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ZUM GELEIT

Das Symposium iiber Schutz und Okologie alpiner Karstlandschaften in Bad
Mitterndorf im September 1988 stellt einen Markstein in den Bemithungen dar,
die Okosysteme der Karstgebiete der Alpen - zundchst insbesondere ihres
osterreichischen Anteils - sowie ihre wissenschaftliche Bedeutung zu erfas-
sen und die Notwendigkeit und die Méglichkeiten von Schutz und Nutzung abzu-
schidtzen. Bei den angeregten Diskussionen, die sich an die Vortrdge an-
schlossen, kamen neben den allgemeinen Problemen auch konkrete Problemfdlle
aus der unmittelbaren Umgebung des Tagungsgebietes zur Sprache. Zweifellos
bereicherten die Beitrdge aus lokaler und regionaler Sicht die eher generel-
le Gesamtschau der einzelnen Problemkreise, die von den Vortragenden geboten
wurde. Sie haben wenigstens zum Teil auch in die vorliegende Publikation
Eingang gefunden.

Damit erwies sich das Gesprdch von Bad Mitterndorf meiner Meinung nach
als iiberaus zweckmdfBig und fruchtbar. Freilich konnten nicht alle Aspekte
der Karstkunde in gleicher Ausfiihrlichkeit zur Diskussion kommen; der Hoh-
lenschutz einerseits und die Karstwassernutzung andererseits  entwickelten
sich zu den Tagesschwerpunkten.

Unmittelbares Ergebnis der Tagung waren die zundchst in der Zeitschrift
"Die Hohle" versffentlichten, aber auch den interessierten Institutionen und
Behorden iibermittelten "Fiinf Maximen der Karstforschung', die in diesem Band
ebenfalls abgedruckt sind. Es war iiberdies die einhellige Meinung der Teil-
nehmer, daB eine Fortsetzung der Gespridche sinnvoll und wiinschenswert sei.
Dafiir ist aber das Erscheinen der Akten des Symposions, das erst jetzt er-
folgt, eine wichtige Voraussetzung.

Die Verzogerung der Herausgabe hat verschiedene Griinde, nicht =zuletzt
auch das unerwartete, plotzliche Ableben von Hofrat Dr. Fridtjof Bauer, dem
Leiter der Abteilung "Wasserhaushalt von Karstgebieten" des Umweltbundes-
amtes. Ostereich verlor an ihm einen seiner profiliertesten Kenner der
Karsthydrologie. Fiir den vorliegenden Band h&dtten auch wir noch einige préa-
zise Angaben und Hinweise zum Thema des Symposions von ihm zu erwarten ge-
habt.

Seit dem September 1988 hat die besprochene Thematik neue und erweiterte
Aktualitdt erlangt. Die Internationale Alpenschutzkommission hat bei ihrer
Fachtagung im September 1989 iiber die Rolle von Nationalparken in vernetzten
(Schutz-)Systemen in einer Resolution die Herstellung gleicher Schutzkate-
gorien und Schutzbestimmungen in gleichartigen Gebieten beiderseits von
Staatsgrenzen verlangt, so zum Beispiel im Falle des Nationalparkes Berch-
tesgaden in der Bundesrepublik Deutschland und des durch die Kalkalpen-
Schutzgebietsverordnung der Salzburger Landesregierung erfafiten angrenzenden
Bereiches der Karsthochfldchen. Weiters ist in Oberdsterreich die Schaffung
eines "Kalkalpen-Nationalparks' zur Diskussion gestellt worden, der in einer
zweiten Ausbaustufe auch Karstgebiete der Steiermark, insbesondere das Tote
Gebirge, erfassen sollte.

Mit dem Vorliegen dieses Bandes ist wohl eine der Voraussetzungen ge-
schaffen, daB auch die Karst- und Hohlenkunde und ihre Vertreter sich nach-
haltig =zu Wort melden, von ihrer fachlichen Sicht der Probleme aus in die
langsam in Gang kommende Diskussion eingreifen und damit auch dem schon 1988



in Bad Mitterndorf geduBerten Wunsch der Symposiumsteilnehmer nach einer
Weiterfithrung der Gespriache entsprechen konnen.

Es ist zu hoffen, daB diese Weiterfiihrung, iliber deren organisatorischen
Rahmen zur Zeit Gesprédche im Gange sind, zu einem fundierten Verstdndnis der
Karstprobleme in der Offentlichkeit und zu einem wirksamen Schutz der in
ihrer Art einmaligen Karstlandschaften der Alpen in der Zukunft beitragen
wird.

Dr. Hubert Trimmel (Wien)
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5 MAXIMEN FUR DIE KARSTFORSCHUNG

Bad Mitterndorf, September 1988

1. Der Offentlichkeit und den Beh6érden muB die Bedeutung und die Weit-—
raumigkeit der karstkundlichen Zusammenhidnge bekannt und bewuBt werden. Die
Eigenartigkeit des Karstphidnomens und der damit verbundenen Merkmale vor
allem in Hinblick auf karsthydrogeologische und karstokologische Aspekte
muB transparent gemacht werden. Dabei soll bewuBt jeder Versuch einer
Schematisierung - etwa bei der Abgrenzung von Wasserschutzgebieten - von
vornherein vermieden werden. So sollen Extremfille, wie etwa Schutzgebiete
um Quellen in der GréBe von 20 x 20 Metern oder solche, die sich allein
nach dem oberirdischen Entwidsserungsnetz richten, in Zukunft nicht mehr
auftreten.

2. Jedes Karstgebiet ist ein Modellfall fiir sich und kann nur sehr bedingt
mit anderen, wenn auch duBerlich oft recht dhnlichen Karstgebieten ver-
glichen werden. Demnach miissen karstkundliche Untersuchungen fiir jedes
Karstgebiet spezifisch geplant und durchgefiihrt werden. Eine Schematisie-
rung ist auch in diesem Fall unbedingt zu vermeiden.

3. Der alten Vorstellung, der KarstprozeB hore mit dem Tal- bzw. Vorflut-
niveau auf, ist entgegenzutreten. Die Ergebnisse von Traceruntersuchungen
sowie die der Tiefbohrungen fiir die Kohlenwasserstoffexploration in den
Alpen zeigen eine zum Teil sehr starke und rasche Karstwasserzirkulation in
Teufen von mehreren tausend Metern (OMV-Bohrung BERNDORF 1). Dieses Faktum
ist demnach in alle Uberlegungen. hinsichtlich Einzugs- und Schutzgebiete
miteinzubeziehen.

4. Es muB klar herausgearbeitet werden, daB das Karstwasser die wohl be-
deutendste Trinkwasserreserve des alpinen Raumes ist und daB dessen Konta-
minierung eine groBe Gefahr fiir die Wasserversorgung dieser und kommender
Generationen darstellt. Zieht man ins Kalkiil, daB bei den meisten alpinen
Quellen nur wenig iiber die GréBe und die hydrogeologischen Parameter des
Einzugsgebietes bekannt ist, so werden die Erforschung und der Schutz der
Karstwdsser zu einem wichtigen volkswirtschaftlichen Anliegen.

5. Karstsysteme reagieren auf Eingriffe aller Art iiberaus empfindlich.
Grofziigige ErschlieBungsmaBnahmen, die in manchen Karstgebieten zur Zeit im
Gange oder geplant sind, missen daher im Hinblick auf ldngerfristige nega-
tive Auswirkungen kritisch betrachtet werden. In diesem Zusammenhang ist
ein moglichst grofBrdumiger Schutz der Karstlandschaften in nédchster Zeit
ins Auge zu fassen. Fiir diesen Zweck ist eine jedoch intensive,umfassende
Karstbestandsaufnahme erforderlich.
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GRUNDLAGEN, AUFGABENSTELLUNG UND ZWECK DES GESPRACHES
UBER SCHUTZ UND OKOLOGIE ALPINER KARSTLANDSCHAFTEN

Eroffnungsansprache zum Symposium in
Bad Mitterndorf (Steiermark) am 15.September 1988

von Hubert Trimmel (Wien)

In Osterreich beschiftigen sich Fachleute, wissenschaftliche Instituti-~
onen und private Organisationen - in erster Linie die im Verband G&ster-
reichischer Hohlenforscher zusammengeschlossenen héhlenkundlichen Vereine -
seit langem mit dem Problem des Schutzes von Hohlen und Karstlandschaften.

Neben dem Naturschutz hat iiberdies auch der gesetzliche Hohlenschutz
eine weit in die Vergangenheit zuriickreichende Tradition. Trotzdem zeigt
die praktische Erfahrung immer wieder von neuem, dafB in der Offentlichkeit
und bei den verantwortlichen Behdrden ein betrichtliches Informationsdefi-
zit iiber die komplexen Zusammenhdnge im okologischen Gefiige der Karstgebie-
te besteht. Es erscheint daher unumgdnglich, durch eine 6ffentliche Prédsen-
tation des aktuellen Wissensstandes nach Mdglichkeit der gesamten Bevdl-
kerung die Berechtigung, Notwendigkeit und Dringlichkeit von SchutzmaBnah-
men bewuBt zu machen.

Ein Symposium iiber Schutz und Okologie alpiner Karstlandschaften hat
daher eine doppelte Aufgabe. Es ist zundchst eine Standortbestimmung und
dient als Informationsforum fiir die auf verschiedenen Ebenen mit der Ma-
terie vertrauten oder befafiten Personen einerseits, und eine Pradsentation
der Probleme, die sich beim gegenwdrtigen Forschungsstand ergeben. Dabei
ist nicht so sehr an fachwissenschaftliche Probleme gedacht, die wohl auch
in reichlichem MafBle nach weiteren Untersuchungen drdngen, als an Probleme,
die aus der Unvereinbarkeit unterschiedlicher Nutzungsanspriiche erwachsen,
in ndchster Zeit erwachsen konnen oder auch schon erkannt, aber noch nicht
gelost sind.

Aus der Zusammenschau der vorliegenden Forschungsergebnisse und Erkennt-
nisse und aus deren Diskussion sollen nicht nur Losungsansdtze fiir Fachpro-
bleme abgeleitet werden. Die Prédsentation aktuellen Wissenstandes soll auch
Richtlinien und Zielvorstellungen fiir kiinftige Nutzungen und Nutzungsmég-
lichkeiten umreiflen und Grundlagen fiir kommende Behérdenentscheidungen
liefern.

Fir Prédsentation und Diskussion, die mdglichst praxisbezogen ablaufen
sollten, bot sich das. Salzkammergut nicht nur seiner zentralen Lage wegen
an, sondern auch wegen der Aktualitdt von Problemen des Schutzes und der
Nutzung von Karstlandschaften und Hohlen, die ein lebhaftes Echo einer
bereits sensibilisierten Offentlichkeit erwarten lieBen. Die Entscheidung,
Bad Mitterndorf als Tagungsort zu widhlen, fiel angesichts der Zusage des
Vereines fiir Hohlenkunde in Obersteier, der hier seinen Sitz hat, die Orga-
nisation an Ort und Stelle zu iibernehmen, nicht schwer. Fiir diese Bereit-
schaft danken wir dem Verein sehr herzlich.

Zugleich sollte auch betont werden, daB das Symposium nicht einem inter-
nen Erfahrungsaustausch alleine dient, sondern bewuBt das Gesprdch mit
einem breiteren, fiir Fragen des Natur- und Landschaftsschutzes, der Raum-




planung und Landschaftspflege und der wirtschaftlichen und touristischen
Entwicklung kompetenten Personenkreis gesucht wird. Aus diesem Grund wurde
als einer der federfiihrenden Veranstalter das Osterreichische National-
komitee der Internationalen Alpenschutzkommission (CIPRA) gewonnen.

Die Internationale Alpenschutzkommission hat es sich zur Aufgabe ge-
stellt, gemeinsame Strategien aller Alpenstaaten zur Erhaltung der Land-
schaften der Alpen zu erarbeiten. In den nationalen Komitees sind Vertreter
der mit einschlédgigen Fragen befafSten Behorden, Vertreter von Natur- und
Unweltschutzorganisationen einschliefBlich der alpinen Vereine und Experten
verschiedenster wissenschaftlicher Disziplinen, aber auch der Wirtschaft
vertreten. Da die Dringlichkeit, die Karstprobleme als Diskussionsthema
aufzugreifen bei den Vertretern der anderen Alpenstaaten in der Alpen-
schutzkommission noch nicht auf den erhofften Widerhall stiefl, hat das
osterreichische Nationalkomitee das Thema vorerst auf nationaler Thema zu
behandeln begonnen.

In dieser Situation kommt zum Ausdruck, daB der Begriff "Karst" in man-
chen Anrainerstaaten der Alpen in der Offentlichkeit noch nicht so veran-
kert ist wie etwa in Slowenien, Friaul oder - zum Teil - Osterreich und daB
das Wissen iiber Karsthydrologie und Karstkunde im allgemeinen auflerhalb der
engeren Fachkreise noch sehr unterentwickelt ist. Karstprobleme sind wohl
vorhanden, werden in ihrer Bedeutung und Aktualitdt aber noch nicht erkannt
oder nicht entsprechend gewiirdigt. Als Beispiel fiir diese Behauptung kann
allein schon die Tatsache dienen, wie die Tagung von Bad Mitterndorf in der
Zeitschrift '"Naturopa", den Naturschutznachrichten des Europarates, ange-
kiindigt ist: Ihr Titel wurde von den dortigen Naturschutzfachleuten - wohl
aufgrund mangelnden Verstdndnisses - in ein vermeintlich verstdndlicheres
Deutsch iibersetzt und zwar mit "Symposium iiber die Okologie und den Schutz
der Landschaften in der Felsregion des Alpenbogens'" (!). Diese Version
wurde dann ins Franzésische iibersetzt, was zu noch kurioseren Formulierun-
gen fiihrte.

Das offenbare Fehlen enger Kontakte zwischen Vertretern der Karst- und
Hohlenkunde einerseits und den mit Fragen der Okologie, des Naturschutzes
und des Umweltschutzes befalBten Personen, das sich in solchen Fakten wider-
spiegelt, hat das Osterreichische Nationale Komitee der Internationalen
Alpenschutzkommission bewogen, eine "Vorreiterrolle" zu iibernehmen. Die
Einbeziehung von Informationen und Berichten aus anderen Anrainerstaaten
der Alpen in einem zunichst ausschlieBlich von den Osterreichischen Insti-
tutionen auf dem Gebiet der Karst- und Hohlenkunde sowie des Natur- und
Umweltschutzes organisatorisch betreuten Symposium soll zum Ausdruck brin-
gen, daB der unter besonderer Betonung der Gsterreichischen Alpen behandel-
te Fragenkreis in Wahrheit eine internationale Dimension aufweist.

Ein weitere entscheidender Gedanke bei der Planung des Symposiums war
die Tatsache, daB in Osterreich auf dem dem Gebiet des Hohlenrechtes seit
dem Jahre 1975 eine Regelung besteht, die von den friiheren Traditionen
abweicht. Der Vollzug des Hohlenschutzes, der frither Bundessache war, ist
damals in die Kompetenz der Bundeslidnder iibergegangen. Zur Teilnahme am
Symposium wurden daher auch jene Behdrden der 6sterreichischen Bundeslén-
der, teilweise auch der Bezirkshauptmannschaften eingeladen, die mit den
einschldgigen Problemen der Karst- und Hohlenforschung immer wieder kon-
frontiert werden. Es wurde angenommen, daB sie ebenfalls einen Erfahrungs-
austausch wiinschen und bendtigen, um gleichartige oder zumindest vergleich-
bare Vorstellungen in ihre Entscheidungen einflieBen lassen zu kdnnen. Die
Schwierigkeiten einer wenigstens relativ einheitlichen Handhabung der
Rechtsvorschriften iiber den Hohlenschutz liegen ja auch in der Verschieden-



artigkeit der Karstgebiete Osterreichs, nicht nur in ihrem Erscheinungs-
bild, sondern auch in den Schwerpunkten ihrer wissenschaftlichen Probleme
und den unterschiedlichen Nutzungsanspriichen.

Das Problem, die drei Positionen: Nutzungsanspriiche - Forschungstidtig-
keit -~ SchutzmaBnahmen in Rechtssprechung und Praxis in Einklang zu brin-
gen, wobei die Diskussion freilich auch fachliche Grundkenntnisse erfor-
dert, schafft wohl duBerst giinstige Voraussetzungen fiir ein Gespriach in
breitem Rahmen. Die Vortrige des Symposiums sollen erste Denk— und Diskus-
sionsanstéBe sein.

