften) dem beabsichtigten Zwecke
dienstbar gemacht werden.

Der Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Typhus-
=aidemien und der Beniitzung von Schachthghlen als Kloa-
.21, zur Beseitigung der Kadaver verendeter Tiere u. dergl.
=t in den verschiedensten Karstgebieten wiederholt
“estgestellt worden. Die beziiglichen Untersuchungen
aaben stets ergeben, daB das Wasser der als Aasplatz,
Unratsgrube usw. beniitzten Grotte jenem FHohlen-
sewisser zufloB, aus welchem die Trinkwasserversor-
cung der Ortschait, in welcher die Krankheit epide-
misch auftrat, erfolgte.

Das Vorhandensein von Schachthohlen, deren
Mund sich oft unvermutet im ebenen Karstboden
Gfinet, manchmal sogar von einer triigerischen
Pilanzendecke verhiillt ist, bedeutet oft eine Ge-
fahr fiir die Sicherheit von Menschen und Tieren.
Dieselbe zu mindern, wird in der Regel nur —
nach Untersuchung eines Gebietes auf das Vor-
zommen von Hohlen, wobei in neuerer Zeit
serWiinschelrute eine besondere Rolle zukommt
_ durch Kennzeichnung und allfdllige Ein-
iriedung der Schachtoffnung moglich sein.

Uniille durch Absturz in einen Naturschacht sind
schon diters vorgekommen. DaB die Ofinung vollstindig

~herwachsen ist — wodurch die Gefahr sich erhoht —
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wurde wiederholt auch beobachtet und es haben sich
Fille ereignet, wo Menschen oder Tiere plotzlich
(infolge Einbruchs der Pflanzendecke) in den Frd-
boden verschwanden. So brach im Friauler Karst eine
weidende Kuh durch die Grasnarbe in die Schlund-
offnung ein und stiirzte in den Abgrund.

Mit Riicksicht auf die ungiinstige Naturaus-
stattung des Karstbodens, die insbesondere wegen
der geringen Ausdehnung kulturfahiger Flachen
und infolge der Wassernot (einerseits Wasser-
man'ge], .al'lde]‘SBITS Uberschwemmungen) weite
Gebietsteile nur in beschranktem MafBe oder gar
nicht fir die Besiedlung, landwirtschaftliche
Bearbeitung und gewerbliche oder industrielle
BEll}ltZl{[Ig usw. geeignet erscheinen 148t ist die
tatsachlich gegebene, verhaltnismaBig vielseitige
Auswertbarkeit der Hohlenwelt eines Karst-
landes fiir das Wirtschaftsleben seiner Bewoliner

von besonderer Wichtigkeit und vermag dann, |

wenn die Ausniitzung plangemalB vorgenommen
wird und auf diese Weise neue, bisher brach ge-
legene Wirtschaftsgiiter von manchmal betrécht-

licher Ertragstahigkeit entstehen, die wirtschaft-

lichen Nachteile der Oberflache zu mildern oder
ganzlich auszugleichen.

Die Auswertbarkeit der Karsthohlen besteht |

jedoch nicht nur vom Standpunkte des fried-

lichen Erwerbes, sondern vermag auch im Krieg
ihre Wirkung zu &uBern, ja die Inanspruch-
nahme von Grotten fiir die Zwecke kriegerischer

Operationen kann unter Umstanden in einem

solchen Umiange stattfinden, daB die Hohlen
wichtige Kriegshilismittel werden und daB sich
die Summe der auf eine derartige Auswertung
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zhzielenden MaBnahmen geradezu als ,,Hdh-
lenkriegsdienst” bezeichnen laBt.

Die Verwendbarkeit der Hohlen in einem
Narstkrieg ist eine mannigfache; sie erscheint
s-wohl bei den Kampfhandlungen, die sich auf
== Verteidigung einer Front beschrinken, als
~uch fiir den Angrifiskrieg gegeben und gilt
:r den Stellungs- wie fiir den Bewegungskrieg.

Fine hervorragende Bedeutung kénnen in
Sizser Beziehung die Hohlen wegen ihrer vor-
lichen Eignung zu sicheren Deckungen er-

lznzen. Die auBerordentlich groBe Zahl solcher
-zsarlicher Hohlrdume gestattet in der Regel
=== Auswahl nach dem jeweiligen Zwecke, dem
“i= Deckung dienen soll; die bedeutende Aus-
s=anung (nicht nur in der Léange, sondern auch
~ach der Breite und Hohe) macht die echten
Srotten zu Riumen von gewaltigem Fassungs-
c=-mogen; die Machtigkeit des Hohlengewdlbes
==criindet die absolute Sicherheit solcher natir-
Lcmer Deckungen gegen das starkste und an-
- werndste Trommelfeuer, wie gegen die Wirkung

<-=werster Fliegerbomben; die grofe Langen-
ssreckung vieler Karsthohlen, die natiirliche
~der allenfalls kiinstlich herzustellende Verbin-
Zung der Grottengange untereinander, der
—-nelartige Charakter, die Lage des weiter riick-
+=rts in einer Doline befindlichen, oder durch
=-2n Naturschacht vermittelten Zuganges und
s=<sen haufig gegebene natiirliche Maskierung
~=rmacen in vielen Fallen den ungehinderten
==& geschiitzten Zutritt zu den vorderen Linien,

—= 1

== Lesung von Drahtleitungen und dgl. zu
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sichern; der Umstand, daB viele Hohlen mehrere
Eingénge besitzen, bezw. durch die Offnungen
von Seitengrotten oder Etagenhdohlen mit der
Oberilache in mehrfacher Verbindung stehen,
ermOglicht bei einem feindlichen Uberfall an
dem einen Hohlentor das Verlassen der Grotie
an anderer Stelle. Diese und andere Vorziige
der Hohlen, wie z. B. die Reinheit der Innen-
luft, ihre Unabhangigkeit von den Witterungs-
verhaltnissen der AuBenwelt, die Maglichkeit
der Wasserbeschaffung aus sicker- oder fluB-
wasserfiihrenden Seitengrotten, die Ausniitzbar-
keit allenfalls vorhandener Wassergefillsstuten
zur Erzeugung motorischer Kraft fiir Beleuch-
tungszwecke, der geringe Feuchtigkeitsgehalt
vieler trockener Hohlen u. dgl. gestatten es, die
Karstgrotten als Unterstinde und Unter-
kiinfte fir Kampftruppen und Reserven, als
Artilleriestdnde, als Kanzleien fir
Kommanden, als Orte zur Abhaltung von
Feldgottesdiensten, als Hilisplatze,
Provianturen, Munitionsdepots,
Stallungen, Remisen,als Zufluchts-
orte fiir marschierende Truppenteile und fiir
die Zivilbevolkerung bei Fliegerangriffen usw.
zu verwenden,

Diese Beispiele positiver Auswertbarkeit der
Fohlen im Krieg beweisen wohl zur Geniige den
militarischen Wert der Karstunterwelt, sie lassen
aber auch erkennen, daB verzweigte Hohlen-
systeme, wenn sie entsprechend erschlossen, d. h.
den besonderen Zwecken der Landesverteidigung
dienstbar gemacht werden, geradezu als unter-
irdische Festungen fungieren konnen.
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Die wichtige Frage der Wa_sserversorgung
=ner im wasserarmen Karst operle{enden A:-mee
18t sich durch Ausniitzung der.Hoh_l_engewasser
wielfach in befriedigender Weise losen. Alach
—.- Bestattung Gefallener, zur Beseitigung der
Tierkadaver und des Unrates, zur fierstellung
von Latrinen 1. dgl. konnen die Hohlen qtltt}e{
{ ‘mstanden herangezogen werden; daB hiebei
s=doch der durch die Eigenart der Wasserzirku-
“ation bedingten groBeren Seuchengefahr egl
~esonderes Augenmerk zugewendet werden mu l,
i<t bereits hervorgehoben worden und soll noch
Zes weiteren erortert werden.

Es ist klar, daB die Grottenwelt eines Kriegs-
sebietes auch noch in anderer als der eben ér-
wahnten gesundheitlichen Beziehung eine t{’:‘-
izhr fiir die operierenden "_[ruppen‘ bedeu el
wann. Dies ist insbesondere beim Vorpageu eﬁ_r:;;
Angriffes gegen den in emnem Hohletxgﬁlll 2
stehenden Feind der Fz}ll, wo die 01181
anter Umstinden als Hl{lterhalte__ eine hRo e
<piclen konnen. Dieser Gefahr laBt sic Eu:
dadurch begegnen, dafB der Angrenfe[r ii ef-
die speldologischen Verhiltnisse des (am'pl
sebietes genau orientiert ist und “WE?.B, aus\.wwg f-:
cher Richtung und in welcher moglichen He_!;,l
ihm der Verteidiger unter Ausniitzung des Hoh-
ienphé‘momens Schaden zuzufuglelrl ‘ver(rlr.iagz.“e(:ke

ispi ii i ghlen sowohl iiir die Zw
;erB i}zﬂgg{iigl?rfllér‘w‘i?eaul—cl}?hﬁs' Ba§is fidr Al‘lg‘rﬂ'[f: _alrlrs:
cewertet werden konnen, lassen sich aus der K_I;;ebsh
Seschichte aller Zeiten anfithren. Es seien nier jedoc
nur einige wenige erwahnt:
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Der Raubritter Erasmus Lueger hatte sich in eine
der neun Grottentore, welche sich in einer hohen Fels-
wand ndchst Adelsberg ofinen, ein liochgelegenes
., HohlenschloB“ gebaut und sollte hier, da ihm mit
Waifengewalt nicht beizukommen war, ausgehungert
werden. Trotz langandauernder Belagerung gelang dies
nicht und Lueger bewies seinen Feinden dije Hinfillig-
keit ihres Aushungerungsplanes dadurch, daB er
Monate hindurch den Belagerern von Zeit zu Zeit das
Fleisch irischgeschlachteter Tiere und im Friihling, als
die Umgebung des Schlosses noch im Schnee lag,
frische Kirschen zuwerfen lieB. Die Burg war nimlich
nicht, wie der Gegner vermutete, in eine nischenisrmige
Halbhohle, sondern in eine echte Karstgrotte ein-
gebaut, die mit mehreren, nach der anderen Bergseite
sich ofinenden Héhlen zusammenhing; unter Ausniit-
zung dieses Umstandes wuBte Lueger die Verbindung
mit der AuBenwelt aufrechtzuerhalten und sich immer
von neuem aus dem Gorzer Lande zu verproviantieren.

Im Jahre 1692 gelang es dem Kapitin d’ Arnau mit
100 Mann, die sich in der , Veteranihshle* im unteren
Donautale in den Hinterhalt gelegt hatten, eine tiir-
kische Streitmacht, die mehrere tausend Krieger zihlte,
aufzuhalten und 1788 vermochte eine in dieser Grotte
verschanzte Gruppe von 250 ungdrischen Soldaten einem
10.000 Mann starken Heere das weitere Vordringen zu
verwehren.

DaB der Héhlenwelt bei der Verteidigung der Isonzo-
front eine hervorragende Rolle zufdllt, kennzeichnet
folgender Bericht, den eine Mailinder Zeitung im
Herbste 1916 unfer dem Titel »,Das Gespensterheert
brachte: ,,An nicht wenigen Orten an der Front kam
es zu ganz sonderbaren Erscheinungen: Eine hart-
nickige BeschieBung hatte einen befestigten Abschnitt
vollstindig zerstort, jeder Quadratmeter Bodens hatte
seinen Artillerietreffer abbekommen, die Infanterie war
zum Angriff vorgestiirmt, aber mit einem Male tauch-
ten aus den Triimmern, aus dem wiisten Chaos von
Ruinen feindliche Massen auf. Da, wo alles zu Boden
geschmettert und zersplittert, wo jedes Leben vernich-
tet schien, zeigten sich, wie durch geheimnisyolle
Zauberkiinste hervorgerufen, frische Bataillone, aus-
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zeriis it zahlreichen Maschinengewehren, ein wah-
Ef.m at:stpgtlll;l:rheer. Unter gewaltigem Tosen ‘t_znliesse_l-
-2n sich neue furchtbare Gegenangrifie und fiillten die
Einode mit rollendem Kanonendonner, Und doch hatten
turz vorher unsere Erkundungspatrouillen das \%allze
Geldnde genau abgesucht und darin kein Iebendgs_ egeu
=ehr entdeckt, Ja, zuweilen war aul unserer .,.311? [ :as
Gros sogar schon vorgeriickt, als unversehens lemk-
I:che Streitkrifte in seinem Riicken oder in seiner E i':plhe
zrschienen, eine unheimliche, geradezu uberuatur iche
Erscheinung. Was fiir Zauberkriite waren wchl} gfger}
s im Spiel? Es war der Karst selber. Alle Schii Zl?ﬂh
—riben der Osterreicher und Ungarn laulen uan:l‘v ;c
Sier in die Felsentrichter des Karstgebietes aus. I han.
‘-ﬁag ihnen folgen wohin man will, so wird man.smdel
=m Ende in eine dieser Hohlungen geraten, die ken
Narst wie die Krater einer Mondlandschaft hedle_c.eIn.
Manche der unterirdischen Génge laufen in ZthIEIC _13
i.'erzweiguugen aus und bilden ausgedehnte Ha e\g{. in
denen sich ganze Bataillone versammeln konnen. %a-
=in italienischer Angriff erfolgt ist, fauchen ?imseE S
zaillone urpldtzlich wie aus den Eingeweiden _der ; rCl
hervor und leisten jetzt erst den Hauptwiders acli'ln.
AuBerdem werden im Augenblick des An rllﬁes. vmé e
Osterreichern-Ungarn spanische Reiter iiber die o e;'lel;
Rander der Dolinen geworfen und Maschinengewe 1;._
:n Stellung gebracht, so daB ein ganzes Systertnt gl']t
=eimnisvoller Festungswerke aus dsm Nichts entsteht,
Zie einen Angriff zu nichte machen 2
Die Nutzbarmachung echter Karstgrotien fiir
irgendwelche Zwecke ist nur in den seltenster;
Fillen ohneweiteres moglich; zumeist eriordﬁr
sie die formliche ErschlieBung der Grotie,
d.h. die Vornahme von Arbeiten und MaBnahmen,
welche erst die volle Auswertung gestatten. l?l!e
ErschlieBung einer Karstgrotte aber setzt die
genaue Erforschung derselben voraus.

(8]
o



Erforschung von Karsthéhlen.

Die Untersuchung einer Karsthohle auf ihre
praktische Auswertbarkeit ist selten auf leichte
Weise durchfithrbar; sie wird vielmehr durch
die ganzliche Finsternis, die in den Grotten
herrscht, und durch die Ungunst des Héh-
lenterrains mehr oder minder erschwert
und ist oft mit besonderen Gefahren verbunden.

Schon der Begehung einer trockenen Horizontal-
hohle stellen sich vielfach Hindernisse entgegen, die in
den Unebenheiten des Bodens, der Erfiillung mit nassem
Hohlenlehm oder michtigen Roterdelagern, in dem
Vorhandensein von groBen Schuttmassen, ausgedehnten
Blockieldern, glatten Tropisteindecken und feuchten,
versinterten Winden, die haufig erkletfert werden
miissen, u. dergl. m. begriindet sind. Handelt es sich um
eine Eisgrotte, so hat der Forscher unterirdische Glet-
scher und gefdhrliche Eisgrate zu bewiltigen ; ist die Hohle
von einem FluB durchstrémt, so mul3 das Gewisser,
das hdufig Stromschnellen oder hohe Kaskaden aui-
weist und aus welchem scharikantige Felsstiicke her-
vorragen, mit Booten befahren, an Verengungen des
Gerinnes durchschwommen und an Stellen, wo sich die
Hohlendecke bis zum Wasserspiegel senkt, tauchend
passiert werden, Absturzschichte, die manchmal eine
Tiefe von mehreren hundert Metern erreichen, sind be-
sonders schwierig zu erforschen. Die Gefahr jeder sol-
chen Untersuchung erhéht sich, wenn wihrend der
letzteren ein Gewilter losbricht oder plitzlich Schnee-
schmelze eintritt und durch die vermehrte Wasser-
zufuhr das Hohlenbidchlein zu einem reifenden, das
Gerinne bis zur Decke ausfiillenden Strom wird oder
eine Trockenhthle der Abfuhr des Hochwassers zu
dienen gezwungen wird.
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Infolge dieser Schwierigkeiten und Gefahren
der Hohlenforschung stellt die Begehung, Unter-
suchung und Aufnahme einer Karstgrotte an
<en Forscher hohe Anforderungen in bezug auf
Karperkraft, Gewandtheit, Mut und
SGeistesgegenwart : :

Eine wichtige Voraussetzung fiir die erfolgreiche Be-
-sticung als Hohlenforscher bildet daher die um-
=<sende touristische Erziehung und Lmst}mgsialngkel{
des Speldologen und seine Liebe zur __bachc. Ist her
stbei mit der seltenen Gabe des Rutengidngers bedac ?,
findet er in dieser einen unschitzbaren Bundes-

£10S85€en. :
AuBer der physischen und psychischen Eig-
nung zur Hohlentouristik muB derjenige,
welcher Grotten erforschen, bezw. auf ihre Ver-
wendbarkeit fiir praktische Zwecke untersuchen
011, auch die wissenschaftlichen Vo_l‘"a.ussqizuu-
gen fiir die eigentliche Forschungstatigkeit er-
fillen. Fr muB insbesondere mit den Lehren der
Hohlenkunde vollkommen vertraut sein, die spe-
lzo0logische Literatur kennen und sich ghe_Grun—d-
ziige jener wissenschaftlichen D:sz_lpllm_*:nl zu
eigen gemacht haben, zu denen die Hohlen-
kunde in Beziehung steht (Mineralogie, Geo-
logie, Hydrologie, M_etearologle,’ Geologie und
Botanik, Paliozoologie, Urgeschichte des Men-
el | d besond Kenntnisse sind
i oemeinen und besonderen 1 § y

nicEtle]Sl?Jralc]ltéfﬂl unbedingt erforderlich, wenn es gilt,
Hohlen, bezw. ein Karstgebiet iiberhaupt vom rein
wissenschaftlichen Standpunkte zu erforschen, sie sind
auch eine wesentliche Voraussetzung Tiir die r\chtl%e
Wertung einer Grotte nach ihrer praktischen Verwend-

barkeit. Es stehen nédmlich die einzelnen Vorkorr_mmlssg
und Erscheinungen einer Iohle und zum Teil auc
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der Oberfliche untereinander in einer so engen und
untrennbaren Wechselbeziehung, daf die AuBeracht-
lassung des einen oder anderen, fiir den besonderen
Untersuchungszweck scheinbar belanglosen Momentes
den vollen Erfolg der Forschungsarbeit in Frage stellen
kann. Unvollstindige, bezw. einseitige Hahlenforschungs-
tatigkeit vermag den Hohlenbautechniker an der be-
iriedigenden Losung der Aufgaben, die von ihm ge-
fordert wird, zu hindern. Es soll daher — ganz
abgesehen davon, daB es unwirtschaftlich wire, die auf
die Untersuchung einer Grotte aufgewendeten Krifte
und Mittel nur in einer einzigen bestimmten (wissen-
schaftlichen oder wirtschaftlichen) Richtung zu entfal-
ten, um spiter vielleicht bei der Durchforschung der-
selben Grotte nach einer anderen wissenschaifiichen
oder praktischen Seite hin neuerlich denselben Aufwand
an Miihe, Arbeit und Geld zu machen — ohne
Riicksicht auf den speziellen Zweck der
Untersuchung jede Hohle vollkommen
und nach wissenschaftlichen Grund-
sdtzen erforscht werden.

Die volle Befahigung zur methodischen Hah-
lenforschung besitzt aber nur derjenige, welcher
nebst der korperlichen Leistungsfahigkeit und
der entsprechenden wissenschatftlichen Vorbil-
dung eine gewisse Ubung in der Begehung und
Untersuchung von Grotten, bezw. in der Beob-
achtung der Erscheinungen und Vorkommnisse
des Karstes erlangt hat. Dies gilt nicht nur fiir
den eigentlichen Speldologen, sondern auch fiir
den Forscher, der spezialwissenschaftliche Stu-
dien machen will; nicht minder soll aber
auch der Techniker, dem die Aus-
wertung von Karstgrotten zufallt,
seine theoretischen Kenntnisse und
seine touristischen Fahigkeiten da-
durchergédnzen daBerimWegeeiner
gewissen (in der Natur abzuhalten-

28

a) ,praktischen Schau* eine ent-

-echende Schulung fiir die Beur-
-2ilung der verschiedenen Typen
von Hohlen und oberirdischen Er-
ccheinungen, die mit der Hohlenbil-
dung zusammenhangen, erlangt

‘e erforderliche Praxis erwirbt man am besten da-
:'.;She. :'.irziﬂ man seine ersten Forschungstou-
-en in Begleitung erfahrener Speldo-
lozen unternimmt, um ,von ihnen die Hand-
§fe und alles zu lernen, was man wissen mufB, um
==ihsrandig arbeiten zu konnen; in einer Stunde lernt
—zn am Felde oft mehr als durch monatelanges Stu-
- .m aus Biichern* (Kraus). Da es heute bereits Ver-
=e (z. B. Verein fiir Hshlenkunde in _Ostcrrergh-Ungar?,
Lerein fdr Hohlenforschung in Krain, 'Sektmn !I‘[ﬂl.'lLS
g D. O. A. V, Rheinisch-Westfdlischer Haohlen-
:-schungsverein in Elberfeld) gibt, die sich mit %@:r
Hahlenforschung befassen und ihren Mitgliedern die
wissenschaftliche und praktische Schulung vermitteln,
<211t es dem einzelnen nicht mehr schwcr,&psdﬂuﬁgn er-
sahrene Hohlenforscher zu finden. Wo groBere lgorper-
schaiten, insbesondere der Staat, zur Durchfithrung
volkswirtschaftlicher MaBnahmen in Hohlengebieten ge-
schulte Speldologen, Techniker und Verwaltungsbeamte
tendtigen oder die Heeresyerwaltung zwecks Auswer-
=ung von Karstgrotten fiir krleger}sche Operationen
2ui die speldologische Ausbildung ihrer Org:ftlze Ge-
wicht legen muB, wird die Abhaltung von Héhlen-
forschungs-und Hohlenbaukursen, welche
zuBer den notwendigen theoretischen Vorkenninissen
auch die praktische Ubung vermitteln sollen, erfolg-
verheiBend sein; solche Kurse sollen aber jedenfalls in
zinem typischen Karstgebiet veranstaltet werden; be-
sonders eignen sich hiezu Orte in der Nihe erschlosse-
ner Hohlen, wo einerseits die nutzbar gemachteu
Grottenteile einen Einblick in die Art des Hohlenbaues
sewdhren und anderseits die noch im Urzustand be-
findlichen Nebengrotten eine gute Schule darstellen. Zu

Vol
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einer umfassenden Schulung gehéren schlieBlich In -
formationsreisen in Karstgebiete verschiedener

Typen.

Die Schwierigkeiten, welche bei der Erfor-
schung echter Karstgrotten iiberwunden werden
miissen, und die Arbeiten, die zur griindlichen
Untersuchung solcher Hohlraume erforderlich
sind, gestatten in der Regel nicht das — iiber-
haupt verwerfliche — Alleingehen in Hohlen,
sondern verlangen vielmehr die Verwendung
von Hilismannschaiten. Derartige Handlanger
benétigt der Speldologe als Trager fiir den
Transport der oft schweren und umfangreichen
Forschungsgerate, als Wachen, die zum
Schutze der in einem Naturschacht forschenden
Personen, zur Mitteilung heranziehender Ge-
witter und zu anderen Zwecken am Hohlenein-
gang héaufig aufgestellt werden miissen, als
Arbeiter bei der Herstellung von Forschungs-
steigen, Versuchsgrabungen und bei der Aus-
raumung von Verstopfungsmaterial, als Mi-
neure bei allenfalls notwendigen Sprengungen,
als Gehilfen beim Abseilen in tiefe Schliinde
und bei sonstigen Verrichtungen, welche die
Kraft mehrerer Manner erfordern.

Die Zahl der im einzelnen Falle zu verwen-
denden [Hilfskrafte richtet sich nach der Art
der Forschungsarbeit; zwei Begleitpersonen
gelten als unentbehrlich.

Zu eigentlichen Grottenhilfsorganen geeignet
erscheinen korperlich leistungsfahige, ortskun-
dige und hohlengewandte Leute, die auch inso-
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5= sorachkundig sind, daB sich mit ihnen der
F r verstandigen kann und daB durch sie
sme= der Verkehr mit der einheimischen Bevdl-
g=—unz moglich ist, wenn der Forscher selbst
3 ache der letzteren nicht beherrscht.

g2 S

i ngewohnte Arbeitskrifte sind fast nur in der
ung erschlossener Hohlen, bezw. in solchen Ge-
: zu finden, die von Speldologen oiters besucht
n. Hier spielt die Sprachenfrage meist keine be-
=z Rolle, wihrend dieselbe in wenig durchforsch-
w== (iebieten oft geradezu ein Hindernis fiir eine er-
“.creiche Forschungstitigkeit ist, wenn der Forscher
=~ selbst hinreichend sprachenkundig ist. Die Ab-
= rung gegen die schwierigen und gefahrlichen Hohlen-
iten und die Furcht vor den Grotten erschwert oft

hSauptsiichlich in verkarsteten Gebirgen ihren Beruf
s-<:nen und insbesondere Bergwerksarbeiter.

Wenn der Bedarf an Hilfsmannschaften aus der
socenstindigen Bevblkerung oder durch Heranziehung
suswirtiger Arbeiter nicht gedeckt werden kann, so
== — namentlich fiir die systematische Erforschung
—ferer Hohlengebiete — die Heranbildung von Hilfs-
anen durch theoretische und praktische Schulung
se=igneter Personen notwendig.

Die Ausfithrung einer Hohlenforschungsiahrt
it in der Regel ohne besondere technische Hilfs-
mittel nicht moglich. Welcher Art die Aus-
riistung im speziellen Falle sein muB, hangt nattir-
lich von der Beschaffenheit der Hohle ab; die
Serate sind insbesondere verschieden, je nach-
dem es sich um die Untersuchung einer trockenen
Horizontalhohle oder eines Naturschachtes, um
die Erforschung einer Eisgrotte oder einer Was-
serhohle handelt. Selbstverstandlich spielt es
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unter Umstanden auch eine Rolle, ob die Hohle -

nur zu einem bestimmten Zweck (z. B. behufs
Vornahme préhistorischer Ausgrabungen) be-
treten oder ganz allgemein und nach jeder Rich-
tung hin erforscht werden soll. Schwierigeren
Hohlenfahrten muB eine Rekognoszierung vor-
ausgehen, durch welche Art und AusmaB der
Ausriistung ermittelt werden.

Entsprechend der Tatsache, daB die Haupt-
erschwernis jeder Forschungsaktion die Finster-
nis bildet, ist das wichtigste und unentbehrlich-

ste  Ausriistungsstiick der Beleuchtun gs-
kérper.

Diesbeziiglich kommt heutzutage fast nur mehr die
Azetylengrubenlampe in Betracht; sie ist verhiltnismiBig
leicht tragbar, wenn auch ihre Handhabung dem An-
fdnger (namentlich beim Klettern, wofiir nur eine Hand
irei ist, wihrend die andere die Lampe trigt und jeden
Tritt und Griff beleuchten muB) einige Schwierigkeit
bereitet; sie entwickelt eine betrdchtliche Leuchtkraft
(20 bis 30 Kerzen) und besitzt eine lange Brenndauer
(7 bis 8 Stunden mit voller Flamme bei einer Fiillung
von ungefihr 200 ¢ Karbid). Fiir linger dauernde Expe-
ditionen kommt noch ein Karbidbehidlter dazu,

AuBer der Grubenlampe sind — als ., Notbeleuch-
tung“ — eine elektrische Taschenlampe, eine entspre-
chende Anzahl Kerzen und Streichhilzer in ausreichen-
der Menge und wasserdichier Verpackung erforderlich.

Um groBe Hohlenpartien in ihrer Gesamtheit be-
leuchten zu konnen, benttigt man noch Magnesium-
draht, eventuell bengalisches Feu er. Fir Licht-
bilderaufnahmen sind Magnesiumlicht oder Blitzlicht-
und Zeitlichtpatronen notwendig,

Pechfackeln und Ollampen bilden nur

selten Bestandteile einer modernen Hohlenaus-
riistung,
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Da Hohlenfahrten sehr oft erstklassige touri-
stische Leistungen verlangen, ist zu ihrer Durch-
fiithrung auch eine entsprechende alpine Aus-

iistung erforderlich. . :
T Die l(leifl,ung ist in der Regel Jtﬁnglcllcstilocyﬁzﬁfl{st;ﬂ:
Si B sich jedenfalls der Hohlentempes L
:;ise?:l.ul)a eine éltarke Beschmuizun]g d(glij Klmkdle; irr‘sjeéslf_
nicht zu vermeiden ist, werden auch erk
iltlhs{ gue;'t;ltuch getragen oder es {ritt ubgrhauc[lJt
an die Stelle des TouristcnanzugesDemf;I iengﬁﬁ!;zgeggg
dichte Zwilchmontur, Diec Durchlorsc
\\';;si:rhiihleu notigt manchmal zum Bu_e‘n{‘eten (%I_t;s
HohlenfluBbettes, ja es kommt vor, daB emz.eln(? (dur
Boote unpassierbare) Stellen durchschwommen werden
miissen: in solchen Fillen wird ein Gummian Z(;.lg
‘—"\\'cn(,let. Da letzterer nicht lange getragen wer eg
';'t;1n ohne Storungen der Gesundheit zu bew1rkc§h;.1n
-'-l'J-ﬁe;ordenilich zu ermiiden, wir_drt)zr bei lange‘r;:gneg%“ﬁ:r;
= fiir eine oder zwei Personen mi
‘-"'-](;mrrllurmil:n Bedarfsfalle angelegt. Bei lange daue_:jnder
letterei im Wasser ist eine moglichst leichte Kl&i ulnig
"—:d im wasserdichten Rucksackle ein warmes. \ do n
~emd fir die Rast am zweckmiBigsten. Bei der m? %rert
Temperatur vieler Hohlengewdsser (8 bis 11° C) erforde
:.‘e-s'jedoch Abhirtung und eiserne Gesundheit.
- Als FuBbekleidung eignen sich in der Regel am be-
=sen grob genagelte Bergschuhe. 5 i ;
Selbstverstidndlich bendtigt der Hohlentourist :g.uc‘t
e Rucksack, der zur Aufnahme von Proviant,
_T_gshchenapotheke und anderer unentbehrlicher Gegen-
siznde bestimmt ist. .
Zur Begehung von Eishéhlen sind auBerdem noch
Steigeisen und Eispickel notwendig. Y : i
Eine wichtige Erginzung der alpinen Ausriistung
=ilden auch fiir Hohlenfahrten das Seil von hinreichen-
e Linge und Abseilhaken (Eisenstibe oder -— noch
ser — gewdhnliche Schienenndgel).
Sollen besonders schwierig zu be;fahrf;nde
Hahlen erforscht werden, so geht der Bedarf an
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Ausriistungsgegenstanden weit iiber die Erfor-
dernisse der Hochtouristik hinaus und es miissen
dann besondere Forschungsgerate
verwendet werden. '

Wenn das Klettern am Seil, bezw.das Abseilen in-
folge betrdchtlicher Hohe des Hohlraumes nicht mehr
moglich oder ratsam ist, miissen Strick- oder Draht-
seilleitern von oft betrdchtlicher Linge (30 bis 300 m)
bezw., wenn uniibersteighare Hohlenwinde hinaufgeklet-
tert werden soll, Steigleifern oder Steighdume in Ak-
tion gesetzt werden. Die Beniitzung von Seilleitern er-
fordert oit besondere Kraftanstrengung; hingen sie
irei im Raume, so kommen sie bald in drohende Be-
wegung, liegen sie straff an glatter Wand an, so fallt
es meist schwer, mit Hinden und FiiBen die Sprossen
zu beniitzen. Die Steigleitern sind 3 bis 4m lange
Eschenholzleitern, deren (vermittelst einer einfachen
Vorrichtung) so viele zusammengesetzt werden konnen,
bis die erforderliche Linge hergestellt ist. Manchmal
bieten sie die einzige Moglichkeit, um Hohlenfliisse oder
Abgriinde zu iiberqueren.

Zum Abseilen in Naturschachte werden héufig
Winden verwendet.

Besondere Requisiten erfordert die Erior-
schung von Wasserhohlen, sei es, daB es sich
um B oote zum Befahren eines unterirdischen
Gewassers oder um Mittel zur Erkun-
dung unpassierbarer Wasserlaufe
oder um Behelfe zur Bestimmung der
durchflieBenden Wassermenge und
der Stromungsgeschwindigkeit han-
delt.

Haupterfordernisse der Héhlenforschungsboote sind
Leichtigkeit, Stabilitit, Tragfahigkeit und verhiltnis-
miBige Gerdumigkeit. Diesen Anforderungen entspricht
am meisten das Osgoodboot, ein 3 m langes, 15 bis 30 kg

34

<chweres Fahrzeug, das aus einem zusammenlegbaren
Gerippe mit impréagniertem Leinwandiiberzug besteht;
wegen der Gefahr des Leckwerdens in klippenreichen
Gewassern erfordert seine Beniitzung besondere Vor-
sicht. AuBer diesem Leinwandboot, das in neuerer Zeit
== hiufigsten zur Verwendung gelangt, werden auch
- nnwandige Holzboote beniitzt. Als praktisch haben
<= ferner mehrfach Binsenflife aus Schili, mit Lat-
—— und Brettern versteift, erwiesen. Manche Forscher
seniitzen trogiirmige Kihne, andere gebrauchen —
—-mentlich zu Fahrten auf Hohlenfliissen mit starker
2--amung und zahlreichen Stromschnellen — zusammen-
=chare Pontons und massiv gebaute Boote, bezw. primi-
—.¢ HolziléBe. In Ermanglung eines Fahrzeuges kann
—:n in die Lage kommen, sich selbst ein solches kon-
<ruieren zu miissen, wie dies Hobelsperger einmal
uater Verwendung von zwei wasserdicht verldteten,
zroBen leeren Karbiddosen getan hat. Eine notwendige
Seigabe jedes Hohlenbootes sind Ru der, Stangen
und Reparatursbeutel

Konnen Hohlenfliisse nicht auf ihrer ganzen unter-
~dischen Strecke befahren, bezw. verfolgt werden, und
andelt es sich darum, den vermuteten fluBartigen Zu-
sammenhang zwischen einem in das Erdinnere ver-
—-hwindenden und einem an anderer Stelle hervor-

“=rechenden Gewidsser oder zwischen dem in verschie-

Zenen (voneinander durch ungangbare oder auch un-
——iorschte Partien getrennten) Hohlen konstatierten
Wasser klarzustellen, so werden zur Vornahme dies-
beziiglicher Versuche Trifigegenstinde (z. B. gezeich-
~otes Holz, gehacktes Stroh, Sdgespidne, Holzwolle)
~der Firbemittel (z.B. Fluoreszin, unreines Steinsalz,
Schieferdl usw.) verwendet.

Unm fiir die Zwecke geplanter Bootsfahrten Geschwin-
digkeit und Richtung der Stromung zu ermitteln, setzt
man Lichtschifichen (brennende Kerzenstiimpichen auf
tleinen Brettern oder in Papierschiffchen) aus. Zur
Feststellung der durch einen Hohlenkanal abilieBenden
Wassermenge werden die iiblichen Strémungsmesser be-
aiitzt.
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Haufig werden zur Durchfiihrung von For-
schungsarbeiten Werkzeuge fiir Stein- und
Erdarbeiten bendtigt.

Die Untersuchung schwer gangbarer Grotten, die
eine 6ftere Wiederholung der Forschungsexpeditionen
erheischt, macht manchmal die Anlage von ,For-
schungssteigen‘* in der Hohle notwendig oder erfordert
das Ausmeifieln von Stufen u. dergl. So muBte der
scharfe Grat, welcher die beiden grofien Schachte der
,,Katna jama* trennt, erst mit dem MeiBel abgestumpit
werden, um eine Begehung zu ermdglichen. Die Durch-
forschung der Rekahohlen machte die Anlage von For-
schungswegen hoch an der Hohlenwand erforderlich.