Es ist anzunehmen, daB die Tagung nicht die letzte auf diesem Fachgebiet
sein wird. Fragen, die im Laufe der Diskussionen aufgeworfen werden, sollen
nach unseren Vorstellungen bei kiinftigen Veranstaltungen weiter behandelt
werden., Als Forum fiir derartige Beratungen wird auch die Bildung eines
Fachausschusses fiir Karstokologie innerhalb des (sterreichischen National-
komitees der Alpenschutzkommission anzustreben sein, in dem alle einschla-
gigen Behdrden, Organisationen und Institutionen als gleichberechtigte
Partner t4tig sein kdénnen.
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KARSTGEBIETE UND HOHLEN IN OSTERREICH - BEDEUTUNG UND
FORSCHUNGSSTAND

von Hubert Trimmel (Wien)

Karstgebiete sind alle jene Landschaften, in denen aufgrund der KIliif-
tigkeit und der L&slichkeit des Gesteines zumindest ein Teil der Entwédsse-
rung unterirdisch erfolgt. Das unterirdische Wasser bildet in den ver-
karstungsfdhigen Gesteinen aber nicht wie das Grundwasser in Lockergestei-
nen einen gleichmé#Big verteilten, einheitlichen und zusammenh&ngenden
Grundwasserkdrper mit einer langsamen, gleichsinnigen Stromung, sondern
bewegt sich in den Fugen des Gesteines, in geschlossenen AbflufBibahnen,
iiberwiegend in Hohlraumnetzen als Karstwasser; gelegentlich erreichen diese
unterirdischen Gerinne beachtliche Stromungsgeschwindigkeiten. Diese Hohl-
raumnetze werden durch eine fiir Karstgebiete ebenfalls charakteristische
Gesteinsldsung stdndig mehr oder weniger rasch erweitert; diese Gesteins-
16sung setzt schon auf der Landoberflédche ein und fiihrt auch dort zur Bil-
dung von Korrosions-(Karst-)formen.

Durch diesen Landformungsprozefl, der sowohl ober- wie unterirdisch wirk-
sam 1ist, nehmen die Karstlandschaften in der Natur insofern eine Sonder-
stellung ein, als nicht nur der Abflul}, sondern alle vom Wasser gesteuerten
geomorphologischen Prozesse anders ablaufen als in "Nichtkarstgebieten'.
Mit dem Wegfall von ObertagsabfluB, Erosion und Talbildung geht die Land-
formung anders vor sich als gewohnt.

Der Begriff der Karstlandschaft ist demnach in erster Linie hydrologisch,
in zweiter Linie geomorpholologisch definiert. Vorhandensein oder Fehlen
einer dem Gesteinskorper aufliegenden Bodendecke und der Zustand der auf
diesem Boden entwickelten Vegetationsdecke beeinflussen zwar (mitunter
sogar wesentlich) Art und AusmaB des unterirdischen Abflusses, sind aber
kein entscheidendes Kriterium fiir die Definition eines Gebietes als Karst-
landschaft.

Auf diese Tatsache muB am Beginn eines Uberblicks iiber die Bedeutung der
Karstgebiete Osterreichs vor allem deshalb hingewiesen werden, weil sich
gerade hier in der Offentlichkeit ziemlich hartnédckig die Vorstellung hilt,
daB eine Karstlandschaft eine weitgehend vegetationslose Felslandschaft,
ein Kahlkarst, sein miisse, wie er uns im alpinen Hochgebirgskarst entgegen-
tritt. Der Begrifff der Karstlandschaft ist in Osterreich historisch mit
der Osterreichisch-ungarischen Monarchie und deren Karstldndern verbunden,
in denen man im Dinarischen Gebirge seinerzeit den Kahlkarst als typisch
und charakteristisch empfand. Noch heute wird der Karstbegriff in unseren
Schulen im Geographieunterricht bei der Behandlung Jugoslawiens und in der
Regel an Hand eines Bildes des felsigen Dinarischen Karstes erdrtert., Ver-
karstung wird nicht selten mit Verddung, Karstlandschaft mit Odland gleich-
gesetzt.

Von dieser unrichtigen Interpretation her wird iibersehen, daB in Oster-
reich neben den markanten Bereichen des alpinen Hochkarstes der Nérdlichen
Kalkhochalpen die Griinkarstgebiete mindestens ebenso typisch sind, die -
wie etwa der voralpine Karst - eine geschlossene Vegetationsdecke aufweisen
und weithin waldbedeckt sind.



Geht man von der eingangs erdrterten Definition des Karstes aus und be-
zieht man die Griinkarstgebiete in die Uberlegungen zur Bedeutung des Karst-
phdnomens in Osterreich ein, so sind nach den Ermittlungen von Fridtjof
BAUER rund 147 des Osterreichischen Staatsgebietes als Karstlandschaften zu
bezeichnen, das sind 12.000 Quadratkilometer. In diesen Gebieten fallen
aber rund 257 aller Niederschldge, aus denen wieder das unterirdische
Karstwasser gespeist wird. Dieses tritt in teilweise sehr groflen Karstquel-
len zutage, die nicht nur eine wesentliche Grundlage der Trinkwasserversor-
gung bilden, sondern auch derzeit noch ungenutzte Reservekapazitdten auf-
weisen. Die Erforschung der Karstwasserproblematik, der Zusammenh&nge
zwischen Niederschlag, wunterirdischem AbfluB, Speichervermégen des Ge-
steinskorpers und Schiittung der Karstquellen (sowie deren mdgliche Gefdhr-
dung durch Verunreinigungen) ist aber nur ein, allerdings sehr wichtiger
Aspekt der &sterreichischen Karstforschung.

Einblick in das dreidimensionale Wirkgefiige des Karstphdnomens bieten -
und damit wird ein weiterer wesentlicher Forschungsaspekt vorgestellt - die
Karsthohlen. Fast alle der rund 9 500 Hohlen Osterreichs, die bisher unter
maflgeblicher Mitwirkung hohlenkundlicher Vereine im Speldologischen Doku-
mentationszentrum des Naturhistorischen Museums Wien mit ihren Basisdaten
erfat sind, liegen in verkarstungsfdhigen Gesteinen. Bedeutung und
Forschungspotential an Hohlen lassen sich mit einigen Hinweisen belegen.
Von den derzeit bekannten 28 Hohlensystemen der Erde mit mehr als 1000 m
Hohenunterschied zwischen dem hochsten und dem tiefsten Punkt liegen nicht
weniger als 8 in Osterreich - das sind rund 30%! Bei zwei Hohlensystemen -
der Hirlatzhdhle in den Nordabstiirzen des Dachstein-Massivs und der
Raucherkarhdhle im Westteil des Toten Gebirges - hat die Gesamtldnge der
vermessenen Strecken 50 km in den letzten Jahren iiberschritten. Das Poten-
tial fiir kiinftige Forschungen kann allein an der Tatsache abgeschédtzt wer-—
den, daB jahrlich rund 200 Hohlen neu in das Osterreichische Hohlenver-
zeichnis aufgenommen werden.

Die Hohlen sind aber nicht nur Objekte geomorphologischer oder karst-
hydrologischer Forschungen, sondern auch der Klimaentwicklung, der Entwick-
lung von Tier- und Pflanzenwelt in der jiingsten Vergangenheit der Erdge-
schichte, der Menschheitsgeschichte und damit in gewissem Sinn nicht selten
auch der Siedlungs—, Wirtschafts- und Kulturgeschichte. Der Schutz der Hoh-
len ist daher aus vielfdltigen, iiberwiegend allerdings naturwissenschaft-
lichen Griinden wiinschenswert und notwendig. Die in jedem einzelnen Fall
mafigeblichen Schutzgriinde sind allerdings nicht immer auf den ersten Blick
erfafibar.

Trotz des Vorliegens vieler Forschungsergebnisse ist weder die Erfassung
der vorhandenen Hohlen auch nur anndhernd abgeschlossen, noch sind die
Moglichkeiten der Anwendung moderner Forschungsmethoden ausgeschopft.

In 1letzter Zeit kommt uns verstdrkt zu BewuBtsein, daB Karsthohlen ein
Teil des Okosystems Karst sind. Die Hohlenentwicklung ist mit der Entwick-
lung, d.h. der stidndigen Verdnderung des Erscheinungsbildes der Karstland-
schaft verkniipft. Diese Veridnderung wird aber durch den Menschen, insbe-
sondere durch seine wirtschaftlichen und siedlungsgeographischen Bediirf-
nisse stark beeinfluBt, teilweise sogar maBgeblich mitbestimmt. Die Erfor-
schung dieser Zusammenhdnge steckt in Osterreich vielfach noch in den An-
fangen.



Ein Beispiel fiir solche Zusammenhénge ist die Tropfstein- und Sinterbil-
dung in den Karsthohlen. DaB sie klimabedingt ist und daB im allgemeinen in
feucht-warmen Klimaten mit einem insgesamt hoheren Kalkumsatz zu rechnen
ist als in kiihlen Klimaten (obwohl das fiir die LOsung und Ausscheidung
entscheidende Kohlendioxid in kaltem Wasser in hoherem MafBle 16slich ist als
in warmem), ist aus der Erfahrung bekannt und unbestreitbar. Dafl aber in
erster Linie biogenes Kohlendioxid und damit eigentlich die (natiirlich
ebenfalls klimabedingte) Bodenbildung, das Bodenleben, die Vegetations-—
decke und die Dauer der Vegetationsperiode fiir die Tropfsteinbildung (oder
auch die Korrosion) mafgebend sind, wird schon seltener bedacht. Insbeson-
dere in den Griinkarstgebieten bewirkt die vom Menschen seit Beginn der
Jungsteinzeit verursachte Anderung der Vegetationsdecke durch Rodung und
Anlegen von Ackern nicht nur eine Anderung der AbfluBverh#ltnisse, sondern
auch eine Verdnderung des Kohlendioxidhaushaltes und damit des Karstpro-
zesses. Etwas verallgemeinernd kann man durchaus die Aussage treffen, daB
rege Tropfsteinbildung nur unter einer intakten Vegetationsdecke mdglich
ist. Die Beobachtung, daB in vielen Gebieten des Mediterrankarstes oder des
Dinarischen Karstes die Tropfsteinbildungen "inaktiv'" geworden sind, muB
nicht unbedingt Ausdruck von globalen Klimaschwankungen sein (obwohl diese
Méglichkeit keineswegs bestritten werden soll), sondern ist durchaus auch
die Konsequenz der, wie wir wissen, oft sehr rasch und konsequent betrie-
benen Entwaldung, die in den kiistennahen Gebieten des Libanon schon in
vorromischer Zeit begonnen und in der Antike fortgesetzt worden ist und in
Siideuropa im Mittelalter hdufig bedeutende AusmaBe erreichte.

Die Vielfalt der Osterreichischen Karstgebiete mit ihren ausgezeichneten
Vergleichsméglichkeiten bietet sich fiir einschldgige Grundlagenforschung
geradezu an, wobei im hochalpinen Karst bei der Bearbeitung des erdge-
schichtlichen '"Tropfsteinkalenders'" eher die Klimaschwankungen, im vor-
alpinen Karst eher die Mdglichkeiten anthropogener Einwirkung im Vorder-
grund der Betrachtung stehen konnten.

Auch dieses Beispiel zeigt, daB Karst- und Hohlenkunde in Osterreich nach
wie vor iber ein beachtliches Forschungspotential verfiigen. Gegenwarts-
aufgabe der Speldologie ist es, das AusmaB dieses Potentials nach Mdglich-
keit zu erfassen und abzustecken sowie die Wege zu diskutieren, auf denen
es fiir die Zukunft gesichert werden kann.
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Wissenschaftl, Beihefte z. Zeitschrift Akten z., Symp. iber Hkologie und Schutz
"Die Hghle", Nr. 39, Wien 1991 alpiner Karstlandschaften, Bad Mitterndorf 1988

OBERFLACHENKARTIERUNG UND HOHLENDOKUMENTATION
ALS GRUNDLAGE FUR DEN KARSTLANDSCHAFTSSCHUTZ

mit Beispielen aus steirischen Karstgebieten

von Giinter STUMMER (Wien)

Spricht man iiber Okologie und Schutz alpiner Karstlandschaften, so muB
man sich mit mehreren Dingen auseinandersetzten. Zum einem mit den theore-
tischen Fragen, welche okologischen Parameter in Karstgebieten préasent
sind, zum anderen welche Moglichkeiten des Schutzes vorhanden sind. Grund-
lage fiir alle Entscheidungen ist daher vorerst eine Grundlagenforschung auf
dem Gebiet der Speldologie, um iiber Dynamik, Entwicklung und Verflechtungen
in Karstgebieten Aussagen treffen zu kdnnen. Uber diese allgemeine Grund-
lagenforschung hinaus steht jedoch letztendlich immer ein bestimmtes Gebiet
im Vordergrund schiitzerischer und ¢kologischer Uberlegungen. Als weiterer
Schritt sind daher Untersuchungen in dem zur Diskussion stehenden natur-
radumlichen Areal erforderlich, um festzustellen, in welcher Verkniipfung,
raumlichen Verbreitung und Vielschichtigkeit das Karstphdnomen im Unter-
suchungsgebiet vorliegt. In diesem Stadium der regionalen Erhebung, aus
deren Erkenntnissen letztlich ja Entscheidungen iiber SchutzmaBnahmen resul-
tieren sollen, wird auch die Frage aktuell, welche Grundlagen iiber dieses
Gebiet bereits vorhanden sind. Hier wird einerseits sicherlich auf bereits
durchgefiihrte Untersuchungen (Literatur) zuriickzugreifen sein, andererseits
auf Unterlagen der systematischen Hohlenforschung, in dessen Rahmen vielen
osterreichischen Karstgebieten bereits seit Jahrzehnten Unterlagen erar-
beitet, zusammentragen und archiviert werden. Hier wird also die Frage der
hohlenkundlichen Dokumentation aktuell, die Frage, auf welche Unterlagen
zuriickgegriffen werden kann und in welcher Form diese Unterlagen aufberei-
tet vorliegen.

Grundsdtzlich sind es zwei Archive, die einen ersten Einblick iiber vor-
handene Unterlagen ermdglichen:

1. Das Osterreichische Héhlenverzeichnis
2. Der Hohlenkataster

Beiden Archivsystemen liegt eine naturrdumliche Gliederung des &sterrei-
chischen Bundesgebietes und die Zuordnung einer vierstelligen Kennziffer
(Katasternummer) zugrunde (STUMMER, 1978). Durch diese Kennziffer (die ein
klar definiertes Gebiet umschreibt) und einer anschlieBenden "Héhlennummer"
ist jede Osterreichische Hohle klar erfaBt und unter dieser computergerech-
ten Katasternummer sowohl im Hohlenverzeichnis wie auch im Kataster einge-
ordnet. Abbildung 1 zeigt diese Katastergliederung fiir den Bereich des
Toten Gebirges.

Im GOsterreichischen Hohlenverzeichnis sind derzeit bereits flachen-
deckend 10 000 Hohlen erfaBt. Die Fiihrung dieses Verzeichnisses wird in der
Karst- und hohlenkundlichen Abteilung des Naturhistorischen Museums in
Zusammenarbeit mit den katasterfiihrenden Vereinen inzwischen mittels EDV-
Eisatz durchgefiihrt. Softwaremidfig ist diese "Hohlendatenbank", die im
Rahmen der Bezeichnung "SPELDOK-AUSTRIA" gefiihrt wird, mit dem Datenbank-
programm von "Framework III" erstellt, ein Programm, das im iibrigen voll
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kompatibel mit den dBASE Produkten ist. Die grunds&dtzliche Struktur dieses
Hohlenverzeichnisses wurde bereits 1949 aus der Taufe gehoben. Im Zuge der
Unstellung auf EDV wurden dem Verzeichnis jedoch wesentliche weitere Infor-
mationen hinzugefiigt, insbesondere die lagem&dfige Zuordnung der Hohlen
(sowohl hinsichtlich administrativer Grenzen als auch mittels des Bundes-
meldenetzes STUMMER 1987, STUMMER 1989) betreffend.
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Abb.1: Katastergliederung im Toten Gebirge

Abgesehen von grundsdtzlichen Informationen iiber jede einzelne Teilgrup-
pe (Teilgruppennummer, Name, Lage auf den OK-Blittern, katasterfiihrender
Verein und Umgrenzung anhand der OK50) kénnen nun von jedem Bereich Oster-
reichs folgende Informationen zur Verfiigung gestellt werden, die mittels
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EDV auch nach den verschiedensten Kriterien bearbeitet werden konnen (Ab-
bildung 2).

1621 — RADLING-ROTELSTEIN-—
THGRKENKOGEL

OK 96, 97

Politische Bezirke und Gemeinden: 6 1 2 LIEZEN

Bad Aussee
Grundlsee
B. Mitterndorf

WO
WaOJ.

Pichl
Kf89
Umgrenzung:

Bad Ausse - Grundlseer Traun - Grundlsee - G&6pl/Toplitz-
bachmﬁndung - Strape und markierter Steilig idber Mdhleck*,
Seewurf™*, Winterhaufen* zur Kote 1045 und weiter 2ur
Schneckenalm (1152) - Kote 978 - Salza talaus iliber Bad Mit-
terndorf zur Bahnlinie - dieser folgend nach Westen bis Aup-
ere Kainisch - Kainisch Traun - ‘(Alt Ausseer) Traun aufwirts

bis Bad Aussee. ,
Die mit * gekennzeichneten topographischen Namen sind der

Alpenvereinskarte 1:25 000, Totes Gebirge, Blatt Ost und
Blatt Mitte entnommen.

W A e W Speldok — Austria ***x%
Stand 17.04.1991

L BHGEM Kat.Nr. E N Naae 6T Typ s 6K RW HW SH
b 1226 1621/001 FLEDERMAUSLOCH {1 8T+ 097 491450 270050 0890
6 1233 1621/002 SCHACHTHGHLE BEI DER LANGMOOSALM 118+ 097 489750 272900 1579
6 1215 1621/003 HIMMELSSTEINLOCH (zerstdrt) W+ 097 491900 276650 0760
6 1215 16217004 HALTLOCH (zerstirt) T+ 097 492100 276600 0797
6 1215 16217004 Bipsdoline = HALTLOCH 16127004
6 1215 16217005 GRASBERGLOCH 1tH + 097 492250 275750 1200
6 1213 16211004 A1BLWANDHGHLE 00 H - 097 491600 274850 1653
b 1215 16217007 BERGSPALTE AM RESCHENHORN 115 097 490550 276150 1233
6 1215 16217008 HALBHGHLE AN GRASBERG 00 H - 097 492100 275650 1400
6 1215 1621/009 ARIBERGSCHACHT (zerstart) § ¢+ 097 491700 276350 0780
6 1226 1621/010 STE INWANDHGHLE 1T+ 097 493350 271550 0993
b 1226 16217011 DACHSLOCH 1T+ 097 493300 271500 0992
6 1226 16217012 SCHEDLKOGELE SHEHLE 21 TSE + 097 493000 270400 0940
b 1226 16217013 HGHLE AM SCH&GDLKOBEL 207§+ 097 493000 270450 0940
b 1226 16217014 KLUFT AM SCHGDLKOGEL 11 8T + 097 492900 270450 0945
b 1226 1621/019 SCHACHT AM SCHGDLKOGEL 115 + 097 493000 270400 0937
b 1226 1621/016 HGHLE IN DER REITHARTLHALT 1178 + 097 0910
6 1226 1621/017 ABRISSAPLTE AM REITHARTLKOGEL 117+ 097 494000 271100 0940
6 1226 1621/018 WETTERLOCH 115 + 097 492900 273550 1340
6 1233 1621/019 HGHLE BEI DER LANGMOOSALM 1175 + 097 489900 272500 1530
6 1233 16217020 SCHACHTDOLINE BET DER LANGMOOSALM 118 + 097 489700 272800 1510
6 1215 16217021 KXLBERLOCR 20T+ 097 487600 275050 0900
6 1226 16217022 KRISTALLKELLER 11T+ 097 492850 271550 1000
61233 16217023 SETDENHOFHGHLE 2178 + 097 490350 272150 1630
61233 16217024 TALERKOGELHGHLE 20T+ 097 490050 272600 1600
6 1207 1621/023 STEINKLOPFERHGHLE 1T+ 097 490180 272830 1400
6 1207 1621/026 SCHAFKLUFT 1§ + 097 490170 272830 1625
6 1207 16217027 a-b  PETREFAKTENHGHLE 11T+ 097 490180 272830 1623
& 1207 16217028 FEUERKOGELKLUFT 1118 + 097 490190 272830 1623
6 1226 16217029 SPINNENHGHLE 11T+ 097 492900 270500 0935
6 1226 16217030 EIBENKLUFT 1T+ 097 491500 270000 0850
6 1226 1621/031 DACHSKLUFT 11T = 097 491600 270050 0870
61226 16217032 HGHLE AN DER SCHGDLWESTSEITE 1T + 097 492800 270500 0950
Abb.2 EDV-Ausdruck einer Teilgruppe des &sterreichischen Hohlenver-
zeichnisses
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Im zweiten, bedeutenden Archivierungssystem, dem Hohlenkataster, werden
nun alle erreichbaren Unterlagen iiber jede Hohle gesammelt und - meist in
Form von Mappen - nach Katasternummern geordnet archiviert. Diese Mappen
enthalten daher soferne nicht fiir einzelne Bereiche, etwa Fotos, eigene
Archive angelegt wurden - alle Unterlagen, die iiber die jeweilige Hohle
erhebbar sind, wie etwa Berichte, Skizzen und vor allem die Hohlenpléne.
Diese stellen in der Regel sogenannte "Inselpléne' dar. Die Hohle ist daher
in der Regel nicht in einem iibergeordneten Rahmen dargestellt. Fiir raum-
planerische und schiitzerische Zwecke sind jedoch meist zusammenh&dngende,
iibergeordnete Darstellungen wesentlich wertvoller.

Da im letzten Jahrzehnt vor allem groBe Forschungserfolge in den Riesen-
hohlen erzielt wurden und derartige Hohlen nicht mehr sinnvoll in Form
eines Inselplanes darstellbar sind, wurde in der Karst- und hoéhlenkund-
lichen Abteilung des Naturhistorischen Museums das System der '"Teilblatt-
darstellung" (Hohlenatlas) entwickelt. Im Zuge stédndiger Verbesserungen
wurde letztendlich dieses System auch an das GauB-Kriiger-Koordinatennetz
gebunden (Abbildung 3) sodaB nun unterirdische Kartenwerke und oberirdische
kartographische Unterlagen voll kompatibel vorliegen. Insbesondere mit der
sogenannten Speldologischen Grundkarte (je nach Gebiet 1:10 000 oder 1:5
000) und den dazu entwickelten Deckbldttern liegen kartographische Unter-
lagen vor, die eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir SchutzmaBnamen
und Planungen darstellen. Durch die strenge Ankniipfung dieser kartographi-
schen Dokumente an das Bundesmeldenetz konnen auch wesentliche speldolo-
gische Aussagen in Zukunft digitalisiert und weiterverarbeitet werden.

Die Bearbeitung dieser Speldologischen Grundkarte, der Deckbldtter und
nicht zuletzt der Hohlenteilbldtter, die sozusagen den dataillierten Blick
in den Untergrund gestatten, ist im steirischen Bereich des Toten Gebirges
inzwischen am weitesten fortgeschritten. Nicht zuletzt dadurch, daB es im
Rahmen des Projektes "GroBrdumige speldotopographische Dokumentation von
Hohlenballungsgebieten in der Steiermark" zu einer fruchtbaren Zusammenar-
beit der Karst- und hohlenkundlichen Abteilung, der hohlenkundlichen
Vereine und der Rechtsabteilung 6 (Naturschutz) der Steiermirkischen
Landesregierung gekommen ist. Abb. 4 zeigt den derzeitigen Stand dieser
Arbeiten im Toten Gebirge.

LITERATUR:

STUMMER, G (1978): Der Aufbau des &sterreichischen Hohlenverzeichnisses.-
Wiss. Beihefte zu "Die Hohle" Nr. 27  49-59

STUMMER, G. (1987): Punkt- und fldchenhafte Zuordnung speléologischer In-
formationen.~ Akten des 8. nationalen Kongresses der
SGH, 1987  43-47

STUMMER, G. (1989): EDV-gestiitztes Hohlenverzeichnis in Osterreich.- Ab-
handlungen des 10. Int. Kongresses fiir Speldologie,
Ungarn 1989. Vol. II = 545-547

16



470 000
— 480000
490000
—— 500000
510000
520000

L7 L8 14°6sH Greenwich 52 53

BAD MITTERNODORF

ke i N
SBG. SHPRS %

LEGENDE
50 51 52
0 r ' 0 | ZA=—Grundkarte in Arbeit oder Planung
| v ¥/ A=—AGrundkarte und Deckblatter erstellt
5028 |---F---4-—-- b=
; 100; O1
2,3 2 Y3\ . BEZEICHNUNG DER SPELAOLOGISCHEN GRUND
1 Bt KARTE ( BASISKARTE 2,5 x 2,5km)
——1okm — } | 5228 303
BEZEICHNUNG DER
| LUFTBILDKARTE
{5x5km)
5128 3 bei Bedarf zwischen den Zahlen die Angabe des Mafistabes
5=1:5000; 10=1 10000

Abb. 4: Speldotopographische Dokumentation im Toten Gebirge

17



wWissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift Akten z. Symp, Uber Ukologie und Schutz
"Die Hshle", Nr. 39, Wien 1991 alpiner Karstlandschaften, Bad Mitterndorf 1988

PROBLEME DER ALPINEN KARSTHYDROLOGIE IM HINBLICK AUF
DEN KARSTWASSERSCHUTZ

von Fridtjof Bauer (Wien)

(nach dem Vortrag zusammengestellt von der Schriftleitung)

1. EINLEITUNG

Die klassische Vorstellung: Ein Karstmassiv, unterlagert von undurch-
lassigen Gesteinen; das Niederschlagswasser dringt durch die ungesdttigte
Zone, trifft auf den Karstwasserspiegel, eine gedachte Oberflédche des
Karstwasserkorpers, iiber die es dann mit relativ grofBler Geschwindigkeit den
an den Riandern des Massivs austretenden Quellen zufliefit. Ein Teil dieser
Wdsser geht aber auch in die Tiefe des Gebirges und gelangt erst nach un-
terschiedlich langen Verweilzeiten in die Quellen.

B
a5/ | W
x_ /! AR A

. J

Abbildung 1: Modellvorstellung fiir den unterirdischen AbfluB in einem
Karstmassiv (Originalskizze F.Bauer)

Aus dem Dachsteingebiet stammen die ersten als sensationell 2zu be-
zeichnenden Ergebnisse von Untersuchungen iiber die unterirdischen Wasser-
wege. Es waren zuerst die bahnbrechenden Arbeiten von J. Z6tl, der die
Sporentriftme-thode ausgearbeitet hat; weiters wurde im Jahr 1958 in Ge-
meinschaftsarbeit (Bauer & Zo6tl, Anm. d. Red.) ein groBrdumiger Markie-
rungsversuch im Dachsteingebiet durchgefiihrt, der damals das in Abbildung
2 dargestellte Resultat erbrachte. Dabei hat sich deutlich gezeigt, wie
rasch und in welch hochst unterschiedliche Richtungen der unterirdische
AbfluB von der Oberfldche her erfolgen kann und daB damit natiirlich auch
Verunreinigungen, die am Plateau anfallen, in die Tiefe des Gebirges hin-
eingespiilt werden und die am FuBle des Gebirges austretenden Quellen zu
beeintrdchtigen vermdgen. Dies hat dazu gefiihrt, daB man in Osterreich das
Problem der komplexen Wasserwege im Karst zum ersten Mal klar erkannt hat.
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Die am Siidabfall des Dachsteinmassivs entspringenden Karstquellen, die
zwar fiir die lokale Wasserversorgung von grundlegender Bedeutng sind, kom-
men dagegen nicht im entferntesten an die Schiittungen der am Nordrand des
Massivs entspringenden Quellen heran.

Durch Markierungsversuche, bei denen 19 Einspeisungen vorgenommen und
ca. 150 Quellen und Biche rings um das Gebirge beobachtet wurden, konnten
die unterirdischen AbfluBverhdltnisse gut erfaft werden. Die Einzugsgebiete
der groBen Quellen im Norden zeichnen sich deutlich ab, die Quellen im
Siiden dieses Massivs wurden von den Einspeisungen nicht betroffen.

Besonders komplizierte karsthydrologische Verhdltnisse liegen im Bereich
Waldbachursprung-Gosau-Hinterer Gosausee vor. Alle Quellen in diesem Be-
reich wurden von den Einspeisungen im Gletscherbereich betroffen, darunter
die Wasserversorgung von Hallstatt und Gosau. Die Laufzeiten bis zum ersten
Auftreten betrugen 1,5 bis 5 Tage. Bei starker Schneeschmelze und hohem
Wasserstand im Gebirge tritt aus einer Felsspalte am Hinteren Gosausee
Schmelzwasser aus und fiillt den See, der eine natiirliche Spiegelschwankung
von 25 m aufweist; 1ldBt die Schneeschmelze nach und sinkt der Wasserstand
im Gebirge, fungiert die Felsspalte als Schlinger und der Seespiegel be-
ginnt wieder zu sinken. Der Hintere Gosausee stellt somit ein oberirdisches
Ausgleichsbecken des Karstwasserkérpers dar.

Auch im Odenseegebiet kinnen wir eine karsthydrologische Besonderheit
beobachten. Hier sind groBe Karstquellen durch MorZnen und eiszeitliche
Schotter iiberdeckt. In die Mordnen eingesenkte Trichter, vermutlich Toteis-
locher, 1liefern entweder stdndig Wasser oder werden bei Hochwasser aktiv:
Auch in diesen oft weit vom GebirgsfuB entfernten Quellen traten die im
Plateaubereich eingespeisten Markierungsstofe bereits nach 2 bis 3 Tagen
aus.

Die bis zum Anfang dieses Jahrhunderts im gesamten Plateaubereich inten-
siv betriebene Almwirtschaft ist heute ohne wesentliche Bedeutung. Derzeit
werden nur noch wenige Almen bestofen.

Die forstwirtschaftlich nutzbaren Flachen sind heute iiberwiegend durch
Fortsstralen aufgeschlossen. Nicht immer wurde dabei mit der in einem
Karstgebiet ndtigen Vorsicht vorgegangen. Auch bei der Holzbringung sollte
hier auf die schweren Zugmaschinen verzichtet werden; besonders zu bedauern
ist auch, daB in den Gebieten, wo iiber weite Fldchen der Wald nur auf Kar-
renfeldern, also denkbar ungiinstigen Standorten steht, die wenigen schutt-
erfiillten Dolinen fiir die StraBenschiituung ausgebaggert wurden, wie zum
Beispiel auf der Grubalm im Echerntal.

Mit dem Einsetzen der alpinistischen Erschliefung der Hochgebirge um die
Jahrundertwende wurden auch im Dachsteinmassiv eine Reihe von Schutzhiitten
errichtet. Diese Hiitten wurden immer wieder ausgebaut und in einer letzten
Phase meist mit WCs und Duschen ausgestattet. Die dadurch anfallenden Ab-
wdsser werden laufend in den verkarsteten Untergrund gespiilt, was sich auf
die Trinkwasserqualitdt der genutzten Quellen in den Tallagen verheerend
auswirkt. In der Ndhe von Schutzhiitten eingespeiste Markierungsstoffe kamen
bereits nach 1 bis 2 Tagen in genutzten Quellen im Tal zum Wiederaustritt.

Auch der Gletscherschilauf am Schladminger Gletscher stellt eine Gefdhr-
dung des Trinkwassers dar. Von der Dachstein-Fremdenverkehrs-AG als Be-
treiberin des Schigebietes wurden allerdings in den letzten Jahren Mafl-
nahmen gesetzt, die Belastungen so gering wie mdglich zu halten.
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TRIFTVERSUCH 1958
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Abbildung 2: Markierungsversuch Dachstein 1958
(aus Zotl, 1974)

Wesentlich ist dabei, daB die Flachen mit verkarstungsfdhigen Gestei-
nen, die etwa ein Sechstel des Bundesgebietes ausmachen, rund ein Viertel
des im Bundesgebiet fallenden Niederschlages aufnehmen. Das heiBt, daB
diese Gebiete iiberaus wasserreich sind; es liegen demnach dort sehr grofle
Wasservorrdte vor. Das indessen ist eine schon ldnger bekannte Sache,
schlieflich hat die Stadt Wien bereits im Jahre 1873 vom Schneeberg und der
Raxalpe zum ersten Mal Karstquellwasser iiber die erste Wiener Hochquellen-
wasserleitung nach Wien gebracht. Mit Beginn des kommenden Jahres schlieB-
lich wird die Stadt Wien zu 100% mit einwandfreiem Hochquellwasser versorgt
werden, eine Grundwassernutzung (z.B. in der Lobau) wird nur selten notwen-
dig sein. Es ist wohl ein einmaliges Beispiel auf der ganzen Welt, daB eine
Millionenstadt ausschlieBlich qualitativ hochwertiges Quellwasser erhdlt,
dieses allerdings auch fiir Zwecke verwendet, bei denen mit Nutzwasser
durchaus das Auslangen gefunden werden konnte.

Die Karstwdsser stellen, wenn wir uns die Mengen vorstellen, die noch
ungenutzt sind, eine der letzten groflen Reserven an Wdssern dar, die noch
erschlieBbar sind. Dabei kommt neben den lokalen Wasserversorgungen vor
allem den groBen kommunalen KarstwassererschlieBungsprojekten wie zum Bei-
spiel 1in Wien, Salzburg, Innsbruck oder Villach eine grofie Bedeutung zu.
Man kann annehmen, dafl heute mindestens ein Drittel der Bevdlkerung Oster-
reichs mit Karstquellwasser versorgt wird.