Sehr oft kommt es vor, daB Hohlenspalten und ein-
zelne Groftenginge durch Ausfiillungsprodukte voll-
stindig verstopft sind; dann muB das Material erst
herausgeschafit werden, bevor die weiteren Hohlriume
untersucht werden koénnen. Solche Grabungen grofieren
Umfanges finden auch bei der Suche nach prihistori-
schen und paldontologischen Funden statt.

Nicht selten miissen enge Spalten erweitert und
Siphone gesprengt werden, um ein weiteres Vordringen
zu ermoglichen.

Fiir alle diese Arbeiten bendtigt man die iiblichen
Grabwerkzeuge, Sprengmittel u.dergl. m.

Zur vollstandigen wissenschaitlichen Erfor-
schung der Hohlen bedarf der Speldologe ent-
sprechender Instrumente und Apparate.

Hieher gehdren: Geologenhammer und -sonde; Thermo-
meter, Barometer und Hygrometer, Sammelglaser (zur Aui-
bewahrung von Hohlentieren) usw.

Der wissenschaftlichen Verarbeitung und
praktischen Verwertung des Forschungsergeb-
nisses dienen die Vermessung der Grotten.
die Herstellung von Zeichnungen, Licht-
bildernund Plédnen, die Aufzeichnung
wichtiger Daten und die Grottenbe-
schreibung.
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Hiezu sind Vermessungsinsirumente, Zeichenrequisi-
ten, Photographenapparate, Notizbuch, Skizzenbuch usw.
sriorderlich.

Die plangemaBe Durchfiihrung von Hahlen-
forschungsfahrten, welche die Aufsuchung prak-
- <ch verwertbarer Karstgrotien bezwecken, er-
< -dert zunichst gewisse Vorarbeiten theo-
—-ischer Natur. Dieselben bestehen in Literatur-
—dien iiber den Karstcharakter des Gebie_tes,
= - welches ein groBerer Bedarf an erschlieB-
- .—=n Hohlen sich ergibt, und in der Sammlung
& Aufzeichnung aller Daten, die sich direkt
- indirekt auf das Vorkommen von Grotten

.= Vorarbeiten verfolgen den Zweck, zunéchst

dariiber, ob der betrefiende Landstrich iiber-
erkarstet ist und daher unterhohlt sein kann,
snen. dann aber die systematische, den spelio-
-~ Gesetzen entsprechende Durchiorschung des
- nach Hohlen zu erleichtern und insbesondere
- - sitraubende Arbeit und Kosten verursachende
e Untersuchung bereits erforschter Hohlen,
"o deren das zur ErschlieBung notwendige
aterial bereits vorliegt, zu vermeiden.

sraturbehelfe, welche der allgemeinen

1511

. ——unc iiber einen Gebietsabschnitt dienen,

=EST_ G304

== festimmung der spelaologisch auswert-

.~ 1 andstrecken, bezw. die Ausscheidung
- . -rherein nicht in Betracht kommenden

_o== ermoglichen, kommen landeskundliche
sische und geographische Abhand-
<cheschreibungen u.dgl. nebst den

topographisch und geologisch dar-
arten in Betracht. Sie bieten vor
sspunkte fiir die Feststellung, ob
~w=w=:. bezw. in welchen Gebietsteilen

37



die geologischen Voraus

i : gis : setzungen
fiir die Moglichkeit des Vorkomm%ns
von Hohlen gegeben sind.

In erster Linie wird die Frage zu i

. mnt
welche Partien des Landes aus g&m Kal]{-(1~ eggg;:lgglns;lil}:
ﬁeventuell auch Gips- oder Salz-ggestein, also aus ver-
arstungsfihigem Gestein aufgebaut sind.

Die petrographische Besch i

des Karstgesteins spielt hiebei in der R.%Zlf iillzél Tji;f
wesentliche Rolle, denn das Karstphdnomen tritt nicht
nur — wie eine weitverbreitete Ansicht besagt — im
..reinen* Kalk auf, sondern findet sich auch in merge-
ilgenTm:td kieseligen Kalken, ja es kann eine Gegend
Eu!n eil aus Kalkgesteinen von sehr reiner Beschaiien-
eit aufgebaut sein, zum Teil aus verschieden unreinen
]l((alkgestmpen bestehen und doch in gleicher Weise ver-
Batel:stet sein. Allerdings diirfen die verunreinigenden
eimengungen nicht ein solches MaR erreichen, daB
hiedurch der Grad der Erosionsidhigkeit und Léslich-
keit wesentlich herabgemindert wird. .

Auch die Formation, welcher das K i
angehort, ist fiir das Auitreten von Karstersc]?éli(gssgég
belanglos, denn das Karstphanomen kommt auf Kalk-
_stemen aller geologischen Systeme, von silurischen bis
zu den rezenten Kalken, vor. (So gibt es Karsthohlen
in den Silurkalken NordruBiands und des Schickl-

ebirges bei Graz, in den Devonkalken von England
lgien und Mihren, in den Kohlenkalken von Nord-
ruBland und Irland, in den Kalken der Jura und
‘15)1:1(11_? d(f{r nordlichen und siidlichen Kalkalpen und
Un‘g{{arlz-f];:l sr'.?;h’ in den Karpathenkalken des dstlichen
on Bedeutung fiir die Durchhshlun dydro-
ﬁ'r:ph;\t; e;nlcs Karstgebietes kann die Mgzi cul|1u3i£r!f‘:dcl Ft

s Kalkmassivs werden, denn j dchiig i
Kalksah:q‘hten sind, um so tiefer werdifl ]Si'::ChSiéE?iiiﬂLe
um so grofier wird die Kraft der abstiirzenden Gew:isser'
um so mehr Etagen haben iibereinander Raum im (”reslein?
Der , seichte” Karst, in welchem die wasserundurchliissigev
nicht verkarstungsidhige Unterlage am Fufie der Steil-
abfille zum Vorschein kommt, hat meist freie, nicht
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. adierte Horizontalhohlen, im ,tiefen® Karst, wo die
“ikschichten iiberall bis unter die Vorflut (Meer, See,
~-izontalwasser im Tale oder Grundwasser der Ebene)

—btauchen, stehen die wagrechten Hohlengiinge meist
-1l Wasser. Der tiefe Karst kann gering michtig, der seichte
<<t enorm michtig sein und umgekehrt Die absolute
i=he der Karstgebiete spielt hiebei keine Rolle; Strand-
sebiete konnen tiefer Karst sein, Hochgebirge konnen
s=ichten Karst tragen.

Fiir das Auftreten der Karsterscheinungen und da-
== auch fiir das Vorhandensein von Héhlen ist es nicht
—mer erforderlich, daf der nackte Kalkfels offen zu-
= liegt und sich somit die Landschait als eine Stein-
reprasentiert, denn die Bedeckung des Karst-
-sins mit verschiedenartigen Ablagerungen schlieBt
Vorhandensein von Hohlrdumen und sonstigen
“--=terscheinungen unter dieser Bodendecke nicht aus;
o= geringer Machtigkeit der Auilagerung lassen sich
= die fiefsten Hohliormen (Dolinen) immer noch er-
sen; ist die Bedeckung von groBerer Michtigkeit,
1 das Vorkommen von Karsterscheinungen wohl
=20 an der Oberildche zu erkennen, doch gelangt es
surch gewisse hydrographische Eigentiimlichkeiten, die
=~ den Karst bezeichnend sind, zum Ausdruck, daB
.~ _verhiillter (bedeckter)'’ Karst vorliegt. Allerdings
=== unter Umstinden die Uberlagerung des Kalk-

-=<iv= mit nicht verkarstungsfdhigen Sedimenten die
sildung des Karstphdnomens zuweilen nicht nur
_—-cuilich  machen, sondern iiberhaupt verhindert
zzben.

D=r Mangel einer Vegetationsd ecke ist zwar
.= hauiig wahrzunehmende Karsteigenschaft, jedoch
== auch einen bestockten (,,griinen) Karst, d. h.
e Kalkgebirge sind mit dichtem Pilanzenwuchs
<o daf aus der Ferne die duferen Karst-
—ichen nicht erkennbar sind (so weisen z. B. die
hlten Gebiete der Umgebung von Adelsberg, des
ner Waldes und vieler anderer Karstilachen
:shnte Waldbestande mit dichtem Unterwuchs

[Tl ]

Sedentungs'os ist fermer die geographische
=¢. in welcher eine Kalklandschait gelegen 1st.
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Das Wort | Karst* beschriinkt sich nimlich nicht auf
Jenes siidosterreichische Gebiet, welches die geogra-
phische Bezeichnung , Karst** fiihrt, sondern ist ein
morphologischer Begrifi, der aul jede Landschaftsform
angewendet wird, welche die typischen Eigenschaften
jenes geographischen Gebietes aufweist. In olgedessen
finden sich unter allen Breitegraden der verschieden-
sten Linder Karstgebiete.

Von keinem Einfluf auf die Ausbildung des Karst-
phdnomens sind die Lagerun gsverhdltnisse
der Kalksteine: Karstgrotten kommen daher ebenso
in Faltengebirgen wie in horizontal gelagerten Plateaus
vor. Auch die Héhenlage spielt keine Rolle; es gibt
Karsthohlen, die unter dem Meeresspiegel liegen und
es finden sich solche in Hochgebirgen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Entstehung und
Ausbildung des Karstphinomens und daher insbeson-
dere auch fiir das Vorhandensein und die Beschaifenheit
von Grotten ist die tektonische Vorberei-
tung des Gesteins (Schichtung, Faltung, Kliiftung,
vulkanische Einwirkung, Vergletscherung und Schneebe-
deckung); starke tektonische Stérungen und vorgeschrittene
Talbildung kénnen das Héhlenphinomen in verschiedener
Weise beeinfluBt und auch undeutlich gemacht haben.

Da das Karstphinomen keine von Anfang an ge-
gebene Erscheinung ist, sondern sich nur allmihlich
entwickelt hat, kommt es bei der Beu rteilung der Durch-
hohlungsverhilinisse auf das orogra phische Al-
ter des Gebirges an. Von letzterem hdngt es ab,
in welchem Verkarstungsstadium sich ein Kalkgebirge
befinden kann, in der Verschiedenheit des orographi-
schen Alters, bezw, des Verkarstungsstadiums liegt auch
die Ursache der Verschiedenheit des Karstcharakters
mehrerer Kalkgebirge und auf den lingeren oder kiir-
zeren Zeitablauf sind auch Vorkommen und Gestaltung
der echten Karstgrotten sowie Art und Umiang der
unterirdischen Wasserbewegung zuriickzufiihren, (Ge-
birge, die sich im ersten Verkarstungsstadium befinden
— wie z. B.die Siidtiroler Dolomiten — besitzen nur
an den Rédndern, nicht aber auch im ganzen Innern des
Massivs echte Grotten, die iiberdies verhiltnisméBig
eng, d.h.nicht zur Aufnahme der gesamten Nieder-
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i i i i bei
P ===se geeignet sind; Kalkmassive hingegen,

di schon etwas weiter vorgeschrit-
= uf \\iﬁg (ng'mﬁjgra der Schweiz — erscheinen be-
is zu jener Tiefe, von der aus der Yor[lutpn;r
-rreicht wird, kanalisiert und fithren Huhlm_lllz?ri e,
nd Grottensysteme, die sich im letzten Héohlen-
sstadium befinden, aus miichtigen und a:jus-
ten, gewaltigen Stromen als Gerinne dlel‘lElll en
Halilen. die allmihlich einstiirzen, bestcheg ,Bem
sl hiefiir ist die Grottenwelt von Bonheur- ra};
s-~inau in Frankreich. In Hohlensystemen, die n_oc1e
s-eren Verkarstungsstadien angehoren — g;els ]:!rll_t
. mahrischen Karstes, der Umgebung von 0}:(1__‘11
zdriatischen Inseln und der da]matmisgl}en S.u:a e__.
‘ch jenes von Adelsberg mit dem erlqntmr(l ee Ic—
. sich nur ausnahmsweise junge Gerinne. Chara :

sch fiir diese letzten Phasen der Verkarstung ‘39;1
ze Uberflutung der bereits vorhandenen Gerinne \éo
- Duellseite aus. In Kalkmassiven, die — wie ils
T=-hstein- und Totengebirge — dem sogeuannte? nord-
=en Typus angehoren, d.h.von denen durch ige-
wosse geologische Vorginge Teile iibereinandergescho-
se= oder sonst in eine veranderte Lage gebracht wer:
- erscheinen die Hohlen vielfach sozusagen zer
—===en.) : ] ; .

Die alloemeine Orientierung fiber die Frage,
.= =in Gebiet itberhaupt Karstcharakter besitzen
40, 14Bt sich oft noch aus audqren Momenten,
=- in den geographischen Schilderungen des
1 zndes enthalten sind, erganzen.

ies gilt vor allem beziiglich der [?arste_llun g
‘P*Dllgsxf%lrographischen Verhaltnisse.

Ter Mangel eines ausgebreiteten oberirdlsche_n :
:.:ars:,e?rlltelt-’?es ‘148t den SchluB zu, daB die

+asserarme Gebietsflache in einer da_t_s rasche
Versinken aller Niederschlage .begrundenden
Weise zerklitftet ist und un_tenr(;hschl, durch
=ahlen, entwassert wird: Gebietsteile hingegen,
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in denen sich die Wasserzirkulation oberirdisch
in Gestalt von Bachen, Fliissen und Strémen
vollzieht, bauen sich aller Voraussicht nach
aus nicht verkarstungsfahigem Gestein auf oder

das Kalkgestein ist hier von einer wasser-

undurchléssigen Gesteinsschicht iiberlagert.

Ein typisches Beispiel fiir die hydrographischen
Gegensifze, aus welchen auf die Karstverhiltnisse
Schliisse gezogen werden konnen, bietet die Gegend
von Herpelje und Castelnuovo in Istrien; nérdlich der
Strafle gibt es iiberall oberirdische Wasserldufe, die
aber bald in der Erde verschwinden, siidlich der StraBe
jedoch kommt iiberhaupt kein Tagwasser vor; der eine
Teil gehort dem Eozédn an, der andere aber besteht aus
Kalken der oberen Kreide.

Anhaltspunkte kénnen unter Umstianden auch
aus den Darstellungen iiber die Bevilkerungs-
dichte, Besiedlungsweise und iiber das Kultur-
leben der Bewohner gewonnen werden. Fine
manchmal nicht zu unterschatzende Bedeutung
kommt den Sagen zu, wenn in denselben die
Hohlen eine wesentliche Rolle spielen.

In manchen Karstgebieten beziehen sich die Sagen
auf tatsidchlich vorkommende Héhlen, die aber in Ver-
gessenheit geraten sind; die Sage kann dann Anhalts-
punkte fiir ihre Entdeckung bieten. Auf diese Weise
konnte die ,Das goldene Gatterl“ genannte Hohle im
Héllengebirge aufgefunden werden; sie erwies sich als
Tropisteingrotte, deren glitzernde Stalaktiten in der
Sage zu goldenen Zapfen geworden waren. Manche
Sagen erzihlen, daB in Bergeshohen — wenn die Sonne
scheint — Feen in weiBen Gewindern tanzen oder
an den Felswinden ihre Wische aufhiingen; in solchen
Fillen handelt es sich meist um hochgelegene Grotten,
denen (infolge Beriihrung der kalten und warmen Luft
sich bildende) Wasserddmpfe entsteigen, was darauf
schlieBen 14Bt, daB die Hohle stiandig oder periodisch
Wasser fiihrt. Die Trudensagen weisen oft auf Grotten
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“ - in denen einst heidnischer Opferkultus betrieben
wurde. Die Sagen vom Lindwurm stehen hdufig mit
Z-m Vorhandensein von Wasserhohlen in Zusammen-
~=nc. In der Sagenwelt von Karstgebieten sp;elt sehr
-+ das ,,Venedigermandl“, das in einer Gebirgskluit
— stzlich verschwindet und dann mit Gold und Silber
~laden wieder fortzieht, eine groBe Rolle; es deuget
ts auf das Vorkommen von Tropisteingrotten hin.
: roensagen enthalten héufig die Behauptung, dafi ein
_=terirdischer Gang zu anderen Schlossern oder an
“-ner Stelle zur Oberfliche fiithrt; hier handelt es sich
—=ist um natiirliche Hdohlen.

Tritit man auf Hohlensagen in grottenarmen Ge-
==ten (z.B.in Urgesteinsgehirggn), so handelt es sich
-t entweder um kleine Urgesteinsgrotten oder um alte
= =rgwerke.

Manchmal enthalten die landschaftlichen
Schilderungen auch positive Daten iiber
das Auftreten typischer Karster-
scheinungen. Solche Angaben sind zu sam-
=eln und unter moglichst genauer Feststellung

Jer Ortsbezeichnung usw. zu notieren.

Die typischen Karslers!:hei_uungeu
snd: 1.) Karren oder Schratten, das sind Rinnen und
Furchen im Gestein, die durch dazwischen liegende
scharfe Grate und Kamme voneinander getrennt sind;
<= liegen oft auf weite Strecken zutage und lassen die
Ohberfliche als Steinwiiste erscheinen. 2.) Dolinen oder
Erdiille, das sind schiissel-, frichter- oder brunmnen-
“irmige Bodenvertiefungen, die vereinzelt, aber auch
o ganzen Reihen vorkommen konnen oder regellos
=ne Karstflidche iibersien. 3.) Poljen oder Kesseltdler,
Zie groBe beckenformige Einsenkungen in die Erdober-
Ziche darstellen, fruchtbaren Bodenbelag _habpn und
Tagwisser aufweisen. 4.) Vegetationslosigkeit aus-
ssdehnter Oberilichenteile, 5.) Wasserarmut oder ginz-
iche Wasserlosigkeit der Oberiliche, bezw. Auftreten
wurzer Tagiliisse, die entweder in das Erdinnere ver-
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sinken oder aus demselben in Gestalt von »Riesenquel-
len‘‘ hervorbrechen, sowie Seen ohne oberirdischen Zu-
und AbfluB. 6.) Trockene und wasserfiihrende Hahlen.

Ausdriickliche Hinweise auf das Vorkommen

von Fohlen und sonstige Karsterscheinungen
finden sich aber in den Beschreibungen eines

Landes nur dann, wenn eine oder die andere |

Grotte als Fremdenverkehrsobjekt einen Ruf er-
langt hat, ihr Name durch die Auffindung in-
teressanter prahistorischer Gegenstinde be-
kannt geworden ist oder Verofientlichungen
uber denkwiirdige Hohlenfahrten vorliegen. Wo
aber das Hohlenphinomen noch keine Auswer-
tung oder publizistische Spezialbehandlung er-
fahren hat, wird seiner selbst in Spezial-
fithrern solcher grottenreicher Gebiete nur sel-
ten Erwahnung getan; noch weniger erscheint
dann der sonstige Karstcharakter des Landes
ausdriicklich als solcher gekennzeichnet, er
kann oft nur aus der Schilderung auf-
falliger Erscheinungen, die sich bloB dem
hohlenkundig gebildeten Leser als Karsterschei-
nungen erweisen, festgestellt werden. Bei der
allialligen Darstellung solcher Erscheinungen
werden in der Regel nicht die spelaologischen
Fachausdriicke angewendet, doch lassen sich
oft auch aus der lokalen Nomenklatur
Anhaltspunkte gewinnen.

Wie mannigfach die &rtlichen Bezeichnungen fiir
auffallende Karsterscheinungen sein kénnen, geht aus
der in verschiedenen Gegenden Italiens iiblichen Be-
nennung der ,,Dolinen* hervor. Man nennt sie bei-
spielsweise in Venetien foibe, doline oder dolazzi, in
Friaul inglotidors, cegolis oder pleris, in Cansiglio
heiflen sie lame, piaje, buse und sperlonghe, in den
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Seben Gemeinden lore, piri, pirio linte e sliny
— _ionche, ingiotidori und buse, in .
;'-_‘-r-r;;d}u Spgezia_. Umbrien, Puglia und Sizilien sind

. —ier andere Bezeichnungen iiblich. )

iet:f Grund der allgemeinen On_entleru;"lbg
~=or die Karstverhaltnisse des Gebietes, ttur
w=iches ein Interesse an al._lswertb_aren Gfo1 en
sesteht, muB dann noch die spezielle Hohlen-

Eera i Durchsicht unterzogen werden,
= ;“—i‘uéfe 2;:{aologischen Publikationen enthal-
== neben wertvollen Audeutyngen tiber d_en
4 -rsizustand verschiedener Gebiete oder ein-
- -=r Landstriche vielfach Spez1al_abhandlun-
—— uber bestimmte Hohlen und bringen dann
=== auch Abbildungen und Plane. Die
% --ntnis solcher Schriften ist so-
s -=1 fiir den Hohlenforscher _als

~ iir den Hohlenbautechniker
.-~ osroBem Wert schon aus dem
- :rde, weil durch Samn_llun_g und
=iium derartiger Publikationen,
~w=it sie sich auf das zu unter-
.z-mende Gebiet beziehen, unter
_ —<:anden sehr viel Arbeit erspart
w<-2en kann. Allerdings ist die Beniitzung
4 tionlenliteratur dadurch sehr erschwert,
Aufsiatze spelaologischen Inhaltes in
wlichen Fachzeitschriften, Unterh_al-
-.:';rn, Tageszeitungen, Monpgrapiuen
2. s=mmelwerken verschiedensten Charakters
2 i n Sprachen zerstreut finden.

Anhaltspunkte iiber die meisten Hohlengebiete

P i i ie Speldo-
= = = systematischen Werke iiber die Spe ;
. B Martel, ,Les abimes, Paris 1804;

weohl

U
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Kraus, ,Hohlenkunde, Wien 1804; v. Knebel,
,Hohlenkunde*, Braunschweig 1900;
»Speléologia®, Mailand 1906; Katzer, ,Karst und
Karsthydrographie', Sarajevo 1909; Bock, . Der
Karst und seine Gewiisser', Graz 1913; Willner,
,»Kleine Héhlenkunde®, Wien 1917).

Publikationen rein héhlenkundlicher Art bringen
dann die speldologischen Zeitschriften (z. B.die ,,Mit-
teilungen fiir Hohlenkunde in Graz, ,,Mitteilungen
des  Rheinisch - Westfidlischen  Hohlenforschungsver-
eines in Elberfeld, ,Spelunca® in Paris, ,Mondo
sotterrano® in Udine). Auflerdem sind Spezialabhand-
Iungen iiber Grotten und sonstige Karsterscheinungen
in den Verdifentlichungen der alpinen Vereine aller
Lénder, in den Denkschriften, Jahrbiichern und Mit-
teilungen der Akademien der Wissenschaiten, geologi-
scher Anstalten, anthropologischer und geographi-
scher Gesellschaften usw. zu finden.

Den Literaturstudien schlieBen sich
namentlich dann, wenn es sich darum handelt,
tunlichst die ganze Hohlenwelt eines bestimm-
ten Gebietes festzustellen und zu erforschen —
Forschungsarbeiten an der Ober-
flache an. Dieselben bestehen in der Auf-
suchung der Haohleneingange und in der Kon-
statierung jener sonstigen Merkmale, welche
das Vorhandensein und den Verlauf von Grot-
ten und unterirdischen Gewassern erkennen
lassen. Zu diesem Zwecke hat eine Terrain-
begehung stattzufinden, wobei nebst den Aui-
zeichnungen, die eventuell aus der Literatur ge-
macht werden konnten, geologische und topo-
graphische Karten (die besonders dann, wenn
sie in groBerem MaBstabe gehalten sind, durch
die Angabe gewisser Karsterscheinungen, wie
Grottenoffnungen, Dolinen, Einstiirze usw. unter
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Caselli,.

_ —standen wertvolle Dienste leisten konnen)
== Rate zu ziehen sind.

Vicle Hohleneingdnge konnen in der Natur
w=schwer festgestellt werden, weil sie offene
“rottenportale oder Schachtmiin-
= .-zen von betrachtlichen Dimensionen bil-
s~ Andere Hohlenofinungen jedoch sind ver-
se=-«: oder ganz unscheinbar und vermogen bloB}
su-ch Zufall oder bei Anwendung besonderer
S.-=mittel entdeckt zu werden; sehr oft aber
= = dem erfahrenen Fachmanne moglich, das
% -—andensein eines Grotteneinganges, bezw.
= Verlauf einer Hohle oder eines unterirdi-
- (ewassers aus besonderen Merkmalen
4= Terrains zu erkennen und durch rein theo-
— <-he Griinde den Hohlraum aufzufinden.

7= duBeren Kennzeichen verbor-
sind mannig-

r=-sr Hohleneingange
EacEer Art

“icht allzuselten trifit man auf kiinstliche
L s-schlieBungen von Spalten, die zu aus-
s=---aten  Hohlriumen fithren, von Natur-
w==-=ten und selbst von manchen Toren hori-
==l verlaufender Hohlen, sei es, daf die

2= caher gegen feindliche Angrifie durch eine
W.o=r abgeschlossen wurde, sei es, daB der
— .= rzum zur Ablagerung von Schutt, Unrat
2 -1 Verwendung fand, dadurch allméhlich
It und so auch der Eingang verschiittet
we-2= sei es, daB die VerschlieBung zum
S—-—= von Menschen und Tieren gegen Ver-
= - -=ung, zu Kultzwecken, aus Aberglauben

——= in Kriegszeiten eine Zufluchtsstatte war
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u. dergl. m. erfolgte. Solche kiinstlich verdeckte
Grottenzugidnge sind nicht immer leicht wahr-
zunehmen; sie verraten sich manchmal durch
den Verlauf mauerartig geschichteter Steine
mitten im Fels, durch das Vorhandensein offen-
kundig zusammengetragener Steine auf bestock-
tem Boden oder im anstehenden Gestein, durch
merkwiirdigen Pflanzenwuchs usw.

In Montenegro befindet sich eine Héhle, welche zur
Zeit der Tiirkenkriege den Bewohnern der Umgebung
als Zufluchtsort und zur Verteidigung diente; ihr Ein-
gang ist durch eine mit SchieBscharten versehene
Mauer ganz abgeschlossen. Der imposante Eingang
zur Grotte von Ospo ist noch heute mit alten Mauern
fast ganz abgesperrt,

Aus_Sicherheitsriicksichifen ist seinerzeit der (heute
dem Fremdenverkehr zuginglich gemachte) Lam-
prechtsofen in Salzburg zugemauert worden, weil viele
Schatzgriber bei der Suche nach Gold in der Héhle
umgekommen waren. Naturschachte, die in der Nihe
von Ansiedlungen liegen, werden oft von den Orts-
bewohnern zugeschiittet. Im Kiistenlande wurde eine
Schlundhghle mit Eisenbahnschwellen zugedeckt und
auf diese Sieine gelegt, um Gefahren fiir spielende
Kinder und das Eindringen Unberufener zu verhiiten.
Fille, daB die Offnungen von Naturschachten und auch
von Horizontalhdhlen durch Einwurf von Abfallpro-
dukten, Schutt und kleinen Felsstiicken, die sich bei
der ,Entsteinung* eines Karstieldes ergeben, allmih-
lich verschiittet wurden, sind in vielen Karstgebieten
bekannt.

Im Kesseltal von Zirknitz wurde der Sage nach
eine Wasserabzugshohle kiinstlich verschlossen, um
das Entweichen der Fische beim Ablaufe des perio-
dischen Sees zu verhindern. Die VerschlieBung ein-
zelner solcher Ponore aus Riicksichten des Fisch-
fanges 14Bt sich bei Dauerseen, die sich unterirdisch
entwissern, und bei zeitweilig iiberschwemmten Poljen
mehrfach beobachten.
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Weitaus haufiger als die kiinstlichen Ver-
sc=lieBungen kommen natiirliche Verdek-
s+ =nzen von Hohleneingangen vor. Diese be-
s=cn entweder in der Verschiittung des Grot-
s durch Gehangeschutt oder in der Ver-
ctung durch Gesteinsblocke, Gerdll oder
== ammige Sedimente oder endlich in der Ver-
2lung der Ofinung durch die Vegetation.
—w==ch Beseitigung des Versturz-, bezw. Ausfiil-
= csmaterials oder der geschlossenen Pflanzen-
S=x= laBt sich der Zugang freilegen.

Die  Auffindung eines derart verdeckten
iohleneinganges fallt in vielen Fallen dem ge-
“oten Auge nicht sonderlich schwer, manchmal
=angt sie allerdings vom Zufall ab.

Ein untriigliches Zeichen fiir das Vorhanden-
s=in einer Grottenoffnung ist sehr oft das plotz-
Ziche Verschwinden von Wasser an verdeck-
=1 Stelle, bezw. das Auftreten von kleinen, an
=inem Punkte zusammenlaufenden Rinnsalen
im Erdreich; aber auch der in Gestalt zahl-
reicher kleinerer Quellen erfolgende Austritt
von Wasser aus Gehangeschutt kann unter Um-
standen ein Anzeichen fiir das Vorhandensein
ziner (wasserfithrenden) Hohle sein. Ein plotz-
lich wahrnehmbarer scharfer Luftzug, der
zus einer Spalte, aus Sedimenten oder Ge-
sangeschutt kommt, verrat gleichfalls den Zu-
zang zu groBeren Hohlrdumen; ist die Grotten-
Sffnung iberwachsen, so verursacht der ,,Hohlen-
wind“ eine bestandige Bewegung der Pflanzen-
olatter. Die Vegetationsdecke, durch welche die
Miindung eines Naturschachtes verhillt wird,
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hebt sich durch groBere Uppigkeit der
Pflanzen von jener der weniger tiefgriin-
digen Umgebung auffallend ab. Schachtofinun-
gen und andere Orottentore, die infolge Be-
standes eines reichen Strauch-, Baum- und
Schattenpiflanzenwuchses kaum erkenntlich sind,
konnen durch den Ein- und Ausilug einzelner
oder groBerer Scharen von Felsentauben
(Columbia livia), die gern in Iohlen nisten,
festgestellt werden. Das Vorhandensein perio-
disch oder konstant wasserfithrender Hohlen
AuBert sich zu gewissen Zeiten dadurch, dafB
eine bestimmte Stelle des Terrains scheinbar
,dampft, bezw. Rauchwolken (,,FHohlen-
nebel*) aussendet.

Der (7m breite und 9m hohe) Haupteingang zur
Adelsberger Grotte ist erst 50 }ahre nach der Er-
ofinung dieser Hdohle fiir den Fremdenbesuch durch
Wegrdumung von Gehdngeschutt aufgedeckt worden.
Im mihrischen Karst wurde das kleine (faustgrofie)
,, Tor* zu einer ausgedehnteren Hohle gelegentlich der
Schottergewinnung von einer Schutthalde zuifillig frei-
gelegt, wobei man sich durch das Echo von dem Vor-
handensein weiterer Rdume iiberzeugte.

Die Verkeilung von Naturschachten, deren Hals an
manchen Stellen sehr eng ist, durch abgestiirzte Blocke,
iiber welche sich dann Gerdll, Sand und Erde lagerte,
14Bt sich an vielen Beispielen nachweisen. Im lehmigen
oder erdigen Boden ist das (Wasser-), Saugloch® —
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 Gestrduch und sonstiges Gewichs am
Schachtrand in bestindig zitternder Bewegung sind.
Dieser Nebel erweckt den Eindruck, als entstiegen dem
Erdinnern vulkanische Diampfe. Die , ,Rauchgrotte® in

20

“-—en verrit sich gleichfalls durch das- zeitweilige
+ -reten von Hohlennebel. Zur Entdeckung des Ein-
—~cc in die Schoschuwkahohle (mihrischer Karst)

= == die Wahrnehmung, daB aus einer kleinen Off-
==z der Berglehne im Winter Dimpie auisteigen.
Fine Verbindung von Hohlen mit der Ober-
= iche stellen sehr oft enge, nicht schliefbare
salten dar, mogen diese dann die einzige
+ smmunikation zwischen Oberwelt und Grotte
=.iden oder mag letztere an anderer Stelle noch
—5Bere Fingange haben. DaB diese Spalten zu
_ssoedehnteren Hohlraumen fithren, verrat sich

=-ufig durch einen konstanten und scharfen
Lufizug oder durch den Ein- und Austritt von
% asser. Der Zugang zur Hohle 1aBt sich dann
~urch kiinstliche Erweiterung der Spalte er-
=aglichen.

Der Einstieg in den St. Primusschacht im Kiisten-
sade gelang nur durch Erweiterung einer handbreiten
Soalte; desgleichen erforderte die Erforschung des
- —ian Martelschlundes die kiinstliche Vergroferung des

Einganges. : .

GroBe Bedeutung fiir die oberirdische Fest-
<ellung des Verlaufes von Hohlen und far die
Aufsuchung von Grotteneingangen besitzen
<=hr oft die Dolinen, Einsturzschlinde
-nd andere Depressionen der Karst-
sherfliache. Viele Dolinen und Schaclite sind
—amlich durch den Einbruch einer Hohlendecke
-atstanden und stellen dann eine Unterbrechung
e unterirdischen Ganges dar; von derartigen
~pischen Karstbodenvertiefungen aus 1aBt sich
durch Grabungen und Sprengungen der Zu-
cang zur Hohle schaffen. Oft aber stehen die
Solinen und Schliinde noch in unmittelbarer
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Kommunikation mit der Hohle, u. zw. entweder
durch eine gangbare Ofinung oder durch was-
serschlingende Spalten. Allerdings ist der Do-
linengrund oft meterhoch mit Ablagerungspro-
dukten verschiedenster Art (insbesondere haufig
mit Roterde) bedeckt und mit Pilanzen bestockt;
dann erfordert die Herstellung des Hohlenzu-
ganges die vorherige Ausraumung des Mate-
rials. Fiir den Bestand einer solchen verdeckten
Verbindung ist die Art des Regenwasserablau-
fes (durch ein in der erdigen Ablagerung leicht
erkennbares kleines ,,Saugloch®) gewdhnlich
ein sicheres Anzeichen.

Vielfach — doch nicht immer — ist eine rei-
henformige Anordnung von Dolinen und Ein-
sturzschliinden zu beobachten. Solche Reihen
markieren dann an der Oberflache den Verlaut
einer durch Einsturz allerdings mehrfach unter-
brochenen Grotte.

Am Grunde der 70 m tiefen steilwandigen Poikdoline
befindet sich ein imposantes offenes Hohlentor, durch
welches man in das (auch von mehreren anderen Sei-
ten aus zugéingliche) viele Kilometer lange Adelsberger
Grottensystem gelangt.

Ein Beispiel dafiir, daB es moglich ist, die Hohl-
raume aufzufinden, welche auf die Schuttmassen einer
Einsturzdoline miinden, bildet die Doline ,,Stara
apnenca®, deren Ausfiillungsprodukte die Adelsberger
Grotte von der Otoker Grotte trennen, ohne daB eine
der beiden Hohlen mit ihr duBerlich im Zusammen-
hange wire.

Durch rein theoretische Griinde wurde die Hoch-
wurzbachhohle ober dem Hallstitter See entdeckt. Eine
Erosionsrinne, die zwischen Steilwinden hindurchfiihrt,
endete pldtzlich; eine Fortsetzung bergaufwirts ver-
mochte nicht festgestellt zu werden. Nachgrabungen
an jener Stelle, wo die Erosionsspuren in Bruchspuren
tibergingen, fiihrten zur Entdeckung der Grottenéifnung.
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M znchmal ergeben sich aus dem Streichen
f-: Karstes Anhaltspunkte fiir den Verlauf
- Hohlen und es wird dadurch auch die Ab-
su--ung des Terrains nach Grottenditnungen
==i=ichtert.

5= Reka flieBt, bevor sie durch die Kanzianer
= - in das Erdinnere verschwindet, in der Streich-

—~—ng des Karstes NW.; verfolgt man von der ge-
s=——=n Hohle aus die angegebene Richtung, so Tl’ll'z'f
me- auf einen Absturzschlund, die ,Kacna jama
=—:nnt, der zu groBen Hohlrdumen fihri. Auch fir
2= Erjorschung des Zusammenhanges zwischen der
~—-wenwelt von St. Kanzian und der Lindnerhdhle
“.-==e das Streichen des Gebirges einen wichtigen An-
3z spunkt.