2. MARKIERUNGSVERSUCHE IM KARST UND IHRE KONSEQUENZEN
Die Sporentriftversuche, die von Z&tl und anderen seit 1955 durchge-

fiihrt wurden, haben gezeigt, daB die Karstdsser auf ihren unterirdischen
AbfluBwegen nicht gefiltert werden. Die Sporen haben einen Durchmesser von
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etwa 35 um und kdnnen dadurch eher ungehindert durch die "Karstkanidle"
hindurchgelangen. Der Typhusbazillus ist sogar nur 7 pm lang, das heiBit, es
besteht in den Karstgebieten die grofBle Gefahr einer Beeintrdchtigung des
Quellwassers durch in ihrem Einzugsgebiet anfallende Verunreinigungen mit
Schadstoffen. Nun haben die Erkenntnisse aus Markierungsversuchen gezeigt,
daBl z.B. Markierungsstoffe in die Tiefe des Karstwasserkodrpers gelangen und
dann jahrelang in den Quellen nachgewiesen werden konnen. Ich denke an
einen Markierungsversuch im Schneealpengebiet von 1968, wo mindestens 20
Jahre 1lang in den Quellen der Farbstoff Uranin nachweisbar war. Dies gilt
fiir Schadstoffe in vielen Fdllen wohl gleichermafBen.

Das andere Extrem ist, daB ein Traceraustritt in Quellen {iberhaupt
erst Monate oder gar Jahre nach der Einspeisung in den Quellen nachgewiesen
werden kann. Hier konnte man im Falle einer Verunreinigung wahrscheinlich
nicht einmal mehr feststellen, woher diese stammt. Das heiBt also, daf
selbst ein kurzfristiger Schadstoffanfall, wie er durch eine Markierungs-
stoffeinspeisung letztlich simuliert wird , oft erst spdt in den Quellen
nachweisbar ist und dann lange anhalten kann. Daraus folgt aber, daB zum
Zeitpunkt des ersten Tracernachweises in der Quelle (erste Beeintridchtigung
einer Quelle durch einen Schadstoff) jede SanierungsmafBnahme im Gebiet zu
spdt kommt, und obendrein nicht einmal mehr der Verunreinigungsherd fest-
stellbar ist. Eine Verhinderung von Beeintradchtigungen von Quellen durch
Schadstoffanfdlle in den FEinzugsbereichen kann nur erfolgen, wenn der
Schadstoffanfall in den Einzugsgebieten verhindert wird. Als einzige Mog-
lichkeit bieten sich hier wasserrechtliche MaBnahmen an, wie zum Beispiel
eine wasserrechtliche Schongebietsverordnung, die aussagen kann, welche
MaBnahmen, die eine Quelle zu beeintrdchtigen vermdgen, wasserrechtlich
bewilligungs- oder anzeigepflichtig sind. Damit hat die Behérde die Mog-
lichkeit, durch entsprechende bescheidm&Bige Auflagen festzulegen, ob eine
MaBnahme ergriffen werden darf oder nicht. Damit wdre also bei Einhaltung
dieser Vorschriften die Qualitédt der Widsser gesichert. Die Voraussetzung
dafiir ist aber, daB das gesamte Einzugsgebiet der Quelle durch die Verord-
nung erfaBt wird. Dieses Einzugsgebiet der Quelle gilt es aber erst einmal
festzustellen, woriiber in erster Linie Markierungsversuche Aussagen liefern
konnen.

Die Aufgabe des Markierungsversuches sollte aber nicht nur sein, fest-
zustellen, aus welchem Teil des Einzugsgebietes eine Beeintrdchtigung der
Quelle erfolgen kann, sondern auch von wo sie nicht stammen kann. Denn
Markierungsversuche geben nicht immer klare Linien, nach denen man ein
Gebiet abgrenzen kann: Sie zeigen uns ja nicht die oft zitierten Karstwas-
serwege; das ist falsch, ein Weg ist eine eindeutig definierte Linie. Sie
geben nur AbfluBrichtungen an: von dieser Einspeisungsstelle fliefit das
Wasser zu dieser oder jener Stelle mit meist unterschiedlicher Geschwindig-
keit. Nun sehen wir aber andererseits auch, daB selbst benachbarte oder
sogar idente Einspeisungsstellen zu unterschiedlichen Zeitpunkten mitunter
v6llig unterschiedliche Abflufirichtungen ergaben. Bei einem Markierungsver-
such in den Leoganger Steinbergen erfolgte das eine Mal der AbfluBf zum
Lamprechtsofen bei Lofer und bei einem zweiten Testversuch zum Birnbach-
loch. Dies war sehr unangenehm, da im Lamprechtsofen das Labor zu Test-
zwecken eingerichtet war und der Farbstoff am ndchsten Tag auf der anderen
Seite des Gebirgsstockes zutage trat.

Es ist also festzustellen, daB unterschiedliche hydrologische Bedingun-
gen unterschiedliche Ergebnisse bringen konnen. Je nachdem, ob eine Hoch-
wassersituation eintritt oder eine Trockenperiode, konnen die AbfluBge-
schwindigkeiten, aber auch die AbfluBrichtungen unterschiedlich sein.
AuBlerdem spielen die Einspeisungsbedingungen eine wesentliche Rolle. Es
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kommt zweifelsohne zu sehr unterschiedlichen unterirdischen Wasserbewegun-
gen je nachdem, ob bei einer Schwinde viel oder wenig Wasser zur Versicke-
rung gelangt. Dazu ein Beispiel aus dem Jahr 1965 vom Markierungsversuch im
Schlagerboden bei Frankenfels (NO). Dr. Max Fink hat damals drei oder vier
Monate vor unserem Versuch 1 kg Uranin eingespeist, das nach 24 Stunden in
den Quellen nachzuweisen war. Wir selbst wollten damals nur verschiedene
Sporen- und Farbstoffnachweise testen. Sieben Tage nach unserer Einspeisung
gaben wir die Beobachtung auf: Obschon nur etwa 1 Kilometer zwischen
Schwinde wund Quelle liegen, war der Versuch zundchst negativ. Kaum waren
wir wieder in Wien, kam die Meldung vom griinen PielachfluB. Das Uranin
wurde nachgewiesen, die Sporen jedoch nicht. Im Zuge der weiteren Beob-
achtungen konnten drei Wochen spdter, nach einem Gewitter, auch diese nach-
gewiesen werden, und zwar mit sehr hohem Durchsatz - ein Phénomen, das
eigentlich nur so interpretiert werden kann, daB zur Zeit der Einspeisung
der AbfluB in die Schwinde immer geringer wurde, und méglicherweise gerade
zwischen diesen =zwei Einspeisungen, also innerhalb einer Stunde, eine
totale Umschaltung des hydraulischen Systems erfolgte, sodafl die Sporen -
bis zum ndchsten Schwall - nicht mehr zum Vorschein kamen.

Markierungsversuche geben also AbfluBrichtungen und -geschwindigkeiten
an, aber immer nur bezogen auf die jeweiligen Versuchsbedingungen. Daher
zeigt eine Einspeisung immer nur eine Moglichkeit von wahrscheinlich vie-
len, die im Einzugsgebiet einer Quelle vorliegen. Es miiBten daher, um zu
einem umfassenden Uberblick zu kommen, gezielt, jeweils den Fragestellungen
entsprechend, mehrere Einspeisungen an verschiedenen Orten und auch an
gleichen Orten unter verschiedenen hydrologischen Bedingungen vorgenommen
werden, z.B. in Trocken- und Niederschlagsperioden.

Schon aus Griinden des Beobachtungsprogrammes werden Markierungsversuche
im Hochgebirge ja stets zu Sommerbeginn durchgefiihrt, um bis Wintereinbruch
mit den Beobachtungen und Nachweisen fertig zu sein. Wintereinspeisungen
wdren bei.zumeist mehreren Metern Schneedecke praktisch nicht méglich.

3. ISOTOPENUNTERSUCHUNGEN

Die primdre Frage aller Markierungsversuche ist das maximale Einzugs-
gebiet einer Quelle, das man unter Schutz stellen soll. Eine zweite Frage
ist die nach der Verweildauer der Widsser im Untergrund. In den 60er Jahren
wurden isotopenhydrologische Methoden entwickelt, die darauf beruhen, daB
durch die Atombombenversuche zu jener Zeit Jahre grofle Mengen von Tritium
in die Atmosphdre bzw. Stratosphire gelangten. Die Halbwertszeit dieses
radioaktiven Wasserstoffisotopes betridgt 12,34 Jahre. Es ist dies eine
zeitliche Markierung, die uns die Moglichkeit bietet, auf das Alter der
Wasser im Untergrund und auf die sogenannte mittlere Verweildauer zu
schlieBen, wobei man hier in der Regel nach dem Exponentialmodell vorgeht:
Der Niederschlag mit einer bestimmten Tritiumkonzentration gelangt in den
Karstwasserkdrper und durchmischt sich vor dem Wiederaustritt vollst&dndig
mit dem dlteren Wasser. Dieses Modell ist zweifellos wie jedes Modell nicht
ideal, es bietet immerhin sehr gute Anhaltspunkte, weil man nach dieser
Vorstellung wenigstens auf die MindestgroBe des unterirdischen Reservoirs
schlieflen kann.

Ein Beispiel zur Verweildauer: die Miihlauer Quellen im Karwendel, sehr
grofle, wesentliche Quellen, von Innsbruck genutzt durch eine Stollenfas-
sung. Bei Betrachtung des Jahresganges der Schiittungen zeigt sich deutlich,
daB das Schiittungsmaximum erst im August eintritt, nachdem also die Schnee-
schmelze schon lange vorbei ist. Normalerweise liegen die Schiittungsmaxima
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in alpinen Gebieten in Mai/Juni, je nach Witterungsverlauf, allenfalls im
Juli. Bei né&herer Untersuchung anhand der Isotope ergibt sich bei einem
Vergleich der verschiedenen Stollenfassungen, daB der auBlen gelegene Stol-
len iiberwiegend aktuelles Wasser fiihrt, wdhrend der weiter innen gelegene
(mit den tiefsten Wassertemperaturen) hohere Tritiumwerte aufweist, hier
also noch "Atombombenwasser" vorliegt. Dies pafBt mit der Verzdgerung der
Schiittungen gut zusammen. In den Karwendelketten sind undurchldssige
Schichten eingefaltet und die Quellaustritte in den Tdlern liegen immer im
selben Niveau. Das Wasser flieBt anscheinend durch groBe Tiefenbereiche,
wodurch die AbfluBkurve verdndert wird und aus der Tiefe ein bestimmter
Anteil 4&dlteren Wassers zutritt. Dies ist ein deutlicher Hinweis darauf,
daB, je nach den geologischen Strukturen, sehr unterschiedliche unterir-
dische AbfluBlverhdltnisse vorliegen.

N Ein anderes Beispiel ist der Hochschwab mit zwei der von der Stadt
Wien genutzten Quellen: Bei den Tritiumwerten liegt die Kldfferquelle unge-
fahr bei aktuellen Gehalten, die Pfannbauernquelle weitaus tiefer. Sie
weist {liberdies andere Temperaturen sowie einen viel ausgeglicheneren Kur-
venverlauf auf. Der Grund fiir diesen Umstand ist darin zu suchen, daBl die
Kldfferquelle ihre Wisser aus Kalkbereichen bezieht, die Pfannbauernquelle
hingegen aus dem Dolomit. Hier erfolgt der AbfluB viel diffuser und 1lang-
samer als im Kalk, da wenige groBlumige Gef&dBe vorliegen, iiber die der
AbfluB relativ rasch erfolgen konnte.

Zur Struktur eines Karstwasserkorpers als weiteres Beispiel die
Schneealpe: In den Jahren 1965-67 wurde ein etwa 10 km langer Stollen ge-
schlagen, um die sieben Quellen bei Neuberg an der Miirz, die vorsorglich im
Jahre 1907 von der Stadt Wien gekauft worden waren, in die Wiener Hoch-
quellwasserleitung einbinden zu kénnen. Der Stollen verlduft an der Basis
eines alpinen Plateaumassives knapp iiber undurchlédssigen Schichten. Der
Tritiumgang der einzelnen Quellaustritte zeigt, daB 1970 in den &duBeren
Bereichen noch relativ hohe Werte vorlagen ("Atombombenwdsser'), die sich
im Laufe der Jahre allerdings verringerten, parallel zu den sinkenden Tri-
tiumgehalten des Niederschlagswassers. In den tieferen Bereichen hingegen
beginnen die Tritiumgehalte iiberhaupt erst anzusteigen. Es ist also ein
Kern an alten Tiefenwdssern zu erwarten, wahrend in den Randbereichen iiber-
wiegend aktuelles Niederschlagswasser vorliegt. Beim Vortrieb des Stollens
wurden 1967 bei 6925 m drei Austritte angefahren, die beprobt wurden. Es
zeigte sich, daB seit der ersten Entnahme das Verh&ltnis der Werte zwischen
den Austritten fast gleichgeblieben ist, sowohl bei Temperatur, Hirte,
Ionen- sowie Tritiumgehalten, wobei die warmste Quelle, jene also mit der
groffiten Verweildauer, die niedrigsten Tritiumwerte und somit den gréfiten
Anteil an altem Wasser (mittlere Verweildauer im Untergrund 25-30 Jahre
Jaufweist; je kidlter die Quelle, desto groBer der Anteil an aktuellem Was-
ser. Nun ist, obwohl hier sehr alte Wdsser angenommen werden, in einer der
Quellen seit Jahren Uranin nachweisbar, das im Jahre 1968 am Plateau einge-
speist worden war. Das bedeutet, daB nicht nur uraltes, sondern sehr wohl
Mischwasser vorliegt. Es miissen also im Detail in den Tiefenbereichen sehr
komplexe hydraulische Schaltungen mit einzelnen, einander vielfach {iberla-
gernden Detailbewegungen angenommen werden, wobei grunds&dtzlich die Annahme
alter Wdsser im Zentrum gilt.

Die Feststellung der Verweildauer von Widssern im Untergrund kann unter
weniger giinstigen Voraussetzungen als auf der Schneealpe nur unter Input-
Output-Vergleichen festgestellt werden. Input steht hier fiir Isotopenge-
halte im Niederschlag, Output fiir Isotopengehalte in den Quellwédssern - es
lassen sich daraus die mittlere Verweildauer der Wisser sowie die Ausdeh-
nung des unterirdischen Reservoires berechnen. Die Verzdgerung von Tracer-—
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austritten aufgrund hoher Verweildauer erfordert bei Markierungsversuchen
jedenfalls eine langfristige Vorausplanung ausgedehnter Beobachtungszeit-
rdume (mindestens 1-2 Jahre) mit monatlichen Probeentnahmen fiir Isotopenun-
tersuchungen.

Markierungsversuche sollten also, auch im Hinblick auf mogliche Gefdhr-
dungsquellen, stets mit langfristigen Beobachtungen kombiniert werden.
SchlieBlich stellen auch isotopenhydrologische Untersuchungen nichts ande-
res als Markierungsversuche dar, mit dem Unterschied, dal es sich um
natiirliche fldchenhafte, bei Tracereinspeisungen jedoch um punktformige
Infiltrationen handelt. Es sollte besonders daran gearbeitet werden, eine
Modellvorstellung zu entwickeln, mit der sowohl die punktformigen wie auch
die flachenhaften Einspeisungen zu erkldren sind.

Es 1ist wichtig, daB bei isotopenhydrologischen Untersuchungen fiir den
Input laufende Reihen vorliegen. Lange Zeit hindurch wurden nur in Wien und
einigen anderen Orten der Tritiumgehalt der Niederschlagswdsser monatlich
gemessen. Seit 1973 wird bundesweit von Niederschlagsstationen das monat-
liche Niederschlagswasser gesammelt und gemessen. So ergab sich z.B. im Mai
1974, daB eine Wasserprobe vom PyhrnpaB mit 1200 Tritiumeinheiten als kon-
taminiert identifiziert wurde, wdhrend in Wien und bundesweit nur 200 Ein-
heiten meBbar waren. Diese hohen Tritiumwerte bis zu 3070 Einheiten er-
streckten sich auf ein Kerngebiet im Bereich Warscheneck. Im Juni erfolgte
dann ein Anstieg der Tritiumwerte bei den Proben Wien-Reichsbriicke, der
ohne die Hintergrundinformation aus dem Mai nicht interpretierbar gewesen
wdre. Ebenso irrefilhrend wdren samtliche Interpretationen der Quellwasser-
proben ohne die Kenntnis der Inputwerte. Das bundesweite Netz kontinuier-
licher Messungen ist fiir die Beurteilung der Quellwerte absolut unerl&df-
lich.