DaB es unter Umstanden auch mégl}{;l:l 15?,
sorch eine entsprechende Forschungstatigkeit
2+ der Oberflache nicht nur die Eingange zu
Zen Grotten, sondern auch die Fortsetzung von
=hlen, die bis zum scheinbaren Ende bereits
sntersucht wurden, und den Zusammenhang
=<hrerer Grotten klarzustellen, sowie den Lauf_
.on Hohlengewissern nachzuweisen, wird bei
ser Besprechung der im Hohleninnern vorzu-
achmenden Arbeiten, bezw. bei der D‘arstelluug
der planlichen und statistischen Auigaben er-
srtert werden. Zu bemerken ist hier nur, daB in
sleicher Weise wie der Verlauf von trockenen
end wasserfithrenden Hohlen auch verborgene
Grotteneingange durch Anwendung der W in-
schelrute von der Oberflache aus konstatier-
bar sind.

Nach einem Berichte der Akademie der Wissenschai-
zen in Paris hat Prof. Dr. Viré im Jahre 1913 mit meh-
ceren iranzosischen Rutengingern im Hbhlengebiet
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von Lacave (Departement Lot) Versuche unt

g C suc err ;
;i;e dtmch\];\_f_egs gelungen sind; die Angaben 13;1_:11;2:
: l;enn. gefiihrien Rufengédnger stimmten vollstindig
& e;nlzm. Im osterreichischen Karst haben glinzende
I'Ir olge mit der Wiinschelrute Mayor Beichl und Ing
wern}_allg? Bock, ersterer speziell bei der Aufsuchm;ﬁ
\ n ohlenfliissen, letzterer bei der Auffindung von
rog_enen und wasserfiihrenden Hohlen, erzielt 4

T mdg%gg]u die Wiinschelrute oft erhobene Einwen-
C dg, af ihre Wirkung selbstverstidndlich sei, weil es
in der Erde iiberall Wasser — das Grundwasser —
gebe, friiit fiir Karstgebiete nicht zu, denn im Karst
,_Sg;]tht‘ eiekem Grundwasser, sondern nur fluBartig in all-
desbwag;].lzten (geschlossenen) Kanidlen zirkulieren-

Die systematische Erforschung de 0
welt eines groBeren Karsﬂandstr?chesr mizggiegs
mit Riicksicht auf die Zahl der Grottenofinun-
gen, ihre verschiedenartige Lage und schwere
Auf'fmdk_)ark_eit im uniibersichtlichen und meist
kommunikationsarmen  Terrain erforderlicil
durch Markierung des Zuganges Be
zei chnung jedes portal-, schachi- otfler :c,pelt-
formigen Hohleneinganges mit fort-
la}ufende_n Nummern und durch Ein-
tragung in eine Hohlenkarte und in
?Pisr;’.ljh(li—ll'?lll:ll.cll (':eréigne{’ z e_i[c hnis die Moglichkeit
S s]i chern_“m el ausschlieBznder Orien-

Die systematische Erforschung eines ganz
thleng‘_ebiett_?s erfordert die f)ugcﬂ;;}glslu?;na?;
Innern einer jeden festgestellten Grotte. Wo aber
die Forschungsarbeit nur den Zweck verfolgt
die Grundlagen fir die Auswertung einer 0(%31:
der anderen Grotte fiir einen einzelnen spezial-
wirtschaftlichen Zweck zu schaffen, werden friir
die Vornahme von Forschun g’sarb eiten

od

(

— Grotteninnern von vornherein alle jene

=-hlen ausscheiden, die fur den besonderen

= =ck offenkundig nicht in Betracht kommen und

__-h nicht indirekt die erfolgreiche Ausniitzung
“e< an sich geeignet befundenen Hohlraumes in
~zend einer Weise beeinflussen konnen.

Besteht z. B.ein Bedari an Trockenhdhlen, weil die-
—ten als Unterkiinite, Stallungen u. dergl. Verwen-
£.no finden sollen, so erscheinen Hohlrdume, die einem
= -ijenfluf als Gerinne dienen, unbrauchbar. Wurde
~egen eine geeignete Grotte gefunden, so diirfen
% nicht die Verhiltnisse der mit ihr in Verbindung
enden Hohlen auBer acht gelassen werden und hat
-4 die Untersuchung auch daraufhin zu erstrecken,
- picht periodische Uberflutung, zeitweilige Hohlen-

=L
- hildung oder dergleichen vorkommt.

Handelt es sich um die Erforschung von Hdhlen
-=m Zwecke der Trinkwasserbeschafiuung, so konnen
- =fiir unter Umstidnden ebenso Trockenhohlen (wenn
<= z B.geniigend Sickerwasser enthalten) wie FluB-
. zsserhohlen in Betracht kommen, ja yom hygienischen
<:andpunkte aus wird manchmal den ersteren der Vor-
—ug zu geben sein, wenn namlich die Wasserhohle mit
<aichen Grottensystemen in Verbindung steht, durch
~elche eine Iniizierung des aufgefundenen Hohlen-
Susses erfolgen kann. Auch in diesem Falle miissen —
otz der scheinbaren Eignung der in Aussicht ge-
~ommenen Grotte — die unterirdische Umgebung un
sia Oberflichenverhdltnisse genau untersucht werden.

Besonders wichtig ist die Ausdehnung der For-
<chungsarbeit auf alle zusammenhingenden Hohlen
Sann, wenn eine oder die andere Grotte des Systemes
Entwisserungszwecken dienstbar gemacht werden soll.

im Grotten-

Die Beschrinkung der
innern vorzunehmenden Forschungs-
arbeiten auf eine bestimmte, Iiir spe-

zia]wirtschaft]icheZweckein Aussicht
genommeng, an sich hiefiir geeignete
Hohle ist daher im Interesse der Er-
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reichung des beabsichtigten Erfole
bezw. z i d e
beclinggﬁgvse;fﬂzzd:::lgﬁ:g?g‘schadeu et
Be_\'m_‘ die eigentlichen Forschungsarbeiten im
Grotteninnern begonnen werden, ist in der Hohle
eine Rekognoszierung vorzunehmen, um
einen Uberblick iiber die Innenverhaltnisse Zu
gewinnen, Art und Umfang der notwen digen
Ausriistung festzustellen, die Zahl der Teilneh.
mer an der eigentlichen Forschungsexpedi-tion
zu ermilteln und sich iiber den giinstigsten Zeit-
punkt fiir die Aufnahme und Durchiithrung der
Unt.ersugt{ungsarbeiten Klarheit zu verschaffen
Gleichzeitig dient die Rekognoszierungstour auch
dazu, da@ sich die Forscher und d%ren Hilfs-
organe mit den besonderen Terrainverhaltnissen
vertraut machen. :

Unter Umstanden kann natiirli i

: 2 o a ich eine der-
artige Erkundungsfahrt ausreichen, um die Ver-
wendbarkeit oder absolute Unbrauchbarkeit der

Grotte fiir den beabsichti ; o
konstatieren. ichtigten Zweck gleich zu

Das Ergebnis der Rekognoszierung ist durch
Fixierung der gemachten Beobachtungen und
durch planliche (wenigstens skizzenhatte) Dar-
stellung der erkundeten Grottenginge festzu-
legen, um eine Grundlage fiir die weiteren
mgﬁflmlgen Forschungsarbeiten zu besitzen.

lele Karstgrotten lassen si i -
nahm.e eines g}%j{ieren Ausri.is11;12};3;[!3;;1&:[5”?::? rouhcl?e
Apfb!etung_ einer zahlreichen Hilismannschalt ver-
hla_lltmsméiﬁtg leicht und rasch erforschen; andere
konnen nur dann griindlich untersucht werd;eu wenn
Forschungsutensilien verschiedenster Art

a6

s2e in bedeutender Menge, sowie eine griofere An-

-:=1 von Hilfskrd{ten zur Verfiigung stehen.

*: zer Tat sind zahlreiche Karsththlen von einem ein-
=== Speldologen unter Verwendung der sogenannten
.+ =men Ausriistung®, die nur aus den unentbehrlich-
—== Ciegenstianden besteht und unter Mitwirkung von
w=zen Begleitpersonen erforscht worden; es gibt aber
=e-:0 viele Beispiele, daB die erfolgreiche Unter-
—-=ung schwierig begehbarer Grotten der Auibietung
=== groBen Sach- und Personalapparates bedurite.
.= heteiligten sich an der Erforschung der mihrisciien
Mazcocha' und ihrer Hohlen zwolf Personen; das
L osriistungsmaterial wog 600 kg.)

Wo es sich um die beabsichtigte Erforschung einer
—akundig oder vermutetermaBfen — stindig oder zeit-
welic — wasserfiilhrenden Hohle handelt, ist eine
s -atige Aufgabe des Speldologen die Ermittlung
i-< Zeitpunktes, in welchem die eigentliche
_—ersuchung vorgenommen werden soll. Es gibt
s zrstgrotten, die iiberhaupt nur bei andauernd nie-
s=-em Wasserstand (also oft nur im Winter) erforscht
w=rden konnen, wihrend andere am zweckmiBigsten
== normaler oder stirkster Wasserfitlhrung untersucht
w=rden. Aus Sicherheitsriicksichten lassen sich nidmlich
~ vielen Wasserhohlen nur bei konstant trockener Wit-
—=-ung Beobachtungen anstellen, da bei losbrechendem
Sezen das Wasser sofort “steigt und das Leben der
Farscher gefihrden kann. Ein Beispiel hiefiir bietet
2e- pekannte Unfall im Lurloch, wo eine Expedition,
Z= zu ungiinstiger Zeit die Grottenbegehung vor-
cenommen hatte, durch acht Tage in der Hohle ein-
—=cchlossen war und sich in hochster Lebensgeiahr be-
Zad. Aus Griinden vollstindiger Erlorschung der
Ianenverhélinisse sind dagegen Hohlen nur bei an-
-zltenden Niederschlidgen, bezw. sowohl in der Trocken-
—=riode als auch in der Regenzeit z. B. dann zu unter-
=:chen, wenn das in die Hohle eingedrungene und hier
=2 bestimmter Stelle verschwindende Sickerwasser An-
=zltspunkte fiir die Fortsetzung der Hohle, bezw. fiir
Zas Vorhandensein sonstiger Kommunikationen geben

=ani.
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Da durch die Erkundungsfahrt eine allgemeine
Orientierungsiiber Ausdelmung, Form und Verlauf der
Flohlen, ihre Terraingestaltung und sonstigen Innen-
verhiltnisse erméglicht wird, erleichtert die Reko-
gnoszierung wesentlich die Aufgaben, welche sowohl in
physischer wie in geistiger Beziehung der Expeditions-
teilnehmer bei den eigentlichen Forschungsarbeiten
harren; sie gestatfet die Aufslellung eines {ormlichen
Forschungsprogrammes, die Vorsorge fiir notwendige
Sicherheitsvorkehrungen und die zweckmiBige Zu-
sammenstellung der eigentlichen Expedilion. Die Ver-
trautheit mit dem Terrain, die bei einer solchen Re-
koguo&fzw_{'u_;ig mimerhin schon erworben wird, vermiin-
dert die Gefahren, steigert die geislige Spannkraft und
I"orsch_t‘:_nga!u_st der Teilnehmer und {Grdert die raschere
Durchitihrung der eigentlichen Forschungstitizkeit,
Zum vollstandigen Gelingen einer groBeren
und schwierigeren Forschungsfahrt ist die rich-
fige Zusammenstellung der Expedi-
tion nach Zahl und Qualitat der Teilnehmer
wichtig. Je nach der etwaigen spezialwissen-
schaftlichen oder technischen Vorbildung und
nach der sonstigen Fignung werden oft einzel-
nen Mitgliedern oder kleineren Gruppen der-
selben besondere Forschungsaufgaben zuzuwei-
sen seirl, wenn zur methodischen Untersuchung
Jdelj Héhle eine derartige Arbeitsteilung vorteil-
haft erscheint. Entscheidend fiir eine solche
Spezialisierung sind natiirlich in erster Linie
die Defails des Forschungsprogramms, das auf
Grund der Erkundungsfahrt aufgestellt wurde.
_ Wahrend einer im mahrischen Karst unternommenen
}"rnsci_mmzshmr. an  welcher  sich  zwé6ll  Personen
beteiligten, wurden die  zoologischen, ‘hotanischen
und meleorologischen Studien, die Lichthilderauf-
nahmen, die Vermessungen, die Ausrdumung verstopi-
l'er'.._/_ugiingu zu Seitenhihlen usw. verschiedenen Ex-
peditionsteilnehmern fibertragen und jeder erhielt die
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zur Durchfiihrung seiner Auigabe erfordecliche Iiilis-
mannschaft zugewiesen. Auch bei der Erforschung der
Dachsteinriesenhohlen erschien es — wie tiberhiaupt bei
den meisten Forschungsarbeiten in ausgedehnten und
inhaltsreichen Grotten — unerldfilich, eine gewisse
Arbeitsteilung nach den zu bewiliigenden Aulgaben
und den besonderen Fiahigkeiten und Keuntnissen der
einzelnen Teilnehmer eintreten zu lassen.

Jede Hohlenforschungsexpedition kann jedoch
vollstandig versagen und an die Stelle des er-
hofften Erfolges konnen nicht nur MiBerfolg,
sondern auch Ungliicksfalle schwerster Art ein-
treten, wenn die Tour schlecht organisiert ist und
die unbedingt erforderliche Disziplin fehlt. Zur
Aufrechterhaltung der letzteren ist die absolute
Unterordnung jedes einzelnen Teilnehmers anter
die Leitung der Expedition, die
naturgemafl einem erfahrenen Speldologen
iibertragen wird, notwendig. Die Disziplin
erheischt es auch, daB das Kommando jedes
anderen Teilnehmers, der in gefahrlicher Situa-
tion eine Aufgabe zu erfiillen hat, von den Mit-
beteiligten genau befolgt wird. Unachtsamkeit
kann von den nachteiligsten Folgen fiir den Be-
treffenden oder alle Teilnehmer begleitet sein.

Solche Befehle zu geben, kommt beispielsweise jedes
Expeditionsmitglied in die Lage, das in einem tiefen
Schlund oder iiber eine Hohlenwand abgeseilt wird
oder auf einem angeseilten Boote einen reifenden
HohlenfluB zu befahren hat. Seine Weisungen, die meist
in dem Zuruf , Nachlassen! Halt! Anziehen!“ bestehen,
mit der groBten Peinlichkeit auszufiihren, ist Pilicht
alier, die hiebei mitzuwirken haben.

Mit Recht sagt Kraus: ,,Wo ein jeder das Kom-
mando fithren will und wo daher keine Disziplin
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herrscht, sind Ungliicksfé i

) gliicksfille nicht ansces i
ngha uefli]() s1’\(1[t=.nlschen]eben kosten k{:dlllfcf}lllloss?\‘lf,ilge]:
gehen ist bei der Hoh -
schung womdglicl _anlepfor-
als bei der AI%ini;tlill?ffh i
Die meisten Hohlenforschungsfahrten machen
E:}s n;;twendlg, schon vor dem FEinstieg in die
;0 e u1_1d dann in dieser selbst gewisse Si-
Eh elr"hfl_t_svorkehrungen zu treffen, um
Ingliickstalle zu vermeiden oder doch eine ’rasch

einsetzende Rettungsaktion zu erméglichen

Zu den beziiglichen MaBnahmen zi i
genaue U'ntersuchung der F orschungsge:l;f;( \3;:
Selle,_Lm_tern, Winden usw.) auf ihre Brauch
bz'trke_xt, die Aufstellung von Avisoposten an dex-'
Emstiegst_elle, eventuell auch im Grotteninnern
ﬁ;f?ln esdsmh um die Erforschung einer Wasser-’
: e oder eines Naturschachtes handelt, die
torge Tiir die Beobachtung besonderer Vorsich-
'en beup Abseilen in tiefe Schliinde, die Siche
rung eines Riickzugsweges fiir dcil Fal] dec;
plotzlichen Auftretens von Hochwasser Vor:
k_ehrungen zur leichteren Orientierung in laby-
rmtharhgen S“ystemeu u. dgl. m. Die Auswaﬁl
Egter den moglichen Sicherheitsvorkehrungen

ngt selbstverstandlich von den jeweili
Umstanden ab. T

Bei der Erforschu :
ng senkrechter Schliind
?3::» ﬁlrl'; Svc:acgmunde eine Wache aufzustelle:] edi[;ﬂggf
) n Gegenstinden durch M hen
hindern hat, Anzeichen i T den o dor
e titiger; e von Steinschlag den in der
i . sonen rechtzeitig mitteilen muf
D1§' E’ostflerung einer Wache an den Hdh[enei;?«ﬁ;lgsgi
gebietet ferner die Vorsicht in allen Fillen, in denen
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o -ch einen Witterungsumschlag eine Gefahr fiir die
S-zscher entstehen kanmn.

Als Verstindigungsmittel, fiir die Verbindung
— - der Oberfliche oder zwischen den in der Hohle an
=-schiedenen Stellen arbeitenden Personen, dient in der
—-dernen Hohleniorschung fast ausschlieflich das trans-

table Telephon. Allerdings kann es infolge des Ge-
~ses miachtig brausender Hohlengewdsser versagen;
<2nn kommen das Nebelhorn, das frither das iibliche
yerstindigungsmittel war, oder Lichtsignale, elektrische
| suteapparate u. dergl. zur Verwendung.

Bei Arbeiten in Wasserhohlen sind eine Sicherheits-
—aBnahme auch Pegelbeobachtungen am
Hohlengewdsser, welche die fortlaufende Orientierung
sher den jeweiligen Wasserstand und das rechtzeitige
Verlassen der Girotte bei beginnendem Steigen des ~
Wassers ermoglichen.

In Hohlen, die schwierig zu befahren sind oder eine
groBe Ausdehnung besitzen, hingt die Sicherheit oft
=usschlieBlich von der Moglichkeit eines raschen Riick-
zuges im Falle drohender Gefahr ab; um diese Mog-
lichkeit zu schaffen, ist dann hiufig die Anlage von
Rettungssteigen ober dem Hochwasserniveau
oder die Herstellung einer zweitén Verbindung mit der
Oberilidche, also eine Art ,,Notausgang®, eriorderlich.
Splche kithn angelegte Rettungssteige ermoglichten
beispielsweise die Erforschung der Rekahohlen. Im
Hohlenlabyrinth von Sloup wurde ein in die AuBenwelt
fithrender Nebengang, der vom Hochwasser nicht er-
reicht wird, zum Riickzugsweg bestimmt und gangbar
gemacht.

In weitverzweigten Groften ist es oft sehr schwer,
ohne Markierungszeichen die Einstiegstelle
wiederzufinden. Perko erzihlt, daB er nach AbschluB
seiner Forschungen in der Rauchgrotte zum Schacht-
mund erst nach langem Suchen und nur durch seine
im Hohlensand erkennbar gebliebenen FuBspuren ge-
langte. Die Katharinenhohle hat ihren Namen von einer
Hirtin, die vor einem Unwetter in der Grotte Schutz
suchte und den Ausgang nicht mehr fand; dhnlich er-
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= ) - :
ﬁ;é% I;S in derselben Hohle einem Archiologen, der erst
wanzig Stunden aus seiner Lage befreit werden

konnte,
Die Bftgel:lﬂng einer langgestreckten Hahle
von ungunst}gen Terrainverhaltnissen ist nictit
nur sehr mithsam und anstrengend sondern
auch auBerordentlich zeitraubend, u.’zw. um so
mehr, wenn es der Forschungszweck notwendig
mach't, schwere und umfangreiche Gerite, z. B
massive Boote, in eine entlegene Grol"'ren’pa-rﬁ{.;
zu br‘l_ngen. Aber auch die Lage der Héhle
gegeniiber den nichsten Ansiedlungen und ober-
irdischen Kommunikationen ist von Einflu$ auf
die Dauer der Expedition. Derartice im
Zeitmoment gelegene Erschwernisse der thlen-
ff)rschu_ng fallen besonders stark ins Gewicht
wenn die Erkundungstahrt hatte erkennen lassen.
daffi der Forschungszweck nur bei ununter-
br__och_enem mehrtigigem oder selbst mehr-
wochigem Aufenthalt in der nichsten Nihe der
Fohle, bezw. bei einer ofteren Wiederholung der
Exped_ltwnen zu erreichen ist, In solchen F?lllf:ll
erschqmt es oft zweckmaBig, in der Hohle oder
am Fingang derselben ein Lager aufzuschla-
gen, von dem aus die tiglichen Untersuchungs-
fahrten stattfinden, oder Forsch ungswege
herzus_;tel]_cn, welche die raschere Erreichung der
tiefer in der Grotte gelegenen Arbeitsstellen, und
insbesondere auch den leichteren Transpor’t der
Forschungsgerite gestatten; solche provisorische
Weganlagen sind auch vom Kostenstandpunkte
dann gerechtfertigt, wenn sich schon bei der
Rekognoszierung die ErschlieBbarkeit der Hahle
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.- den beabsichtigten Zweck herausgestellt und
<= Anlage stabiler Wege fiir die ErschlieBung

<ibst als notwendig erwiesen hat. Ware der
+=derhoite Zu- und Abtransport der Forschungs-
srensilien jedesmal mit besonderen Schwierig-

y=ten und betrichtlichem Zeitverlust verbunden,
< wird in der Hohle, deren griindliche Unter-
suchung haufigere Expeditionen erfordert, an
—~er vom Hochwasser nicht erreichbaren Stelle
-2 Gerdtedepot errichtet. Ebenso ist es
~orderlich Proviantdepots anzulegen.

Der Zeitauiwand, den die Begehung einer Hohle er-
“-dert, ist je nach den zu bewiltigenden Schwierig-
- en und der Zahl der Expeditionsteilnehmer sehr ver-
ieden. In leicht begehbaren Grotten kann ein Hohlen-
+ omefer auch in einer Stunde zuriickgelegt werden,
~ Grotten, deren ungiinstige Terrainverhiltnisse nur
=n langsames Vorwirtskommen auf Leitern, in Booten
“=w. gestatten, bendtigt man oft die fiiniiache und mehr
Zeit. So konnte beispielsweise wihrend einer in das
Adelsberger Grottensystem unternommener Forschungs-
“ahrt, die 16 Stunden dauerte, wegen Hochwassers nur
~im weit in neue Hohlriume vorgedrungen werden.

Die Gesamtdauer einer einzigen Expedition betragt
it 24 bis 50 Stunden. Zur Erforschung einer 2km
langen Teilstrecke der Dachsteinriesenhihle war eine
27stiindige Arbeit in der Grotte selbst erforderlich; der
Auf- und Abstieg vom Tal aus zum hochgelegenen
Hohlenportal erfolgte bei Tag, die Hohleniorschung
<elbst zur Nachtzeit; vor dem Grotteneingang war ein
Biwak aufgeschlagen worden. Die Erforschung der
“Sohien, die von dem nahezu 140 m tiefen Abgrund ,,Ma-
ocha® ausgehen, erforderte die ununterbrochene fiini-
dgige Anwesenheit der Expedition an der Arbeits-
stelle; auch hier wurde — und zwar am Grunde der
Doline — ein Lager eingerichtet, von dem aus eine fele-
phonische Verbindung mit der Oberfliche bestand.

Provisorische Wege werden in schwer begehbaren
und ausgedehnten Grotten ofit gebaut. Die vollstindige
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Erforschung der Rekahshlen gelang nur dadurch, daB
Forschungssteige angelegt wurden, welche nichf nur
den auBerordentlich schwierigen Transport der Boote
und sonstigen Gerite erleichiterten, sondern auch die
Jedesmalige Uberwindung der vielen Wasserfille ver-
mieiden lieBen. In der Poikhohle konnte man nach Her-
stellung provisorischer Weganlagen und einer Uber-
fuhr iiber den Hahlensee in einer halben Stunde den
Arbeitsplatz erreichen, wihrend vorher fiir den Hin-
und Riickweg je zwei Stunden notig waren.

Um den schwierigen und zeitraubenden Zu- und
Abtransport der schweren umfangreichen Utensilien
zu vermeiden, errichteten die Erforscher der Rekahihlen
in der Schmidlgrotte ein Depot.  Andere Triestiner
Speldologen dagegen hatten ihr Gerdtemagazin in einem
Hause eingerichtet, das in unmittelbarer Nahe der zahl-
reichen zu erforschenden Naturschachte gelegen war,
Die ungiinstige Wahl des Depotplatzes in einer Hohle
hat schon manchen Forscher um seine Geriite, die vom
niichsten Hochwasser mitgerissen ‘oder zertriimmert
wurden, gebracht.

Bei der Erforschung der Lurgrotte in Steiermark
wurden Proviantdepots errichtet, um die Wiederholung
von Katastrophen, wie im Jahre 1894, moglichst zu
vermeiden.

Zur methodischen Erforschung und plange-
maBen Ausniitzung der Karstgrottenwelt geniigt
nicht allein die Begehung und Untersuchung
jener unterirdischen Hohlriiume, die sich dem
Beschauer als offene Génge, Hallen und Dome
reprasentieren und deren Betreten touristisch
(wenn auch unter besonderer Kraftentfaltung
und mit Gefahr) ohne weiteres moglich erscheint.
Es ist namlich eine wichtige Aufgabe des Spelio-
logen, auch festzustellen, ob der von ihm in allen
seinen offenen Teilen begangene und untersuchte
Hohlraum eine in sich geschlossene Grotte dar-
stellt oder ob nicht die Hohle eine nur verdeckte,
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tezw. derzeit nicht gangbare Verbindung mit
zaderen [ohlen besitzt. Die Ermittlung,
Freilegung und Erforschung ver-
“eckter Fortsetzungen von Hohlen,

=ogen sich diese nun als Verlingerung des be-
z=hbaren Hauptganges oder als Seitenighlen
=rweisen und die Klarstellung des weite-
ren VerlaufesvonHohlengewassern,
Zie bis zu ihrem scheinbaren Ende verfolgt wur-
Zen, hat nicht nur eine hohe wissenschaftliche,
sondern vielfach auch eine hervorragend prak-
asche Bedeutung.

So wiirde manche Karstgrotie, die den Eindruck
simer , Halbhohle'* macht, wihrend sie tatsichlich eine
=loB unterbrochene ,echte Hohle® von groBerer Aus-
Sehnung ist, in ihren gegenwirtig dem Beschauer sich
Zarbietenden Dimensionen den Anforderungen, welche
zn die Raumverhilinisse vom Standpunkte der Auswer-
sung der Hohle fiir einen bestimmten Zweck gestellt
werden miissen, nicht geniigen; durch Beseitigung des
die Fortsetzung verdeckenden Materiales kann aber
zne Ausdehnung erreicht werden, die sich als notwen-
dig erweist; in einem solchen Falle ist es nun Aufgabe
der Haohlenforschung, die Grotte auf die Maglichlkeit
siner solchen VergroBerung des Rauminhaltes hin zu
untersuchen. Nicht minder wichtig kann die Aufsuchung
verschlossener Seifengrotten, bezw. die Auifindung einer
Verbindung mit anderen Hohlen sein, wenn eine an
sich geeignet befundene Karstgrotte praktischen Wert
aur im Falle mehrfacher Zugangsmaglichkeiten hat; auch
hier hat der Speldologe mit diesbeziiglichen Unter-
suchungen einzugreifen.

Eine scheinbare vollkommen brauchbare Trocken-
hohle ist fiir den beabsichtigten Wirtschaitszweck un-
ceeignet, wenn sie zeitweilig inundiert wird. Vor der
Erschlieﬁung einer solchen Grotte muB daher der For-
scher ermitteln, ob der Hohlraum den HohlenfluBhoch-

wissern ausgesetzt ist.
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Von besonderer Wichtigkeit ist die Feststellung des
Zusammenhanges mehrerer Grotten und des Verlauis
der Hohlengewisser fiir die Entwisserungsarbeiten und
fiir die Trinkwasserbeschaffung; die positive und nega-
tive Auswertung von Karstgrotten tiir die Durchiiih-
rung derartiger MaBnahmen kann zu MiBerfolgen fiih-
ren, wenn nicht vorher alle Verhilinisse jener Hohlen,
in denen die unterirdische Wasserzirkulation normal
und zur Zeit der Hochwisser sich vollzieht oder die
fiir den Zu- und AbfluB des Wassers sonst in Betracht
kommen konnen, klargestellt werden.

Das Material, durch welches der Ver-
lauf einer Hohle oder die Verbindung mit an-
deren Grotten verdeckt wird, kann verschie-
dener Art sein. Es handelt sich hiebei zumeist
entweder um Verschiittungen, Ver-
stopfungen, Versinterungen oder um
Abschliisse durch den gewachsenen
Fels. Diese Verdeckungen &uBern sich in
dem Auftreten von Blockhalden, Schuttkegeln,
Schotter-, Sand-, Lehm- oder Roterdemassen, in
Tropfsteinbildungen oder in Felswanden mit un-
passierbaren Spalten und Lochern. Das Ver-
stopfungsmaterial ist entweder in der Hohle
selbst entstanden, wie der Hohlenlehm und Kalk-
sinter, oder es wurde eingeschwemmt, wie unter
anderem auch Reisig, Baumstamme, Laub, Sand
u. dgl.

Die Unterbrechung eines Hohlenganges durch Ver -
sturzmaterial, das entweder von einem groferen
Deckenbruch oder vom ginzlichen Einsturz eines
Héhlendachstiickes herriihrt, ist eine sehr hiufige Er-
scheinung. Das groBartigste Beispiel einer derartigen
Verlegung des Hauptganges ist der Triimmerhaufen des
sogenannten Kalvarienberges in der Adelsberger
Grotte, bezw. jener riesige Einsturz, der sich an der

Oberfldche durch die groBe Bodeneinsenkung der Jer-
danova dolina dufBert; durch diesen Zusammenbruch
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===s Teiles der Hohle wurde letztere entzweigeschnit-
= und der PoikfluB, der diesen Gang ehemals durch-
mite, gezwungen, sich einen anderen Ausweg zu

. den er sich auch in der Seitenhohle , Tartarus®
e. In der Rauchgrotte hat ein sehr hoher Schutt-

=<', der von einem groflen Einsturz kommt, den drit-
== FEinstiegschacht zur Ginze verstopit. Auch in der
w=enlindischen Martingrotte erscheint die Verbindung
== ceicher grofer Hohlrdume durch Einsturzmaterial
we-riach unterbrochen.

Diz Nichtsgrotte im mihrischen Karst ist durch eine
= ockhalde blind abgeschlossen; hinter letzterer
s=-ut sich eine Tropisteinhéhle aus.

Die zum Plutonschlund im Kiistenlande gehbrige
= ile ist an ihrem Ende durch Schotter und Rot-
= d e vollstindig verstopit, hat aber eine Fortsetzung,
2= zum unterirdischen Lauf des Trebicflusses fiilirt.

In einer Krainer IHohle fand man den Hohlraum
corch eine 40m hohe Masse von Héhlenlehm
scneinbar abgeschlossen, wihrend es sich tatsichlich
==r um eine Verstopfung handelte.

Manchmal sind die zwei Hohlrdume trennenden
“olagerungen durch Tropfsteinmassen verkittet, wie
=== bei den Ausliillungsprodukten, die sich zwischen
Zer alten und neuen Schoschuwkahohle angesammelt
sztten, der Fall war. In vielen anderen Hohlen sind
2= Ofinungen, die zu weiteren Hohlrdumen fiihren,
Zurch die Natur — im Wege der Versinterung
— sozusagen vermauert worden.

Ein seltener Fall der Unterbrechung eines Héohlen-
sanges ist ein derartiges Nachsitzensenkrech-
cer Schichten, daB die alte Hohlendecke auf dem
Hohlenboden aufsitzt; ein Beispiel hiefiir bildet das
~=lsmassiv, welches die Kaiser-Franz-Josel- und Elisa-
oethgrotte in der Adelsberger Grotte einst unterbrach.

Fille, daB mehrere Hohlrdume durch den gewach -
senen Fels voneinander geschieden sind, jedoch
durch ein kleines Loch oder insbesondere auch durch
znge Spalten miteinander in Verbindung stehen, kommen
oit vor. So ist eine ausgedehnte Seitenhthle der Katna
jama mit letzterer durch einen engen Schlupf in Kom-
munikation, der den Erforschern der Hauptgrotte lange

67



Zeit unbemerkt geblieben war. Die Martingrotte be-
steht aus zahlreichen groBen Hohlridumen, die unter-
einander zum Teil nur durch Spalten in Verbindung
stehen.

Selbstverstandlich deutet das bloBz Vorhanden-
sein von Material der erwahnten Art nicht ohne
weiteres auch auf eine Verdeckung oder Unter-
brechung von weiteren [ohlengangen hin. Die
Feststellung, daB es sich tatsachlich um eine
Verhiillung des Zuganges zu anschlieBenden
Hohlraumen, bezw. der Verbindung mit wasser-
fithrenden Héhlen handelt, 148t sich nur aus be-
sonderen Anzeichen gewinnen; manchmal
gelir}gt aber die Entdeckung bloB durch Zu-
fall

Ein solches Moment, das {iir das Vorhanden-
sein weiterer Hohlraume, bezw. auch fir die
Nahe eines Hohlenflusses spricht, ist vor allem
der ,,Hohlenwind®, ein scharfer, regelmali-
ger Luftzug, der aus einem oft nur kleinen
Felsenloch, aus einer schmalen Spalte oder aus
dem Ausfiillungsmaterial in die Grotie dringt.

Die wissenschaftliche Erklirung dieses Phanomens
liegt darin, daB Entstehung und Stirke eines Hohlen-
windes nicht nur vom Temperaturunterschied zwischen
AuBenluft und Hohlenluft, sondern auch von der Grofle,
Gestalt und dem (horizontalen oder geneigten) Ver-
lauf der Grotte sowie von der Zahl der Ofinungen und
dem Vorhandensein von Engstellen, Blockhalden u.dergl.
abhingen.

Beispiele fiir die Entdeckung mneuer Grotlenginge
durch die Beachtung solcher Hahlenluftziige bietet die
Geschichte der Hohlenforschung in groBer Zahl. Im
mihrischen Karst fand man bei Untersuchung einer
Hohle eine faustgroBe Offnung, welcher ein so starker
Luftzug entstromte, daB ein Kerzenlicht erlosch; die
Nachforschung ergab, daB diese Ofinung zu einem
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%= von Hohlengidngen und schlieBlich zu einem unter-
— <chen Abgrund fiihrte. Die Wahrnehmung, dafi am
== der alten Katharinenhohle aus den Bodenablage-
——==n ein scharfer Luftzug blies, fiihrte zur Auffin-
&.-= von Spalten unter dem Bodenbelag und des wei-
=—n zur Entdeckung der heute von Fremden stark be-
swcnten neuen Hohle. Auch bei der Auffindung und
rschung der Punkwahohlen spielten Hohlenluft-
: ungen, die aus Lochern und Spalten kamen, eine
= -=cheidende Rolle. Im Plutonschlund wurde man auf
= Fortsetzung der Hohle durch einen Luftzug aui-
=erksam gemacht, der aus den Lehmmassen hervor-
i-ang.

Beim Aufsuchen von Hohlenverbindungen
=uB den Spalten, die sich an den Wanden,
Z=m Boden oder der Decke jeder Hohle zeigen,
sesondere Aufmerksamkeit zugewendet werden,
2a sie oft eine Kommunikation mit anderen Grot-
zen oder auch mit der Oberflache herstellen.
Solche Risse, Spalten und Kliifte verraten die
Zvistenz anschlieBender Grotten (oder auch
zines nahen Ausganges an die Oberflache)
haufig, wie schon erwahnt, durch einen regel-
maPigen Luftzug oder durch mannigiache
Merkmale einer hier konstant oder zeitweilig
vor sich gehenden Wasserzirkulation.

Die praktische Bedeutung des Spaltenverlaufes fiir die
Bestimmung der Lage neuer noch u. bekannter Hohlriume
ergibt sich aus der Tatsache, daB die Kliiftigkeit des
Cesteins geradezu die Voraussetzung fiir die Hohlen-
bildung ist und daB daher alle Hohlen ihren Ursprung
n den vorhandenen Gesteinsspalten haben, die durch
die chemische und mechanische Arbeit des eingesicker-
en Wassers nur verlingert, erhéht und verbreitert,
also zu eigentlichen Hohlen umgestaltet wurden. Die
Schichtfugen und tektonischen Spalten zeichnen dem
Wasser den Weg vor, den dieses vermoge seiner Schwer-
kraft in die Tiefe nimmt; je nachdem diese Spalten ver-
laufen — die Schichtfugen parallel zu den Schichten,
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die tektonischen Spalten (Diaklasen) senkrecht oder
schridg zu den Schichten, die Schichtbinke oft iiber
100m hoch schneidend, lang und eng und sich oiters
kreuzend — ergeben sich auch verschiedene Formen
und Lagen von eigentlichen Hohlen. Der Spaltenverlauf
ist manchmal auch die Ursache, daf viele Héhlen system-
artig zusammenhingen, sowie daB etagenirmige Uber-
einanderlagerungen von Horizontalhdhlen und die Ver-
bindung der letzteren durch senkrechte Kamine* vor-
kommen.

Die engen Beziehungen zwischen Spaltensystem und
Hohlenautbau lassen sich auch kartographisch nach-
weisen und es zeigt sich dann bei einer solchen Ein-
tragung der Hohlen in das Spaltenschema, daB selbst
ein ausgedehntes, scheinbar regelloses und verwickeltes
Labyrinth kreuz und quer verlaufender und diberein-
ander gelagerter Hohlen auf einer gewissen system-
méiBigen Grundlage aufgebaut ist; es kommt “daher
der Eintragung jedes spaltenformigen Ganges in den
Hohlenplan fiir die Feststellung weiterer Hohlriume
oft ausschlaggebende Bedeutung zu. So wurde z. B.
bei der Erforschung der Rasovna einem unscheinbaren
Teile des ,,Marinaover-Ganges't gelegentlich der ort-
lichen Untersuchungen keine Bedeutung beigemessen;
die Einzeichnung in die Karte erwies jedoch einen aui-
fallenden Parallelismus dieses Ganges mit dem Macocha-
gange und liefi ihn als emne urspriingliche Diaklase er-
kennen; auf Grund dieser Beobachtung wurde die
Untersuchung des Ganges aufgenommen und fiihrte zur
Entdeckung neuer Hohlriume,

Auch die Beachtung aller Merkmale, welche
anzeigen, daB durch eine Hohlenspalte bestandig
oder zeitweilig W asser in die Grotte eindringt
oder aus derselben abflieBt oder daB eine Trok-
kenhohle zu gewissen Zeiten inundiert wird,
kann zur Auffindung neuer Hohlriume fithren.

Alles Sickerwasser, das sich in einer Hohle zu klei-
nen Rinseln oder Bichen sammelt, flieBt, der Schwer-
kraft folgend, dorthin ab, wo es den geringsten Wider-
stand findet; es sucht sich durch die zahlreichen Risse

U

c=Z Spalten einen Ausweg, bis es sich mit dem in
===r anderen Grotte stromenden HohlenfluB vereinigt.
L7 seinem Weg dahin hinterldBt das Wasser, auch
w==n es nicht ionstant flieBt, doch meist deutliche
scuren und gibt dadurch in der Regel Anhaltspunkte
- die Auffindung weiterer Hohlrdume. Auf das Vor-
szcdensein anderer Grotten deuten auch jene Merk-
=== hin, die sich als Hochwasserriickstinde darstellen
=2 beweisen, daB ein in der Nihe unterirdisch flieBen-
2== Gewisser zeitweilig iiberliuft und in die sonst
ockene bekannte Hohle austritt.

Die Spuren einer durch Spalfen sich vollziehenden
% zsserbewegung weisen also nicht nur den Weg zu an-
n Grotten, sondern speziell zu den Hohlengewds-
=, die in jenen unbekannten Grotten zirkulieren.
=icher Art diese Spuren sind, wird bei der Be-
scechung der Frage, wie Hohlengewisser aufgefun-
2== werden konnen, zur Erdrterung gelangen.

Sei ungenauer Untersuchung einer IHohle
«cer mangelhafter Kenntnis der Anzeichen, die
cui Hohlenfortsetzungen hindeuten, aber auch
=tolge ginzlichen Fehlens oder verwirrender

“enue solcher Merkmale kommt man allerdings

=27 durch Zufall durch das unerklirliche
sraktische Gefiihl einfacher Bergleute
t=: Hohlenarbeiter wie auch durch die
W inschelrute in die Lage, weitere brauch-
2= Hohlrdume aufzuiinden.

Der Hauptgang der Adelsberger Grotte wurde ent-
se==t. als man gelegentlich eines Kaiserbesuches hoch
“oer der Sohle des groBen Domes ein Transparent an-
sm=gen wollte, Die Fortsetzung der Nichtsgrotte fand
me=. als bei der Suche nach Knochen in den Ablage-
—==sprodukten, welche die Hohle blind abschlossen,
== Arbeiter durch die Lehmmassen durchbrach und in
t== bisher unbekannten Hohlraum stiirzte. Der dritte
=c=zcht der Kacéna jama wurde dadurch entdeckt, daB
s== Stufenschlagen ein Stein unter den Hammer-
~2gen plotz ich nachgab und eine Felsspalte bloB-
ez
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Am schwersten ist die Fortsetzung der
Hohlen dort zu finden, WO die horizontalen
Wasserhohlen in unerreichbarer Tiefe sich
befinden, unter dem Niveau des Meeres, des
Sees oder des Tales, bezw. des Grundwassers
der Ebene liegen, und wo es daher notwendig
ist, die vertikalen Hohlen auszuwerten. Letz-
tere sind nicht immer nur die Arbeit des
absickernden Wassers, welches in vielen Fillen
nur eine regenerierende, bezw, reinigende Rolle
spielt, die Durchbohrung (Perforation) der
Kalkschichten erfolgte manchmal auch von
unten nach oben durch heife Quellen und
Siuerlinge, die immer aus grofien Tiefen
stammen, durch Apophysen (Auslaufer vulka-
nischer Intrusionen [Eiupressungen]} sowie
auch durch unterirdische und submarine
Wasserwirbel, welche durch die geothermische
Tiefenstufe bedingt werden.

Vor allem bieten die in neuester Zeit von Bock fest-
estellten vulkanischen und altthermischen Karsthohlen
die grofiten Schwierigkeiten. Lange war der Bau vieler
Héhlen unverstindlich, weil man imimer an alleinige
Wasserwirkung dachte. Eine Wasserhohle erinnert aber
immer an Schluchten und Tiler an der Oberilache, eine
vulkanische Apophysenhohle wichst wie ein riesiger
Hohlbaum aus den Tiefen der Erde gegen die Ober-
fliche empor, der Stamm gleicht manchmal einem unge-
heneren Zylinder, manchmal ist er auch wiederum
sackartig aufgeblasen, die Hohle ist durch Auswitterung
eines Lakkolithes entstanden und Dbildet einen Dom.
Mitunter ist das Gestein durch die vulkanische Aui-
arbeitung nach allen Richtungen zerkliiftet, dolomitisiert,
von mit Sand erfiillten Spalten durchzogen oder von
einer Unzahl von Hihlen und Schichten siebartig durch-
brochen, obwohl es die hochste Partie einer Kuppe
bildet. Im Innern solcher Kuppen befindet sich der aus-
gewitterte Lakkolith, der domartige Hohlraum.
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Die Untersuchung solcher vulkanischer Karstho

D g anis sthohlen-
g=biete erfordert reiche karstgeologische im

cute Gesteinskenntnis. ik e

Eine sehr wichtige Rolle fiir die Auifindung
':'nd Untersuchung der Hohlen spielt nach
Sock auch der Taltreppenbau der Land-

schaft, die natiirlichen Terrassen des Terrains.
Unter Taltreppe versteht man jene Gesamtheit
siter und jetziger Tdler, Hochildchen, Siittel
and Kimme, welche unter sich gruppiert
__:;;ea't;he oder anndhernd gleiche Hohenkoten
sesitzen.

_ Die Taltreppe erklirt sich aus dem oit spr

W=chsel der Hchenlage des Meeres, einaesl Slgie%ha(:td(::rll'
- ner Ebene gegeniiber dem Gebirge und aus der Unter-
s-echung der durch Abrasion und Abschwemmung
—;:_zengtcn Verebnung, welche dann in anderer Hdhe
-v:c:eder begonnen wird, so daB Stufe um Stufe in der
I andschait erzeugt wird, diese Stufen vereinigen sich
zur deutlich sichtbaren Treppe oder lassen sich als
Treppenbild graphisch darstellen.

Die Hohlen, vor allem die horizontalen unterirdischen
f"_luﬂléinie und ihre Erweiterungen (Efarations- und Korra-
sionshohlen, durch Ausbohrung vom Druckwasser und
Auflosung vom Stanwasser entstanden) stehen mit der
Taltreppe im engsten Zusammenhange.

So liegen die Hohlen der nordlichen Kalkalpen in der
Seehohe von 1300 bis 1700 m, in jemer Haohe, bis zu
welcher die aus Gosaukreide (Mergel und Sandstein)
?_estehenden Ablagerungen der nordlich vorliegenden
Ketten reichen. Im bis zu 2000 m michtigen gleichmabig
durchldssigen Triaskalk finde sich fiir diese Horizon-
sierung sonst keine Erklarung.

Die meisten Etagenhahlen estsprechen der Taltreppe
deren Kenntnis fiir den Hohlenforscher von hochstem
Werte ist, da er von einer Hohle ausgehend viele finden
kann, die in keinem organischen Zusammenhang stehen
und nur dem gleichen Gesetz entsprechen.
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Bei der Hohlensuche leistet nach Bock die
Wiinschelrute ebenso gute Dienste wie
bei der Suche nach Wasser. Eine Erklirung,
die einwandirei wire, gibt es fiir diese Er-
scheinung vorldufig nicht. Tatsache ist, daf
der doppelte Zweig eine bestimmte Orientie-
rung aufsucht, dhnlich wie die Magnetnadel
in bezug auf den elektrischen Strom. Ob das
gesuchte Objekt die strahlende Kraftwirkung
ausiibt oder der Korper, ob der Korper nur
die Wirkung verstirkt und in bestimmte Rich-
tung lenkt, konnte bisher nicht festgestellt
werden. Auf das letztere weist der Umstand
hin, daf die Person nicht gleichgiiltig ist und
dafi sie es lernen kann, die Rute empfindlich
zu machen. Unfaibar erscheint die absolute
Sicherheit der Beobachtung, die dem Sehen,
dem Horen entspricht, wie die aufierordentliche
Prizision, so daf} die Wiinschelrute zur Uber-
priifung einer Hohlenvermessung  beniitzt
werden kann.

Mannigfach sind die Tduschungen, welche den Ruten-
ganger verwirren kdnnen, da auch lehmerfiillte Grotten,
zerkliiftete Gesteinspartien, zersetzte vulkanische Giinge
ebenso wie unterirdische Wasserliufe und verborgene
Metalle ihre Wirkiing ausiiben. Nach Bock ist es ein
Irrtum, wenn man glaubt, nach der Stirke der Wirkung
die Tiefe bestimmen zu kénnen, denn jede Strahlung
nimmt mit dem Quadrat der Entfernung an Intensitit ab.
Auch ergab es sich in der Praxis, daB die seichten
Hohlengiinge stirker wirken als die tiefen Der Irrtum
ist erkldrlich, wenn man bedenkt, dafi im durchlissigen
Gestein nicht allein die unterirdische Wasserader, son-
dern die ganze vom Sickerwasser durchzogene Schichte
die Wirkung ausiibt. Je tiefer nun das Grundwasser flieft,
um so michtiger ist die durchsickerte Erdschicht, um so
grofler die Kraft, welche die Rute zu orientieren strebt.

4

: i /i i hler be-
— der Rute glauben will, wird viele Fe
- -nurolme Kenntnis der Karstgeologie und Karst-
“&;raphie ist auch mit der Wiinschelrute nichts zu

en.
t man aber eine Hohle gefunden, dann kann man
Verbindung mit anderer? leicht feststellen, kann
—_— Einginge finden und den Boden untersuchen, ob
-~ in demselben nicht Schiichte befinden. Von sehr
o=r Bedeutung ist die negative Suche, die f‘c_st-
';ng da in dieser oder jener Richtung absolut keine
=ihle ’vorhanden ist, dafl kein Wasser ﬂlt’:ﬁt, kein
: Lches Gestein vorkommt, keine Lehmschichte den
durchzieht Diese Unfersuchung kann am besten
Regen ausgefiihrt werden, weil dann jede Spa.lte,
kleine Sickerkanal eine Wirkung au_subt, wo nach
Regen nichts zu beobachten ist, findet sich nur
.-mpakter Fels oder tiefgriindige undurchlissige Erde.
Ubung und Erfahrung sind auch hier uner-
:glich. sie konnen ohne den sonst unvermeid-
_-hen MiBerfolg nur durch gute Schulung
srlangt werden. ;
Zwecks Erforschung verdeckter Grottengange
=uB eine derartige Freilegung der ver-
schlossenen Zutrittsstelle vorgenom-
men werden, daB die ungangbar_ga_ Strecke fu‘r
ie Menschen und allenialls auch rur_den Tl"d'l]b-
~ort groBerer Forschungsgerite passﬂmrbar wird.
Die Freimachung erfolgt durch Ausrdumung des
Verstopfungsmateriales und Erweiterung klei-
—er Locher zu gangbaren Durchlassen oder
surch Sprengung von Tunnels durch 'Egstej_s. Ge-
s-ein. Dauer und Kosten der Freilegung hangen
~atiirlich von der Méchtigkeit und Festigkeit
des Hindernisses sowie von der Intensitat der
Arbeitsleistung und von den veriiigbaren Hilfs-
mitteln ab. Es gibt Hohlen, die auf eine sehr
-roBe Strecke hin mit Schlamm, Gerdlle, Stein-
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blocken u. dergl. vollkommen verstopft sind
und dann bedarf es einer miihevollen und oft
langandauernden Arbeit, um den Weiterweg zu
ermoglichen; anderseits ist aber oft der schein-
bare Gerdllboden einer Schlundhohle nur von
geringer Michtigkeit und liegt auf einigen ver-
keilten Blocken auf oder die Deckschichte einer
Seitenhohle ist ganz geringfiigig; ja es kommt
vor, daB die Beseitigung eines einzigen Steines
gentigt, um binnen wenigen Minuten und ohne
groferen Kraftaufwand weitere IHohlraume
aufzusehliefen.

Durch Beseitigung von Versturzmaterial, die mehrere
Tage in Anspruch nahm, und durch VergréBerung klei-
ner Spalten war es moglich, die Marlingrotte in allen
ihren Teilen gangbar zu machen und zu erforschen.
Die Ausraumung von Einschwemmungsprodukten lieB
in einem Tage die Verbindung zwischen der alten und
neuen Katharinenhalle herstellen. Die Erforschung
neuer Teile der Nichtsgrotte machte die Beseitigung
von Gesteinsblocken notwendig. Die Kommunikation
zwischen der alten und neuen Schoschuwkahthle er-
forderte die zeitraubende Sprengung versinterter
Hohlenablagerungen. Ein Durchschlag von mehreren
Metern Linge stellte die Verbindung zwischen der
Franz - Josef- und Elisabethgrotte in der Adelsberger
Grotte her. :

In Héhlen, die periodischen Uberflufungen aus-
gesetzt sind, kommt es vor, daB Arbeiten zur Gangbar-
machung unpassierbarer Stellen den Aunstof} geben zur
vollstindigen Beseitigung der Schwemmprodukte durch
die Wucht des Hochwassers. Ein solcher Fall wurde
in den Baron Winkler-Hohlen in Krain und an der
Takakatavothre in Griechenland beobachtet.

Eine wichtige Aufgabe, die dem Speldologen
bei der Untersuchung der Karstgrotten gestellt
wird, ist die Erforschung der Hohlen-
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wasserbewegung, und zwar erscheint die
Klarstellung der unterirdischen Wasserverhalt-
nisse nicht nur vom Standpunkte der wissen-
schaftlichen Erforschung eines Karsthohlen-
gebietes notwendig, sondern bildet auch ejne
wesentliche Voraussetzung fiir wasserwirt-
schaftliche MaBnahmen im Karst, mégen nun
letztere dem Schutze, der Beniitzung oder der
Abwehr der Gewasser dienen und mag es sich
darum handeln, die Hohlengewasser untertags
auszuwerten oder sollen groflere Tagwasser, die
an einer Stelle in das Erdinnere verschwinden
oder aus demselben hervorbrechen, der prak-
tischen Beniitzung zugefiithrt oder ihrer schad-
lichen Wirkung fiir die Oberflachenwirtschaft
beraubt werden.

Hiebei hat sich die Tatigkeit des Forschers
sowohl auf das Hohlensickerwasser als auch
auf die Hohlenseen und Hohlentliisse zu er-
strecken; sie hat das Vorhandensein und den
Verlauf, bezw. die Situation solcher Gewasser
sowie die Mengen, Stromungsgeschwindigkeit,
Bestandigkeit oder Periodizitat festzustellen, die
Art der Hochwasserabfuhr aufzuklaren, den
eventuellen Zusammenhang zwischen verschwin-
denden Tagwiassern und Quellen aufzuhellen,
das offene und verborgene Niederschlagsgebiet
von Karstgewassern aller Art zu bestimmen
und tunlichst alle sonstigen Momente zu kon-
statieren, deren Kenntnis fiir die Durchfithrung
wasserwirtschaftlicher und sanitirer MaBnah-
men unbedingt erforderlich ist.

Die Klarstellung der Karstwasserverhiltnisse ist aus
dem Grunde besonders wichtig, weil sich das in die
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Tiefe des Karstes eindringende Wasser nicht etwa zu
einem einheitlichen Grundwasser vereinigt, das im
leichen Niveau alle Kliifte und Fugen erfiillen, in der
%\'egenperiade iiberall gleichmiBig steigen und in der
trockenen Zeit ebenso sinken wiirde, sondern vielmehr
unterirdische Biche, Fliisse und Stréme bildet, die in
geschlossenen Kanilen zirkulieren. Aus dieser Tatsache
erklirt sich einerseits die auBerordentlich geringe, nur
vom Zufall abh’aingige Wahrscheinlichkeit, im Karst
durch Bohrungen Wasser zu finden, anderseits die
Mboglichkeit, die nachfeiligen Folgen der HohlenfluB-
hochwiisser einzuschrinken oder ganz zu beseitigen.

Die Beobachtung der Sickerwasser-
verhaltnisse in Trockenhdhlen ist notwen-
dig, weil aus dem Orte, der Art und der Menge
des durch die Hohlendecke eindringenden und
im Grotteninnern sich ansammelnden oder
weiterflieBenden Tropfwassers SchluBfolgerun-
gen auf die Verwendbarkeit der Flohlen fir
solche Zwecke, welche moglichsten Schutz vor
dem Wasser erheischen, gezogen, eine Entschei-
dung iiber die eventuelle Ausniitzung des
Sickerwassers fiir GenuBzwecke getroffen und
der Weg zu groBeren Hohlengewassern, denen
das Sickerwasser zuflieBt, gefunden werden
kann. Die Feststellung dieser Momente ist ent-
weder im Wege direkter Beobachtung, die zweck-
maBigerweise sowohl in der Trockenzeit als auch
in der Regenperiode erfolgt, moglich oder 1aBt
sich auf Grund gewisser Anzeichen im Terrain
bewerkstelligen.

Das Hihlensickerwasser stellt nichts anderes dar
als die durch haarfeine Risse und groBere Spalten des
Karstbodens in die Tiefe eingedrungenen atmosphari-
schen Niederschlidge. Es ist daher begreiflich, daff Grot-

ten, deren Decke wenig zerkliiftet ist oder deren Spal-
ten verstopit sind, auch in regenreicher Zeit arm an
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Tropiwasser sind, wihrend Héhlen, die an der Decke
zahlreiche und groBere, bezw. durchgehende und offene
Spalten besitzen, betrédchtlichere Mengen von Sicker-
wasser zugefilhrt werden; letzteres ist namentlich
dann der Fall, wenn sich ober der Grotte eine mit ihr
durch Spalten kommunizierende Depression, in der
sich die Niederschlige sammeln, befindet. Je nach den
Witterungsverhilinissen und dem Charakter der Risse
und Spalten dringt das Sickerwasser nur tropfenweise
oder in Gestalt eines michtigen Wasserstrahles in die
Grotte ein.

Am Hohlenboden samumelt sich das Sickerwasser ent-
weder in Pliitzen oder {irogitrmigen Sinterbildungen
von kleinen oder groBeren Dimensionen (,,Tropi-
brunnen‘’) und bleibt hier, wenn der Boden spaltenarm
ist, lingere Zeit erhalten oder aber es flieBt weiter,
allméhlich einen Riesel und schlieBlich einen kieinen
Bach bildend, der auf gangbarem Wege oder durch eine
unpassierbare Spalte einem Hohlentlusse zueilt. Aufi
diesem Weiterwege hinterldBt das Wasser im lehmigen
oder tonigen Bodenbelag, aber auch vielfach im festen
Gestein Spuren seiner maferialzerstérenden Titigkeit;
verschwindet es in der lockeren erdigen Aufschiittung,
so deutet die Versinkungsstelle, das ,,Saugloch, an,
wo durch Nachgrabungen die Fortsetzung zu finden
ist; im festen Gestein muB man den Erosions- und Kor-
rosionsspuren, die sich am Felsen zeigen, folgen (even-

.tuell unter Vornahme von Sprengungen), um auf den

HohlenfluB zu stoBen, dem das Gewisser zuilieBt.

Zu den schwierigsten Aufgaben des Speléo-
logen zahlt die Aufsuchung und Verfolgung
der Hohlenfliisse. AuBer den Anzeichen,
welche fiir die groBere oder geringere Néhe
einer FluBwasser fithrenden Hohle das abilie-
Bende Sickerwasser bildet, sind insbesondere
Wasserriickstinde ein Beweis, daB entweder die
Trockenhthle zeitweise von mehr oder weniger
bedeutenden Wassermassen durchstromt wird
oder daB die Grotte mit einer solchen Hbhle
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in Verbindung steht, in welcher ein IHohlen-
fluB vorkommt und dessen Uberfallwasser
die Trockenhdhle in der Regenperiode iiber-

schwemmt.

Die Hochwasserriickstiande, welche auf
eine periodische Uberflutung einer Hohle hinweisen,
kénnen mannigfacher Art sein.

Nach dem bedeutenden Hochwasser, das am 27. Ok-
tober 1805 in der Hohle von St. Kanzian auigeireten
war, wurde die ,,Rekahalle® der nahegelegenen Kacna
jama am 28. desselben Monates bis zu 60m hoch mit
ruhig stehendem Wasser angeliillt gefunden; tagsdar-
auf waren die Wassermassen spurlos verschwunden.

In der Kaéna jama, im Martelschlund, in den oberen
Etagen der alten Slouper Hohlen und in vielen anderen
Grotten bildet das Vorkommen von groBen Mengen
FluBgeschiebe, Sandbénken, abgerundeten Steinblocken.
abgeschliffenen Holzstiicken, von Laub, Reisig, ein-
geklemmten Baumstammen, von Froschen und beson-
deren (zweifellos eingeschwemmten) Kélern u. dergl.
Beweise iiir eine zeitweilige Uberschwemmung durch
die Hochwassermassen eines Hohlenflusses.

In der Koppenbriillerhdhle zeigen angewaschene.
teilweise auch umgerissene Tropisteine an der Hohlen-
decke und blank gescheuerte Winde die Erosionswir-
kung der zeitweilig in den Hohlraum eindringendes
Wassermassen arn.

Die meisten vom Hochwasser heimgesuchten Grot
ten, wie z. B. die Elisabeth-Hohle, lassen die periodischs
Uberschwemmung durch die an den Winden wahz-
nehmbaren Hochwasserstriche, d. h. durch gerade, vo=
Schlamm, Laub, getrockneten Baumnadeln u. dergl. g&
bildete Linien erkennern.

Die Auffindung eines Hohlenflusses kans
nicht nur von einer Hohle aus stattiinden, son-
dern unter Umstinden auch von der Tagsei=
aus erfolgen.
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Keinen grundsatzlichen Schwierigkei
terliegt selbstverstandlich die Aufsucgtl;(ilt;n eiillgs
Hohlenflusses an jenen obertigigen Stellen, wo
ein TagfluB zur Ganze in das Innere des Karst-
gebirges verschwindet oder ein Tagsee seinen
erkennbaren unterirdischen AbfluB hat oder wo
ein oberirdisches Gewasser offenkundig be-
tréachtliche Wassermassen durch . Spalten ver-
liert; an solchen Stellen geht einfach das Tag-
wasser in einen IlohlenfluB iiber. Desgleichen
laBt sich die Existenz eines Hohlenflusses an
jenen Oberflachenorten nachweisen, wo bedeu-
tende Wassermassen als ,,Riesencfuellen“ Zu-
tage treten, denn diese sind nichts anderes, als

;Illl?s.szgfertzlg:gen Austrittsstellen eines Hohlen-

_ Die Ursache des ginzlichen ode ilwei

‘glziker_ls eines Tagflusses liegt darin, (:Il.aﬁtecl[;wsmé?el:véir:g;
von einem wasserundurchldssigen oder schwachkliiftigen
__T_erram aul spaltenreichen Kalkboden iibertritt gnd
nier durch die Gesteinsrisse in das Innere des Massivs
i:_ndrmgt, einen ,,Ponor** (Schwinde, Wasserschlinger)
: }:Iclend.. Zum Verlassen des unterirdischen Gerinnes
_mrd_ ein HohlenfluB dadurch gezwungen, daB er den
gerll‘dlgclletl Wasserauinahmsbehilter (Meer, See
-.‘-;yﬁ), in den ein Gewisser abzuflieBen verma‘g (dié
---rocligl"!t ), ergﬂcht_ oder daBf er auf eine Barre un-
e ga‘fs\l.\%?cli. esteins stoBt und dadurch zum Austritt

Ein Beispiel fiir versinkende Tagfliisse ist di

f= i den wasserfiihrenden eozéngf Sandsteig:; §eb1$:
‘___.:ch flieBt, beim Betreten des kliiftigen Karstbodens
er betrichtliche Wasserverluste erleidet, bis sie durch
= groBes Héhlentor in die Unterwelt von St. Kanzian
==ttt und ihren Weg unter der Oberiliche (als
‘..__,Ienﬂu B) fortsetzt. Die Donau verliert in ihrem Ober-
a<f an mehreren Stellen bedeutende Wassermassen
serch die im kalkigen Untergrund befindlichen Saug-
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locher; wihrend ungefdhr 80 Tagen im Jahr liegt das
oberirdische FluBbett ganz trocken; nachgewieserier-
maBen wird durch das versinkende Donauwasser die
Aachquelle, die ihr Wasser dem Rhein zufiihrt, ge-
speist und es besteht daher zwischen Donau und Rhein
eine unterirdische, fluBartige Verbindung. Karstseen,
deren Boden mit undurchldssigen Ablagerungen bedeckt
sind, entwissern meist durch Hohlen, die sich am
Rande des Kesseltales befinden (,,Randponore’*) und
lassen dadurch Hohlenfliisse entstehen.

Beispiele fiir Riesenquellen sind der Timavo bei
Triest, die Ombla bei Ragusa u. v. a.

Manchmal treten Hohlenfliisse unter dem Meeres-
boden aus und bilden dann die ,,submarinen .Quellen®.
Solche finden sich beispielsweise an der Adriakiiste
haufig.

Die Aufsuchung der Hohlenflisse von der
Tagseite aus gelingt atich oft durch Beobach-
tung gewisser Merkmale, welche fiir die Exi-
stenz eines unterirdischen Gewéssers sprechen.
Es sind dies jene bereits besprochenen Lrschei-
nungen, welche das Vorhandensein einer Hohle
(eines Grotteneinganges), bezw. den Verlauf
derselben erkennen lassen, wie z. B. wasser-
schlingende Dolinen, Dolinenreihen, plotzlich
abbrechende Talfurchen, aus dem Boden aut-
steigende Wasserdampie u. dergl. m. Auch ge-
wisse Hohlensagen bieten Anhaltspunkie.

Allerdings muB nicht jede dieser oberirdischen Er-
scheinungen die unmittelbare’ Anwesenheit eines
Hohlenflusses andeuten. So kann z. B.das reihenweise
Auftreten von Einsturzdolinen ebenso fiir die Existenz
eines aktiven Hohlenflusses wie auch fiir das Vorhanden-
sein einer bereits verlassenen Hohle sprechen. In sol-
chen Fillen vermag man nur durch genaue Unter-
suchung Klarheit zu gewinnen.

Zur Auffindung von Héhlenfliissen bedient sich die
moderne Hohlenforschung im Karst mit besonderem
Erfolg der Wiinschelrute.
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Manche Hohlenfliisse lassen sich durch Be-
gehung der Uferstreifen oft weite Strecken ent-
lang trockenen FufBes verfolgen; meist aber
miissen Bq_ots'iahrten unternommen werden, wo-
bgl sehr haulig groBe Schwierigkeiten zu tber-
winden sind. Oft gelangt man schlielich an
Stellen, wo ein Vorwartskommen mit dem Falir-
zeug ausgeschlossen ist; dann kann die Bewal-
tigung des Hindernisses nur durch Schwimmen
oder Tauchen oder durch Umgehung der un-
passierbaren Stelle moglich werden. Erscheint
auch auf diesem Wege ein weiteres Vordringen
ausgeschlossen, dann eriibrigt nichts anderes,
a_l§ zunachst den mutmaBlichen Verlauf des
FHohlengewassers und insbesondere seinen Zu-
::ammenhang mit anderen bekaniten unterirdi-
schen oder Tagwissern festzustellen und dann
durch Flufiproben die Bestitigung fiir die An-
nahr_r_le zu suchen, bevor an technische Auf-
schliisse geschritten wird.

Um bei der Erforschung von Hbohleniliissen ei
_ : ssen ein
vollen Erfolg erzielen zu konnen, ist die genaue Ken:ﬂ
nis der Karsthydrologie notwendig, da die Gesetze
i‘t_ach denen sich die Hohlenwasserzirkulation volizieht,
fiir die Verfolgung eines HohlentluBlaufes und fiir die
?}eurtellullg der Ergebnisse von Trilt- und Farbungs-
versuchen oft wertvolle Anhaltspunkte geben. Solche
Anhaltspunkte lassen sich einerseits aus den allgemeinen
Lehren iiber die Anlage und Potenz der Karstwasser-
sewegung, anderseits aus den speziellen hydrographi-
schen Erscheinungen, wie sie mehr weniger jedem
~arstgebiete des betreffenden Typus eigen sind, gewinnen.
_Es ist z B:_wichﬁg zu wissen, bezw.zu erkennen,
b die als HohlenfluBgerinne dienende Grotte durch
=ktonische Vorgidnge aus ihrer urspriinglichen Lage
zebracht wurde und ob man ‘es daher mit einem nor-
=alen FluBlauf zu tun haben wird; ob das Wasser des
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zu erforschenden Hohlenflusses ausschlieBlich der
Unterwelt entstammt oder ob es vorwiegend von einem
TagfluB herriihrt; ob nicht infolge vorgeschrittener
Verkarstung des Gebirges bereits Verdnderungen des
unterirdischen Wasserlaufes eingetreten sein konnten,
welche zur Anhdufung von Sedimenten u.dergl. fiihr-
ten; ob es sich um ein Gewisser handelt, das ein ver-
lassenes Gerinne spdter regeneriert hat, in welcher
Richtung diese neuerliche Inanspruchnahme eriolgte,
ob die Regeneration nach einer Verstopfung, Disloka-
tion oder nach einem Versturz stattfand usw.

Die Moglichkeit, durch bloBe Uferbege-
hung den unterirdischen FluBlauf zu vertol-
gen, ist in méachtigen Hohlraumen, auf deren
Grund nur ein kleiner Bach flieBt, gegeben; in
anderen Grotten setzt eine solche Beoehung ge-
wohnlich sehr niedrigen Wasserstand voraus.
Es kommt aber vor, daB weder eine Ufer-
begehung, noch ein Befahren des Gewassers
moglich ist oder nur unter abnormen Schwie-
rigkeiten und Gefahren stattfinden konnte; dann
ergibt sich die Notwendigkeit, an der Wand
der Iohle, die zugleich das FluBgerinne dar-
stellt, Forschungssteige anzulegen.

AusschlieBlich zu FuB den HohlenfluB bis
zu seinem Ende, bezw.bis zur unpassierbaren
Schwundstelle zu verfolgen, vermag man wohl
hochst selten. Ferner wird es bei noch so giin-
stiger Gestaltung der Uferverhaltnisse nicht zu
vermeiden sein, daB} grofere oder kleinere
Strecken auf Fahrzeugen zuriickgelegt werden
oder daB Gewasser wiederholt iibersetzt wer-
den miissen, wenn das gegeniiberliegende Ufer
sich besser oder auf groBere Entfernung allein
gangbar erweist.
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DaB die Profildimensionen einer Wasserhohle be-
deutend grioBer sind als dies der Wassermenge des
Hohlenflusses, dem sie als Gerinne dient, entsprechen
wiirde, kommt dann vor, wenn ein altes, bereits ver-
lassen gewesenes HohlenfluBgerinne spiter durch einen
wesentlich kleineren Bach in Anspruch genommen,
also ,,unvollstindig regeneriert wird.

Hahlen, deren Boden normal von Wasser ginzlich
bedeckt ist, werden im strengen Winter oder wihrend
einer lang gandauernden Sommertrockenheit oft begeh-
bar. In solcllen Zeiten kann z. B. die unterirdische Poik
teilweise zu FuB verlolgt werden.

Die Verfolgung der unterirdischen Reka in den Hioh-
len von St. Kanzian gelang erst nach Anlage von
Forschungssteigen.

Fir das Befahren der Hohlenfliisse mit
Booten kommen beide Stromrichtungen in Be-
tracht. Wo jedoch die Verhéltnisse iiberhaupt
eine Wahl zwischen Berg- und Talfahrt ge-
statten, wird ersterer der Vorzug gegeben, weil
einerseits die Fahrt stromaufwarts in der Regel
eine bessere Orientierung iiber die Stromungs-
verhaltnisse gestattet, bezw. die in den Wasser-
fallen und Stromschnellen begriindeten Ge-
fahren leichter erkennen und vermeiden 14Bt
und weil anderseits in der entgegengesetzten
FluBrichtung oft ein weiteres Vordringen als
bei einer Talfahrt moglich, bezw. die Beseiti-
gung der in Gestalt von ,Siphonen* u. dergl.
sich entgegenstellenden Hindernisse leichter
durchfiihrbar ist.

Die Poik, welche bei Adelsberg in das Gebirge ver-
schwindet und nach einem nahezu 9km langen unter-
irdischen Lauf bei Planina wieder an das Tageslicht
kommt, ist bereits zu ungefdhr zwei Drittel ermrscht
sie wurde teilweise — und zwar von verschiedenen

Héhlen aus — fluBabwirts befahren, aber auf einer
Strecke von etwa 3 km auch fluBaufwirts verfolgt. Die
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Reka kann nur in der Stromrichtung befahren werden.
Der Zirknitzer FluB, der sich nach 13 km langem unter-
irdischen Lauf noch vor dem Verlassen der Hohlen-
welt mit der Poik vereinigt, ist nahezu 4km weif
fluBaufwirts auf dem Kahn verfolgt worden.

Fiir unterirdische Kahnfahrten sind vor allem
die Gefallsverhaltnisse eines Hohlenflusses
wichtig. Diese hangen vom Verkarstungssta-
dium ab. Im Gegensatz zu den kleineren unter-
tags entstandenen Hohlenbachen, die im Ober-
lauf meist ein groBes Gefalle besitzen, zeichnen
sich groBere unterirdische Wasserlaufe, die sich
aus einem Hohlenbach allméahlich entwickelt
und durch AufschlieBung und Erweiterung tie-
fer gelegener Gesteinsspalten ein neues Bett ge-
schaffen haben, durch ein schwacheres Gefalle
aus, doch weist das Gerinne eines solchen
Hohlenflusses eine Reihe von Siphonen, d. h.
von Stellen, die das Wasser bis zur Decke voll-
standig ausfiillt, und dazwischen Steilstuien
auf, so daB die Hohlenfliisse sehr héiufig zahl-
reiche Wasserfille und Stromschnellen besitzen.
Doch gibt es auch Hohlenfliisse, die ruhig flie-
Ben und sich sogar zu unterirdischen Seen er-
weitern; dies ist hauptsachlich bei jenen Hohlen-
fliissen der Fall, die aus schlammiithrenden ver-
sunkenen Tagstromen entstanden sind.