4. SCHUTZMASSNAHMEN

Durch die Einhaltung geeigneter rechtlicher MaBnahmen kdnnen Beeintr&ch-
tigungen von Karstquellen verhindert werden. Es gibt allerdings Schadstoff-
anfdlle, die sich jeder rechtlichen Beeinflussung entziehen, so etwa radio-
aktive Niederschlédge, wie es sie nach Tschernobyl gab. Hier wurde verschie-
denen Wasserversorgungsunternehmen erstmals die Notwendigkeit eines Kata-
strophenplanes bewuBit. Am einfachsten wdre wohl eine sofortige Sperrung von
Quellen im Moment des Auftretens radioaktiver Belastung. Dies ist aber
beispielsweise in Wien kaum mdglich, da die Stadt im Normalfall zu 100% aus
Quellwdssern versorgt wird. Daher gilt es in erster Linie festzustellen, ob
und wann nach Eintreffen eines radioaktiven Niederschlages mit einer be-
stimmten, abschdtzbaren Aktivitdt eine Uberschreltung der Toleranzwerte in
den Quellen =zu erwarten ist und wie lange diese Uberschreitung maximal
dauern kann,

Nach diesen Untersuchungen widre ein MaBnahmenkatalog zu erstellen, nach
dem, entsprechend der Menge und der Aktivitdt des radioaktiven Nieder-
schlages wunter Beriicksichtigung der aktuellen und hydrologischen Verh&dlt-
nisse, eine radioaktive Uberlastung prognostiziert werden kann. Dieser
Aufgabenbereich der Karsthydrologie ist ebenfalls nur mit Isotopen- kombi-
niert mit Markierungsversuchen zu untersuchen. Die Stadt Wien hat groBe Be-
strebungen, ein Friihwarnsystem zu entwickeln, um im Ernstfall gewappnet =zu
sein.
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4. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB sowohl der Schutz der Quellwasser
wie auch MaBnahmen im Falle von Verunreinigungen isotopenhydrologischer
Untersuchungen in Kombination mit Markierungsversuchen bediirfen; daB
weiters die Kenntnis des Inputs unerldflich ist und zwar in Form kontinu-
ierlicher MefBreihen in einem dichten Netz; Output-Untersuchungen, obzwar
als langfristig bezeichnet, umspannen eine Dauer von 1-2 Jahren, hier liegt
das Problem in der Ausarbeitung eines Modells zur Beurteilung der Verweil-
dauer von Widssern auf der Basis auch kiirzerer Beobachtungszeitrdume. Wei-
ters bedarf es einer Verfeinerung der Methodik bei Markierungsversuchen,
insbesondere der Erweiterung der Nachweisgrenzen und genauere Trennung der
einzelnen Tracer in der Analytik.

Bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse sollten unterschiedliche
geologische Strukturen stdrkere Beriicksichtigung finden. Die unterirdischen
Abflufiverhdltnisse in Plateaubereichen unterscheiden sich sehr wesentlich
von jenen in Kettengebirgen, gdnzlich anders ist es in den Voralpengebieten
mit ihren schmalen, zwischen steil einfallenden Ziigen nichtverkarstungsfd-
higer Gesteine eingeklemmten verkarstungsfdhigen Gesteinen.

In den Hohen Tauern wiederum, wo kiirzlich ein Markierungsversuch
durchgefiihrt wurde, liegen tief verkarstete Kalkglimmerschiefer in der
Schieferhiille vor, weshalb beispielsweise das Speicherkraftwerk Kaprun
immense Wasserverluste zu verzeichnen hat.

Auch die erdgeschichtliche Entwicklung ist bei Versuchsinterpretatio-
nen zu bedenken. Viele Karstriesenquellen treten heute hoch iiber dem Tal-
grund auf, so zum Beispiel der Waldbachursprung in Hallstatt. Im Salzbur-
gerschacht (Untersberg) liegt iliber dem gedachten Karstwasserkdrper eine
horizontale FlieBstrecke mit betrdchtlichen Wassermengen freih&dngend vor;
ein weiteres Beispiel ist die Schneealpe, wo in tiefsten Teilen an der
Basis in alten Hohlrdumen sogenannte LoBkindln gefunden wurden.

In diesen Phdnomenen manifestieren sich sehr unterschiedliche Ent-
wicklungphasen und sollten daher in die Interpretationen einflieBlen. Ein
schones Beispiel ist der Dachstein: urspriinglichste Phase war die konse-
quente Entwdsserung, Augensteinablagerung (Hoher Gjaidstein usw. mit zum
Teil kindskopfgroBen kristallinen Gerdllen). Spater erfolgte eine Tiefer-
legung, die hoch gelegenen Plateaufldchen blieben als Inseln stehen, der
tiefere Plateauteil wurde iiberflutet. Es gab ebenfalls Augensteinablage-
rungen (Torstein). Nach einigen Zwischenphasen gab es eine Phase plétzlich
andersgerichteter Entwédsserung iiber die 6stlichen Plateauteile tiber die
Hohlen. Petrefaktenhohle, Dachsteinrieseneis- und Mammuthohle weisen FliefB-
facetten und z.T. Granatablagerungen auf - hier ist eine Entwdsserung er-
folgt, wohin, ist allerdings nicht klar. Dann kam die endgiiltige Heraushe-
bung und es gab nur mehr Wasser aus dem Dachsteingebiet selbst. Die heutige
- unterirdische - Entwisserung des Dachsteins bietet manche Uberraschungen:
so gelangten die in der Dachsteinsiidwandhdhle eingespeisten Markierungs-
toffe quer durch das Massiv sowohl zum Waldbachursprung als auch in die
Gosauer Quellen.

Fir die hochgelegenen Karstwidsser spielt auch die ungesdttigte Zone eine

wesentliche Rolle, da sich ein Hauptanteil des Abflusses hier durch voll-
ziehen kann. '
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Freilich missen auch die eigenen Methoden und Modellvorstellungen stdn-
dig einer kritischen Priifung unterzogen werden, wie sich anhand der Sporen-
triftversuche im Dachsteingebiet im Jahre 1958 im Vergleich mit jenen aus
den Jahren 1984-86 verdeutlichen 1dB8t. Fehlerquellen fiir die &uflerst unter-
schiedlichen Ergebnisse sind frither formulierte Postulate wie z.B. jenes,
daBl der Nachweis bereits einer Spore ein sicherer Nachweis eines unterirdi-
schen Wasserweges sei. Aufgrund von Verschleppungen und dhnlichen Stérein-
fliissen konnen indessen Sporenprozentsdtze unter einer gewissen Grofle
nicht als "Nachweise" akzeptiert, bzw. als "signifikant'" eingestuft werden.

Es ist also klar, dal samtliche erfafBlbaren Parameter bei der Beurtei-
lung von Versuchen beriicksichtigt, andererseits die Methodik und die eige-
nen Erkldrungsmodelle, vor allem anhand der sogenannten "Sonderfidlle",
stdndig liberdacht und eigener Kritik unterzogen werden miissen.
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BEISPIELE ALPINER KARSTLANDSCHAFTEN AUS HYDROGEOLOGISCHER
SICHT - ERKENNTINISSE AUS DER EINBEZIEHUNG VON HOHLENGERINNEN
IN DIE BEOBACHTUNG BEI MARKIERUNGSVERSUCHEN

von Gerhard Volkl (Wien)

Die grofte Verbreitung erlangen die dstereichischen Karstgebiete in den
nordlichen Kalkalpen. Die typischen hochalpinen Karstgebiete weisen weite
Plateauflichen ohne oberirdischen AbfluB auf. An ihrem FuB} entspringen
miachtige Karstquellen mit den charakteristischen starken  Schiittungs-
schwankungen. Stellvertretend fiir eine Reihe ausgedehnter Karsthochflé&chen
wie Steinernes Meer, Tennengebirge, Totes Gebirge oder Hochschwab, soll
hier als Beispiel der Dachstein n#dher beschrieben werden.

1. DACHSTEIN

Das Dachsteinmassiv wird zum iiberwiegenden Teil von bis iiber 1000 m
mdchtigem Dachsteinkalk aufgebaut, der von durchlidssigen Gesteinen (in der
Regel Werfener Schichten) unterlagert wird. Im Westabschnitt der Siidab-
stiirze (im Bereich der Dachsteinsiidwand) liegen die stauenden Schichten in
Seehdhen um 1800 m, gegen Osten (Grébming) zu sinken sie bis in den Talbe-
reich ab. Im Norden (Bereich Gosau-Hallstatt-Bad Aussee-Bad Mitterndorf)
liegen die stauenden Schichten zum Teil tief unter dem Talgrund. Die rund
100 m michtige Kalkmasse des Dachsteinmassivs ist somit gegen Norden ge-
neigt, wobei das Einfallen im Westabschnitt gréfer ist als im Osten.

Die Kalke des Dachsteinmassivs sind extrem stark verkarstet. Im Plateau-
bereich finden sich abgesehen von einigen kleinen, meist als "Seelein"
bezeichneten Tiimpeln und vereinzelten tempordren Sickerwasserquellen keine
Oberflachengewdsser. Das anfallende Niederschlags-, Schneeschmelz- und
Gletscherwasser versinkt an Ort und Stelle iiber Kliifte in die Tiefe des
Gebirges. Zahlreiche GroBhéhlen, von denen die Dachstein-Rieseneishoéhle,
die Dachstein-Mammuththle bei Obertraun und die Hirlatzhohle bei Hallstatt
die bekanntesten sind, stammen iiberwiegend aus friiheren geologischen
Epochen und zeigen an, daB das Dachsteinmassiv bereits damals stark ver-
karstet war. Die Mammuththle mit iber 40 km Gangldnge und 1180 m Hohen-
unterschied und die Hirlatzhodhle mit 56 km Gangldnge und 988 m Hohenunter-
schied erlauben auch den Blick in das Innere des Gebirges. Die groBen Tun-
nelgdnge 2zwischen 800 und 1600 m Sh sind Relikte eines vorzeitlichen Ent-
wdsserungssystems. Die heutige Entwdsserung quert die Gdnge in Spalten und
Schéchten. In tieferen Etagen sammeln sich die Gerinne zu Héhlenbidchen und
streben in aktiven Klammgéngen dem Niveau der Quellen bzw. des Hallstédtter
Sees zu.

Das Einfallen der in die verkarsteten Kalke unterlagernden stauenden
Schichten gegen Norden bewirkt, daB der iiberwiegende Teil der in den Hoch-
lagen versinkenden Wasser am Nordrand des Massivs zum Wiederaustritt ge-
langt.

So treten auch die ergiebigsten Karstquellen, die z.T. Spitzenschiit-
tungen iiber 10 m3/s erreichen konnen, in den Bereichen Gosau (siidliches
Gosautal), Hallstatt (Quellbezirk Waldbachursprung als grofiter Karstwasser-
austritt des Dachsteinmassivs, Quellbezirk Hirschbrunn und Kessel), Ober-
traun (Koppenbriillerhohle und Quellbezirk Koppenwinkel) und Kainisch-Miihl-
reith (Quellbezirk Odensee, Strummern und Riedlbach) aus.
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Abb. 1: Markierungsversuch Dachstein 1984 (MaBstab ca. 1:80 000)
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2. KAISERGEBIRGE

Neben den Plateaubergen sind auch eine Reihe von Kettengebirgen aus ver-
karstungsfahigen Gesteinen aufgebaut. In ihren steilen Felsflanken und
scharfen Graten treten die Oerfldachenformen als Mekmale des Karstcharakters
nicht so deutlich in Erscheinung. Es sind vor allem die Karstquellen, die
uns zeigen, daB auch diese Gebirge bis ins tiefste Innerste verkarstet
sind.

Das Kaisergebirge wurde besonders griindlich untersucht. Es gibt rings um
das Gebirge eine Reihe von Quellen mit beachtlichen Schiittungen, die nicht
so extremen Schwankungen unterworfen und daher fiir verschiedene Nutzungen
besonders geeignet sind. Es werden eine Vielzahl von Wasserversorgungen und
eine Reihe groBerer und kleinerer Kraftwerke mit Quellwasser aus dem
Kaisergebirge betrieben.

SCHEMATISCHES S - N PROFIL DURCH DAS KAISERGEBIRGE
nach Ampferer

WILDER K4ISER ZAHMER KAISER

o SH
2000
T

1500 -

1000 —4

500~

Buntsandstein, WK: Wettersteinkalk, R: Raibler Schichten, HD: Hauptdolomit, G: Gosau Schichten, T: Tertidr, HQ: Hoflnger Quelle

Abb. 2: AbfluBwege im Kaisergebirge

Bei insgesamt vier groB angelegten Markierungsversuchen wurden 17 Ein-
speisungen durchgefiihrt. Die gestaffelte Anlage der Versuche machte es
moglich, die wichtigsten Quellen iiber mehrere Jahre hindurch zu beobachten.
Neben raschen Durchlaufzeiten von wenigen Stunden konnten auch ausge-
sprochen lange Verweilzeiten festgstellt werden. Von einigen Einspeisungen
kamen die Markierungsstoffe erst nach 1 bis 2 Jahren, in drei Fidllen sogar
erst nach 5 Jahren zum Wiederaustritt!

Im Kaisergebirge konnte auch mehrfach nachgewiesen werden, daB die un-
terirdischen AbfluBrichtungen in keiner Beziehung zur Oberfléchengestalt
des Gebirges stehen. Die Karstwasserwege fithren quer durch Gebirgsketten
ebenso wie unter tief eingeschnittenen Taleinschnitten durch.

3. WILDSEELODER

Auch in der Grauwackenzone treten hiufig Kalke und Dolomite auf. Aus
diesen oft nur kleinrdumigen Vorkommen verkarstungsfidhiger Gesteine treten
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mit groBer RegelmédBigkeit Quellen aus, die hdufig fiir Trinkwasserzwecke
genutzt werden. Da die Grauwackenzone, wie etwa die Kitzbiihler Alpen, sehr
intensiv fiir den Wintersport erschlossen wurden, bestehen fiir die Wasser-
vorkommen eine Reihe von Gefahren, auf die besonders geachtet werden muf3.

Aus diesem Raum liegt eine aktuelle Untersuchung der Wildseelodergruppe
bei Fieberbrunn in Tirol vor. Auch in diesem Karstgebiet sind ober- und
unterirdische Karstformen wie Karren, Dolinen oder Hohlen eher selten und
nicht landschaftsprdgend. Der AbfluB des Wildsees verschwindet in einem
Schacht, auf dessen Grund von Hohlenforschern ein Millberg entdeckt wurde.
Da neben dem offensichtlich vom nahen Wildseeloderhaus stammenden Abfall
auch Gebinde mit Altdl, Farben und Holzschutzmitteln gefunden wurden,
schlugen Hohlenforscher und Bergwacht Alarm. Ein Markierungsversuch zeigte,
daBB der Wiederaustritt des kontaminierten Wassers zum Gliick nicht in den
Trinkwasserquellen der Gemeinde Fieberbrunn oder in der nahen Quelle eines
Alpengasthofes, sondern nach drei Tagen Laufzeit in den 3 km entfernten und
derzeit noch ungenutzten Schreienden Brunnen im Horndlinger Graben er-
folgte. Die Miillhalde am Schachtgrund wurde von den Tiroler Hoéhlenfor-
schern zusammen mit der Bergwacht ger&dumt.

4. GLOCKNERGRUPPE

Die Karstgebiete der Glocknergruppe sind erst in den letzten Jahren in
ihrer vollen Bedeutung erkannt worden. Ein Blick auf die geologische Karte
zeigt, daB Kalkglimmerschiefer in der Schieferhiille der Hohen Tauern weit
verbreitet sind. Uber den Grad der verkarstungsfihigen Gesteine war bisher
wenig bekannt. Berichte von der Entdeckung mehrerer hundert Meter tiefer
Schidchte am Kitzsteinhorn lenkten erstmals die Aufmerksamkeit auf dieses
Gebiet. Zundchst waren es die Tauernkraftwerksbetreiber, die Interesse an
den Entdeckungen der Hohlenforscher zeigten, da in den Schidchten groBe
Wassermengen unkontrollierbar aus dem Einzugsbereich von Kraftwerksanlagen
abflossen. Durch schlechte hygienische Werte der zur Wasserversorgung von
Zell am See und Bruck gefaBten Wolflerquelle wurde es notwendig, das Ein-
zugsgebiet dieser Quelle zu untersuchen. Eine informative Quellaufnahme
zeigte, dafl im Fuscher- und Kapruner Tal noch eine Reihe weiterer zum Teil
sehr bedeutender Karstquellen austritt. Alle diese Quellen entspringen
entweder in den Tiefeneinschnitten der Tdler oder an der Basis der ver-
karstungsfahigen Gesteine. Daraus ist ersichtlich, daB der gesamte Komplex
der Kalkglimmrschiefer voll verkarstet ist.

Bei einem Markierungsversuch im Einzugsgebiet der Wolflerquelle kam der
in 2150 m Sh eingespeiste Farbstoff bereits nach 22 Stunden in der 3 km
entfernten in 950 m Sh entspringenden Quelle wieder zum Vorschein. Die
unterirdische Entwdsserung scheint in den Kalkglimmerschiefern der Hohen
Tauern durchaus &hnlich wie in den Kalkalpen zu verlaufen.