Wihrend Siphone ein weiteres Vordringen mit dem
Kahn in der Regel ganz ausschlieBen, ist das Befahren
von Hohleniliissen, die zahlreiche Stromschnellen und
Wasserfille besitzen, bisher noch stets, wenn auch unter
enormen Schwierigkeiten und Gefahren, gelungen. Das
typischeste Beispiel hiefiir bietet die Geschichte der

riorschung der Reka; dieser FluB stromt am Grunde
einer hohen, klammartigen Hohle dahin, 28 bekannte

Wasserfille von mehreren Metern Hohe bildend. Weit-
aus geringere Hindernisse trefen beim Befahren des
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unterirdischen Unz-Zirknitzer Flusses auf, obwohl hier
mehrfache Stromschnellen, aus denen messerscharfe
Klippen hervorragen, nicht geringe Anforderungen an
Geist und Korper des Forschers stellen; eine Fahrt
auf diesem HohlenfluB fithrt zu einem der groBSten
Héhlenseen, den 200m langen Chorinsky-See.

Die Uberwindung der Siphone ist manchmal
bei sehr niederem Wasserstand moéglich; in an-
deren Fallen gelingt es, durch kiinstliche Be-
seitigung des Hindernisses die Durchiahrt zu
ermoglichen; erscheint aber die direkte Bewdl-
tigung des Siphons selbst durch Schwimmen
oder Tauchen ausgeschlossen, so gelingt es
vielleicht, durch Umgehung der unpassierbaren
Stelle die Fortsetzung des Hohlenflusses zu er-
reichen. Die Umgehung kann entweder auf
einem seitlichen [Hohlengang (einem ,,Um-
gehungsstollen*, wie sie manchmal das Stau-
wasser langs der verstopften Strecke oder durch
das Gestein hindurch geschaffen hat) erfolgen
oder sie geschieht durch den nachstgelegenen
Schacht, der durch gewisse Hochwasserriick-
stande seinen Zusammenhang mit dem Héhlen-
fluBgerinne verrat.

Manche Siphone sind durch den teilweisen Einsturz
der Hohlendecke entstanden; in diesem Falle hemmen
die abgebrochenen Gesteinsblicke den Lauf des Was-
sers und verursachen oft einen derarfigen Riickstau,
daB der Wasserspiegel des Hohlenflusses bis zum
Hohlendach reicht. Viele Siphone ergeben sich aber
daraus, dafl das Gerinne eine U-formige Gestalt be-
sitzt und das Wasser die beiden Schenkel dieses
Hohlenteiles vollstindig ausfiillt, also das Gerinne ab-
sperrt. Auch hloBe Engstellen, welche bewirken, daB
dieser Teil der Hohle ginzlich vom Wasser erfiillt ist,
haben die Wirl.uag eines Siphons.
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Siphone machen sich gewdhnlich dadurch bemerk-
bar, daB das Wasser scheinbar zu flieBen aufhort
(,,Siphonsee®). Sie lassen sich viel hiufiger bei Fahrten
st_romaufwéirts als bei Talfahrten iiberwinden, indem
die Freilegung der Decke (durch Beseitigung der
Bf'l.rre, welche das Hindernis darstellt) von unten her
leichter moglich ist. |

. Im Slouper Héhlenlabyrinth stellt der »» Wankelsee
einen siphonartigen Wasserbehilter dar, dessen Spie-
gel betréchtlichen Schwankungen ausgesetzt ist: in
regenarmer Zeit liegt er trocken und ist dann pas-
sierbar.

In der Adelsberger Grotte konnten mehrere Siphone
auf seitlichen Gangen umgangen werden, so daB jen-
seits der Hindernisse der Poikilul wieder erreichit wurde.

Die Fortsetzung der unterirdischen Reka wurde von
der Kacna jama aus festgestellt, wobei der Zusammen-
hang der in dieser Hihle zeitweilig auftretenden oder
konstant vorhandenen Gewisser aus Hochwassererschei-
nungen nachgewiesen werden konnte. Ebenso wurden
im Martel- und Plutonschlund Anzeichen gefunden, die
eine Verbindung mit dem H&hleniluf in der Lindner-
hohle erkennen lassen.

Ein haufiges Hindernis fiir das Vordringen
zu Wasser (und am Ufer) sind Verlegungen
des FluBbettes durch Gesteinstriimmer, Schutt-
kegel, Schottermassen, lehmige und tonige Se-
dimente, Baumstamme, Reisig u. dergl. m.
solche Stellen miissen dann ausgeriumt wer-

en.

. Der stirkste Zufluf§ des Rackbaches entspringt in
einer Spaltenhthle, in welche nur bei niedrigem
Wasserstand eingedrungen werden kann. Putick ver-
suchte einmal durch diese Hohle in die KarlovicafluB-
hohle des Zirknitzer Sees zu gelangen und fuhr auf
dem Wasser 600 m iiber sechs tiefe Seen aufwirts, bis
ein michtiger Felssturz das weitere Vordringen ver-
hinderte.
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Die Ausrdumung von verkeilten Baumstdmmen, Ast-
werk und Reisig, von Lehmmassen u, dergl. ist fast bei
=dem HohlenfluB, der die unterirdische Fortsefzung
=nes Tagwassers darstellt, erforderlich, da solche
Cegenstinde, namentlich zur Hochwasserzeit, in grofen
Mengen eingeschwemmt werden und an den Engstellen
sich ablagern.

Mit Riicksicht auf die Ungunst der Gefalls-
verhaltnisse, das Auftreten von Siphonen, die
stete Hochwassergefahr im Falle plotzlicher
Niederschlage und ahnliche Vorkommnisse er-
scheint es begreiflich, daf die direkte Verfol-
gung eines HohlenfluBlaufes zumeist auBer-
ordentliche Schwierigkeiten und Gefahren bie-
tet, besondere Vorsichten erheischt und in-
iolgedessen gewdhnlich langandauernde, bezw.
wiederholte Untersuchungsarbeiten notwendig

macht.

Am lehrreichsten in dieser Beziehung ist die Ge-
schichte der Erforschung der unterirdischen Reka, die,
wie erwdhnt, nur in der Stromrichtung befahren wer-
den konnte und die Uberwindung einer groBen Zahl
Soher Wasserlille, vieler Stromschnellen usw. bedang.

Unter den besonderen Vorsichten, welche hier bei
den Bootsfahrten angewendet wurden, sind namentlich
iene erwidhnenswert, welche der jeweiligen Feststel-
lung der Stromungsverhidltnisse der zu erforschenden
FluBabschnitte galten. Zur Ermittlung der Strémungs-
zeschwindigkeit wurden Lichtschifichen abgelassen
und, wenn dieselben ruhig forttrieben, das Boot an
langer Leine ausgesetzt. Die Stelle, wo das Licht
plotzlich umkippte und verschwand, wurde stets als
Anzeichen eines Wasserfalles gewertet; die Miachtigkeit
der Stromung erkundete man durch Ablassen eines
unbemannten, aber mit Lichtern besetzten am Seil fest-
gehaltenen Bootes. Die Uberwindung der Wasserfille
erfolgte durch langsames Abseilen des Fahrzeuges, wo-
bei natiirlich zwecks Verhinderung von Beschiddigungen
des Kahnes noch besondere Vorsichten notwendig

waren.
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Der Nachweis des Zusammenhanges zwi-
schen FluBschwinden und Riesenquellen, deren
unterirdische Verbindung durch direkte Ver-
folgung nicht oder nicht vollstindig feststell-
bar ist, bezw. zwischen den in verschiedenen
Hohlen vorkommienden Gewéssern, 1aBt sich
meistens aus natiirlichen und kiinstlichen
FluBproben gewinnen,

Zu den natiirlichen FluBproben zéahlen
vor allem die verschiedenartigsten Gegenstande,
welche von einem HohlenfluB ohne Zutun des
Menschen fortgetriftet und in den Grotten oder
an der Quellseite obertags gelandet wurden.
Solche Triftgegenstinde, die oft nur zur Zeit
grofierer Niederschlage fortgeschwemmt wer-
den und dann Hochwasserriickstande darstel-
len, sind FluBgeschiebe, Roterde- und Sand-
massen, Holzstiicke, Laub, Baumnadeln, epi-
gaische und HHohlenlebewesen u.dergl.m. Ihre
besondere Beschaffenheit gibt meistens wert-
volle, manchmal die einzigen Aufschliisse iiber
die Herkunft des Wassers. So weisen fremde
Gesteinsteile, die in einem [HohlenfluBgerinne
gefunden werden, wegen ihrer speziellen mine-
ralogischen Zusammensetzung auf den Ur-
sprung des Hohlenflusses aus jenem Gebiets-
teile hin, der sich aus diesem Gestein aufbaut;
das Vorkommen von getrifteten Pflanzen ist oft
ein besonders wichtiger Fingerzeig, da aus ihrer
naheren Bestimmung Anhaltspunkte fiir den
Herkunftsort im vegetationsarmen Karst ge-
wonnen werden konnen; die Kadaver verendeter
Tiere, die nachiweisbar an entfernter Stelle in
einen Schlund geworfen wurden, Kafer und an-
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dere Lebewesen, deren Verbreitungsgebiet sich
auf bestimmte Lokalitéiten beschrankt, sind nicht
weniger natiirliche Triftmittel, aus denen iiber
den Verlauf eines Hohlengewassers, bezw. seinen
Zusammenhang mit bestimmten Tagwassern
Schliisse gezogen werden kénnen.

Auch fortgesetzte Wasserstandsbeobachtun-
gen in jenen Grotten, deren konstante oder
periodische Gewdésser vermutlich mit einem be-
kannten HéhlenfluB in Zusammenhang stehen,
konnen fiir gesuchte Wasserverbindungen be-
weistiihrend sein.

Der Zusammenhang der in der Kaéna jama wahr-
genommenen Gewisser mit der die Grotte von St. Kan-
zian durchstromenden Reka konnte u. a. durch das
gleichzeitige Auftreten von Hochwasser in den beiden
genannten Hohlen und durch das Vorkommen von ab-
geschliflenen Kalksteinen, wie sie der unterirdischen
Reka eigen sind, festgestellt werden. Besonders gab
auch der Umstand, daB viele Zwetschkenkerne gefun-
den wurden, einen wichtigen Anhaltspunkt fiir die Her-
kunit des Gewdssers, denn wihrend Zwetschken in
Divaca fehlen, kommen dieselben im oberen Rekatale
in groBen Mengen vor.

Im Martelschlund wurde als Hochwasserriickstand
Sandsteinsand von jener Beschaffenheit gefunden, wie er
nur vom weit entfernten Eozingebiet stammen kann.

Proben von Roterde und Sand aus dem oberirdi-
schen Rekagebiet, aus der Katna jama und aus der
Lindnerhohle sowie vom Timavo liefen den Zusanimen-
hang zwischen Reka und dem letztgenannten Flusse
als erwiesen erscheinen.

Die Speisung der bosnischen Vracquelle von ge-
wissen entfernten Tagwissern wurde durch die Auf-
findung von Buchenbléttern klargestellt, welche nur
aus einer bestimmten, von Buchenwildern bestandenen
Gegend kommen konnten, da in der Umgebung der
genannten Quelle dieses Laubholz nicht vorkommt.
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Fiir den Verlauf der unterirdischen Reka, bezw. fiir
die Verbindung der St.Kanzianer und Lindnerhéhle
erbrachte auch die Auffindung des oberirdisch lebenden
Laufkifers Pterostichus fasciatopunctatus in den ge-
nannten Hohlen den Beweis, denn dieser Kiier ist an
der Oberfldche trotz jahrelanger Nachiorschung nur
im Gebiete der oberen Reka, an einem Bach, der sich
in diesen FluB ergieBt, gefunden worden.

Kiinstliche Triftversuche mit gehacktem
Stroh, gezeichnetem Holz, Sagespanen, Holz-
wolle u. dergl. sind zwar hie und da gelungen,
haben aber meistens versagt. Mit weitaus gro-
Berem, selten ausbleibendem Erfolg fiithren
Farbeversuche zu einem Ergebnis, weil die
Hindernisse, welche sich dem Weitertransport
von Triftgegenstanden haufig entgegenstellen,
auf Farbemittel keinen oder doch einen gerin-
geren EinfluB ausiiben.

Bei der Durchfithrung kiinstlicher Trift- und
Farbeversuche miissen die Eigentiimlichkeiten
des Laufes unterirdischer Fliisse in Rechnung
gestellt werden, widrigenfalls sich scheinbare
MiBerfolge einstellen kénnen. Die Besonder-
heiten der Karstwasserbewegung, welche auf
derlei Versuche EinfluB haben, sind die Tat-
sache, daB Hohlengewasser unterirdische Zu-
fliisse erhalten sowie sie sich auch teilen konnen,
daB Wasserfalle, Siphone und Verengungen die
Stromungsgeschwindigkeit oft in  betracht-
lichem MaBe alterieren und die Transportmog-
lichkeit vergréBern oder bis auf ein Mindestmal3
verringern u. dergl. Diese Eigentiimlichkeiten
sind natiirlich besonders fiir die Bestimmung der
Beobachtungsdauer maBgebend.
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Was speziell die Wahl des Farbemittels be-
trifft, so muB darauf geachtet werden, daB es
auch bei weitgehenden Verdiinnungen noch er-
kennbar ist, daB es eine Farbe ist, die durch
Gase, die in Hohlen auftreten kénnen, nicht ge-
bleicht wird (wie z. B. Ammoniak) und daB es
kein giftiger Farbstoff ist.

Die Vermehrung des HohlenfluBwassers eriolgt nicht
nur durch das wéhrend des unterirdischen Iaufes aui-
genommene Sickerwasser, sondern vielfach aucn durch
einen oder mehrere Hohlenbdache oder Hohleniliisse,
die sich mit dem Hauptstrom noch untertags vereinigen;
infolgedessen ist die aus einer DurchfluBhthile austre-
tende Wassermenge groBer als das im Ponor einflieBende
Quantum. Anderseits kommen auch Gabelungen vor,
sei es, daB das durch ein Seitengerinne abstrémende
Wasser sich spidter wieder mit dem HauptiluB ver-
einigt, sei es, daB es einer anderen Austrittsstelle zu-
flieBt; solche Teilungen finden namentlich bei Hoch-
wasser statt, wenn der Querschnitt des Hauptgerinnes
fiir die ganze Wassermenge nicht geniigt und das
Wasser daher gezwungen wird, andere Kanile aui-
zusuchen, Typische Beispiele fiir beide Arten von Ver-
inderungen der Wassermenge finden sich im Adels-
berger Grottensystem.

Die Transportkrait vieler Hohleniiiisse ist, wie die
vom Wasser fortgewdlzten groBen Felsblocke und
Baumstimme beweisen, bedeutend ; wenn trotzdem Trift-
versuche gewdhnlich miBlingen, so liegt der Grund
darin, daB sich die Triftgegenstinde viellach an den
vorspringenden Felsklippen' verfangen, am FuBe der
Wasserfille oft auBerordentlich lang in wirbelnder Be-
wegung zuriickgehalten werden und in den Siphonen
und Verengungen des Gerinnes, die zur Hochwasser-
zeit von eingeschwemmten Holzern, Astwerk und Rei-
sig oft verkeilt sind und wie ein Wasserrechen wirken,
hingen bleiben. Immerhin sind auch Triftversuche,
namentlich wenn sie auBer der Hochwasserperiode vor-
genommen wurden, bei ldngerer Beobachtungsdauer
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gelungen. So offenbarte sich der Zusammenhang zwi-
schen dem Rakovacponor und dem nahezu 3 km ent-
fernten Ponikvabache dadurch, daB ein Kind eine Holz-
schiissel in den Ponor gleiten lie, die nach einigen
Stunden von der Ponikva wieder zutage geftrdert
wurde.

Die verzogernde Wirkung der vielen Hindernisse,
welche im Zuge eines HohlenfluBgerinnes auftreten,
macht sich auch bei Firbeversuchen geltend und wenn
manche derartige Experimente als miBlungen erklirt
wurden, so war daran fast immer nur die Auferachi-
lassung der Eigentiimlichkeiten, welche z. B.eine Ver-
langsamung der Wasserbewegung bewirken, bezw. die
kurze Beobachtungszeit schuld. Die Firbeversuche,
welche zur Nachweisung der unferirdischen Donau-
Rheinverbindung unternommen wurden, erbrachten
einerseits den Beweis, daB die gesamte Wassermenge,
welche die Donau bei Immendingen verliert, in die
Aach iibergeht, anderseits zeigten sie, daB der Hohlen-
fluB, welcher den Zusammenhang zwischen Donau und
Aachquelle herstellt, zur Zuriicklegung eines Weges
von kaum 13 km drei Tage braucht; letzteres Moment
ist jedenfalls auf das Vorhandensein unterirdischer
Wasserfille zuriickzufiihren, in deren Evorsionstrich-
tern ein Teil des Wassers durch lingere Zeit zuriick-
gehalten wird. Die Experimente, welche mit Farbstoffen
an der Reka unternommen wurden, ergaben gleichfalls
eine betrdchtliche Langsamkeit der Wasserbewegung,
die auch nur durch das Vorhandensein von zahlreichen
Wasserfillen erklart werden kann; die Reka benétigt,
obwohl sie scheinbar auBerordentlich rasch dahinilief3t,
dennoch zwei volle Stunden, um ihr Wasser nur einen
Kilometer weit vorzutragen.

Mit der Feststellung der normalen I16hlen-
wasserzirkulation sind die hydrologischen Aui-
gaben noch nicht erschopit, denn eine wichtige,
namentlich fiir meliorationstechnische Ma@-
nahmen unerlaBliche Arbeit ist die Ergriin-
dung der Hochwasserabfiuhr. Die natiir-
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liche Art der letzteren, bezw. die Frage ihrer
kiinstlichen Beeinflussung, hat nicht nur fiir die
positive Auswertung von HHohlen Bedeutung,
sondern spielt auch fiir die Oberflachenbewirt-
schaftung eine hervorragende Rolle. Es kommt
namlich einerseits oit vor, daB inaktive Grotten
in der Zeit groBerer Niederschlage wieder
Wasser fithren und es ist anderseits eine haufig
beobachtete Erscheinung, daB Kesseltaler in der
Regenperiode wegen verzogerter Hochwasser-
abtuhr zeitweilig und auf mehrere Wochen oder
Monate inundiert werden.

Der Grund dafiir, daB in Karstgebieten die Hoch-
wisser gegeniiber den Niederschldgen gewohnlich stark
verspitet erscheinen, bezw. daB durch die Verzigerung
des Hochwasserablaufes Uberschwemmungen hervor-
gerufen werden, liegt in der Zahl, Dimensionierung,
Konfiguration und in den oft eigenartigen Innenver-
hdltnissen jener Hohlen, durch welche sich der Abzug
der oberfldchlichen Wassermengen vollzieht; ist z. B.
die Zahl der tdtigen AbfluBdiinungen zu gering, so
kann nicht sofort alles Hochwasser abziehen und es
muf} Riickstau vor dem Hohlentor, also Uberschwem-
mung von Oberflichenpartien eintreten; ist die Terrain-
neigung so schwach, daB die durch den Ponor ver-
schwindenden Tagwisser nur mit kleinem Gefille ab-
flieBen konnen, bezw. fungieren die betreffenden Hohlen
nur als Druckleitungen, so tritt dieselbe Wirkung ein;
Verengungen des Hohlengerinnes lassen natiiriich tur
wenig Wasser durch, Siphone miissen sich bis zum
Uberlaufen anfiillen, bevor das Wasser weiterzurinnen
vermag, Stfeilstufen brechen die Geschwindigkeit des
Wassers; in manchen Hahlen bilden méchtige Schlamm-
riickstdnde, Versturzmaterial, angeschwemmte Holz-
klotze u. dergl. Hindernisse fiir eine rasche Wasser-
abiuhr, Alle diese Momente miissen eine betriichtliche
Verzigerung des Hochwasserablaufes, bezw. Riickstau
zur Folge haben.
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Der Umstand, daB die normal als WasserabfluB-
gerinne fungierenden Héhlen in Zeiten vermehrter Zu-
fuhr nicht geniigen, bewirkt, daB die iiberschiissige
Wassermenge Grotten in Anspruch nimmt, die zwar
friiher einem Hohlenfluf als Bett dienten, dann aber
von diesem verlassen worden sind und die daher auBer
der Regenperiode nicht mehr vom flieBenden Wasser
heuniilzt werden. Die Tore solcher normal trockenen
Hohlen fungieren dann periodisch als Quellen (,.Hun-
gerbrunmen‘’). :

Die bekanntesten Beispiele reitweiliger Poljeniiber-
schwemmung sind der periodische Zirknitzer See und
die Kesseltdler von Adelsberg und Planina. Am wenig-
sten machen sich die wirtschaitlichen Fclgen der Hoch-
wiisser im Adelsberger Becken geitend, weil dieses
hinreichend groBe Wasserabzugshohlen und einige als
eine Art Sicherheitsvorrichtung (im Falle abnormalen
Hochwasserstandes) dienende Sauglocher besitzt; durch
diese weiten Schliinde flieBt das Hochwasser in wenigen
Tagen ab und wird dann durch die Hohlengdnge dem
Tal von Planina zugefiihrt, wo aber scin weiterer Ab-
zug infolge Verschiittung und Verschlimmung wich-
tiger Abzugshéhlen verzogert wird und sich die
Wassernmienge wochenlang aunstaut, das ganze Becken
in einen See verwandelnd.

Der Hohlenforschung schwerstes Kapitel ist
die Karsthydrologie, die Lehre von den
unterirdischen Gewiissern. Wihrend der Karst-
hydrograph nur empirisch feststellt, die Be-
obachtungen vereinigt und veranschaulicht,
hat der Karsthydrologe die Gesetze zu finden,
nach welchen das Wasser unter der Erde
zirkuliert und hat die Anhaltspunkte festzu-
stellen, die zur Auffindung noch unbekannter
unterirdischer Gewisser fiihren konnen.

Nach Bock besagt eines der einfachsten und
wichtigsten Gesetze, dafi das Wasser wie aui
der Oberfliche so unter der Erde den tiefsten
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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-
triimmerte Gestein in Form wvon Geschiebe,
Sand und Schlamm neuen Widerstand leistet,
so dafi der Hohlenfluf wie der Tagilul seine
Erosions- oder Efarationstangente erreicht, das
heifit, bis jener Zustand eintritt, wo die ganze
ireie Energie des flieBenden Wassers zum
Transport der Sedimente, zur Freihaltung des
geschaffenen Gerinnes dienen mufl.

Nach einem anderen speziellen Gesetze
sind die Unterschiede zwischen Niederwasser-
stand und Hochwasserstand ungleich grofier
bei Hohlenfliissen wie bei Tagiliissen, weil der
Tagflufl beim Steigen des Wasserstandes das
Durchilufiprotil vergrofiert, der Ha&hlenflufl
aber viele Engstellen passieren mufi, die
immer den gleichen Querschnitt aufweisen,
ob viel oder wenig Wasser hindurchfliefit.

Hat man daher in einer Héhle Hochwasser-
spuren gefunden, so kann der eigentliche
Flufilauf um sehr viel tiefer liegen als die zu
Zeiten inundierte Hohle, Riickstauhdhen bis
fiber 50 m sind keine Seltenheit,

Ein drittes sehr wichtiges Gesetz 1afit uns
verstehen, warum man bei Tiefbohrungen im
Karste bis unter das Meeresniveau kein Wasser
fand. Im Karst gibt es michtige Gesteins-
massen ohne jede Kliiftigkeit und Durchléssig-
keit, das Wasser fliefit durch Hohlenginge,
die bergab und bergauf fiihren, unter Druck
{Druckgerinne) und solche Driicker oder
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Siphone konnen bis 100 m tief nach abwirts
reichen. So ist es erkldrlich, daffi mit der
Wiinschelrute und durch hydrographische Be-
obachtungen festgestellte Wasserldufe durch
die Tiefbohrungen nicht angefahren werden
konnten.

So vielseitic wie die Natur ist, so zahlreich
sind die Gesetze des HohleniluBlaufes und
meist findet sich nur der praktische Sinn zu-
recht, kann nur der vielerfahrene Hoéhlen-
forscher die Ritsel losen.

Die wenigsten Hohlenfliisse sind voll-
kommen erforscht, geschweige denn wissen-
schaftlich untersucht, dafi man in der Lage
wire, eine erschdpfende Darstellung zu geben,
hier mufl die praktische Belehrung die Liicke
fiillen.

DaB die methodische Erforschung einer
Karstgrotte auch die Vornahme rein geo-
logischer Untersuchungen bedingt, er-
scheint selbstverstandlich.

Beispielsweise setzt die Voruahme solcher Erschlie-
Bungsarbeiten, welche Sprengungen notwendig machen,
die Kenntnis der Schichtungsverhiltnisse des Hihlen-
gesteins (insbesondere der Stellutig und Bankigkeit der
Schichten) voraus.

Die Klarstellung von Art, Herkunft und ‘1_\1&11_ge
der Ausfiillungsprodukte kann ebenso tiefen Einblick
in die verschiedenen Zweige der Erdgeschichte ge-
wihren (wie z. B.das Vorkommen von Urgestein in
Kalkhohlen), als auch fiir die Art der Auswertung der
Grotten bestimmend sein (wie z. B. die Feststsllung
eines Ablagerungsproduktes als terra rossa, Hohlen-
lehm usw.).
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Bei der Erforschung von Grotten sol] ferner,
auch wenn dieselbe vorwiegend von eirem prak-
tischen Gesichtspunkte aus durchgefiihrt wird,
der Hohlenfauna und Hohlenflora
das Augenmerk zugewendet werden.

Die Karstgrotten beherbergen oft eine spezifische
Tier- und Pilanzenwelt, die nur in den dunklen oder
schwachbelichteten Hohlenpartien verkommt und im
Habitus von den oberirdisch lebenden Vertretern dieser
Reiche erheblich abweicht. AuBerdem dienen viele
Grotten epigdisch lebenden Tieren zum zeitweiligen
Aufenthalt, von denen sie als Vorratsversteck, als Rule-
und Nistpldtze, als Winterquartiere usw. beniitzt
werden.

Die Beobachtung der echten, wie auch der bloB zu-
falligen, bezw. hohlenliebenden Grottentiere und der
Héhlenpilanzen kann auch praktischen Wert haben, denn
nicht nur, daB durch die Erhebung der beziiglichen
Verhilinisse die Eignung einer Hohle fiir Jagd- und
Fischereizwecke, Pilzzuchtanlagen u. dergl. festgestellt
zu werden vermag, lassen sich beispielsweise in Hih-
len, die offenkundig von Héhlentauben oder Fleder-
mausen besiedelt sind, oft gut verwertbare Guano-
lager von manchmal groBer Michtigkeit oder natiir-
lich gediingte Roterdemassen aufsuchen oder es kénnen.
wie schon an fritherer Stelle erwihnt, aus der Ver-
breitung der Héhlentiere wichtige Schliisse iiber den
Zusammenhang und den Verlaui unterirdischer Ge-
wasser, iiber die Nihe verschlossener Zuginge usw. ge-
zogen werden.

Line ebenso interessante wie bedeutsame Auf-
gabe féllt dem Speléologen auch dadurch zu,
daB er in wissenschaitlich einwandireier Weise
das Vorkommen von Uberresten aus-
gestorbener oder auch rezenter
Tiere und von Skeletten, Knochen
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und Kunsterzeugnissen des vor-
geschichtlichen Menschen {estzustel-
len hat.

Es gibt zahlreiche Karstgrotten, in denen Knochen-
geriiste, einzelne Gebeine und Zihne diluvialer Tiere,
insbesondere des Hohlenbiren — sei es wohlerhalten,
sei es zersplittert, vereinzelt lagernd oder zu ,,Knochen-
breccien* verkittet — in groBen Massen vorkommen,
und zwar meist in die lehmigen Ausiiillungsprodukte
eingebettet. Der Lageplatz befindet s'ch manchmal
an Stellen, wo verschiittete oder verstopfte Kamine
aus der Hohle an die Oberiliche fiihren. Ebenso
kann man in Hohlen Relikte des prihistorischen
Karstbewohners entdecken. Auch diese sind zu-
meist in verschiedenartige schichtenformig gelagerte
und oft viele Meter michtige Ausfiillungsprodukte ein-
gehiillt.

Um die Lagerungsverhilinisse zu erforschen, wer-
den in das Ausfiillungsmaterial Schichte abgeteuft und
Seitengriben ausgehoben, dadurch erhdlt man ein Bild
iiber die Verteilung der Ablagerungen, die schon nach
der Farbe unterscheiden lassen, daf} sie aus verschieden-
artigen Materialien bestehen. Meist werden vor Beginn
der eigentlichen Ausgrabungen Sondierungen beziiglich
der Lage und Michtigkeit der die Funde fiihrenden
Schicht vorgenommen, dann erfolgt die Abdeckung,
Wegschafiung des tauben Materials, die Abgrabung
jeder einzelnen Schicht und das Sammeln und nach
Schichten getrennte Aufbewahren der Fundgegenstinde.

Da die Verwendung einer Hohle fiir be-
stimmte Zwecke oft von der chemischen Be-
schaffenheit und dem Feuchtigkeitsgehalt der
Haohlenluft sowie von den Temperatur-, Nieder-
schlags- oder Ventilationsverhaltnissen abhangt,
bilden hohlenmeteorologische Beob-
achtungen einen wesentlichen Bestandteil
jeder Grottenuntersuchung. Die beziiglichen
Konstatierungen, insbesondere Temperaturmes-
sungen, miissen sowohl vor dem Grotteneingang
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als auch in verschiedenen Teilen der Hohle vor-
genommen und sollen womdglich nicht auf eine
einzige Beobachtung beschrankt werden, son-
dern wiederholt stattfinden (namentlich dann,
wenn gewisse Merkmale Anhaltspunkte dafiir
geben, daBl die beziiglichen Verhaltnisse bedeu-
tenderen Schwankungen unterliegen). SchlieB3-
lich ist es notwendig, beim Gebrauch der In-
strumente besondere Vorsichten walten zu las-
sen, um richtige Ergebnisse zu erzielen. Uber
die Beobachtungsresultate sind selbstverstiand-
lich genaue Aufzeichnungen zu fiithren.

DaB die Héhlenluft durch eine spezifische Gasart
(z. B. Kohlensdure oder schwefelige S#ure) verunrei-
nigt ist, kommt bei Karstgrotten auBerordentlich selten
vor; dies ist begreiflich, da die in einer ,Gashihle*
aufiretenden Gase nicht in der Grotte selbst entstehen,
sondern durch Gesteinsspalten aus dem Erdinnern zu-
gefiihrt werden. Manchmal bedeckt das Gas nur in
geringer Schicht den Hohlenboden, wie dies in der
,,Hundsgrotte* bei Neapel der Fall ist.

Die Temperatur in Halbhdhlen ist wenig von jener
der AuBenluft verschieden und macht deren Schwan-
kungen mit; dagegen bleibt die Temperatur der meisten
echien Karstgrotten das ganze jahr hindurch ziemlich
konstant, und zwar entspricht sie im allgemeinen der
mittleren Jahrestemperatur des Ortes, wo die Hohle
liegt. Temperaturabnormalititen ergeben sich in der
Regel nur in auf- und abwirtsgerichteten Sackhohlen
mit einem cingang sowie in Hohlen, die mehrere Fin-
[i!iiuge besitzen und auBerdem nebst einem horizontalen
dohlenteil noch schachtiérmig nach oben oder unten
an die Oberfliche fithrende Steilstrecken haben; immer-
hin lassen sich unter besonderen Umstinden auch in
ausgesprochenen Horizontalhdhlen zeitweilige Ab-
weichungen vom Jahresmittel beobachten. Die Ursache
solcher Abnormalititen kann in verschiedenen Momen-
ten gelegen sein, denn die Hbohlentemperatur echter
Karstgrotten wird durch Zahl, GroBe und Lage der
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Grottendfinungen, die Neigungsverhiltnisse, Breite
und Tiefe der Hohlenginge, die TemperaturdiHerenz
zwischen AuBenluft und Héhlenluft, durch die Wind-
druckverhiltnisse im Freien, die Kliiftungsverhaltnisse
des Hohlengesteins, das Vorhandensein von flieBendem
Hohlenwasser, von ausgedehnten Blockhalden und son-
stigem Versturzmaterial, durch die Anwesenheit von
Engstellen u. dergl. beeinflufit; infolgedessen kann die
Temperatur auch in verschiedenen Teilen ein- und der-
selben Fiohle verschieden sein und man darf sich daher
nicht mit einer oder wenigen Beobachtungen an be-
liebiger Stelle begniigen und soll sie zu verschiedenen
Zeiten wiederholen.

Bei Temperaturmessungen ist darauf zu achten, daB
die Anwesenheit einer groBeren Zahl von Menschen in
kleineren Hohlriumen und die Verwendung von Be-
leuchtungsmaterial die Temperatur in kurzer Zeit nicht
unwesentlich steigern, Wassertropfen, die sich an das
Thermometer haften, eine der Wirklichkeit nicht ent-
sprechende niedere Temperatur anzeigen konnen, daB
im Falle einer Luftzirkulation durch die Grottentore
(infolge rCin- und Ausstromens kalter, bezw.warmer
Luft) warme und kalte Einginge, bezw. Hohlenteile
vorhanden sein kénnen, usw.

Fiir die Vornahme psychometrischer Messungen in
Hohlen kommt die Tatsache in Betracht, daB der Grad
des Feuchfigkeitsgehaltes durch die Zufuhr von Feuch-
tigkeit aus der freien Atmosphire, durch das Vor-
handensein von Sickerwasser, Hdhlenfliissen und
Hohlenseen, bezw. durch eine reichlichere Ventilation
bestimmt wird.

Um sich iiber die Moglichkeit des Aufiretens von
,,Hohlenniederschligen® orientieren zu konnen, ist die
Kenntnis der Gesetze erforderlich, nach denen sich die
Tau-, Reif-, Eis- und Nebelbildung in Hohlen volizieht.
Die Hauptrolle spielen Feuchtigkeitsgehalt, Tenipera-
tur und Ventilation. Speziell zur Reil- und Eisbildung
kann es in ,kalten* Luftsicken (Hohlen mit einem
Eingang und abfallenden Verlauf) und in Windrohren
kommen, wenn die Abkiihlung im Winter tief unter den
Nullpunkt reicht, denn die Entstehung und Erhaltung
von Hahleneis ist auf die Aufspeicherung von Winter-
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kilte im Hohlengestein (dem durch kalte Luftstrome
Wirme in entsprechendem MaBe entzogen wird) zu-
riickzufiihren. Ob man es bei der Wahrnehmung von
Eisbildungen mit einer perennierenden oder einer nur
periodischen Eishéhle zu tun hat, hingt von verschie-
denen Momenten ab; es sei nur erwihnt, daB die Bil-
dung und Vermehrung des Héhleneises durch den
ginzlichen Mangel an Wasser, durch starke Wasser-
einbriiche, Fehlen betriéichtlicherer Luftfeuchtigkeit,
Zufuhr groBerer Mengen warmer Luit durch die Ge-
steinsspalten, direkte Sonnenbestrahlung im Sommer
u. dergl. verhindert oder unterbrochen werden kann.

Die Bildung von Hghlennebel it sich meist nur in
Wasserhthlen und auch hier nur bei groBeren Tempe-
raturdifferenzen zwischen AuBenluft einerseits und
Hohlenluft, bezw. Hochwasser und Hghlenboden ander-
seits beobachten.

Hohlenluftstromungen hingen mit der Zahl und
Breite der Grotteneinginge und mit der Gestalt, Linge
und Tiefe der Haohle, ihrem geneigten oder horizontalen
Verlauf, mit der Michtigkeit der Gesteinsschicht, dem
Vorhandensein .von Verengungen, von Eismassen im
Grotteninnern sowie mit Temperaturdifierenzen zwi-
schen AuBen- und Héhlenluft, mit Luftdruckschwan-
kungen, mit der Verschiedenheit der AuBentemperatur
iiber den mehreren Eingdngen u.dergl. zusammen.

Damit die Ergebnisse der Hohlenforschung
eine Grundlage fiir die Beurteilung der Mog-
lichkeit und Art der Auswertung emer Karst-
hohle bilden konnen, miissen sie in Wort und
Bild festgelegt werden. Dies geschieht durch
kartographische, bildliche und textliche Dar-
stellung der gemachten Wahrnehmungen; die
Gesamtheit der Karten, Plane, Zeichnungen,
Lichtbilder und Beschreibungen einer Grotte
oder eines gazen Hohlengebietes kann man als
Hohlenbuch Cezeichnen.
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Das Hohlenbuch ist — namentlich in
seinem planlichen und textlichen Teile
— ein unentbehrlicher Behelf und ge-
radezu die Grundlage fiir alle wissen-
schaftlichen und praktischen Arbeiten,
welche nach Abschluf der allgemeinen
Erforschung einer Grotte in dieser
selbst vorgenommen werden sollen; es
ist aber ebenso unerldBlich fiir die
Durchfiihrung technischer MaBunahmen
an der Oberflidche, wenn durch diesel-
ben unmittelbar oder mittelbar die
Hohlen in Anspruch genommen werden
oder die Innenverhidltnisse der letz-
teren tangiert werden kénnen,

Ein genau und vollstindig angelegtes Hohlenbuch
gestattet oft erst die Wiederauffindung, bezw. Identi-
fizierung einer bereits untersuchten Grotte, erleichtert
wesentlich spezialwissenschaftliche Studien und gibt
Anhaltspunkte dafiir, ob eine Hohle eine Fortsetzung
hat, ob die Ausrdumung Eriolg verheiBt, wie sich die
unterirdische Entwisserung bei der Vornahme melio-
rationstechnischer Arbeiten in einem Kesseltal gestal-
ten wiirde usw. Weder die positive Aus-
niitzung einer Grotte fiir bestimmte
Zwecke, noch die Bekampfung der wirt-
schaftlichen Nachteile, welche sich
aus der Unterhéhlung eines Gebietes
iiberhaupt oder aus der besonderen
Eigenart der Innenverhédltnisse einer
einzelnen Grotte ergeben, ist moglich,
wenn man die Hohle, die in Anspruch
genommen werden soll, ihre bestehen-
den Innenverhdltnisseunddie Mglich-
keit natiirlicher oder kiinstlicher Ver-
dnderung derselben sowie den Zusam-
menhang mit anderen Hohlen und mit
gewissen Oberfldchenerscheinungen
nicht kennt und nicht jederzeit nach-
priifen kann.
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Die wesentlichen Bestandteile des IHohlen-
buches sind: 1.) Hohlenplane, 2.) Hoh-
lenkarten, 3.) Ansichten des Grottenein-
ganges, des Hohleninnern und allenfalls auch
wichtiger Oberfléchenstiicke (Zeichnungen und
Lichtbilder),4.) die Hohlenbeschreibung.
Vorteilhaft sind auch geologische Pro-
file des Hohlengebietes. Im Falle der
Auswertung ganzer Grottensysteme fiir volks-
wirtschaftliche MaBnahmen oder kriegerische
Operationen empfiehlt sich auch die iibersicht-
liche Zusammenfassung der wichtigsten Daten
in einem Karstkataster.

Die Anlage des Hohlenbuches in diesem Sinne
erfordert nach AbschluB der eigentlichen For-
schungstatigkeit noch die Vornahme bestimmter
Arbeiten im Grotteninnern, an der Oberflache
und zu Hause. Es sind dies insbesondere Ver-
messungen, die Anfertigung von Bild-
zeichnungen, photographische Auf-
nahmen und die Ausfiihrung der plan-
lichen und beschreibenden Arbeiten.

Die topographische Aufnahme der Héhle veriolgt
den Zweck, jederzeit eine genaue Orientierung iiber
die GroBenverhiltnisse der Hohle (Lénge, Breite und
Hohe der Hohlriume, Dimensionen des Einganges
usw.) zu ermoglichen. Da sie nicht nur fiir die eigent-
liche Auswertung der Grotte, sondern auch schon fiir
die eingehende Erforschung der aufgefundenen Hohl-
rdume sowie fiir die Feststellung von Fortsetzungen
und Verbindungen einen wichiigen, oft unerlaBlichen
Behelf bildet, soll der Hahlenplan sofort nach der ersten
griindlichen Rekognoszierung angefertigt werden, wo-
bei es den weiteren Forschungsarbeiten vorbehalten
bleibt, die Skizze jeweils zu erginzen.
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Jeder Hohlenplan hat zumindest den Grundrif
und den AufriB der einzelnen Hohlriume zu ent-
hallen.

Als Vermessungsgegenstinde geniigen
im allgemeinen MeBband und GrubenkompaB; ge-
naueste Aufnahmen erfordern natiirlich die Verwen-
dung eines entsprechenden MefBinstrumentes,

In der Regel werden alle bei der Vermessung erhal-
tenen Werte in einer vorldufigen Handskizze an
Ort und Stelle kartographisch fixiert, die Zahlen in der
Skizze selbst und im Taschenbuch notiert, die Rein-
zeichnung dagegen zu Hause ausgefiihirt.

In die Risse sind nicht nur die ermittelten MaBe
und Richtungen, sondern auch alle besonderen Er-
scheinungen des Hiéhlenbodens und der Hihlendecke
(z. B. Tropfsteinbildungen, Blockhalden, Schuttkegel,
Héhlenlehm, Wasserbecken, Hahlenfliisse, Spalten, Ab-
griinde u.dergl.) einzutragen und am besten auch mit
speziellen Signaturen zu versehen. Soll dieser
Forderung auch im Grundrifi entsprochen werden, so
ist die Anfertigung zweier Kopien desselben (eine fiir
die Erscheinungen des Hoéhlenbodens, die zweite fiir
jene der Hohlendecke) erforderlich.

Hohlenpline werden zweckmifliigerweise im Mafi-
stab 1:100, 1:200, 1:500 oder 1: 1000 angefertigt.

Die Héhlenkarten sollen eine Ubersicht iiber die Ver-
teilung der bekannten Hohlen in einem grofieren oder
kleineren Gebietsabschnitt (eines einzelnen Hohlengebie-
tes, eines Karstlandes oder auch eines Staates) geben,
aber auch den bestehenden oder muimalilichen Zu-
sammenhang von Hohlen untereinander und mit ge-
wissen Oberflichenerscheinungen erkenunen lassen.

Die Hohleniibersichtskarten verzeichnen
bloB die Situation der Grotteneingdnge im Terrain und
geben die fortlaufende Nummer an, unter welcher die
Grotte im ,Héhlenverzeichnis®* eingetragen ist. Ihr
MaBstab ist natiirlich verschieden, je nachdem das Vor-
handensein der Hohlen nach kleineren oder gréBeren
Gebieten zur Darstellung gelangen soll. Da im Karst
die Zahl der Hdhlen augerordemlici'u grof} ist, werden
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zur Erlangung einer vollstindigen und genaueren
Ubersicht Terrainkarten im MaBstabe von 1:25.000
oder auch von 1: 12500 verwendet und dieselben even-
tuell zu einer Gesamtiibersichtskarte zusammengelegt.

In die Héhlenlagekarten missen auffer den
Grotteneingdngen (unier Angabe der Nummern) auch
die oberirdischen Erscheinungen (Kliifte, Dolinen,
blinde Schachte) usw. eingetragen werden, weil nur in
diesem Falle Anhaltspunkte beziiglich der Fortsetzun-
gen und Zusammenhidnge gewonnen werden konuen.
Die geographische Lage des Hohlentores und der Ver-
lauf der Hohlengange sind natiirlich auf das genaueste
einzutragen. Sie werden gewthnlich im KatastralmaB-
stab (1:2880) gezeichnet, bezw.es werden hiezu die
amtlichen Katastralkarten verwendet.

Das Héhlenverzeichnis ist eine Nachweisung aller
innerhalb eines bestimmiten Hohlengebietes vorkommen-
den Grotten unter Angabe der fortlaufenden Nummern
des Namens und der Lage.

Die Hohlenbeschreibung umfafBt eine Schilderung der
Forschungsgeschichte der betreffenden Grotte, eine Zu-
sammenfassung der iiber diese Hohle und die beziig-
lichen Oberilichenerscheinungen bestehenden Literatur
und schlieBlich den eigentlichen deskriptiven Teil, der
sich auf alle festgestellten Erscheinungen und Vor-
kommnisse zu erstrecken hat und unter anderem auch
genaueste Angaben iiber die geographische Lage der
Héhle, die Kommunikationsverhiltiisse u. dergl. ent-
halten muB.

Der Héhlenkataster ist eine tabellarische Zusanumen-
fassung aller fiir die Auswertung belangreichen Daten
jeder einzelnen Hohle; die Rubriken konnen natiirlich
je nach dem Bedarfe, dem die Hohle dienen soll, ver-
schieden sein. In der Regel wird der Hohlenkataster
anzugeben haben: Name und Nummer der Héhle; ihre
Lage im Lande, polit. Bezirk und in der Gemeinde;
ihre Situation zu den nichsten Ansiedlungen und Ver-
kehrswegen; Lage des Einganges nach der Himmels-
richtung, seine Dimensionen, Sichtbarkeit oder natiir-
liche Maskierung, Gesichtskreis nach auBen; Lingen-,
Breiten- und HéhenmabBe, allgemeiner Charalter, Innen-
verhidltnisse (Wasser, Lehm, Eis, Neigungsverhiltnisse
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usw.); Verbindung mit anderen Hohlen und d
S rbin y er Ober-
g_ache, Moghch_i_(elt_der Herstellung kiinstlicher Ver-
[_u;dunger!_; iatsach‘l‘xch_c Verwendungsart und mutmaB-
iche Beniitzungsmoglichkeiten, Nachweisung von Pli-
nen und Bildern; Angabe spezieller Kenner des Gebie-
tes und von Hilisorganen; Literaturausweis.
Héhlenansichten werden heutzuta i i
¢ A ge meist nur a
photographischem Wege hergestellt, doch ist die Auqu—
stellung des Apparates nicht iiberall moglich; dann
g;ggﬁg?lltZeuchngutgen Lan},;gegertigl' werden. Manchmal
schemnt es geboten, Lichtbilderauf i-
stiftzeichnungen zu :arg;:inzen. s oo
Das Photographieren in Hohlen erfordert Ubung;

zu Beleuchtungszwecken fiir die i i
A S Auinahmen wird meist
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ErschlieBung von Karsthohlen.

Die im ersten Abschnitt dieser Schriit ge-
gebene Ubersicht der Auswertungs moglich-
keiten 1aBt erkennen, daB die Karsthohlen in
mannigfacher Weise der Befriedigung mensch-
licher Bediirfnisse dienstbar gemacht zu werden
vermogen, Die tatsachliche Auswertung
einer Grotte hangt aber von ihrer ErschlieBung
ab, d. h. es bedarf eines bestimmten Arbeits-
und Kapitalsaufwandes, insbesondere in der
Regel der Herstellung gewisser Anlagen und
Vorrichtungen in der Grotte und allenfalls auch
an der Oberfliche, um die Hohle iiberhaupt
oder doch mit dem groBtmoglichen Erfolge nutz-
bar machen zu kénnen. Ist die ErschlieBung
technisch nicht durchfiihrbar, so kann die Aus-
wertung nicht stattfinden; letztere wird in der
Regel auch dann unterbleiben miissen, wenn die
Kosten der ErschlieBung voraussichtlich in
keinem annehmbaren Verhaltnis zu dem aus der
Nutzbarmachung zu gewartigenden Gewinne
stehen wiirden. Die Auswertung einer Karsthohle
ist sonach wesentlich durch zwei Momente be-
dingt: durch die ErschlieBungsmoglichkeit und
die ErschlieBungswiirdigkeit.

Fin Urteil iiber das Zutreffen dieser beiden
Bedingungen jeder Hohlenauswertung ist — wie
schon an anderer Stelle angedeutet wurde, aber
immer wieder hervorgehoben werden mufl — im
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allgemeinen nur auf Grund sachgemafBer Er-
forschung des Hohlraumes moglich, denn der
Hohlenforschung obliegt einerseits die
Aufgabe, Grotten, die eventuell auswertbar sind,
iiberhaupt erst ausfindig zu machen, ander-
seits hat sie durch Nachweisung des Gesamt-
Cllarakter§ und der Innenverhaltnisse jeder ein-
zelnen Hohle die Grundlagen fiir die Entschei-
dung dariiber zu liefern, ob eine Hohle in irgend-
einer Beziehung oder in der von vornherein be-
stimmten Weise auswertbar erscheint, sowie ob
ihre ErschlieBung technisch moglich und wirt-
schaftlich gerechtfertigt ist.

Selbst\ferstéudl&ich entfillt die Untersuchung eines
Karstgebietes auf das Vorkommen von Hohlen, wenn
nur eine oder die andere Grotte fiir einen schon be-
stimmten Zweck benttigt wird und eine derartige offen-
bar verwertbare Héhle in giinstiger Lage bereits be-
kannt ist. Wenn aber, wie z. B.im Stellungskrieg auf
unterhdhltem Karstterrain oder im Interesse der Be-
kdmpiung periodisch wiederkehrender Hochwisser die
Kenntnis der Situation und des Verlaufes aller Hohlen
einer bestimmten Gebietsfliche notwendig ist, so muB
der betreflende Landstrich nach speldologi-
schen Grundsitzen untersucht werden, denn
die Emdeck,ung von Hohleneingangen und die Feststel-
lung des Verlaufs der Grotfen und ihrer Zusammen-
hiinge und Innenverhiltnisse ist, wie im vorhergehen-
den Abschnitte dargestellt wurde, von vielen Monien-
1en_ﬁabhang1g, die nur der Speldologe walirzunehmen
weil3,

In bezug auf die Abhingigkeit erfolgreicher Er-
schlieBungsarbeiten von der speliologischen Wissen-
schaft und Erforschung gilt folgendes:

_ Wenn es sich nur darum handelt, eine Halbhohle in
einfacher Weise fiir einen wirtschaftlichen Zweck zu
beniitzen oder eine echte Grotte bloB voriibergehend
und ohne Herstellung besonderer Beniitzungsanlagen
oder nur mit primitiven, das Hohlenbild unwesentlich
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verindernden Einrichtungen in Anspruch zu nebmen,
so ist die vorausgehende, aul wissenschaitlichen Grund-
sitzen basierende, allseitige Erforschiung der Grotte
in der Regel nicht notwendig, wiewohl selbst in Féllen
der voriibergehenden Aufsuchung einer Karsigrotte
Gefahren bestehen, die wie z. B. das platzliche Aui-
treten von Hohlenhochwasser — das Leben des un-
kundigen Besuchers gefilirden konnen; eine wo-
moglich fachkundige Rekognoszierung
erscheint daher immer — also wenn
auch keine ,Auswertung®, bezw. Er-
schlieBung im strengen Sinne statt-
finden soll — angezeigt

Auch da, wo eine eigentliche Auswertung geplant
ist, kann unter Umstinden auf die methodische, alle
Erscheinungen der Hohle gleichmédBig beriicksich-
tigende Erforschung verzichtet und die Untersuchung
auf die Wahrnehmung jener Momente beschrinkt wer-
den, die fiir den bestimmten einseitigen Auswertungs-
zweck in Betracht kommen kénnen (sofern die beson-
deren Verhiltnisse das ausnalimsweise Abgehen von
dem Grundsatze, daB jede einmal zur Untersuchung
bestimmte Grotte ohne Riicksicht aul den unmittel-
baren wirtschaftlichen Zweck in jeder Beziehung voll-
kommen zu erforschen ist, gebieten soliten). Doch
ist auch in Fdllen solcher beschrinkter
Untersuchung die Beachtung der spe-
liologischen Lehren und Erfahrungen
notwendig, um einerseits mit voller Sicherheit
feststellen zu kénnen, daB die erkundete Hohle den
wirtschaftlichen Anforderungen, welche an sie vom
Standpunkte des besonderen Zweckes gesiellt werden
miissen, grundsitzlich entspricht, anderseits um eine
Entscheidung dariiber zu ermoglichen, daf die Aus-
wertung mit den gegebenen Mitteln und innerhalb der
etwa gesetzten Frist durchlilhrbar ist, endlich auch
um Klarheit iiber die zur bestmdglichen Verwendung
erforderlichen ErschlieBungsanlagen zu gewinunen.

Von diesen Ausnahmen abgeselien, hat aber — um
es nochmals zu betonen — der Grundsatz zu gelten,
daB nur das Ergebnis einer vollstdndi-
gen, wissenschaftlich durchgefiihrten
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Forschungstidtigkeift eine verldBliche
Grundlage fiir die Erkenntnis der Aus-
wer*barkeit und ErschlieBbarkeit vou.
Hohlen zu bilden vermag. Der Eriolg der
AuswertungsmaBnahmen kann ausbleiben oder doch
wesentlich herabgemindert werden, ja es kann sogar
Schaden aus der Beniitzung, bezw. Durchfithrung von
ErschlieBungsvorkehrungen entstehen, wenn der Ver-
wendung der Grotte nicht eine eingefiende und sach-
gemidBe Untersuchung der Hohle und eventuell ihrer
unter- und oberirdischen Umgebung vorausgegangen
ist und wenn die ErschlieBung ohne Bedachtnahme
auf die Gesetze erfolgt, denen die Erscheinungen und
Vorkommnisse der Karsthohlenwelt unterliegen.

Handelt es sich beispielsweise darum, Hohlenguano
in groBtmoglichem MafBe zu gewinnen, so ist die syste-
matische Aufsuchung aller Grotten des Gebietes not-
wendig, in welchem das hdufige Auffreten von Hohlen-
tauben, Fledermiusen und anderer, die iidhlen als
Nistplitze, Winterquartiere usw. beniitzenden Tiere be-
kannt ist. Nun erfordert schon die Auifindung solcher
Guanohothlen besondere speldologische Kenntnisse und
Erfahrungen, da die meisten der in Betracht kommen-
den Tiere mit Vorliebe enge, am Schachtmund mit
reichlicher Vegetation verhiillte Schlundspalten be-
niitzen; das schwierige Befahren derartiger Hohlen
setzt natirlich ebenso spelidologische Fachbildung vor-
aus, bewohnen doch beispielsweise die Fledermiuse ge-
wohnlich nur die hintersten, oft bloB durch eine
schmale Hohlenspalte erreichbaren Hohlrdume, wo
dann die eigentlichen, hidufig meterhohen Guanolager
sich befinden. Die Projektierung und Herstellung der
Férderungsanlagen wird gleichialls unter Beriicksich-
tigung der speliologischen Gesetze, die im konkreten
Falle in Betracht kommen, stattfinden miissen. Obwohl
also in einem solchen Falle die Auswertung, bezw. Er-
schlieBung der Hohle in nichts anderem als in der Ge-
winnung des Guano und in der Herstellung der zur
Ausbringung erforderlichen Vorrichtungen besteht, ist
doch eine Reihe von Forschungsarbeiten notwendig,
bevor an die Ausbringung, also an die eigentliche Er-
schlieBung geschritten werden kann.
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Ob riicksichtlich einer bekannten und hin-
reichend erforschten Grotte die Erschlie-
Bungswiirdigkeit gegeben erscheint, ist
eine wirtschaftliche Frage. Sie kann beinahe fiir
jede Karstgrotte bejaht werden, denn fast jeder
solche Hohlraum ist in einer oder mehreren
Beziehungen geeignet, der Befriedigung mensch-
licher Bediirfnisse zu dienen; im Karst stellen
daher die meisten Hohlen wirtschaftliche Giiter
dar, und zwar von einem Werte, der jenen der
beziiglichen Oberflachenteile oft weitaus iiber-
steigt. Diese Tatsache, die in ihrer ganzen Trag-
weite bisher noch nicht voll erkannt ist, hat ihren
Grund darin, daB zwar die Ungunst der Natur-
ausstattung, welche der Karstoberiliche land-
schaitlich und daher auch wirtschaftlich ihren
Stempel aufdriickt, auf die Hohlenbildung zu-
riickzufiihren ist, daB es aber gerade die Grotten
sind, welche einerseits dank ilirer positiven Aus-
wertbarkeit jenen wirtschaftlichen Nachteilen
das Gegengewicht zu halten vermégen und
anderseits zufolge ihrer negativen Auswert-
barkeit geeignet erscheinen, den Schadigungen
der Karstwirtschaften entgegenzutreten. Somit
kann es als zweifellos hingestellt werden, daB
bei vollstandiger, plangeméafer Erforschung aller
Héhlen eines Karstlandstriches und bei der Er-
mittlung und Wahrnehmung des Zusammen-
hanges zwischen Hohlenwelt einerseits, Ober-
flachengestaltung und Karstwirtschaft ander-
seits die ErschlieBungswiirdigkeit der Karst-
hohlen fast immer gegeben ist; ja vom volks-
wirtschaftlichen Standpunkte aus muB in vielen
Fallen geradezu von einer ErschlieBungs-
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notwendigkeit gesprochen werden, denn
die fortschreitende Verkarstung kann sogar zum
wirtschaftlichen Niedergang eines Landstriches
fiihren, wenn nicht durch kiinstliche Eingrifie
die aus dem Hohlenphanomen erwachsenden
Schadigungen der Obergrundstiicke bekampit
werdern.

Bei der engen Wechselbeziehung, welche — wie
iiberall, so auch im Karst — zwischen der natiirlichen
Ausstattung des Landes und dem Haushalte seiner Be-
wohner besteht, erscheint es begreiflich, daB die durch
das Hohlenphinomen bedingte Ungunst der Boden-
verhiltnisse — insbesondere Sterilitdt ausgedehlnter
Flichen, positive und negative Wassernot, mangelhaite
Talbildung usw. — ihre nachteilige Riickwirking auf
Produktion, Handel und Verkehr duBern miissen, daB
aber auch die Grottenwelt — bei richtiger Erkenntnis
ihrer Bedeutung fiir den geographischen Zustand der
Oberiliche und daher auch fiir das Wirtschaftsleben
ihrer Bewohner — geeignet ist, die Ursachen der
Schiden zu beheben und die in der Unterwelt vor-
handenen Schitze auszuwerten.

So kann der kulturiihige Boden durch Verhinde-
rung der Einschwemmung von Erdreich in die Hohlen
erhalten, durch Verwendung der in den Grotten
massenhait vorkommenden Roterde vermehrt, durch
Ausniitzung des Hohlenguanos verbessert und durch
Bewisserung der Felder aus den unterirdischen Ge-
wissern produktionsiahiger gemacht werden; Pilanzen-
produktion und Viehzucht kénnen durch Beseitigung
der periodischen Uberschwemmungen von IKesseltilern
wesentlich gehoben werden, indem durch VergroBerung
des Querprofiles der AbfluBhthlen, Freilegung ver-
stopiter Gerinne usw.die rasche Abiuhr der Hoch-
wisser herbeigefiihrt wird; die Gesundheits- und Sied-
lungsverhilinisse lassen sich durch Ausniitzung der
Hohlengewidsser zur Trinkwasserversorgung giinstiger
gestalten, Industrien konnen durch Verwertung der
Gefillsstufen von Hohlengewidssern lebensidhig wer-
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den usw. In wieviel anderer Beziehung die Hohlen
sonst noch ausgewertet werden konnen, erscheint im
ersten Abschnitt skizziert.

_Dal die Unterlassung solcher HohlenerschlieBungen
nicht nur einen Stillstand in der Kulturentwicklung
bedeutet, sondern sogar zum Verfall einzelner und
selbst zahlreicher Karstwirischaften fithren kann, be-
weist die Donauversickerung bei Immendingen, durch
welche eine Reihe industrieller Betriebe im Laufe von
wenigen Jahren immer schwerer geschidigt werden,
dies beweist der durch den zunehmenden Wassermangel
bewirkte Untergang einer noch vor hundert Jahren
bestandenen ausgedehnten Almwirtschait am Dach-
steinplateau, das beweist in geradezu klassischer Weise
Paldstina, das aus einem Land, wo einst Milch und
Honig iloB, eine Steinwiiste geworden ist.

Die ErschlieBungsmoglichkeit ist
an sich eine Frage rein technischer Natur, denn
die Herstellung von unterirdischen Wegen, Briik-
ken, Hochbauten, Wasserwehren und Kraftan-
lagen, die Ausraumung verschiitteter und ver-
stopiter Grottengange, die Sprengung von Si-
phonen u. dgl. hat im allgemeinen nach den fiir
derartige Tagbauten giiltigen Regeln und Vor-
schriften zu erfolgen; es spielen jedoch bei ihrer
Beurteilung spelaologische Fragen unter Um-
standen eine so wesentliche Rolle, daB der Er-
folg der ErschlieBung sowohl in technischer als
in wirtschaftlicher Beziehung von der Bertick-
sichtigung der hohlenkundlichen Lehren bei der
Durchfithrung der ErschlieBungsarbeiten ge-
radezu abhangen kann. Dies gilt in gleicher
Weise fiir die ,,Hohlentrockenbauten®, wie fir
alle ,,Hohlenwasserbauten.

Als Hohlentrockenbauten kornen — der Kiirze
halber und im Gegensatz zu den Hohlenwasser-
bauten — alle Arbeiten der HohlenerschlieBung
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bezeichnet werden, welche die Nutzbarmachung
einer Trockenhohle zu Wohn- und Wirtschafts-
zwecken (Unterkiinfte, Stallungen, Keller, Ma-
gazine, Eisgruben usw.) oder die Gewinnung
gewisser Ausfiillungsprodukte (Hohleneis, Hoh-
lenlehm, Roterde u. dgl.) bezwecken. Die Aus-
fiithrung solcher ErschlieBungsarbeiten setzt vor-
aus, daB die Grotten hinsichtlich der Raumver-
haltnisse, Temperatur, Ventilation und Trocken-
heit, sowie riicksichtlich der sonstigen Bedingun-
gen, die vom Standpunkte der in Aussicht ge-
nommenen Auswertungsarten gestellt werden
miissen, entsprechen oder daB durch technische
MaBnahmen die natiirlichen Beniitzungsbedin-
gungen verbessert werden konnen. Sind die

grundlegenden Auswertungsbedingungen bereits
von Natur aus gegeben, so ist es Aufgabe des

Hohlenbautechnikers, die ErschlieBungsarbeiten
derart durchzufithren, daB die Verhaltnisse,
welche die Grotte als zur Auswertung geeignet
erscheinen lassen, erhalten bleiben und nicht
etwa durch technische MaBnahmen eine Ver-
anderung im ungiinstigen Sinne erfahren; weist
jedoch der Hohlraum in seiner natiirlichen Be-
- schaffenheit Mangel prinzipieller Art auf, so
wird es dem Hahlenbautechniker doch oft mdg-
lich sein, durch entsprechende Vorkehrungen
glinstigere, bezw. entsprechende Beniitzungs-
bedingungen zu schaffen. Durch eine wesent-
liche Veranderung des Hohlenbildes kénnen
namlich auch gewisse Innenverhaltnisse der
Grotte eine wesentliche Umgestaltung erleiden,
die sich wirtschaftlich dann als eine Besserung
oder Verschlechterung der Auswertungsmoglich-
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keit darstellt; infolgedessen diirfen derartige
Erschliefungsarbeiten nicht ausschliefilich nach
den Grundsatzen der Bautechnik durchgefiihrt,
sondern miissen stets unter Wahrnehmung der
Lehren der Héhlenkunde vorgenommen werden
und es kann sich daher manchmal ergeben, daB
ErschlieBungsprojekte, die an sich technisch
einwandfrei sind, mit Riicksicht auf den EinfluB,
den kiinstliche Eingriffe auf die spelaologischen
Besonderheiten der Hohle auszuiiben vermogen,
modifiziert werden miissen.

Es kann nicht Aufgabe dieser Schrift sein, alle Mog-
lichkeiten, welche bei der Ausfilhrung von Héhlen-
trockenbauten beriicksichtigt werden miissen, zu be-
sprechen, da die Entscheidung dariiber, wie die Er-
schlieBung am besten durchzufiihren ist, von den be-
sonderen Verhiiltnissen der Grotte abhidngt und diese
bei den einzelnen Hohlen auBerordentlich stark
variieren; Anhaltspunkte hinsichtlich der zu beobach-
tenden Momente finden sich in der Darstellung der
Forschungsaufgaben (zweiter Abschnitt dieser Schrift)
und in der ,Kleinen Hohlenkunde®. Ein Beispiel moge
jedoch das friither Gesagte erldutern.

Es sei angenommen, daB der Bedarf an einer zu
langerem Aufenthalt von Menschen oder Haustieren,
zur Einlagerung von Eis, Lebensmitteln u. dergl.
geeigneten Hohle besteht und daB tatsdchlich eine
Grotte, die im allgemeinen den beziiglichen Anforde-
rungen entspricht, ausgeforscht wurde. Handelt es sich
nun darum, die Raumverhiltnisse zu vergréfern, so
kann der Zweck durch Ausrdumung von Roterde, die
— vollkommen iibersintert — den Hohlenboden mehrere
Meter hoch bedeckt, durch Wegschaffung einer aus-
gedehnten Blockhalde, die in der Mitte der Hohle lagert,
durch Herstellung einer gangbaren Verbindung der
Haupthohle mit Seitengrotten usw. erreicht werden;
die Schaffung eines allenfalls geforderten zweiten Ein-
ganges 4Bt sich durch Beseitigung von Verstopiungs-
material, das ein anderes lohlentor verlegt hat, oder
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durch Wegriumung von Gehiingeschutt, der einen wei-
teren natiirlichen Zugang bedeckt, sonst aber durch
Sprengung eines zur Oberfliche fiihrenden Stollens be-
werkstelligen ; fiir den Abzug von Herdrauch kann durch
Erweiterung einer Deckenspalte gesorgt werden; das
Einsickern von Wasser an einzelnen Stellen wird viel-
leicht durch Abdichtung der betreffenden Kliifte zu ver-
hindern sein; technisch sind solche Arbeiten unschwer
durchzufiihren, sofern vor allem erkannt wurde, daB die
Sinterdecke nicht den gewachsenen Bodenfels darstellt,
daB Erosions- und Korrosionsspuren in einer Hohlen-
spalte die Stelle angeben, an welcher die Arbeiten zur
ErschlieBung einer Seitenhohle einzusetzen haben, daB
die Aussprengung eines zweiten Zuganges nicht not-
wendig ist, weil ein regelmiBiger Luftzug, der sus seit-
lich gelagertem Schuttmaterial kommt, auf das Vor-
handensein einer verschiitieten Hohlendfinung weist usw.
usw. Der Hohlenbautechniker darf aber nicht iiber-
sehen, daB sich durch die Freilegung, bezw. Schafiung
eines zweiten Einganges, durch die Beseitigung der
Blockhalde, durch die Ofinung oder Verschliefung eines
Kamines, durch Ausfiillung eines geneigten Haohlen-
teiles, Abgrabung einer Steilstrecke und #hnliche
wesentliche Veriinderungen des Hohlenbildes sowohl die
Temperatur- als auch die Ventilationsverhiltnisse der
Grotte derart dndern kénnen, daB letztere fiir den in
Aussicht genommenen Zweck unbrauchbar wird, sowie
anderseits durch entgegengesetzte Vorkelirungen, z. B.
durch VerschlieBung des nicht benitigten zweiten Ein-
ganges oder durch Anbringung einer gut schlieBenden
Tiir giinstigere Bedingungen geschaiien werden kinnen,
als sie die Hohle im Naturzustand bot.

Die Gesichtspunkte, von welchen aus der Aufschluf
einer Hohle beurteilt werden muf, sind sehr verschieden.
Zumeist wird jedes Provisorium zu verwerfen sein. Je
solider, je weniger geneigt und ohne Stufen der Aui-
schlu erfolgen kann, um so besser. Stiegen kinnen nur
von Fufigehern beniitzt werden, eine mit Stiegen
erschlossene Hohle kann daher nur einseitig fiir Men-
schen in Verwendung stehen, weder Pferde noch Fuhr-
werke konnen in dieselbe hinein, Je vielseitiger die
Verwendungsmaglichkeit einer Héhle ist, um so grofier
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ist ihr wirtschaitlicher und militdrischer Wert. Es hat
sich gezeigt, dafl das Aufschluiprojekt in erster Linie
aach dem Erfordernis, dann erst nach den Skonomischen
Verhiltnissen beurteilt werden soll. Sehr zu beachten
ist, den Aufschlufl und Ausbau der Hohle so anzulegen,
daf eine weitere Ausgestaltung der Hohle nicht behin-
dert wird.

Beim Ausbau der Hohle ist die Anwendung von Holz
moglichst zu vermeiden. Eisen und Beton sind die vor-
nehmlichsten Baumaterialien. Um an steilen Hohlen-
wanden oder lings unterirdischen Fliissen Wege anzu-
legen, ist es immer besser den Weg aus dem Fels zu
sprengen, als aus was immer fiir einem Material zu
errichten.  Riicksichtnahme auf die Natur ist vom
Standpunkte der Touristik und des Fremdenverkehres
geboten, sie darf aber nie die wirtschaftlichen und mili-
tirischen Erwigungen beeinflussen. Nur in einem Punkte
richt sich die Vernichtung der Natur, beim Absprengen
der Tropfsteindecke in Gewdlben von richtiger ruhiger
Form, denn die Tropisteinmasse bildet eine feste Ver-
kittung des von Klititen durchzogenen Gesteines und
festigt dieses wie der Zement die Bruchsteinmauer.
Dagegen miissen Gewolbe von unrichtiger, unruhiger
Form korrigiert werden, sei es durch Absprengen oder
durch Ausbau.

Die in jingster Zeit gemachten Erfahrungen im
Hohlenbau sind mannigiachster Art, nur von der Ent-
wicklung des Hgohlenbaues hingt die Verwertbarkeit der
meisten Karsthohlen ab.

Durch die Hohlentrockenbauten werden Stiicke
toten Landes in neue wirtschattliche Giiter um-
gewandelt. Bei dem groBen Hohlenreichtum
jedes Karstgebietes und der Mannigfaltigkeit
der Auswertungsmoglichkeiten kommt dieser Tat-
sache eine Bedeutung zu, welche das Niveau
der Karstwirtschaften, den Kulturzustand des
Landes und den Nationalreichtum des Landes
zu heben vermag und im Falle der Heranziehung
der Grotten iir die Landesverteidigung unter
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Umstanden zum Erfolg kriegerischer Operatio-
nen wesentlich beitragen kann. Trotz dieses
hohen Wertes, der den Hohlentrockenbauten
beizumessen ist, liegt die hauptsachlichste Be-
deutung der Hohlenauswertung in der Regel
doch in jenen ErschlieBungsformen, durch welche
die Karstgrotten direkt oder indirekt, durch Her-
stellung besonderer ErschlieBungsanlagen oder
ohne kiinstliche Veranderung des IHohlenbildes
wasserwirtschaftlichen Interessen dienstbar ge-
macht werden sollen. Solche Hohlenwasser-
bauten sind namlich — die plangemaBe, auf
speldologischen Grundsatzen sich autbauende
Projektierung und Ausfiihrung vorausgesetzt —
geeignet, den groBten Ubelstand, den die Ver-
karstung eines Landes gewohnlich im Gefolge
hat und der sich in allen Zweigen des Wirt-
schaftslebens und in der Kriegfiihrung schwer
fiihlbar macht, zu beseitigen: die Wassernot,
die itberall am Karst in der Wasserarmut oder
ganzlichen Wasserlosigkeit weiter Flachen be-
steht, fiir manche Gebietsteile aber auBerdem
in der alljahrlich wiederkehrenden Uberschwem-
mung der fruchtbarsten Landstrecken zum Aus-
drucke kommt.

In den meisten Karstgebieten, namentlich in jenen
mit Plateaucharakter, kommen flieBende und stehende
Tagwisser nur dort vor, wo wasserundurchlissiges Ge-
stein die Oberfliche bedeckt; wo aber das Terrain aus
stark zerkliiftetem Karstkalk besteht, fehlen oberirdische
Gewdsser ginzlich oder sie verschwinden alsbald in der
Tiefe. Infolgedessen ist das hydrographische Bild eines
Karstlandes einerseits durch das seltene Vorkommen

bestdndiger Seen, die dann vielfach keinen oberirdischen
Zu- und AbfluB besitzen, und durch das Auftreten ein-
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zelner Tagifliisse mit kurzem Lauf, sowie michtige Quel-
len, anderseits aber — und zwar in der Hauptsache —
durch gidnzliche Wasserlosigkeit groBer Gebietsteile
charakterisiert.