5. BUCKLIGE WELT

Besonders wichtig ist auch die Kenntnis der karsthydrologischen Zusammen-
hédnge in den vor- und auBeralpinen Gebieten. Einerseits werden hier fast
alle Karstwasservorkommen genutzt, andererseits sind die Einzugsgebiete der
Quellen durch die meist geringe Seehthe besiedelt und intensiv landwirt-
schaftlich genutzt. Die sich daraus ergebenden Probleme liegen auf der
Hand.
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URSULA QUELLE

Einspeisungsstellen:

A Ofenbach

B Kegelgraben

C Bernreith
nachgewiesener unterirdischer AbfluB
von A und B zur Ursula Quelle - Pfeil

Beobachtungsstellen:

1 Ursula Quelle 7 Ofenbach unten

2 Bachbett bei U.Qu. 8 WV Innerschildgr.

3 Nebenaustritt U. Qu. 9 WV Thernberg

4 Kegelgraben oben 10 Brunnen Warth

5 Raintal unten 11 Quelle im Raintal

6 Ofenbach oben 12 Brunnen bei U. Qu.
Ausgewiesene Flédchen:

I Zone verkarstungsfihiger Gesteine
II Einzugsgebiet Kegelgraben ober
der Karstzone
III Einzugsgebiet Ofenbach ober der
Karstzone

1V Einzugsgebiet Thernberger Graben
ober der Karstzone

Abb. 5: Markierungsversuch Ursulaquelle (Bucklige Welt, NO)

. Eine Untersuchung des Umweltbundesamtes in der Buckligen Welt in Nieder-
Osterreich zeigte, daB der Hauptquelle des Pitten- und Schwarzataler Was-
serverbandes iiber eine Bachschwinde jenseits eines Bergriickens direkt unge-
kldrte Haus-, Stall- und Siloabwidsser zugefiihrt wurden. Der Behdrde wurde
damit die Moglichkeit gegeben, zielfiihrende MaBnahmen zur Wiederherstellung
der Trinkwasserqualitdt zu setzen.
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6. UNTERIRDISCHE WASSERLAUFE

In den letzten 20 Jahren nahm die Hdhlenbefahrungstechnik einen enormen
Aufschwung. Die Hohlenforscher stehen am Grund der tiefen Schdchte immer
hdufiger an Hohlenbdchen oder Sifonen. Die Beobachtungen, die dabei tief im
Inneren der Gebirge gemacht werden, sind fiir den Karsthydrologen von grof-
ter Bedeutung. Verschiedentlich konnten auch schon Hohlenb&dche in die Be-
obachtung bei Markierungsversuchen einbezogen werden.

In den Leoganger Steinbergen liegt das Hohlensystem des Lamprechtsofens.
Es weist eine Ganglinge von iiber 14 km und eine Hohenerstreckung von 1005 m
auf, wobei der Eingang den tiefsten Punkt darstellt. Im Hohlensystem ver-
einigen sich etliche Gerinne zu einem Hohlenbach, der in einer Karstriesen-
quelle in der Nshe des Eingangs zutage tritt. Die tagfernen Teile der Hohle
sind im Sommer nicht zugédnglich, iiberflutete Hohlengange (Sifone) versper-
ren den Durchgang. Mittels der Aktivkohlemethode war es trotzdem mdglich
die einzelnen Hohlengerinne bei Markierungsversuchen in die Beobachtung
einzubeziehen. Die Aktivkohlen muBten schon im Winter vor den Versuchen
eingehdngt werden und wurden im darauffolgenden Winter geborgen. Dabei
konnte genau festgestellt werden, welcher Hohlenbach den Farbstoff gebracht
hatte. Da die meisten Hohlengdnge und damit auch die Wasserldufe im Lamp-
rechtsofen tektonischen Kliiften folgen, konnte hier die Bedeutung der ver-
schiedenen auch an der Oberfldche erkennbaren Kluftsysteme fiir die unterir-
dische Entwdsserung bestimmt werden.

Im Hagengebirge wurde bei einem Markierungsversuch auch der Hohlenbach
der Torrener Barenhshle beobachtet. Wahrend in der nahegelegenen Karstrie-
senquelle (Schwarze Torren) drei Markierungsstoffe zum Austritt kamen,
konnte im Hohlenbach nur eine nachgewiesen werden. Die Karstwasseradern
flieBen offenbar erst im unmittelbaren Quellaustrittsbereich zusammen.
Diese Beobachtung machte die wiederholt festgestellten Konzentrationsunter-
schiede bei benachbarten Austritten einer Quellgruppe versténdlich.

Ganz &hnliche Ergebnisse wurden bei den Markierungsversuchen im Dach-
stein erzielt. Hier wurden in drei Hohlenbdchen der Hirlatzhchle Markie-
rungsstoffe einzeln nachgewiesen, die in den Quellen gemeinsam mit anderen
zutage traten. Diese Beobachtungen konnten noch groBe Bedeutung erlangen,
sollte es notwendig werden, einzelne belastete Karstwasseradern von einer
Nutzung auszuschlieflen.
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ZUR HYDROGEOLOGIE EINTGER KONTAMINIERTER KARSTQUELLEN
IN OSTERREICH

von Rudolf Pavuza & Helmut Traindl (Wien)

1. ZUSAMMENFASSUNG

Entsprechend dem komplizierten geologischen Baustil fast aller Ggster-
reichischen Karstgebiete sind die hydrogeologischen Verhdltnisse der
alpinen Karstquellen von durchwegs komplexer Natur und erfordern diffizile
Untersuchungsmethoden. Eindeutiger ist zumeist die Art der Kontamination:
es handelt sich iiberwiegend um Infiltrationen in touristisch beanspruchten
Gebieten sowie Fikalkontaminationen in Zusammenhang mit dem Weidebetrieb.
Mitunter kommt es aber auch zu anorganischen Verunreinigungen des Karst-
wassers, etwa infolge der Anwendung von Chemikalien bei der Enteisung von
BergstraBen bzw. der Prdparation von Skipisten.

Die Wirkung der Kontamination ist beeinfluBt von der Art und Michtig-
keit der Bodendecke, dem petrographischen und strukturgeologischen Aufbau
des Karstaquifers, den herrschenden hydrologischen Verhdltnissen (Nieder-
schlagsmenge, -verteilung und -intensitdt) sowie nicht zuletzt von der Art
der Kontamination selbst.

Dazu werden einige Beispiele aus verschiedenen Gsterreichischen Karst-
gebieten erdrtert. Aus den Lechtaler Alpen bei Reutte (Tirol) wird ein Fall
von Almweiden/Skipisten- Diingung sowie eine 'natiirliche" Kontamination
einer Quelle durch eine Wildsuhle prédsentiert. In beiden Fallen fijhrte dies
zur Unbeniitzbarkeit von fiir Trinkwasserzwecke genutzten Quellen. Nahe Imst
(Tirol) kommt es - bei einer nur diinnen Bodenbedeckung iiber Hauptdolomit -
im Bereich von Waldweiden bereits im Zuge geringfiigiger Niederschldge zur
Infiltration und in der Folge zu einer drastischen Verschlechterung der
Wasserqualitdt. Zwei zentralalpine Beispiele aus dem Karst der Radstddter
bzw. Wolzer Tauern zeigen - bei gidnzlich unterschiedlichen geologischen
Gegebenheiten - ebenfalls die Problematik der Beweidung mit stark erhohten
Keimzahlen in manchen Quellwdssern. Aus den ostdsterreichischen Kalkvor-
alpen wird eine Studie iiber den quantitativen Unterschied =zwischen Kalk-
und Dolomitgebieten in mikrobiologischer Hinsicht gebracht, wobei die bes-
sere Filterwirkung der Dolomitgebiete (fiir Keime, nicht aber geléste Stof-
fe!) signifikant nachzuweisen war.

2. DIE KARSTRELEVANTEN VARIABLEN
Bei Vergleichen von Karstgebieten zeigt sich immer wieder, daB eben-
solche infolge der unangenehm groBen Zahl von Variablen und Parametern

oftmals schwierig bis gdnzlich unmdglich sind.

Die wichtigsten dieser Variablen sind dabei wohl:

* die geologischen Verhdltnisse (Stratigraphie: Karstwasserleiter
Karstwasserstauer
Tektonik Art des Kluftsystems)
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¥*

die geo- und hydrochemischen Randbedingungen (Zusammensetzung des
Niederschlages bzw. Sickerwassers,

Zusammensetzung der Gesteine)

I¥*

die (paldo-)morphologische Entwicklung v.a. in Relation zur jeweili-
gen Vorflut (FluB3, See, Meer, Locker-
sedimentaquifer...)

* die Art und Michtigkeit der Boden- und Vegetationsbedeckung

* die Niederschlagsmenge, - verteilung und -intensit&t in Kombination
mit Temperatur und Luftfeuchte (Evapo-
transpiration !)

Daraus resultiert theoretisch eine verwirrende Vielfalt von mdglichen
karsthydrogeologischen Modellen ober- und unterirdischer Karstlandschaften.
In der Tat =zeigt sich das Karstphidnomen in der Realitdt als iiberaus
variantenreich.

Eine karsthydrogeologische Aufnahme wird daher in erster Linie die
Abklarung der obgenannten Punkte zum Ziele haben. Des weiteren miissen zeit-
abhdngige, vor allem hydrodynamische Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Treten Kontaminationen im Karstkomplex auf, so ist weiters deren

* Art (anorganisch: z.B.: Diingemittel, Streusalz
organisch: z.B.: Fakalien, Kohlenwasserstoffe ...)

* Menge und Verteilung (in Raum und Zeit)

* Verhalten (Auf- und Abbau, Filterung, hydrodynamische Dis-—
persion ...)

in abzuklaren.

Aus dem bisher Gesagten sieht man, daB Musterbeispiele des "Alpinen
Karstes" und seiner Kontaminationen nur mit Miihe aufzustellen sind. Es
sollen daher im folgenden einige eher willkiirlich ausgew&Zhlte Beispiele aus
sehr verschiedenen §sterreichischen Karstgebieten gegeben werden.

3. BEISPIELE AUS DEN LECHTALER ALPEN (TIROL)

In der Umgebung von Reutte im Tiroler Lechtal ("AuBerfern") stellt die
Nutzung von (Karst-)Quellwasser neben der des Lechtal-Grundwassers eine
wichtige volkswirtschaftliche Frage dar. Westlich von Reutte findet sich im
Bereich des "Hahnenkammes" ein recht ausgedehntes Skigebiet. Hier treten
die Gesteine der Allgdudecke, im vorliegenden Falle vor allem jurassische
Kalkmergel (Allgduschichten und Aptychenschichten) in Form eines Halb-
fensters zutage und bedingen weiche, skifahrerfreundliche Geldndeformen und
einen terrainnahen AbfluB. Bereichsweise werden diese schlecht ver-
karstungsfdhigen Gesteine jedoch von den stark verkarsteten triassischen
Gesteinen der Lechtaldecke (v.a. Muschelkalk und Reichenhaller Rauhwacke)
iiberlagert, die ihrerseits im Bereich der Skiabfahrten von Quartdr- und
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Hangschuttmaterial grioBtenteils iiberdeckt sind (siehe Abbildung 1). Durch
diese Gegebenheiten kommt es im Bereich des talwdrtigen Ausbisses der
Karstgesteine - bedingt durch die relativ stauenden jurassischen Kalkmergel

zum Austritt einer starken Quelle, die in der Vergangenheit fiir Trinkwas-
serzwecke genutzt wurde. Indessen: Die starke Beanspruchung der Vegetation
und des Bodens wurde durch die Ausbringung von Giille der Almhiitten '"ausge-
glichen", wodurch auch der ldstige und teure Abtransport ins Tal entfallen
konnte. Freilich waren binnen Kiirze Fikalkeime in der "Hirschbachtalquelle"
nachzuweisen und eine Sperre damit unumgidnglich geworden.

1600 m <
Hofener Quelle
- 1000 K/ml

1400 ® 4

scnierfender Schmtt !
Holzerquelle

200 K(ml

1200m 4

1000 4

1  Allg&uschichten, Aptychenschichten
2 Reichenhaller Rauhwacke, Muschelkalk, Partnachschichten
3  Hangschutt und quartdre Lockersedimente

Abb. 1: Geologische Situation am Hahnenkamm W Reutte (Tirol)
aus: TRAINDL & PAVUZA (1990)

Nordostlich von Reutte, am Westabhang des Sduling, der einen Grenzberg
zur BRD darstellt, wurde die Pinswanger Quelle seit langem fiir Trinkwasser-
zwecke genutzt. Der Quellaustritt - es handelt sich um eine an einer mar-
kanten Kluft angelegte Hohlenquelle - ist durch das talwdrtige Abtauchen
von Wettersteinkalk unter Hauptdolomit bedingt. Letzterer weist wohl eine
deutlich hohere Porositdt und im gesamten gesehen auch wohl kaum geringere
Permeabilitdt als der Wettersteinkalk auf, kann jedoch dort, wo dieser sein
Karstwasser in Makrokliiften abfilhrt, lokal nicht "mithalten", wodurch es
zum Quellaustritt kommen mull. Bereichsweise sind {iberdies zwischen den
beiden Schichtgliedern stauende Raibler Schichten vorhanden. Auch hier
ergaben sich immer wieder Probleme, die aber nach den vorliegenden Unter-
suchungen ausnahmsweise eine '"natiirliche' Ursache haben: etwa 400 m schrig
oberhalb der Quelle versickert ein Gerinne im Bereich einer eindrucksvollen
und recht iiber riechenden Hirschsuhle. Der hydrologische Zusammenhang
konnte durch einen einfachen Tracertest mittels NaCl nachgewiesen werden,
wobei sich eine Abstandsgeschwindigkeit von 60 m/h ergab. Bezeichnend bei
diesem Beispiel ist auch die Diskrepanz zwischen den Schiittungen: Die Ver-
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betrdgt zumeist weniger als ein Zwanzigstel der Schiittung

sickerungsmenge
Pinswanger Quelle (deren Haupteinzugsgebiet wohl in hoéheren, kaum ge-
eine Kontami-

der
fahrdeten Hangbereichen liegen mag). Dies zeigt aber, daB
nation auch nur in einem winzigen Teil des Einzugsgebietes bis zur voll-
kommenen Unbrauchbarkeit einer Karstquelle fiihren kann.
bewaldeten,

Fiir die Stadt Imst wurden seit ldngerem die Quellen in den
flachen Héngen westlich des Siedlungsbereiches verwendet. Hier, wo generell
Hauptdolomit unter einer nur wenige Zentimeter mdchtigen Bodendecke zu
finden ist, liegt der Karstwasserspiegel extrem terrainnahe. Quellen kommen
vor allem durch den Geldndeverschnitt, begiinstigt vermutlich durch erh&hte
Kluftwegigkeiten zustande. Bedauerlicherweise fungierte das meist waldige
Einzugsgebiet der stets nur wenige Sekundenliter schiittenden Quelien auch
als Rinderweide, wobei um die Quellen "Schutzgebiete" von miminalem AusmaBe

Behdrde seit

- etwa 20x20m - abgezdunt worden waren. Dafl man seitens der
langerem auf der Suche nach unproblematischerer Wasservorkommen war, er-

scheint demnach verstédndlich.
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Abb. 2: Keimzahlen der Quellen Q01, QUS und QUS' westlich Imst (Tirol)
aus PAVUZA, MAIS & TRAINDL (1990)

Verstdrkt wurde der duBere - schlechte - Eindruck der Quellen durch eine
der Folge eines minimalen Regens von nur wenigen Milli-

Beobachtung in
metern: Wihrend bei Schiittung und Chemismus mit den zur Verfiigung stehenden
unter-—

Anderung zu bemerken war, konnte im Keimgehalt der

suchten Quellwdsser am nidchsten Tag ein Anstieg um durchwegs mehrere
Zehnerpotenzen konstatiert werden (Abbildung 2). Wir fiihren diesen in
erster Linie auf die hier besonders geringmdchtige Bodendecke zuriick, was
uns die Notwendigkeit eines effizienten Bodenschutzes (Waldsterben -

Bodenerosion !) drastisch vor Augen fiihrt.