Unter dieser positiven Wassernot leiden
selbst Gebiete, die — wie Istrien — zu den regenreich-
sten Landstrichen gehoren; sie duBlert ihre nachteiligen
Wirkungen besonders auf die landwirtschaitlichen Be-
triebe, denn es gibt weite Flichen, in denen ein Tiimpel
schlammigen Wassers die einzige Wasserquelle bildet;
doch auch diese versagt hiufig in der heilen, regen-
losen Sommerzeit und sowohl fiir Einzelansiedlungen
wie fiir ganze Dorfer muB das zum Wirtschaitsbetrieb
erforderliche Wasser oft stundenweit geholt werden.
Die Acker-, Garten- und Wiesenkultur sowie die Vieh-
zucht stehen in solchen Gegenden auf einer selir nie-
drigen Stufe, obwohl das Klima giinstig und kultur-
fahiger Boden vorhanden wire. Begreiilicherweise lei-
den unter dem Wassermangel auch Industrie und Ge-
werbe, militdrische Ubungen und kriegerische Opera-
tionen sind in einem wasserlosen Gebiete sehr erschwert;
selbstverstandlich sind auch die hygienischen Verhilt-
nisse hier AuBerst mangelhait,

Da die Wasserarmut der Karstlander in der
Tatsache begriindet ist, daB die auf die Ober-
flache fallenden Niederschlage durch die zahl-
reichen Kliifte sofort in die Tiefe versinken und
hier sich in den Hohlen zu Riesel, Bachen und
Fliissen vereinigen, daB also unter der Karst-
oberflache selbst in der trockenen Jahreszeit
betrachtliche Wassermengen vorhanden sind,
erscheint die Bekampfung der positiven
Wassernot durch Beschaffung von Wasser
aus der Unterwelt moglich; letztere Art der
Wasserversorgung ist auch allen MaBnahmen
vorzuziehen, welche die oberirdische Ansamm-
lung und Ableitung der Meteorwésser bezwecken,
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weil mit denselben besondere Schwierigkeiten
und Bedenken verbunden sind. Dagegen bieten
die in den Hohlen vorhandenen Gewasser be-
sondere Vorteile: die Grotten enthalten die groft-
moglichen Wassermengen, infolge der Zirkula-
tion derselben in lichtlosen Rohren bleibt die ent-
sprechende Qualitat erhalten, der Verdunstungs-
verlust ist auBerordentlich gering, <die Wasser=
temperatur entsprechend niedrig und schlieBlich
sind Verunreinigungen in vielen Fallen ausge-
schlossen. Allerdings konnen manche Hohlen-
gewasser aus hygienischen Riicksichten fiir die
Trinkwasserversorgung auch unbrauchbar er-
scheinen (vgl. den folgenden Abschnitt iiber
, Karsthygiene).

Die Quellenarmut einerseits, die mangelnde Er-
kenntnis der Auswertbarkeit von Hohlengewdssern an-
derseits hat in der Praxis dazu geliihrt, daB die Trink-
und Nutzwasserbeschaffung in Karstlindern viellach
unter Beniitzung natiirlicher oberirdischer Wasser-
ansammlungen in den durch Roterde abgedichieten Mul-
den — im siidslavischen Karst ,,Lokven*, im alpinen
Karst ,,Lacken* genannt — oder durch Schaffung kiinst-
licher Lachen sowie hauptsichlich auch durch Herstel-
lung von Hof- und wenigen Feldzisternen erfolgt. AuBer
diesen lokalen MaBnahmen sehen groBziigigere Pro-
jekte fiir die Versorgung griéBerer Landstriche mit
Wasser die Errichtung von hochgelegenen Talsperren
vor, von denen aus das gesamte Wasser durch Rohr-
leitungen verteilt werden soll. Auch Brunnenbohrungen
und Schachtabteufungen wurden wiederholt vorgenom-
men, um trink- und nutzbares Wasser zu gewinnen.

Solche MaBnahmen kénnen lokal gerechtiertigt sein
oder selbst notwendig erscheinen, eine radikale und ein-
wandfreie Losung des Wasserversorgungsproblemes
kann hiedurch kaum erzielt werden. Die Lokven sind
stark Verunreinigungen ausgesetzt und daher vom hygie-
nischen Standpunkte aus verwerflich, die Zisternen

122

reichen, wenn sie nicht in groBer Zahl angelegt wer-
den, nicht fiir den ganzen Bedarf aus und ihre Her-
stellung ist iiberdies kostspielig; Talsperren und
Wasserleitungen aus entfernten oberirdischen Reservoirs
konnen wegen der hohen Gestehungskosten in der Regel
nur als lokale MaBnahmen in Betracht kommen, liefern
nicht immer einwandfreies Wasser und sind im Krieg
gesuchte Angriffspunkte des Feindes; Brunnenbohrun-
gen und Schachtgrabungen endlich konnen im Karst
nur Erfolg haben, wenn der unterirdische Laui eines
Hohlenflusses ganz genau bekannt ist, bezw. bestimmt
werden kann; Bohrungen, die etwa zu dem Zweck vor-
genommen werden, um Grundwasser nutzbar zu
machen, sind von vornherein aussichtslos, denn im Karst

gibt es — von wenigen Ausnahmen (Schwemmboden,
Staugrundwasser an der Kiiste) abgesehen — kein
Grundwasser.

Die Nutzbarmachung von Hohlengewéassern
fiir Trink- und Nutzwasserzwecke, bezw. Fiir
Oberflichenbewisserungen setzt die Auffindung
des unterirdischen Wassers und die Ermittlung
jenes Weges voraus, der ohne oder doch nur
mit geringfiigigen Grabungen und Sprengungen,
daher mit geringstem Zeit- und Kostenautwand
zu dem auswertbaren Wasser fiihrt.

Die Aufsuchung der Hohlengewisser kann nur nach
speldologischen Grundsdtzen — unter Beachtung der
im zweiten Abschnitt erwdhnten Anzeichen und der
dort angegebenen Mittel — erfolgen. Hiebei ist es Aui-
gabe des Speldologen, in der Gegend, fiir welche der
Wasserbedari besteht, den zur Wasserentnahme ge-
eignetsten Ort zu finden. Dafi die Suche nach Wasser,
die ohne Beachtung der hohlenkundlichen Lehren und
Erfahrungen vor sich ging, zu MiBerfolgen fiihrt, be-
weisen verschiedene kostspielige, aber ergebnislos ge-
bliebene Schachtsprengungen, die bis zu 200 m Tiefe,
bezw. bis unter das Meeresniveau im siiddsterreichischen
Karst vorgenommen wurden.
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Hohlenwasserbauten, die im Interesse der
Wasserbeschaffung ausgefiithrt werden sollen,
konnen die Verwertung des Hohlensickerwassers
oder von Wasseransammlungen, die sich als
Riickstande von Hochwissern darstellen, oder
endlich die Nutzbarmachung von Héhlenfliissen
bezwecken.

Der ErschlieBung von Sickerwas-
serhdohlen kann, wenn sie im groBen Stile
vorgenommen wird, namentlich vom Standpunkte
der Trinkwasserversorgung erhiebliche Bedeu-
tung zukommen, da fast jede Hohle Tropfwasser
aufweist, das insbesondere in der Regenperiode
an Menge betrachtlich zunimmt. Soweit dieses
Wasser nicht, einen kleinen Riesel bildend, am
Fohlenboden weiterflieBt, sammelt es sich in
lehmigen oder versinterten Mulden (,, Tropi-
brunnen®) an und 1aBt Wasserbecken von manch-
mal betrachtlichem Fassungsvermogen -entste-
hen. In solchen Naturzisternen bleibt das Was-
ser auch iiber die Trockenzeit erhalten und kann
durch direkte Entnahme genutzt oder (wenn
die [ohle hoher gelegen ist als der Verbrauchs-
ort) mittelst Gravitationsleitung zu Tal gefor-
dert werden oder endlich es 14Bt sich aus schacht-
formigen Hohlraumen in Ahnlicher Weise, wie
dies bei Zisternen geschieht, schépfen. Die Was-
sermengen einer einzigen Sickerwasserholile dek-
ken oft den Jahresbedarf eines oder mehrerer
Gehofte.

Da die undurchlassigen Ablagerungen, in
denen sich das Sickerwasser ansammelt, manch-
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mal von engen Spalten durchsetzt sind, die dem
Wasser den allméhlichen Ablauf in die Tiefe
gestatten, bestehen die vorziiglichsten Erschlie-
Bungsarbeiten in der vollstandigen Abdichtung
der Becken. Ferner kommen noch Vorkehrungen
zur Aufsammlung, bezw. Zuleitung des frei
ablaufenden Sickerwassers, die eventuelle Her-
stellung einer Leitungsanlage, die Installation
von Schopi-, bezw. Hebevorrichtungen oder der
Bau von Zugangswegen in Betracht.

GroBere oder kleinere Tropfbrunnen finden sich fast
in jeder Karstgrotte. Manche Hohlen sind geradezu
durch die Zahl, die Dimensionen und den bedeulenden
Wassergehalt solcher Becken bekannt geworden; bei
giinstiger Lage und leichter Zuginglichkeit werden der-
artige Hiohlen schon lange von der Orisbevilkerung
zur Deckung des Trinkwasserbedarfes herangezogen;
sie fithren dann hdufig bezeichnende Namen, wie z. B.
,,Vodna jama‘, , Vodnica‘ usw.

Die ErschlieBung von Hochwasser-
héhlen geht in Ahnlicher Weise vor sich wie
die ErschlieBung von Sickerwasserhchlen. Hie-
bei handelt es sich um ausgesprochene Schichte
von manchmal betrachtlicher Tiefe; diese Hohlen
stehen mit FluBwasserhohlen in Verbindung
und nehmen in der Regenperiode das Uberfall-
wasser des Hohlenflusses auf. Da bei solcher
zeitweiser Inundation der Grotte lehmige und
tonige Produkte zur Ablagerung gelangen, die
den Hohlenboden und seine Vertiefungen un-
durchlassig machen, erhalt sich ein solcier
Hochwasserriickstand oft lange Zeit. Durch Ab-
dichtung der meist vorhandenen Bodenspalten
kann der Ablauf des Wassers verhindert oder
reguliert werden.
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Bekannte Hochwasserhthlen sind mehrere Natur-
schachte, die mit der unterirdischen Reka in Verbin-
dung_ stehen und von dieser in der Regenzeit oft bis zu
60 bis 90m hoch mit Wasser ausgefiillt werden.

Die grofiten Wassermengen lassen sich durch
ErschlieBung von FluBwasserhoh-
len, d. h. durch solche Bauanlagen gewinnen
welche die Auswertung des HohlenfluBwassers
fiir die Bediirfnisse der Oberflachenwirtschaften
bezwecken. Die Inanspruchnahme solchen Was-
sers, bezw. die Herstellung beziiglicher Anlagen
setzt hinreichende, insbesondere auch wahrend
der Trockenzeit vorzunehmende Beobachtungen
uber die Wassermenge voraus, um ein Urteil
dariiber zu gewinnen, ob das zur Verfiigung
stehende Minimalquantum fiir die Deckung des
Bedarfes ausreicht. Ferner ist zwecks Feststel-
lung, ob Verunreinigungen moglich sind oder
auf welche Weise dixselben hintangehalten wer-
den kénnen, die Art des eventuellen Zusammen-
hanges des Fohlenflusses mit der Oberfliache
zZu erm@tteln ; insbesondere ist fiir die Erschlie-
Bung die Frage von Belang, ob es sich um einen
versinkenden TagfluB, bezw. um einen aus
einem oberirdischen See gespeisten Hohlenwas-
serstrang handelt. SchlieBlich kommt besonders
auch die Art der unterirdischen Hochwasser-
ablfuhr in Betracht, da durch Héhlenwasser-
bauten unter Umstanden eine wesentliche Alte-
ration des Hochwasserabflusses, u. zw. entweder
zum Nachteil des ErschlieBungswerkes selbst
oder doch zum Schaden einer anderen erschlos-
senen Hohle oder einer Oberflachenwirtschaft
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eintreten kann. Die Vornahme der Erhebungen,
die zur Losung dieser Vorfragen fir die Er-
schlieBung notwendig sind, ist im wesentlichen
eine spelaologische Aufgabe, denn die richtige
Beurteilung aller hier in Betracht kommenden
Momente ist nur auf Grund eingehender Kennt-
nis der Karsthydrologie im allgemeinen und der
hydrographischen Eigenart der betreffenden
Hohle im besonderen moglich, es gibt daher nur
das vom Spelaologen gelieferte, systematisch
gesammelte Forschungsmaterial dem Hohlen-
bautechniker eine verlaBliche Grundlage zur
Ausarbeitung des ErschlieBungsprojektes.

Die technischen MaBnahmen zur Erschlie-
Bung einer FluBhohle werden naturgemaB ver-
schieden sein, je nachdem das Gerinne des Hoh-
lenflusses hoher oder tiefer liegt als das Niveau
des Konsumortes. Im letzteren Falle muB 2in
Hebewerk errichtet werden, wobei die erforder-
liche Kraft in der Regel wohl aus dem Hohlen-
flusse selbst gewonnen werden kann; im letzte-
ren Falle erfolgt die Fithrung des Wassers an
die Oberfliache durch eine einfache Gravitations-
leitung, zu deren Anlage entweder eine geeig-
nete Spalte oder verstopfte Nebenhohle heran-
gezogen werden kann (wobei sich unter Um-
standen auch der natiirliche Druck, unter dem
Hohlenfliisse oft stehen, ausniitzen 1aBt) oder
aber ein Stollen ausgesprengt werden muB.

Die Rentabilitit eines Unternehmens zur Ausniitzung
der Hohleniliisse fiir Wasserversorgungszwecke kann
auch dann, wenn hiebei nach hhlenkundlichen Grund-
sitzen vorgegangen wird, durch die hohen Kosten in
Frage gestellt werden, welche die zur Auifindung und
Nutzbarmachung des Wassers erforderlichen ~Auf-

127



rdumungs- und Sprengungsarbeiten verursachen, oder
sie kann an dem Umstand scheitern, daB die nach
Durchiiihrung dieser Vorarbeiten festgesteliten Wasser-
mengen ungeniigend sind. Infolgedessen isl es unter
Umstédnden notwendig, jede in Betracht kommende
Haohle daraufhin zu untersuchen, ob sie nicht auf dem
einfachsten und die geringsteri Kosten verursachenden
Wege zu ausreichenden Wassermengen fiihrt.

Die Verwertung von Hohleniliissen zur Trink- und
Nutzwasserbeschaliung fiir die Oberflichenwirtschaften
hat schon wiederholt statigefunden. Wohl das grof-
artigste Beispiel bietet die Trinkwasserversorgung der
indischen Stadt Bikaner, die ihren ganzen Bedari aus
einem unterirdischen, von einem HohlenfluB gespeisten
,»Brunnen® von mehr als 75.000 Lifer stiindlicher Er-
giebigkeit deckt. Bei Pola wird Héhlenwasser durch ein
Hebewerk zutage gefrdert, nachdem vielfache Ver-
suche, auf andere Weise einwandfreies Trinkwasser zu
beschaffen, gescheitert waren; durch diese Nuizbar-
machung eines Hohlengewissers wird den Inferessen-
ten eine jahrliche Mehrausgabe von 40.000 Kronen er-
spart. Die Wasserversorgung der hochgelegenien Ort-
schaften der schwiabischen Alb erfolgt unter Ausniitzung
der in den tieferen Horizonten zutage tretenden Quel-
len, durch deren Kraft das Wasser in die Hohe ge-
pumpt wird; der mittlere Hohenunterschied betrigt
265 m. In Nordamerika wurden unterirdische FluBliufe
an verschiedenen Stellen derart erschlossen, daB sie zu
ausgedehnten Bewisserungsanlagen in Anspruch ge-
nommen werden konnten, wodurch es gelang, 6de Land-
strecken fruchtbar zu machen; die Anregung hiezu bot
die Natur selbst, welche das Wasser soicher unterirdi-
scher Fliisse an manchen Orten von selbst hervortreten
1&8t und dadurch vegetationsarmen Boden in iippige
Qasen verwandelt hat.

Die Inanspruchnahme der Hélilengewdsser kann
auch derart erfolgen, daB die Hohlen als Reservoirs
verwendet werden, was durch Einbauten méglich ist,

Die immer gleiche Temperatur, die leichte Adaptierung,
die absolute Sicherheit sowoll in bezug auf Wasser-
druck wie auf feindliche Schuiwirkung sind die denkbar
grofiten Vorziige, welche die Hohle als Trinkwasser-
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Reservoir bietet. Wenn beim Regen aufierdem noch
wohlschmeckendes und bei Absperrung des Gebietes
absolut keimfreies Karstsickerwasser das Becken speist,
wenn Spalten oder Hohlenschichte die leichte Anbrin-
cung eines Grundablasses ermoglichen, ist die Hohle
nach der Quelle das vorziiglichste Objekt fiir die Wasser-
versorgung im Karste.

Bei der Wasserversorgung fiir die Stadt Neapel ist
das riesige Reservoir in vulkanischen Tuff eingesprengt
und die Leitung geht kilometerweit durch die kiinsi-
lichen Hohlen alter Tuffsteinbriiche. Das Wasser hat
daher immer die gleiche angenehme Temperatur und
die Anlage hilt jeder BeschieBung stand.

Ein Beispiel derartiger Aiswertung ist die Grotte von
Podpet, die in ein grofes Staubecken verwandelt wurde;
dieses versorgt die ganze Umgebung auch zur Zeit
der groBten Diirre mit Trinkwasser.

Zu den auswertbaren Hohleniliissen gehren auch die
submarinen Quellen. Solche sind hexspmlswer_se die
Auresinaquellen, welche bis zu 20.006 Kubikmeter
Wasser pro Tag liefern; sie werden zur Trinkwasser-
versorgung der Stadt Triest verwendet, indem das
Quellwasser 131 m iiber das Meeresniveau gepumpt
wird,

Viel leichter wie unterirdische Fliisse zu
suchen, sind andere allerdings viel kleinere
Quellen im Karste zu finden und auszu-
werten. Nachdem die meisten dem Volke
bekannt sind und beniitzt werden, sind sie
entweder zu erfragen oder durch Untersuchung
der Felszisternen f{estzustellen. Viele dieser
Felszisternen sind bereits in uralter Zeit an
solchen Stellen angelegt worden, wo entweder
immer oder den grofieren Teil des Jahres
Wasser in oft nur geringer Menge aus den
Felsen tritt, oder aus einer groBeren Erd-
schichte iiber der durch Letten natiirlich

abgedichteten Felsunterlage zusammensickert.

129 9



Haulig kommen die Quellen aus einer offenen
oder eingestiirzten Hohle wie aus einem mit
Schutt und Lehm verlegten Hohlengang. So
entspringt unter dem Eingang der Hohle
Vjetrnica bei Zavala in der Hercegovina eine
Quelle. Auch einige Meter unter dem Doppel-
tor der Dachstein-Mammuthoéhle bei Hallstatt
quillt ein eiskaltes Wisserlein hervor, so dafi
man von der Quelle ausgehend die Hohle
finden kann und umgekehrt.

Wo solche Felszisternen in gréflerer Zahl
auftreten, sind manchmal auch echte Qellen
zu entdecken. Dolomit und dolomitischer
Kalk haben viel eher Quellen als reiner Karst-
kalk. Die geologische Untersuichung kann also
auch im tiefen Karst von Vorteil sein. Ebenso
verhilt 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 Altviter festgelegt.

In Karstgebieten, die unter regelmaBig wieder-
kehrenden Uberschwemmungen leiden, ist die
Bekampfung dieser negativen Was-
sernotin der Regel nur durch Hohlenerschlie-
Bungen moglich. Auf diese Losung des Ent-
wasserungsproblemes weist schon die Natur mit
ihren absterbenden und wiedererstehenden Seen
hin, die das Wahrzeichen so vieler ,,Kesseltaler*
bilden: zeitweise Uberflutung und zeitweise
Trockenlegung dieser Wannen sind ausschlieB-
lich auf -die eigenartige wasserschlingende
Tatigkeit der AbfluBhohlen zuriickzufithren:
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zu dieser Losung drangt auch die Wahrnehmung,
daB im Gegensatz zu jenen periodisch iiber-
schwemmten Kesseltilern andere Poljen von
ahnlicher Veranlagung und gleichen klimati-
schen Verhaltnissen den Hochwasserschiden
nicht unterliegen; auch diese Erscheinung er-
klart sich aus der besonderen Funktion der Ab-
zugshohlen. Und schlieBlich bestitigt die Rich-
tigkeit des angegebenen Weges auch die Tat-
sache, daB durch vollstandige Verlegung der
AbfluBhéhlen Poljen in bestiindige Seen (,,Karst-
seen®) verwandelt werden konnen.

Die periodische Seenbildung ist eine typischie Eigen-
schaft vieler Kesseltiler (Poljen). Letztere sind rings-
um geschlossene, wannenformige Bodeneinsenkungen
von zumeist sehr grofer Ausdehnung. An den Rindern
eines jeden solchen Polje finden sich Héhlentore von
verschiedenen Héhenlagen; die einen dieser Hohlen
fiihren entweder ganzjihrig oder zeitweilig Wasser (sei
es, daB ihnen solches entstrimt oder durch sie Wasser
abflieBt), andere sind ginzlich inaktiv. Die hydrogra-
phische Eigenart der Kesseltiler besteht nun darin, daB
diese zwar von Tagiliissen durchzogen sind, daB aber
letztere niemals einen oberirdischen Abfluf und vielfach
auch keinen oberirdischen Ursprung oder Zufluf haben:
Zu- und Abfuhr der Poljengewisser findet ausschlie-
lich oder doch iiberwiegend auf unterirdischem Wege,
durch Inanspruchnahme jener Randhihlen, statt.

Daf nun die einen dieser Poljen in regelmiBiger
tmeist jahrlich zweimaliger) Wiederkehr auf die Dauer
von mehreren Wochen oder Monaten ginzlich oder teil-
weise iiberschwemmt werden und somit einen ,,periodi-
schen See® bilden, wihrend andere Kesseltiler gar nie
oder in geringem MaBe und auf wesentlich kiirzere Zeit
cberschwemmt werden, hat seinen ausschlieBlichen
Grund in der Zahl, Lage, Dimensionierung und Innen-
seschaflenheit der Abzugshohlen; sind in der AbfluB-
=ichtung geniigend und hinreichend dimensionierte Grot-
=n mit weiten Toren vorhanden, so wird das Hoch-
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wasser zur Ginze oder doch zum iiberwiegenden Teile
sofort ablaufen konnen; stehen dagegen nur verhiltnis-
miBig wenig Abzugshthlen zur Veriiigung, bezw. sind
einige derselben infolge Verschiittung oder Verstopiung
auBer Funktion gesetzt, liegen sie ober dem Hoch-
wasserspiegel oder sind die Gerinne dieser Abfluf-
hohlen nur schwach geneigt oder sehir eng, bezw. mehr-
fach mit Siphonen und Steilstufen durchsetzt, mit Ein-
schwemmungsprodukten oder Versturzmaterial erfiillt,
so kionnen die Hochwisser nicht sofort abgefiihrt wer-
den und es muB dann zu einem Riickstau kommen, der
das Polje in einen See verwandelt; dieser bleibt so lange
erhalten, bis die Hohlen auch das Stauwasser auizu-
nehmen und allméhlich abzufiihren vermbgen.

Das bekannteste Beispiel eines periodischen Sees ist
der Zirknitzer See. Derselbe erhélt aus zahlreichen Fléh-
len quellartige Zuiliisse und entwassert sich vollstindig
auf unterirdischem Wege durch eine Reihe griBerer
und kleinerer Schlundhohlen. In der Trockenzeit ver-
mogen letztere leicht alle Zufliisse aufzunehmen und
sogleich abzufiihren; bei linger dauerndem Regen {iillt
sich aber das Becken derart an, daB ein durch mehrere
Monate bestehender See sich bildet, dessen Fliche zwi-
schen 1200 und 2600 ha schwankt. Beim Eintritt der
Trockenperiode vermag der See binnen drei Wochen
abzulaufen: die Wiederanfiillung geht manchmal in
einem Tage vor sich.

Im Gegensatz zum Zirknitzer Polje, dessen Rand-
ponore an Zahl, Neigungsverhiltnissen und Dimen-
sionen sowie infolge von Verengungen und Verstop-
fungen der Abzugskanile nicht zur sofortigen Abfuhr
der Hochwisser ausreichen, wird das Kesseltal von
Adelsberg niemals ganz und auch dann nur auf wenige
Tage inundiert. Der Grund liegt darin, daB hier zwei
groBe Wasserabzugshohlen zur Verfiigung stehen, deren
weite Schliinde alles Hochwasser abzufiihren vermogen;
fiir den Fall aber, daB durch irgendwelche Vorginge
eine dieser Abzugshohlen verlegt werden wiirde, ist
noch eine dritte, etwas hoher gelegene Grotte vorhan-
den, die durch Aufsaugung der Hochwasserfluten einen
zu groBen Riickstau verhindern kann; diese letztere
Hohle stellt also eine Art Sicherheitsvorrichtung dar.
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Das Beispiel eines Kesseltales, das durch Verlegung
der Hauptabzugséimung zu einem Dauersee wurde, ist
der Cepicsee in Istrien.

Die wirtschaitlichen Folgen der periodischen
Uberschwemmung von Kesseltalern sind ein-
leuchtend, wenn man bedenkt, daB die Poljen
dank der Beschaffenheit inrer Boden, die sich
als die Auflagerung kulturfahigen Materiales
auf das Karstgestein darstellen, zu den wenigz=n
fruchtbaren Gebietsteilen der Karstlinder ge-
horen, und wenn weiters in Betracht gezogen
wird, daB sich die an sich schon ungiinstigen
Beniitzungsverhaltnisse durch gewisse natiir-
liche Vorgidnge im Innern der Abzugshohlen
oder durch kiinstliche Veranderung des Quer-
schnittes der letzteren plotzlich und dauernd
noch verschlechtern konnen.

Die lange Dauer der periodischen Uberschwenumun-
gen, die in manchen Gegenden melirere Monate hin-
durch anhalten, und der Umstand, daB sie sich zu-
meist im Friihjahr und Herbst einstellen, bewirken, daB
der fruchtbare Talboden zur Kultur von Feldiriichten
entweder gar nicht oder nur in sehr beschrinktem Male
verwendet werden kann. Aber auch die Wiesen- und
Weidekultur leiden unter den periodischen Uberilutun-
gen oft auBerordentlich; das Gras ist schlammig, eignet
sich daher vielfach gar nicht als Viehfutter oder kann
hiezu nur nach miihsamer Reinigung Verwendung fin-
den; meist dient es nur Streuzwecken. Tritt die Regen-
periode vorzeitig ein, so ist die Einbringung der Ernte
unmoglich, i

Das Popovo-Polje, das eine fruchtbare Ebene von
mehreren hundert Quadratkilometern Ausdehnung dar-
stellt, ist regelmiBig bis Mai, in manchen Teilen sogar
bis Anfang Juli inundiert; wenn nun, wie dies bei
starken Friihjahrsniederschligen 6&fters vorkommt,
auflerdem im Mai und April noch sekundire Uber-
flutungen auftreten, so ist die Anbaumdglichkeit voll-
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stindig ausgeschlossen und die bereits keimenden
Wintersaaten gehen zugrunde.

Da fiir die Abfuhr der Inundationswiisser ausschlieB-
lich die AbfluBhohlen in Betracht kommen, kann jedes
Vorkommnis, welches das Profil der Gerinne verklei-
nert oder die Zahl der Schlundhohlen verringert, eine
weitere Verzogerung der Hochwasserabiuhr und
schlieBlich die dauernde Inundation des Polje Lewirken,
Zu solchen Vorkommnissen gehoren die jahrzehnte-
lange Einschwemmung von Erdreich, Holzkittzen und
Astwerk, sowie Deckenbriiche; ferner kommen kiinst-
liche Behinderungen des Wasserablauis durch ginz-
liche oder teilweise Verlegung der Ponordffnung in
Betracht.

Zu den Kesseltilern, deren AbfluBverhiltnisse sich
von Jahr zu Jahr verschilechtert haben, zdhlt das Pla-
ninatal in Krain. Dasselbe besitzt gegenwirtig nur mehr
kleine titige Sauglicher, die aber zur raschen Ent-
wiisserung absolut unzuldnglich sind; mehrere Haupt-
ponore sind im Laufe der Zeit durch Einschwemmung
von Holz und Reisig, die sich in den engen Abzugs-
kanilen verklemmten, und durch Ausfiillung der Zwi-
schenrdume mit Steinen und Sand allmihlich auBer
Tatigkeit gesetzt worden.

DaB die Verstopfung der unterirdischen AbfiuBkanile
zur dauernden Uberilutung eines Kesseitales fiiliren
kann, wurde bereifs frither an dem Beispiel des Cepic-
sees gezeigt.

Auf kiinstliche Weise wird die Abfuhr der Inunda-
tionswisser vielfach durch Fischianganlagen, die an
den Schwundlochern hergestellt werden, und durch
Wasserkraftwerke, die an der Wiederaustrittsstelle des
Hochwassers errichtet sind, verzogert. Beispiele ersterer
Art sind die Hohlen Malinisée und das Monchstor am
Rande des Zirknitzer Tales; diese Ponore sind einst
vergittert und mit Erdreich und Steinen zugeschiittet
worden, um das vorzeitige Abschwimmen der im
periodischen See sich aufhaitenden Fische zu verhin-
dern. Beispiele letzterer Art finden sich am Rande der
Laibacher Ebene, wo an den Riesenquellen, die von den
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aus dem Planinatale kommenden Wassern gespeist wer-
den, zahlreiche Wasserwerke einen Riickstau des Was-
sers bewirken.

Die HohlenerschlieBungsarbeiten, welche die
Verhinderung periodischer oder dauernder Pol-
jeniiberflutungen, bezw. die raschere Hochwas-
serabfuhr bezwecken, bestehen im allgemeinen
einerseits in der Aktivierung auBer Funktion
befindlicher Ponore und in der ausreichenden
VergroBerung des Querprofils bereits tatiger
AbfluBhohlen, anderseits in der Verhinderung
kiinftiger Inaktivierung oder Profilverkleinerung
dieser Abzugskanale. Erstere Arbeiten setzen
die genaueste Kenntnis des der Entwasserung
dienenden und noch auszugestaltenden Hohlen-
netzes voraus, letztere machen die Ermoglichung
fortlaufender Kontrollierung des Entwésserungs-
systemes notwendig.

Um die Profile der AbfluBgerinne richtig dimensio-
nieren zu konnen, ist selbstverstindlich auch die Kennt-
nis der ZufluBmengen erforderlich; fiir die Ermittlung
derselben ist nicht nur das oifene, sondern auch das
verborgene Niederschlagsgebiet in Be-
tracht zu ziehen, aus welchem dem Polje ein Grobteil
der Wisser zukommt; die Feststeilung dieses zweiten
Niederschlagsgebietes ist nur im Wege der Erforschung
der Quellhohlen moglich.

Im wesentlichen handelt es sich um jolgende
technische MaBnahmen: 1.) Freilegung ver-
stopfter oder sonst auf natiirliche Weise ver-
legter Ponordffnungen und Erweiterung ihres
Mundes; 2.) Beseitigung kiinstlicher Verschlie-
Bungen, durch welche eine AbfluBhohle auBer
Tatigkeit gesetzt wurde; 3.) Wegraumung alles
leckeren Materiales, welches das Gerinne selbst
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(im Grotteninnern) verlegt, also insbesondere
Beseitigung von Versturzmaterial, das von
Deckenbriichen herriihrt, und von Einschwem-
mungsprodukten (Lehm, Erde, Sand, Schotter,
Steinblicke, Holzklotze, Astwerk u. dgl. m.);
4.) Sprengung von Siphonen und Engstellen;
5.) Einbeziehung einzelner, der Hochwasserab-
fuhr nicht dienender Hohlen in das Entwéisse-
rungsnetz durch Wiederherstellung der bestan-
denen natiirlichen Verbindung oder durch Schaf-
fung kiinstlicher Kommunikationen; 6.) Be-
seitigung jener Wasserbau-, bezw. Fischfang-
anlagen, welche am Ponor, in der FIohle oder
an der quellartigen Wiederaustrittstelle des
AbfluBwassers bestehen und den Wasserablauf
verzogern; 7.) Errichtung von Anlagen zur
Hintanhaltung kiinftiger Einschwemmung von
Verstopfungsmaterial; 8.) Herstellung von Kon-
troll- und Arbeitswegen im Grotteninnern fiir
die Uberwachung und Instandhaltung des Ent-
wasserungswerkes.

Wo eine dauernde und vollstindige Trockenlegung
eines periodischen Sees nicht durchiiihrbar ist, kann
doch wenigstens eine derartige Regulierung der Ab-
fluBverhélinisse erfolgen, daB die jihrliche Austrock-
nung des Beckens wesentlich friiher, d.h.so bald ein-
tritt, daB einerseits der rechtzeitige Felderanbau er-
moglicht, anderseits die Hereinbringung der Ernte ge-
sichert werden kann. Solche MaBnahmen sieht bei-
spielsweise ein Piojekt Putiks hinsichtlich des Zirk-
nitzer Sees vor. Darnach wiren daseibst folgende
Arbeiten vorzunehmen: Vertiefung des Bodens der
.Karlovica®, welche die michtigste AbfluBciinung dar-
stellt, bis zum zweiten unterirdischen See; Freimachung
des Weges iiber den ersten unterirdischen See in dieser
Hohle mittels eines Stollens; Entfernung der in die
Abzugshohlen eingeschwemmten Erd- und Holzmassen

136

und Beseitigung der Siphonwénde; Anbringung eines

SchleuBentores und eines eisernen Schuftzgitters vor der
grofen und kleinen Karlovica; Durchbrechung der
Wand an der Nordseite der kleinen Karlovica, — Fiir
die Bekampfung der schidlichen Sommeriiberschwem-
mungen im Planinatale werden folgende Arbeiten vor-
geschlagen, durch welche 1700 ha Acker- und Wiesen-
landes vor jeder Gefahr fiir die Ernte geschiiitzt wer-
den wiirden: Auifithrung einer Sperre in der Klein-
hausler Hohle, wodurch die reiBende Gewalt des stirk-
sten Wasserzuflusses wesentlich gemildert und gleich-
zeitig ein Hohlenwasserreservoir von einer Million
Kubikmeter geschaiien wiirde; Reinigung des stark
verschlimmten Bettes des Poljenflusses Unz; Verbin-
dung der AbfluBhohlentore mit dem gegenwirtigen FluB-
bett durch Kanille; Entfernung des Versturz- und
Schwemmaterials aus den AbiluBgerinnen; Anbringung
von Eisengittern an den Grottentoren, um bei Hoch-
wasser die angeschwemmten Holzer zuriickzuhalten.

Damit der Erfolg der ErschlieBungsarbeit ein
dauernder bleibt, miissen auch die Grundlagen
fiir das ununterbrochene Funktionieren der na-
tiirlichen und kiinstlichen Entwéasserungsan-
lagen geschaffen werden. Hieher gehoren ins-
besondere die periodische Untersuchung der Ab-
zugshohlen in bezug auf etwa vorgekommene
natiirliche Veranderungen des Hohlenbildes, die
jahrliche Reinigung der Ponordfinungen und
AbfluBgerinne von Einschwemmungsprodukten
und Bruchmaterial, die Unterlassung der Her-
stellung von Fischfang- und Wasserbeniitzungs-
anlagen, welche einen neuerlichen Riickstau be-
wirken wiirden, und daher auch die Beschrankung
der Erteilung von Wasserbeniitzungskonzessio-
nen an solchen Gewassern und die Aufhebung
bestehender Wasserrechte, wenn sie die Wasser-
abfuhr nachteilig tangieren.
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Die Entwisserungsverliiltnisse des Kesseltales von
Planina muBten sich im Laufe der Zeit verschlechtern,
weil einerseits infolge Unkenntnis der Uberschiwem-
mungsursachen, bezw. der AbfluBverhilinisse, sowie
infolge Gleichgiiltigkeit der Bewohner wichtige ver-
schiittete und verschlimmte AbzugshGhlen weder aus-
gerdumt noch offen gehalten wurden und weil anderseits
an den Riesenquellen der Lajbacher Ebene, d. h.an den
Wiederaustrittsstellen der Wisser von Planina immer
mehr Industrien sich ansiedelten und durch ihre Wehr-
anlagen kiinstlichen Riickstau hervorrufen,

Wie schon an anderer Stelle erwéihnt wurde,
kann ein Karstentwiasserungswerk fiir das be-
treffende Kesseltal vollen Erfolg haben und
dennoch in erheblichem MaBe wirtschaftliche
Schaden zeitigen; dies ist dann moglich, wenn
das entwésserte, bezw. in seiner Wasserabfuhr
regulierte Pol;e‘_su:h nach einem tiefer gelegenen
Kesseltal entwéassert, d. h. wenn die AbfluB-
hohlen des Oberpolje die unterirdische Kom-
munikation mit dem Unterpolje herstellen und
daher samtliche Abwéasser des ersteren sich in
QEstalt von ,,Quellen® auf das letztere ergieBen.
Um derartige Schadigungen eines tiefer gelege-
nen Polje zu vermeiden, miissen vor der Inan-
grifinahme der Entwasserung des hoher situ-
ierten Kesseltales der Verlauf und die Ausmiin-
dung-der Abzugshohlen des letzteren genau be-
kannt sein und muB das System der AbiluB-
kanale des Unterpolje vorher derart dimensio-
niert werden, daB es in der Lage ist, auch die
wesentlich vermehrte, bezw. in betrachtlich kiir-
zerer Zeit ihm zuflieBende Wassermenge recht-
zeitig abzufiithren.

Auch aus diesem Grunde ist die erste Voraussetzung
aller Hohlenwasserbauten, welche der Poljenentwisse-
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rung dienen sollen, die systematische Erforschung der
Hohlenwelt des betreffenden IKarstgebietes. Fiir die Er-
schlieBung der Hohlensysteme aber, welche die ein-
zelnen Poljen verbinden, ist jene Reihenfolge einzuhal-
ten, welche sich aus den hydrographischen Verhiltnissen
ergibt. Es werden also die Arbeiten zunichst im tiefst-
gelegenen Tale zu beginnen haben und darf erst nach
ihrer Beendigung an die Entwisserung des hoher ge-
legenen Polje geschritten werden, weil andernialls ein
vermehrter ZufluB geschaifen wiirde, bevor noch fiir
einen geniigenden AbfluB gesorgt wiire.

Es ist denkbar, daB die zeitweilige oder selbst
die dauernde Uberflutung eines Polje oder einer
Doline als geboten oder als zweckméBig erachtet
wird, Solche kiinstliche Stauanlagen
konnen in kurzer Zeit durch einfache Hohlen-
wasserbauten, namlich durch VerschlieBung der
Abzugshohlen hergestellt werden, wobei unter
Beriicksichtigung der ZufluBmengen durch ent-
sprechende Konstruktion der Stauanlagen die
gewiinschte Stauhdhe erzielt wird und der Ab-
fluB des iiberschiissigen Wassers reguliert wer-
den kann; ebenso ist die seinerzeitige Ablassung
des kiinstlichen Sees durch Beseitigung der Stau-
vorrichtungen ohneweiters moglich.

Die kiinstliche Schaiffung bestindiger Dolinenseen,
wie sie manchmal in der Natur vorkommen, wiirde der
Wasserversorgung der Oberfliche dienen kéunen. Zur
Anlage des Sees bedarf es nur der Ausrdumung der
gewdhnlich am Dolinengrunde angesammelten Roterde
(die sich iibrigens zur Anlage, bezw. Verbesserung von
Oberiflidchengrundstiicken verwenden [48t) und der Ab-
dichtung der am Dolinengrunde befindlichen Wasser-
schlinger. Durch Zuleitung der iiber die Oberfldche ab-
rinnenden Niederschlagswisser 1dBt sich die Fiillung
der Doline durchfiihren.
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Die periodische Uberflutung von Poljen kann bei-
spielsweise im Interesse der Fischerei gelegen sein,
wenn die aus den ZufluBhohlen in das Polje austreten-
den Wisser groBe Mengen von Fischen an die Ober-
fldche bringen, wie dies bei der Auffiillung des Zirk-
nitzer Beckens zur Hochwasserperiode der Fall ist.
Periodische Seen, deren ebener Boden das Gedeihen der
Fische wie in einem ausgedehnten Teich fordert, be-
sitzen nidmlich wegen des vollstindigen Ablaufs des
mehrere Monate hindurch gestauten Wassers Ahnlich-
keit mit ablaBbaren Teichen und eignen sich daher in
besonderem MaBe zur Fischzucht; diese Ahnlichkeit
steigert sich noch, wenn der vorzeitige Ablauf des
Wassers kiinstlich verhindert und das Entkommen der
Fische durch Vergittern der Abzugshéhlen — wie dies
auch riicksichtlich der Abzugsréhren kiinstlicher Teiche
geschieht — hintangehalten wird.

Die langere Dauer der Poljeninundation zeigt, daB
die Wasseraufspeicherung in groBen Sammelbecken, die
an einzelnen, landwirtschaftlich nicht bedeutsamen (z. B.
versumpiten) Stellen eines Polje angelegt werden und
die sich zur Zeit der Inundation, bezw.des Auitretens
der Hochwisser selbsttitig fiillen, mit Erfolg und ge-
ringen Kosten zwecks Auibesserung der vorhandenen
Energiequellen durchgefiihrt werden kaun, wie dies in
dhnlicher Weise sonst durch den Bau von Talsperren
fiir Kraftwerke geschieht.

Durch die Herstellung entsprechender Hohlen-
wasserbauten lassen sich wasserfithrende Karst-
grotten auch noch insofern auswerten, als die
Gefallsstufen der HohlenfluBlaufe zum Aus-

bau von Kraftwerken beniitzt werden
konnen.

Bei dem groBen Mangel an oberirdisch wirksamen
Naturkriften, welche sich fiir motorische Betriebe ver-
werten lieBen, kommt dem tatsidchlichen Vorhandensein
betriichtlicher Energiequellen in den Hohlen und an
den Ein- und Ausbruchsstellen von Héhlengewissern
groBe Bedeutung fiir Industrie und Gewerbe zu.
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Um die technische und wirtschaftliche Grund-
lage fiir die diesbeziigliche Bewertung eines
Hohlenflusses zu erlangen, ist jedoch die vor-
herige spelologische Erforschung des Gewassers
und seines Einzugsgebietes erforderlich, denn
ohne genaue Kenntnis der hydrographisc_hen
yerhaltaisse des FluBlaufes, des Umfanges seiner
Wasserfiihrung und der Hohe des fiir die Aus-
niitzung in Betracht kommenden Gefalles lé‘l[_it
sich in der Regel kein bestimmtes Urteil iiber die
Baumboglichkeit und Bauwiirdigkeit gewinnen.

Fiir die Errichtung von Kraftanlagen kommen
einerseits die Austrittstellen der Hohlenfliisse,
anderseits die Orte, wo Tagwasser in die
Unterwelt versinken, und schlieBlich die eigent-
lichen unterirdischen Strecken des Gewassers

in Betracht.

Den Beweis fiir die Fignung der Riesenquellen
zur Herstellung von Kraitanlagen liefern die zahllosen
Miihlen, die sich an den Austrittsstellen von Hohlen-
fliissen aller Karstgebiete vorfinden. Das Kraftwerk
einer Zementfabrik in Spalato liegt an der Quelle des
Jadroflusses; durch einen 150 m langen Kanal werden
die michtigen Wassermassen zur I\’raftstatm_p_ gefiihrt,
in der eine Turbine von 800 Pflerdekriiten auf-
gestellt ist.

Fiir die Auswertbarkeit der Wasserschwinden
sind die im siidlichen Karst oft anzutrefienden ,,Ponor-
miihlen* Beispiele. Techniscii wie historiscl interessant
ist die Schilderung der Ponormiihle, weiche vor Jahr-
hunderten an der Seeschwinde des Cepicsees best‘a_.ncl‘
Dort war um den Ponor ein viereckiger Turm iiber
dem Seespiegel ausgemauert worden; ,hernach so gibt
es mitten im Thurn ein grosses Loch, so wie ein Fen-
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ster gemacht, wodurch das Wasser dieses Sees rinnt
und tieff hinunter in die Erde fillt ins Loch und durch
selbiges auf Miihlrdder. Die Miihlsteine werden da-
durch so stark herumgetrieben, daf} ihre zween Hiusser
in einer Stunde mehr Getreydes mahlen als const eine
andere der allerbesten Miihlen in vier Stunden .,
Doch fungierte der Ponor bei Siidwind auch als Wasser-
speier: ,Sobald aus dem Loch, da sonst das Wasser
des Sees hineinlaufit, das Wasser spritzt, nimmt der
Miiller solches an fiir das Zeichen, dass er das Holz-
werk der Miihlen miisse voneinander nehmen und von
unten heraufbringen... Wenn aber das Meer wieder-
um still wird, geht kein Wasser mehr aus dem Loch
herauf; darum fiigt der Miiller alsdann seine Miihle
hurtig wieder zusammen, dass sie nicht linger feyern
dorfie...” Die Ruine der Miihle wurde 1892 unter dem
Seespiegel entdeckt und das Objekt wiederhergestellt;
es zeigte sich sodann, daB annibernd 100 Liter in der
Sekunde, also mehr, als ein gewoknliches oberschiich-
tiges Miihlrad braucht, zur Ponortiefe fallen.

Auch Meeresschwinden (das sind Orte,
an denen das Meerwasser — wie das SiiBwasser der
FluBschwinden — in eine Hohle sich ergieft) konnen,
wie die ,Mehrmiihlen’ von Argostoli beweisen, als
Energiequellen ausgeniitzt werden.

Das Beispiel einer Kraitanlage, die unfer Ausniitzung
einer Gefdllsstufe der unterirdischen
FluBstrecke hergestellt wurde, ist das der Beleuch-
tung des Lamprechtsofens dienende Elektrizititswerk.
Hier wurde das Betriebselement fiir die Turbine am
Boden des Wasserfalles in der ,,Johann Steiner-Halle*
— 52'm senkrecht iiber dem Hohleneingang und 350 m
in der Luftlinie davon entfernt — in einem teils natiir-
lichen, teils gemauerten Becken gesammelt; von dem
Stauwerk wird das Wasser mittels einer Rohrleitung der
Turbine zugefiihrt.

Wie schon erwahnt wurde, erfordert die Pro-
jektierung und Ausfithrung von Hohlenwasser-
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kraftanlagen unter allen Umsténclenudie [_(ennt-
nis und Beriicksichtigung der speldologischen
Besonderheiten des .Gebietes; deren B_edeutung
ist so groB, daB solche Anlagen bei mchtﬂ sach-
gemiaBem Baue wochenlang stillstehen konnen.
Dem Projektanten obliegt die Auigabe, alle diese
speliologischen Eigentiimlichkeiten in Rechnung
zu stellen, bezw. durch Vorsorge entsprechencler
technischer MaBnahmen jene Nachteile auszu-
schalten, welche sich aus der Karstnatur des
Einzugsgebietes, bezw. aus dem Wechsel von
Tiefstanden und bedeutenden Hochwasserab-
fuhren ergeben.

Zunichst hindert der stark schwankende
Wasserstand den Einbau der Aniagexl, die
leicht unter Wasser gesetzt werden konnen.
Eine richtige Berechnungsmoglichkeit fiir die
maximalen Hochwasser fehlt heute selbg‘l npch
fiir Tagiliisse, um so mehr sind dz(:} Verhaltmsgg
unter der Erde dem menschlichen Kalkiil
entzogen und die empirische Beobachtung
der sikularen Hochwisser erschwert, um SO
furchtbarer ist die Kraft der unter Druck
stehenden Wassermassen, um so griindlichere
Leistung wird von der Technik verlangt.

ist in keinem Karstgebiete von Wassermangel
diez‘ﬁzge, doch erscheint im Siidkarst die Vertei_ill_mg
der Niederschlige im Jahr ungiinstig; die Ve_rbmg,f_:l_l-
heit eines Teiles des Niederschlagsgebietes laBit eine
richtige Beurteilung der Jahreswasseriiihrung insolange
nicht zu, als nicht im Wege praktischer _Erforschung
der Hohlensysteme die Herkunit des Wassers (wie
auch sein AbfluBweg) konstatiert ist. Von Bedeutung
ist ferner die Tatsache, daB iniolge mangelhafter l‘k.la..[?l?-
zitit der Abfuhrponore im Siidkarst eine betrichtliche
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Nichtiibereinstimmung zwisclien Niederschlag und Ab-
fluB besteht. Die Minimalwiisser stellen sich regeimiBig
zweimal im Jahr ein und dauern jedesmal lange
Zeit an,

Diese und andere Besonderheiten sind so wichtig und
so sehr von den normalen Verhiltnissen ausgebildeter
Taler abweichend, daB die Anwendbarkeit maucher
sonst allgemein giiltiger Regeln der Wasserbautechnik,
wie z. B. der ,, Theoretischen Bestimmungen der AbfluB3-
mengen' geradezu in Frage gestelll erscheint.

Fiir bestehende Wasserbeniitzungsanlagen,
welche das Betriebswasser aus Tagfliissen er-
halten, kann eine bis zum zeitweiligen und langer
andauernden ttillstand fithrende Schadigung
durch die fortschreitende Verkarstung hervor-
gerufen werden, indem eine betrichtliche Wasser-
eitziehung durch neugebildete oder betréchtlich
erweiterte Versinkungsstellen stattfindet. Diesen
nachteiligen Foloen des Verkarstungsprozesses
kann in der Regel nurdurchVerschlieBung
der Versickerungsstelle eventuell durch
Ersetzung des natiirlichen FluBlaufes durch
einen Kanal entgegengetreten werden.

Das bekannteste Beispiel einer derartigen Schidi-
gung von Wasserbeniitzungsanlagen sind die an der
oberen Donau gelegenen Fabriken, die infolge der zeit-
weiligen Trockenlegung des FluBbettes, bezw. wegen
des massenhaften Verschwindens von Wasser an be-
stimmten Stellen voriibergeliend den Betrieb einstellen
miissen. Das Projekt, die betreffenden Versickerungs-
orte zu verschlieBen oder das Wasser uin diese Stellen
herumzuleiten. stieB allerdings auf den Widerstand
seitens jener Unternehinungen, die ihre Fabriken an
der Aach haben, weil letzterer FluB nachgewiesener-
rrl_al?jen aus den versunkemen Donauwissern gespeist
wird.
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Zu den Hohlenwasserbauten zahlen auch die
Fischzucht und Fischfanganlagen,
die an Hohlengewassern errichtet werden kénnen.
Fiir Zuchtanstalten kommen hauptsachlich die
unterirdischen Strecken der Hohlenfliisse in Be-
tracht, zu Fischfangstellen eignen sich besonders
die Ponore, durch welche die Fische — nament-
lich beim Ablauf eines periodischen Sees — mit
dem Wasser verschwinden; ebenso konnen als
Fangplatze auch Riesenquellen in Betracht
kommen.

Da derartige Anlagen in der Regel die Wasserzirku-
lation beeintrachtigen, kann jhre Ausfithrung nur dann
statthaft sein, wenn sie nicht einen die Oberfldchen-
wirtschaften oder erschlossene Hohlen schidigenden
Riickstau, bezw. eine Anderung der AbfluByverhiltnisse
zur Folge haben.
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Karsthygiene.

Die allgemeinen Gesundheitsverhaltnisse ver-
karsteter Gebiete sind in mehriacher Beziehung
von speziellen speldologischen Erscheinungen
abhangig; wo sich eine Ungunst der ersteren
erweist, ist sie hauptsichlich durch die Eigen-
art der Wasserbewegung bedingt.

Die Wasserarmut, die sich im Siidkarst wah-
rend eines GroBteiles des Jahres fithlbar macht
und im alpinen Karst zur Zeit der Almwirt-
schaft besonders zur Geltung kommt, zwingt
zur sparsamsten Gebarung mit dem Trink- und
Nutzwasser und bildet daher in Gegenden, wo
das kostbare NaB stundenweit hergeholt und
vielleicht sogar bar bezahlt werden muB, ein
bestandiges Hindernis fiir die Beobachtung der
gebotenen Reinlichkeit in Haus und Hof.

; Die Wasserarmut ist auch der Grund, daB
jegliches Wasser, das auf der Karstoberilache
als ,,Quelle® zutage tritt oder sich in Pfiitzen
angesammelt hat, zu Trink- und Trankzwecken
verwendet wird ohne Riicksicht darauf, ob nicht
infolge seiner Verunreinigung durch gesund-
heitsschadliche Stoffe eine erhohte Seuchen-
gefahr sich ergeben kann.

SchlieBlich bedeuten die Poljeninundationen
die Bildung stagnierender Gewasser, bezw. die
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standige Versumpiung einzelner Gegenden, da-
her auch die Schaffung von Brutstitten der
Anophelen, der Trager des Malariakontagiums,
und begiinstigen somit das Auftreten der Malaria,

Vom sanitaren Standpunkte aus ist daher die
Durchfithrung von Héhlenwasserbauten zum
Zwecke der Beschaffung ausreichenden und ein-
wandfreien Trinkwassers und behufs dauern-
der Entwasserung versumpfter Gebietsteile zu
fordern. DaB bei den zu diesem Zwecke vorzu-
nehmenden HohlenerschlieBungen die Lehren
der Speliologie in weitgehendem MaBe beriick-
sichtigt werden miissen, ist bereits in dem vor-
hergehenden Abschnitt angedeutet worden.

Im Interesse des Schutzes nutzbarer Hohlen-
gewasser, bezw. Karstquellen gegen gesund-
heitsschadliche Verunreinigungen sind bestimmie
hygienische Forderungen an alle Arten von
Arbeiten zu stellen, welche die Gefahr einer In-
fizierung des Wassers bedeuten, sowie hygieni-
sche Riicksichten auch fiir die Wahl eines Foh-
lengewéssers fiir Trinkzwecke entscheidend sein
miissen. Auch in diesen Beziehungen kommt der
Frkenntnis der héhlenkundlichen Gesetze und
der praktischen Erforschung der speldologischen
Verhaltnisse des Wassereinzugsgebietes hervor-
ragende Bedeutung zu.

Es ist eine heute allgemein anerkannte Tatsache, daB
Krankheiten durch Wasser Verbreitung finden kénnen.
Hiebei kommt aber nicht nur das auf der Erdoberiliche
sich ansammelnde, bezw.oberirdisch abilieBende Wasser
in Betracht, sondern auch jenes Wasser, das durch die
Poren, Risse und Spalten in die Erdkruste eindringt

und hier entweder das ,,Grundwasser bildet oder sich
in den Kliiften und Spalten oder in ausgestalteten Hoh-

147



len zu Rieseln, Bichen, Fliissen und Strimen vereinigt,
manchmal auch unferirdische Seen oder ,,Tropi-
brunnen* entstehen ldBt. Vom Standpunkte der Karst-
hygiene sind hauptsichlich jene Gewisser von Wich-
tigkeit, welche als oberirdische ,,Lokven (Lachen)
oder als Hohlenfliisse, bezw. als unterirdische Sicker-
wasseransammlungen fiir den menschlichen GenuB ver-
wendungsidhig erscheinen; wo es aber im Karst aus-
nahmsweise auch zur Grundwasserbildung kommt,
sind an die Entnahme dieses Grundwassers gleichfalls
hygienische Anforderungen zu stellen.

Wenn man von den noch zu besprechenden Besonder-
heiten des Karstes absieht, ist nun allerdings zu sagen,
daf} die Gefahr einer Infektion durch das unterirdische
Wasser im allgemeinen wesentlich geringer ist als die
Wahrscheinlichkeit der Verbreitung von Krankheiten
glurg:h das oberirdische Wasser, denn einerseits sterben
isolierte Krankheitskeime im Boden und im Wasser
iiberhaupt rasch ab, so daB nur die in einer Schutz-
hiille befindlichen Bakterien sich lingere Zeit zu er-
halten vermdgen; anderseits herrschen im Boden und
im unterirdischen Wasser meist Erndhrungs- und Tem-
peraturverhdltnisse, welche der Fortexistenz solcher
Keime ungiinstig sind; weiters gibt es hier Organis-
men, welche sich als Feinde der Krankheitsbakterien
darstellen und diese vernichten; schlieBlich iibt der
Boden in der Regel die Funktionen eines vorziiglichen
Filters aus.

Es ware verfehlt, anzunehmen, daB riicksicht-
lich der Wasserinfektionsgefahr im Karst stets
dieselben Bedingungen bestehen wie in anderen
Béden oder daB sie in jedem Karstgebiete gleich
sind. Es ergeben sich vielmehr fiir den Karst —
einerseits aus natiirlichen Ursachen, anderseits
im Hinblick auf gewisse Gepilogenheiten der
Be\yﬂhner — bestimmte Momente, welche eine
Steigerung der Infektionsgefahr bedeuten und
daher auch groBere Vorsichten und besondere,
von den normalen VerhaltungsmaBregeln ab-
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weichende Vorkehrungen fiir die Beseitigung von
Stoffen, welche als Vermittler von Krankheits-
keimen und Giften in Betracht kommen und fiir
die Wasserentnahme erfordern.

Um den Forderungen einer speziellen Karsthygiene
gerecht werden zu konnen, miissen namentlich folgende
Tatsachen beriicksichtigt werden: I.der Karstkalk ist
allerdings ein wasserundurchldssiges Gestein und da
von der Durchlissigkeit oder Undurchlissigkeit des
Bodens wesentlich die Verseuchungsgefahr abhingt,
konnte gerade dieser Umstand die Ansicht bestéirken,
daB die Wahrscheinlichkeit einer Infizierung des Karst-
wassers gering ist; man mufB sich jedoch vor Augen
halten, daB der Kalk verkarsteter Land-
striche auBerordentlich stark zer-
kliiftet ist und daB die Spaltensysteme viel mehr
als die eigentlichen Porenrdume des Gesteins fiir die
Wasserbewegung von Bedeutung sind: die Kliiftigkeit
fithrt ja hdufig bis zur Ausbildung tiefer Schachte
und groB dimensionierter Hohlen; in den Grotten
geht aber die Zirkulation des Wassers
sehr rasch vor sich.

2. Die Nachteile der Kliiftigkeit konnen in manchen
Gegenden durch Uberlagerung des Karst-
kalkes mit undurchlissigem Material
von manchmal bedeutender Maichtigkeit oder wegen
Verstopfung der Kliifte, Spalten und
Risse mit derartigen Produkten aui ein Mindest-
maB herabgedriickt werden.

3. In Karstgebieten sammelt sich das eingesickerte
Wasser nicht als Grundwasser an, letzterem flieBen
auch nicht die versunkenen Tagwisser zu und die
Karstquellen werden ebenso wenig aus einem Grund-
wasser gespeist; die unterirdische Wasser-
bewegung vollzieht sich im Karst viel
mehr in Gestalt flieBender Gewidsser,
deren Wassermassen in den Hohlen als
geschlossene Réhren isoliert fortbe-
wegt werden, so daB die hydrographischen Ver-
hiltnisse des Karstes der Kanalisierung einer Grof-
stadt gleichen.
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4. Die nutzbaren Héhlengewidsser werden
zum Teil von Sickerwasser, zum Teil auch
von versunkenen Tagiliissen, bezw. von
den unterirdischen Abiliissen der Tagseen ge-
speist; die Quellen des Karstes sind
Austrittstellen von Héhlenfliissen, sei
es, dafl letztere erst unter der Erde entstanden sind,
sei es, daB sie nur den teilweise unterirdischen Lauf
eines Tagwassers darstellen.

5. Die Gerinne vieler Hohlengewisser
sind ganz oder teilweise vollkommen ausge-
scheuert, das Wasser vermag daher alle unreinen
Stoffe, mit welchen es sich obertags oder unter der
Erde beladen hatte, ungehindert fortzufiihren; viel-
fach passiert aber das Wasser auf seinem
unterirdischen Wege zahlreiche Siphone, En-
gen und Steilstufen, wo Schwemmprodukie
géanzlich oder doch durch lingere Zeit zuriickgehalten
werden; endlich kommt es vor, daBl das Wasser La-
gen von Sand, Erdreich, feinem Kies
oder grobem Schotter durchilieBen muf
und hiedurch eine manchmal weitgehende Filtra-
tion erfihrt.

6. Der Abstand zwischen Hohlen-
gewidsserund Erdoberildche ist in den ein-
zelnen Gebietsteilen auBerordentlich verschieden; er is:
dort, wo die Hohlendecke Hunderte Meter
miachtig ist oder der HohlenfluB in den tiefsten
Grottenetagen flieBt, sehir bedeutend, kann aber — so-
wie dies an den Orten der Fall ist, wo ein Tag-
wasser in die Unterwelt verschwinde:
— praktisch auf Null herabsinken, wenn das Hiohler-
gewidsser mit der Oberfldche durce
einen natiirlichen Kamin, eine Schlung-
spalteu. dergl in Kommunikation stehz

7. Die tatsichliche Entfernung zwisches
Wasserentnahmestelle und Verunreiai-
gungsort kann viele Kilometer betragen, reduzie—
sich aber — vom Standpunkt der Moglichkeit eines
Verunreinigung der Entnahmestelle — mit Riicksice:
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auf die Eigenschaft der Hohlengewisser als ilieBendes
Wasser und im Hinblick auf deren bedeutende Trans-
portkraft und Geschwindigkeit unter Umstinden —
praktisch — auf ein Minimum.

8. Wegen der Schwierigkeit des Aushubes von Gré-
bern und Gruben im zutageliegenden Fels und wegen
der landeskulturellen Wichtigkeit jedes Fleckchens
lockeren Bodens laden die Naturschachte und
auch sonstige Hohlen sowie die Dolinen zur
Beniitzung als Unratablagerungsstitten, Aasplitze
und Begrabnisstellen geradezu ein; infolgedessen fin-
den sich in soichen Lokalitdten, namentlich wenn sie
in der Nihe von Ansiedlungen gelegen sind, oft
groBe Mengen von Abfallstoffen, Tier-
leichen usw. aufgehduit oder sie werden zur
fortgesetzten Ableitung von Schmutz-
widssern beniitzt.

Diese Momente kommen besonders bei allen
jenen oberirdischen Arbeiten und sonstigen
Handlungen in Betracht, welche direkt oder in-
direkt eine Verunreinigung der Hohlengewéasser
mit gesundheitsschidlichen Stoffen zur Folge
haben kénnen. Fiir die Anlage von Fried-
héfen, fir Bestattungenim Felde, fiir
die Einrichtung von Abdeckereien
oder die fallweise Beseitigung von Tier-
kadavern und Krankheitsstoffe enthaltendem
Unrat, Abfallen und Abwassern so-
wie fiir die Herstellungvon Abortanla-
gen, unter Umstanden auch fiir die land-
wirtschaftliche Beniitzung von Grund-
stiicken scheiden daher alle Lokalitaten aus,
welche mit Hohlen in Verbindung stehen, deren
tlieBendes, stehendes oder Tropfwasser mensch-
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lichen GenuBzwecken dient oder dienen soll, vor-
ausgesetzt, daBl die Kommunikation nicht durch
kiinstliche MaBnahmen unterbunden werden
kann; umgekehrt miissen aber auch Hohlen-
gewasser von der Beniitzung fiir 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 GenuBfihigkeit beein-
trachtigt werden konnen und die kiinftige Aus-
schaltung der Verunreinigung unméglich er-
scheint.

Die oben angefiihrten Momente lassen erkennen, daB
die Kliiftigkeit des offenen oder nur eine diinne Ver-
lehmungsdecke tragenden Karstielses die rasche Ab-
leitung infizierten Wassers in die Tiefe erméglicht und
daher die Filtrationsmoglichkeit wesentlich verringert;
sie zeigen, daB dort, wo das Iohlenwasser entweder
nur die unterirdische Fortsetzung eines Tagflusses
darstellt oder wo es durch einen Naturschacht, eine
spaltenfilhrende Doline u. dergl. mit der Oberfléiche
kommuniziert, die direkte Infizierung des Wassers durch
Einwurf, bezw. Ableitung von gesundheitsschiidlichen
Stoffen in das Tagwasser oder in die Kommunikations-
héhle besonders leicht méglich ist; sie beweisen, daB in-
folge der fluBartigen Zirkulation der Hohlengewisser
in geschlossenen Rinnen eine weitgehende Verdiinnung
der gesundheitsschédlichen Stoffe — wie dies beim
Grundwasser der Fall ist — nicht eintreten kann und
vielmehr (mit Riicksicht auf die rasche Fortbewegung
des Hohlenwassers) Bakterien sehr weite unterirdische
Strecken sich lebend erhalten kénnen und daB selbst
ganze Stiicke von Kadavern, Fikalienbestandteilen
u. dergl. unterirdisch fortgetriftet und an entfernten
Stellen wieder zum Vorschein kommen, bezw. abgelagert
werden konnen; sie geben zu bedenken, daB die gréfere
Distanz zwischen Hohlenwasserspiegel und Oberfliche
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unter Umstinden — wegen der eventuellen direkten
Verbindung mit der Oberflache — gar keine Bedeutung
haben und daB nicht minder auch die Entfernung der
Wasserentnahmestelle von der Wasserverunreinigungs-
stelle belanglos werden kann; sie sind schlieBlich ein
Beweis dafiir, daBl die Anhdufung von menschlichen
Leichen, Tierkadavern, Fikalien usw. in Hohlrdumen
moglicherweise — in den meisten Fillen sogar hochst-
wahrscheinlich — eine auBerordentliche Steigerung der
Seuchengefahr bedeutet.

Die erwidhnten Momente beweisen jedoch anderseits,
daB die Wahrscheinlichkeit einer Verunmreinigung der
Hohlengewdsser dort nicht besteht, wo die Ablagerung
von bedenklich erscheinenden Stoffen auf komipaktem,
gar nicht oder nur schwach zerkliiftetem, stark tonigem
Kalkmassiv erfolgt und daher der Boden als vollig un-
durchlédssig angesehen werden muBl; sie lehren, daBl die
Infizierung des Hohlenwassers als ausgeschlossen be-
trachtet werden kann, wenn zur Beseitigung der Lei-
chen, Kadaver, Fikalien usw. Dolinen, Schachte oder
Horizontalhthlen in Anspruch genommen werden, die
vollkommen blind enden, bezw. durch keinerlei Kliifte
und Spalten mit den betreffenden Héhlengewdssern in
Verbindung stehen oder die durch undurchlissiges Ma-
terial vollkommen abgedichtet erscheinen; sie zeigen,
daB die Gefahr einer Verunreinigung auch dort nicht
gegeben ist, wo das Terrain nicht unterhohlt ist oder
die Sickerwisser nicht in den bestimmten HohlenfluB
ablaufen, bezw. dieses Wasser bis zur Vereinigung
mit dem Hohlengewdsser auf weitem Wege durch den
Boden filtriert werden konnte oder in einer Hohle, vor
der Ablaufméglichkeit, dank der giinstigen Ventilations-
verhdltnisse verdunstet; sie lassen erkennen, daB auch
im Karst die Bestattung von Leichen, die Verscharrung
von Tierkadavern usw. keinen Bedenken unterliegt,
wenn hiezu eine solche Lokalitdt bestimmt wird, welche
vermoge der michtigen Auflagerung undurchlidssigen
Materials eine Gefahr ausgeschalfet erscheinen 14Bt;
sie beweisen endlich auch, daB eine geringe vertikale
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oder horizontale Ent ini
e o e
r_.reun l}éinl‘lhch_das genutzte Wasser nicht d:ar luieki
ionsmoglichkeit unterliegt — bedeutungslos ist.

'Bei voller Erfassung der Umstande, welche
die Gefahr der Verbreitung von Kra,nkheiten
durcl_‘l das Wasser hoher erscheinen lassen, kann
es nicht schwer fallen, jene Vorkehrung’en Zu
1reH_en, welche den Anforderungen der l{ars;t-
hygiene entsprechen. Diese MaBregeln sind
naturgemiB nach der Ortlichkeit verschieden
welche zur Anlage von Friedhoien, Aasplé’ttm;
und Unratablagerungsstellen dienen solléu
bezw. welche fiir die Wasserentnahme in Bc:
tracht !{ommen; jedenfalls ist eine wesentliche
Vorbedingung fiir die Erfiilllung karsthygieni-
scher Aufgaben die moglichst genaue Kenntnis
der spelidologischen Verhiltnisse des Terrains
«_:_]as fiir die Verunreinigung der Héhlengewéisser"
tiberhaupt von Bedeutung sein kann, also ins-
besondere nicht nur (wie in Geg{’:uden mit
G_runclwasser, das durch Pumpen gefordert
wird) der nachsten Umgebung der Wasserent-
ng\hmestellc, sondern jeder Lokalitat, deren Tiefe
direkt oder indirekt mit dem zum benusse be-
stimmten Hohlengewasser in Verbindung steht
bezx:v. durch deren Untergrund infiziertes Wasqe;‘
zu dem gedachten Hohlengewéasser abflieBt ‘

Die Unk is i .
oft gefdhrl E;;: ]em]libp iisi‘ilerrrlifei}g:slcgﬁ‘lsd g - r‘lﬂ; f] eha{ti e
zweifelhalt auf-die Verunreinigung v(;n Spaft-,lieg\[:'-.

H_ﬁhlenwasse:r zuriickzufiihren waren, sind die Epide-
mien von Worthing (spaltenreiche Kreide), Kranich-
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feld (stark Kliiitiger Muschelkalk in groBerer Entier-
nung); Briissel {Kohlenkalk in weiter Entfernung);
Paris, Vaunegebiet (spalten- und dolinenreiche Kreide,
wo die Entfernung der Verunreinigungsplitze bis zu
140 km betrug) u.a.m.

Dagegen hat die Erfahrung gelehrt, daf die Ver-
wendung von Hiohlengewéassern Zzu Trinkzwecken un-
gefihrlich ist, wenit einerseits die Herkunit und der
Weg des Hohlengewdssers bekannt ist und anderseits
entsprechende Vorkehrungen zu seinem Schutze ge-
troffen werden. Ein Beispiel hiefiir bietet der Triester
Karst, aus welchem die Stadt Triest mit Trinkwasser
versorgt wird; wihrend irither dort héufig Typhus-
epidemien auftraten, ‘st diese Krankheit spiter ganz
zuriickgegangen, Wwas unzweifelhaft auf die genaue
Kenninis der hydrographischen und sonstigen Verhilt-
nisse des Terrains, welches der zu Trinkwasserzwecken
verwendete HohleniluB durchquert, und auf die darauf
pasierende Hintanhaltung des Finwuries von Tierkada-
vern u, dergl, in die mit dem Hohlenfluf in Verbindung
stehenden Schachte und Schliinde zuriickzulithren ist.

Zur Pilege einer ausreichenden Karsthygiene
gehoren u. a. jedenfalls eine entsprechende In-
struierung der mit der Handhabung der Sani-
tatspolizei betrauten Behorden iiber die Beson-
derheiten des Karstes und der Riickwirkung der
letzteren auf die Gesundheitsverhéltnisse der
Karstbewohner, die Belehrung der Bevolkerung
iiber die Gefahren einer Verunreinigung von
Platzen, die mit Hohlengewassern kommunizie-
ren, die Erlassung entsprechender Verbote und

die Kontrolle ihrer Befolgung, die Hintanhal-

tung der Verwendung gewisser Hohlen, bezw.

Schliinde und Dolinen zur Beseitigung von Un-

rat, Abwassern, Tierkadavern u.dergl., die Be-

stimmung und Bezeichnung geeignet befundener
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und allenfalls (z. B. durch Abdichtung einzelner
Spalten) vollkommen beniitzbar gemachter
Platze, die AbschlieBung von Kohlen, durch
welche eine Infizierung stattfinden konnte, die
periodische bakteriologische Untersuchung von
Hohlengewassern und Quellen, aus denen das
Trinkwasser bezogen wird, und die Aufsuchung
der Verseuchungsstellen.

Bei Einhaltung dieser Vorsichten steht der
weitgehenden Auswertung der Hohlengewasser
fiir Trink- und Nutzzwecke kein Hindernis ent-

gegen.
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