Mitteln keine
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4. BEISPIELE AUS DEN ZENTRALALPEN

In den Wolzer Tauern im Bereich der Klosterneuburger Hiitte (Oster-
reichischer Gebirgsverein) finden sich weitverbreitet Glimmerschiefer, die
praktisch nicht verkarstungsfizhig und von einer mehrere Dezimeter dicken
Boden- und Verwitterungsschichte iiberdeckt sind. Tektonisch eingespieft
finden sich allerdings auch metamorphe Kalke in Form grobkristalliner,
gebdnderter und intensiv verfalteter Marmore. Im Bereich des Zinken NW der
Hitte existiert ein winziges, nur etwa 4 Hektar groBles Karstgebiet, dessen
Hauptentwédsserung durch den "Schwarzbrunn" erfolgt. Trotz teilweise vor-
handener Bodenbedeckung auch im Bereich des Marmors ist diese Quelle durch
die Beweidung vollkommen unbrauchbar fiir den (wissenden) Wanderer geworden
(Nachweis von Escherichia coli als Fiakalanzeiger). Die Hausquelle der
Klosterneuburger Hiitte hingegen kann hingegen mit markant besserem Wasser -
bedingt durch die Filterwirkung der midchtigen Bodendecke - aufwarten (Ab-
bildung 3). "

Legende &?4’ Karstgestein

~ZZ Glimmerschiefer

Schuttbedeckung

C{ Quelle

Abb. 3: Hydrogeologische Situation im Bereich Zinken - Klosterneuburger
Hiitte (Wolzer Tauern) aus: TRAINDL & PAVUZA (1990).

In den Radstddter Tauern sind schwach metamorphe triassische Kalke und
Dolomite weit verbreitet. Durch die intensive glaziale Uberprdgung ver-—
bunden mit reichlicher Hangschuttbildung ist der Karstcharakter dieses
Karstgebietes oftmals nicht evident. Der Pleislingkessel indessen mit
seiner allseitigen Geschlossenheit und dem markanten Ponor ist unschwer als
(freilich glazial iiberpridgte) Karstform zu erkennen. Ein Zusammenhang mit
den Quellen auf der rund 700 m tiefer liegenden Gnadenalm konnte mittels
eines Tracerversuches nachgewiesen werden (miindl. Mitt. A. SPIEGLER).

Unsere hydrochemischen und bakteriologischen Untersuchungen (Abbildung 4)
zeigten zusdtzlich, daB die durch das Weidevieh immens kontaminierten, im
Ponor versickernden Widsser vollkommen ungefiltert in den Quellen wieder
zutagetreten, obschon auch hier - ganz &dhnlich wie bei der vorhin erwdhnten
Pinswanger Quelle - die Eintrittsmenge nur einen Teil des Quellwassers
darstellt.
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Abb. 4: Hydrogeologischer Schnitt im Bereich des Pleislingkessels (Rad-
stddter Tauern), aus: PAVUZA, MAIS & TRAINDL (1990)

Bact/ml = Gesamtkeimzahl/ml (72 h bei 20°C)
El. Cond = spez. elektr. Leitfdahigkeit der Widsser (20°C)
Discharge= Schiittung in Liter/sek.

5. EIN BEISPIEL AUS DEN OSTLICHEN KALKVORALPEN

Im Zuge ausgedehnter hydrogeologischer Kartierungen in den niederdster-
reichisch-oberésterreichischen Kalkvoralpen zeigte sich, daB sich Kalk- und
Dolomitgebiete nicht nur im Hinblick auf Hydrochemie und Hydrodynamik,
sondern auch auf ihr Verhalten in Bezug auf die Keimfiltration bzw. -elimi-
nation unterscheiden. Es liegt freilich auf der Hand, daB die feinkliifti-
geren Dolomite bessere Filtrationseigenschaften aufweisen sollten als die
Kalke, deren wasserwegsame Kliifte ja oft hdhlenartige Dimensionen annehmen
konnen. Aus einer groBen Zahl von Beobachtungen lieB sich nun ein Zusammen-
hang zwischen der Geochemie des Karstaquifers, den Witterungsverhdltnissen
und der Gesamtkeimzahl fiir diesen Bereich der Kalkvoralpen ableiten (Ab-
bildung 5), der zeigt, daB einerseits zwischen Kalk- und Dolomitgebieten
hinsichtlich der Gesamtkeimzahl eine Relation von etwa 10:1 besteht,
andererseits der Unterschied zwischen Trocken- und Niederschlagsperioden in
beiden F&dllen ebenfalls rund 1:10 ist.

Dolomitwédsser erweisen sich daher aus bakteriologischer Sicht als vor-

teilhafter fiir die Trinkwassernutzung und zeigen dariiber hinaus generell
ein ausgeglicheneres Schiittungsverhalten als Quellen aus Kalken.
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Abb. 5: Unterschied zwischen Kalk- und Dolomitwdssern bei unterschiedlichen
hydrologischen Gegebenheiten (Daten aus den 6stl. Kalkvoralpen)
(nach PAVUZA & TRAINDL, 1985)
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DIE ENTWICKLUNG DER KARST- UND HOHLENFORSCHUNG UND DIE
SCHUTZMASSNAHMEN FUR KARST- UND HOHLENGEBIETE IN OSTERREICH

von Hubert Trimmel (Wien)

Karst- und Hohlenforschung haben in Osterreich eine lange Tradition; iiber
die historische Entwicklung sind bereits ausfiihrliche Arbeiten erschienen
(SAAR-PIRKNER, 1979). An dieser Stelle sollen nur die Leitlinien hervorge-
hoben werden, die zum gegenwidrtigen Stellenwert und zur heutigen Einschét-
zung der Speldologie gefiihrt haben und zum Verstdndnis der aktuellen Si-
tuation des Schutzes von Hohlen und Karstgebieten wichtig sind.

Ein erster Hohepunkt der Entwicklung f&llt in die zweite Hdlfte des 19.
Jahrhunderts. Das damalige fiir die Osterreichische Reichshdlfte der Gster-
reichisch-ungarischen Doppelmonarchie zustdndige "k.k. Ackerbauministerium"
setzte schon damals in vielen Karstgebieten der Balkanhalbinsel -~ in den
damaligen Kronldndern Krain (Jetzt Slowenien) und Dalmatien, in der Graf-
schaft Gorz und Gradista, im Kiistenland (jetzt im wesentlichen Istrien) und
ab 1878 in Bosnien und der Herzegowina - umfangreiche 6kologische MaBnahmen
durch. Es war eine staatliche, wirtschaftlich und entwicklungspolitisch
motivierte Karstforschung. Die auf einer relativ breiten Grundlagen-
forschung aufbauende angewandte Karstkunde gipfelte in einem ersten zusam-
menfassenden Werk iiber dieses Arbeitsgebiet, das sich hinter dem bescheide-
nen, dem tatsidchlichen Inhalt kaum gerecht werdenden Titel "Uber die Aus-
wertung von Karsthohlen'" (WILLNER 1917) verbirgt. Schon damals sind auch
die Umweltprobleme im Karst erkannt und Losungen durch gesetzliche Regelun-
gen und behordliche MaBnahmen versucht worden. Bezeichnend dafiir ist, daB
in:i.den Veroffentlichungen neben der "Karstmelioration' auch die "Karst-
hygiene" immer wieder in ihrer Bedeutung hervorgehoben wird. Es steht auBer
Zweifel, daB diese Phase der Entwicklung der Karst- und Hohlenkunde in
Osterreich den Stellenwert des Fachgebietes nachhaltig bis in die Gegenwart
beeinfluBit hat (TRIMMEL, 1985).

Parallel =zur staatlichen entwickelte sich als zweite Sdule der Karst-
und Hohlenforschung in Osterreich sehr friih eine private, vereinsmdBig
organisierte Forschung. Der 1879 in Wien gegriindete "Verein fiir Héhlen-
kunde" war der erste ausschlieBlich dieser Fachdisziplin gewidmete Verein
der Erde. Bei einem anldBflich der Hundertjahrfeier im Jahre 1979 abgehalte-
nen Symposion wurden viele Details des Wirkens dieser Institution und ihrer
formal juridischen Nachfolgeorganisation gewiirdigt (MAIS, MRKOS und SEEMANN,
1984). Von Anfang an waren in Osterreich die hoshlenkundlichen Vereine von
Mitarbeitern wissenschaftlicher Einrichtungen getragen oder betreut, an-
fangs von der damaligen "k.k. Geologischen Reichsanstalt" und dem '"k.k.
Naturhistorischen Hofmuseum"; spater bestanden auch Kontakte zur "k.k.
Zentralkommission fiir Denkmalpflege'

Die Bindung der Mitglieder der hohlenforschenden Vereine an Fachwissen-
schafter fiihrte auch in diesen Gemeinschaften sehr friih zur Erkenntnis der
Wichtigkeit des Hohlenschutzes und zu einschldgigen Appellen an die Offent-
lichkeit. So beniitzt Josef Szombathy einen am 14. Mdrz 1883 im Festsaal des
Akademischen Gymnasiums in Wien gehaltenen, vom Verein zur Verbreitung
naturwissenschaftlicher Kenntnisse veranstalteten Vortrag dazu, "um an alle
Freunde der Naturwissenschaften einen tiefempfundenen Warnungsruf ergehen
zu lassen. Es ist dies die Warnung vor planloser, unwissenschaftlicher
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Hohlenschatzgrdberei. Durch sie werden oft kostbare Schédtze, welche uns der
Schof3 der Erde Jahrtausende lang getreu und sorgfdltig aufbewahrt hat, um
eines kurzen Vergniigens willen zerstort'" (SZOMBATHY, 1883, S.526).

Wahrend des Ersten Weltkrieges wandte sich die staatliche speldologische
Forschung der Gewinnung phosphathdltiger Hohlensedimente zu, die als
"Hohlendiinger" Verwendung finden sollten. Der auf dem erst 1918 erlassenen
"Phosphatgesetz" fuBende Abbau kam erst nach dem Zusammenbruch der &ster-
reichisch-ungarischen Monarchie in Gang, ermoglichte aber der mit Karst-
und Hohlenfragen befafiten Abteilung des nunmehrigen Bundesministeriums fiir
Land- und Forstwirtschaft der Republik nach dem Verlust ihrer fritheren
Aufgaben und Arbeitsgebiete in den klassischen "Karstlidndern" die Fort-
setzung einschldgiger Arbeiten, wenn auch mit anderer Zielsetzung. Es war
selbstverstdndlich, dafl mit der Gewinnung von Hohlenphosphaten die wissen-
schaftliche Bearbeitung der Hohlen und der in den Sedimenten enthaltenen
Fossilfunde Hand in Hand ging. Die wenigen Jahre der Abbauperiode fiihrten
auf diese Weise zur Griindung eines '"Speldologischen Institutes" (1923),
einer "Hohlenkommission", sowie zur Verankerung der Speldologie an der
Universitdt Wien (1924) und schlieBlich zur Schaffung eines Bundesgesetzes
zum Schutze der Naturhohlen (1928). Markantester Ausdruck der Griindlich-
keit, mit der an die Bearbeitung der Hohlen und der Hohlenfunde herangegan-
gen wurde, ist der Umfang der Monographie iiber die Drachenhthle bei Mixnitz
(ABEL wund KYRLE, 1931), die der wichtigste Schauplatz der Hohlendiingerge—
winnung war und wegen der Nachweise urgeschichtlicher Besiedlung als eines
der ersten Objekte nach dem 1923 beschlossenen Denkmalschutzgesetz unter
Schutz gestellt worden ist.

(Die Unterschutzstellung der Drachenhghle als "Denkmal" im
Sinne des Denkmalschutzgesetzes ist rechtskrédftig und rechts-
giiltig, obwohl sie auf einer irrigen Auslegung der Gesetzes-
bestimmungen beruht. Denkmale in diesem Sinn sind ndmlich nur
vom Menschen geschaffene oder gestaltete Gegenstdnde von ge-
schichtlicher, kiinstlerischer oder kultureller Bedeutung". Die
Moglichkeit, nicht nur die vom Menschen geschaffenen Objekte -
etwa Artefakte oder Tierknochen mit Gravierungen -, sondern
auch Fundstellen oder Fungebiete zu schiitzen, ist erst vor
relativ kurzer Zeit durch eine Novelle zum Denkmalschutzgesetz
geschaffen worden)

Im Naturhohlengesetz aus dem Jahr 1928 wurde der Hohlenschutz dem Bundes-
denkmalamt iibertragen, zu dessen Obliegenheiten auch die Bodendenkmalpflege
gehorte. Das Gesetz war in vieler Hinsicht der Zeit voraus: Es erméglichte
nicht nur einen Objekt—, sondern einen Gebietsschutz, indem auch die Um-
gebung eines Hohleneinganges und Karsterscheinungen auf der Erdoberflache
(Karrenfelder, Dolinen) unter Schutz gestellt werden konnten, wenn sie mit
einer schutzwiirdigen Héhle in "ursdchlichem Zusammenhang" standen, und es
forderte auch eine stidndige Betreuung und Uberwachung geschiitzter Objekte,
bzw. die Weiterfiihrung der amtlichen Unterlagen. Die SchutzmafBnahmen auf
Grund des Gesetzes erstreckten sich zundchst auf Schauhdhlen, auf gréfBlere,
in Fachkreisen bekannte Héhlen und auf jeweils neu entdeckte Hohlen, fiir
die Meldepflicht bestand, aber innerhalb kurzer Zeit eine Entscheidung iiber
eventuelle SchutzmaBnahmen =zu erfolgen hatte.

Die Zeit nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges ist zundchst durch den
Neu- bzw. Wiederaufbau der fritheren Strukturen und das damit verbundene
Ankniipfen an die lange Tradition gekennzeichnet. Die h&hlenkundlichen
Vereine Osterreichs werden vereinsrechtlich wieder zugelassen und finden
sich in dem 1949 gegriindeten Dachverband, dem Verband &sterreichischer
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Hohlenforscher, zusammen. Das Speldologische Institut beim Bundesministe-
rium fiir Land- und Forstwirtschaft nimmt nach der Sichtung des nach dem
"AnschluB" Osterreichs im Jahre 1938 nach Deutschland verbrachten und von
der amerikanischen Militdrregierung an die Osterreichische Bundesregierung
zuriickgestellten Inventars seine Tatigkeit wieder auf; es findet zun&dchst
in der Weiterfiihrung der 1928 begonnenen mikroklimatischen Studien zum
Eishaushalt der Dachstein-Rieseneishohle und in der Durchfilhrung einer
"Karstbestandsaufnahme", die zu umfangreichen und differenzierten karst-
kundlichen Grundlagenforschungen Anlafl gibt, ein reiches Betdtigungsfeld.
Die Hohlenkommission wird reaktiviert und zundchst zu einem Beratungs- und
Diskussionsforum, in dem Vertreter der staatlichen Instititionen, der wis-
senschaftlichen Institutionen und der hshlenkundlichen Vereine gleicher-
maflen vertreten sind.

Der Hohlenschutz wird im Bundesdenkmalamt weiterhin wahrgenommen. Fach-
wissenschaftliche und behordliche Agenden werden dort in einem Referat
vereinigt, das allmidhlich zu einer eigenen Abteilung ausgebaut werden kann.
Ungeahnte neue Entdeckungen, aber auch neue Nutzungsanspriiche stellen grofle
Anforderungen an diese Stelle, die nur durch enge Zusammenarbeit und unter
Mitwirkung der hohlenkundlichen Vereine wahrgenommen werden konnen.

An die Wiederaufbauphase schliefit sich eine Periode der Umwdlzungen an,
in der viele Positionen der Karst— und Hohlenkunde in Osterreich trotz der
steigenden Bedeutung der Karstprobleme nur mit Mithe oder gar nicht mehr,
die Kontinuitdt aber doch noch aufrechterhalten werden kann. Zundchst er-
lahmt das Interesse des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft an
der Hohlenkommission, deren stdndige Mitglieder nicht mehr neu bestellt
werden. Die vom Speldologischen Institut redaktionell betreuten "Mitteilun-
gen der Hohlenkommission" und schliefllich auch deren Nachfolgepublikation,
die "Beitrdge zur alpinen Karstforschung", werden eingestellt. Die Tatig-
keit dieses Institutes konzentriert sich immer mehr auf die Fragen der
Karstwasserwirtschaft.

Einschneidende Verdnderungen werden durch die Bundesverfassungsgesetz-
Novelle 1974 ausgeldst. Die Kompetenzen auf dem Gebiet des Hohlenwesens
gehen von der Republik Osterreich auf die einzelnen Bundeslander iiber; die
einheitliche Hohlengesetzgebung findet ihr Ende. Das Speldologische Insti-
tut erfidhrt zundchst eine Aufwertung, indem es in eine selbsténdige "Bun-
desanstalt fiir Wasserhaushalt in Karstgebieten' umgewandelt wird. Im Zuge
einer Neuregelung der Kompetenzen der einzelnen Bundesministerien wird es
allerdings nach wenigen Jahren dem neu geschaffenen Umweltbundesamt als
Abteilung eingegliedert.

Durch den Verlust der behdrdlichen Kompetenzen ist der Weiterbestand der
Hohlenabteilung des Bundesdenkmalamtes einerseits gefahrdet und nicht mehr
gesetzlich fundiert, andererseits aber handelt es sich um die 1letzte fiir
Forschungsaufgaben ausgestattete Institution auf Bundesebene, und Forschung
und Dokumentation sind nach wie vor staatliche Kompetenzen. Eine Enquete
des Bundesministeriums fiir Wissenschaft und Forschung =zieht Bilanz und
erarbeitet ein "Konzept", das schon im Mai 1975 verdffentlicht wird und als
Basis fiir die weitere Arbeit der bis dahin im Bundesdenkmalamt t&tigen
Mitarbeiter dient.

Erst 1979 erfolgt die Uberstellung dieser Mitarbeiter vom Bundesdenkmal-
amt an das Naturhistorische Museum, wo zundchst ein "Institut fiir Hthlen-
forschung" eingerichtet wird, das als Speldologisches Dokumentationszentrum
fiir ganz Osterreich dient und sowohl mit den hohlenkundlichen Vereinen wie
auch mit den nun fiir den Hohlenschutz zustédndigen Abteilungen der einzelnen
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Bundesliander kooperiert. In diesem Institut, das mit der Erlassung einer
Museumsordnung schlieBlich zu einer selbstédndigen "Karst- und héhlenkund-
lichen Abteilung" des Naturhistorischen Museums aufgewertet wird, werden
schliefilich die meisten Bestdnde an Unterlagen und Sammlungen der friiheren
staatlichen 'Vorgdnger"-Institutionen und privater Héhlenforscher ver-
einigt, sowie die Basisdaten von iiber rund 9500 Hohlen in Osterreich ge-~
speichert. Dieses Material ist eine wichtige Basis fiir kiinftige SchutzmafB-
nahmen, die von einzelnen Landesregierungen durchzufiihren sein werden.
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DIE KARSTGEFAHRDUNGSKARTEN ALS BEITRAG DER SPELAOLOGIE
ZUM SCHUTZ ALPINER KARSTGEBIETE

von Rudolf Pavuza (Wien)

1. DAS KONZEPT

Nach einigen Vorarbeiten und Diskussionen brachte der Verband oster-
reichischer Hohlenforscher im Jahre 1978 das Konzept '"Die Karstverbrei-
tungs— und Karstgefidhrdungskarten Osterreichs im MaBstab 1:50 000" als
Wissenschaftliches Beiheft Nr.27 zur Zeitschrift "Die Hohle (TRIMMEL, 1978)
heraus.

Grundidee war die sukzessive Bearbeitung der Osterreichischen Karst-
gebiete auf der Basis der amtlichen topographischen Karte 1:50 000, um
einerseits die fachspezifischen Daten, die im Zuge speldologischer Arbeiten
in grofler Zahl anfallen, den interessierten bzw. zustidndigen Stellen zur
Verfiigung zu stellen und andererseits die Karst- und Hohlenforschung in die
Umweltproblematik stdrker einzubinden.

Dies erschien vor allem deshalb erforderlich, weil die Karstproblema-
tik von den Entscheidungstradgern entweder ignoriert oder kaum verstanden
wurde und wird.

Das Konzept der "Karstgefdhrdungskarten", wie das Kartenwerk meist
kurz genannt wird, sieht vor, daB, basierend auf dem betreffenden Karten-
blatt, 2zwei transparente Folien (''Overlays") angefertigt werden, die je-
weils die Karstverbreitung (Folie A: Karstgesteine, Nichtkarstgesteine,
ober- und unterirdische Karstformen ...) und die Karstverbreitung (Folie B:
Karstnutzung sowie aktuelle und potentielle Gefahrdungsfaktoren) wieder-
geben sollen. Durch den Informationsinhalt der daruntergelegten amtlichen
topographischen Karte 148t sich eine optimale Nutzung erzielen. Parallel zu
diesen fiir die Verdffentlichung vorgesehenen Karten soll ein "Archiv-
exemplar" gezeichnet werden. Dazu wird eine Arbeitskarte der amtlichen
Karte verwendet auf die sdmtliche Informationen eingetragen werden. Eine
Veréffentlichung dieser Karte wdre natiirlich optimal, ist aber aus Kosten-
griinden zur Zeit nicht méglich.

Bei den Signaturen wurde auf leichte Verstdndlichkeit und moglichst
internationale Kompatibilitdt Wert gelegt (siehe Abbildung 1).

Neben den Karten ist die Abfassung der Erlduterungen zur Karstge-
fahrdungskarte vorgesehen, die thematisch wie folgt gegliedert sind:

1) Vorwort, Allgemeines

2) Physiogeographischer Uberblick

3) Geologie

4) Karstmorphologischer Uberblick

5) Hohlenverzeichnis

6) Karsthydrographie

7) Karstnutzung und potentielle Gefdhrdung

8) Administrative Gliederung des Kartenblattes
9) Spezielle Untersuchungen

10) Empfehlungen (ab Blatt 77-Eisenstadt)
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11) Literatur
12) Legende zu

den Karten

Karstnutzung und
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Im Vorwort wird auf die spezielle Problematik des Kartenblattes einge-
gangen; der physiogeographische Uberblick soll den Landschaftscharakter im
GroBen ndherbringen und wird zweifelsohne auch iiber die Grenzen der Karst-
bereiche hinausblicken. Im geologischen Kapitel soll der derzeitige Wis-
sensstand in knapper Form dargelegt werden. Figene Untersuchungen dazu sind
an und fiir sich nicht vorgesehen. Der karstmorphologische Uberblick wird
sich mit den kartierten oberirdischen Karstformen und ihrer Verbreitung
beschdftigen, wogegen die Hohlen im folgenden Kapitel in Listenform (Auszug
aus dem Osterreichischen Hohlenverzeichnis des Verbandes bzw. der Karst-
und hohlenkundlichen Abteilung des Naturhistorischen Museums Wien) und in
Form einer Beschreibung der bedeutenderen Objekte dagestellt werden. Ahn-
liches gilt fiir die - mdglichst selbst aufgenommenen -Karstquellen und -
bdche im sechsten Kapitel, bei denen auch hydrochemische Parameter - soweit
erhoben - mitgeteilt werden. Eine Zusammenstellung der wichtigsten Klima-
daten ist in diesem Abschnitt ebenfalls enthalten.

Die Nutzung des Karstbereiches und dessen aktuelle und potentielle
Gefahrdung, die =zum Teil durch Befragung der Gemeinden, zum Teil aber
natiirlich durch Kartierungsarbeit ermittelt werden muf}, steht im Mittel-
punkt des folgenden Kapitels. Auch sollten hier eventuelle gesetzliche
SchutzmaBnahmen Erwdhnung finden. Nach administrativen Daten zum Karten-
blatt (Gemeindegrenzen, etc.) besteht im Abschnitt "Spezielle Untersuchun-
gen und Erlduterungen" die Moglichkeit fiir den Bearbeiter, seine besonderen
Neigungen und Fihigkeiten zur Anwendung zu bringen. Hier werden also spezi-
elle speldologische, hydrogeologische, hydrochemische oder morphologische
Aspekte zur Sprache kommen. In Planung fiir die kommenden Kartenblatter
(Eisenstadt, Rust etc.) ist ein neuer Abschnitt mit Empfehlungen und Vor-
schlédgen, aber auch Forderungen an die zustdndigen Behdrden bzw. Insti-
tutionen. Ein gegliedertes Literaturverzeichnis sowie die Legende =zu den
Karten schlieBlen die eigentlich recht umfangreichen Erliuterungen ab.

2. BISHERIGE ARBEITEN

Im Zuge der Arbeiten fiir das oben erwdhnte Konzept wurden als Pilot-
projekt Aufnahmen im Raume Tiirnitz durch M. Fink durchgefithrt. Die Fertig-
stellung dieses Blattes war aber damals aus verschiedenen Griinden nicht
moglich. Ab 1979 wurden durch H. Traindl und dem Verfasser sowie weiterer
Mitarbeiter die Kartenbldtter 67 - Griinau, 70 - Waidhofen/Ybbs und 76 -
Wiener Neustadt begonnen. Die beiden letzteren wurden Ende 1984 bzw. 1985
beendet und publiziert (PAVUZA & TRAINDL, 1984 sowie PAVUZA, PROHASKA &
TRAINDL,1985).

Danach wurden umfangreichere Arbeiten auf den Bldttern 115 - Reutte
sowie 77 - Eisenstadt durchgefiihrt. Die Publikation des letzteren, dessen
Aufnahmsarbeiten 1ldngst fertiggestellt sind, scheitert momentan an der
Finanzierung. (Anm. d.'Red.: Bei Drucklegung dieses Beiheftes - Friihjahr
1991 gab es noch immer keinerlei Aussicht auf irgendeinen Druckkostenzu-
schuf}).

Auf dem ostlich anschlieBenden Kartenblatt 78 - Rust wurde zwischenzeit-
lich ebenfalls intensiv gearbeitet.

Letztlich gibt es einige weitere Kartenbldtter in sehr unterschiedli-
chen Bearbeitungsstadien, deren Fertigstellung aber in den ndchsten Jahren
kaum zu erwarten ist:
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Abb. 2: Stand der Arbeiten auf den Karstgeféihrdungskarten
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Bei den bisher bearbeiteten Kartenbldttern konnte vor allem im
alpinen Raum festgestellt werden, daB die ©kologische Problematik des
alpinen Karstes vor allem im Zusammenhang mit ErschlieBungspldnen im Zuge
des Fremdenverkehrs, mit ForstaufschlieBungsstraflen sowie der Bewirtschaf-
tung der Hochlagen zu sehen ist. Demgegeniiber tritt die Gefdhrdung durch
die Industrie eigentlich in den Hintergrund bzw. wirkt sekunddr: iiber den
Niederschlag erreichen Schwefel- und Stickoxide auch die Karstgebiete und
schwdchen dort die ohnedies infolge oft sehr fragwiirdiger forstlicher Be-
wirtschaftung die Vegetation. Erhchte Erosion droht bzw. liefert einen
Beitrag zur Devastierung des Naturraumes "Alpiner Karst"

Als Beispiel fiir eine abgeschlossene Arbeit wird ein kleiner Aus-
schnitt aus den Folien A und B (Karstverbreitung bzw. Nutzung und Gefdhr-
dung) aus dem Kartenblatt 70 - Waidhofen/Ybbs gezeigt. Folie A zeigt unter
anderem Hohlen, Quellen, aber auch iiberraschend grofle Gebiete gdnzlich ohne
oberirdische Gerinne. Auf Folie B sind vor allem die zahlreichen Forst-
straBen, aber auch wilden Miillkippen auffallend. Auch gibt es viele Einzel-
gehofte mit eher unkontrollierbaren Senk- bzw. Sickergruben. Interessanter-
weise war hiebei festzustellen, dafl oftmals der anfallende Miill in den
unmittelbaren Einzugsgebieten der hauseigenen Quelle zur Ablagerung ge-
langte ! Deutlich wird bei dem Ausschnitt auch, daB - wie erwdhnt - die
Industrie auf den Talraum beschrankt ist und man vielfach eher eine Beein-
trdchtigung des Grundwassers befiirchten konnte. Doch sind die hydrolo-
gischen Grenzen zwischen Karst- und Nichtkarstgebiet zumeist - im wahrsten
Sinne des Wortes - flieBend, denkt man beispielsweise an verfestigte Ter-
rassenschotter, in denen eine intensive Verkarstung auftritt, weshalb die
Trennung von Karst- und Grundwasser hier nicht sinnvoll ist. Diesem Umstand
wurde bei der Bearbeitung Rechnung getragen. Bei den Kartenbldttern 76 und
77 (Wr. Neustadt, Eisenstadt) liegen die Probleme zum Teil auch woanders:
So =zeigen die wenigen Quellwdsser am Rande des Wiener Beckens oftmals
Spuren der Luftverschmutzung in Form erhshter und geochemisch unerklarbarer
Sulfatgehalte.

3. ERFAHRUNGEN UND AUSBLICK

In den vergangenen zehn Jahren hat sich gezeigt, daB unter normalen
Umstdnden ein einzelner Karstforscher mit einem Kartenblatt, dessen iiber-
wiegender Teil vom Karst eingenommen wird, einigermaBen iiberfordert ist.
Indessen: die Zahl der Interessenten ist, wenngleich schwankend, zu ge-
ring, um eine sinnvolle Zusammenarbeit beispielsweise auf Kartenbl&ttern
in den Kernzonen des alpinen Karstes zu ermdglichen. So ist auch das
ausweichen in kleinere, weniger spektakuldre Gebiete wie etwa das Leitha-
gebirge zu erkliren.

Damit verbunden ist sicher auch das finanzielle Problem der Aufnahms-
arbeiten: Von Beginn.an gab es eine Subvention des Projektes durch die
Osterreichische Gesellschaft fiir Natur— und Umweltschutz (OGNU), die der
Spesenabdeckung diente, jedoch begrenzt war. In den letzten Jahren war die
Forderung aber generell geringer bzw. blieb véllig aus, wie 1987 wund
1988. Die Folge: Die Arbeiten auf entfernten Kartenbl&dttern (z.B. 115 -
Reutte/Tirol) muBten eingestellt werden bzw. die Publikation fertiger
Blatter war undist nicht méglich (77 - Eisenstadt).

Die Aspekte fiir die zukiinftige Arbeit an den "Karstgefdhrdungskarten
ist damit vorgegeben: Angefangenes ist fertigzustellen, der Neubeginn
etwaiger Bldtter muB realistischer betrachtet werden als in der Vergangen-
heit.
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Abb.3: Ausschnitt der Folien A und B der Karstverbreitungs- und Karstge-
fahrdungskarten, Blatt 70-Waidhofen/Ybbs, Bereich siidlich Waidhofen
(etwas verkleinert)
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Zu hoffen ist, daB das Interesse der 6ffentlichen Stellen an diesen
von Karst- und Héhlenforschern ausschlieBlich in der Freizeit erstellten
okologisch orientierten Kartenwerk in Zukunft ausgeprdgter sein wird als
dies in der Vergangenheit der Fall war. Dies widre nicht zuletzt deshalb
sehr zu begriilen, da hier erstmalig mit der flachenméBigen karstkundlichen
bzw. karstokologischen Untersuchung des wichtigsten Trinkwasserreservoir
des alpinen Raumes begonnen wurde.
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DER KARSTSCHUTZ- WELCHE MOGLICHKEITEN GIBT ES?

von Herbert Schaffler (Graz)

1. GEFAHRDUNG DES KARSTES

In der Sage iiber die Schiéckelldcher bei Graz berichtet Johannes Kepler
um 1600, bei Hineinwerfen eines Steins in die Schéckelldcher komme ''Nebel"
(= schlechtes Wetter aus dem Berg) (1). Auf die Gegenwart iibertragen heiBit
dies, daB alles, was in Form von Abfall und Schadstoffen in den Karst ge-
langt, frither oder spidter wieder zutage tritt (Quellen!) (2).

Gewerbe und Industrie schaffen verschiedenste Umweltbelastungen,die an
der Substanz Karst zehren (3,4); die Zerstorung der Vegetationsdecke ist
die Folge - die Erosion hat ihren Ansatzpunkt gefunden. UbermdBige und
falsch angelegte ForststraBen, Eingriffe im Rahmen der militdrischen Lan-
desverteidigung, Tourismus und Mineraldltransporte (-lagerung) schaffen
zusdtzliche Gefahren fiir den Karst, der rund ein Sechstel der Flidche Oster-
reichs ausmacht.

Selbst Steinbriiche sind bereits eine Gefahr fiir den Karst (5). Werden
Hohlen bei Steinbrucharbeiten angeschnitten, ist es nicht immer mdglich,
von ihrer Existenz zu erfahren.

Einige Beispiele mdgen dies verdeutlichen:

Obwohl die Erhaltung der Pailgrabentropfsteinhéhle (Kat.Nr.2831/23)
bei Gratkorn (Steiermark) als Naturdenkmal wegen naturwissenschaft-
licher Bedeutung im Sinne $§1(1) NHG notwendig und méglich gewesen
wire (6), ist heute der iiberwiegende Teil dem Steinbruchbetrieb zum
Opfer gefallen (7).

Auch die Steinbriiche 1links und rechts der Lurgrotte Peggau
(Kat.Nr.2836/1) gedachte man wegen kriegswichtiger Rohstoffgewinnung
zu erweitern, was eine Gefahr fiir den Bestand der Hohle bedeutete. Der
Streit um die Hohle wurde erst nach einer Weisung von Reichsfiihrer
Himmler =zugunsten der Hohle entschieden, mit der Begriindung, man
brauche sie "nach dem Kriege fiir den Fremdenverkehr" (8).

Als drittes Beispiel sei schlieBlich die Fischbacher Tropfstein-
héhle bei Fischbach, Steiermark (Kat.Nr.2842/2) angefiihrt, die durch
Sprengungen des Steinbruchbetriebes angefahren und, ehe noch das Bun-
desdenkmalamt Kenntnis von der Héhle erhielt, ihrer Kristallbildungen
groBtenteils beraubt wurde. Ad hoc-MaBnahmen ( § 10 NHG idf BGBl1
169/1928) untersagten den weiteren Steinbruchbetrieb; das Bundesdenk-
malamt erklidrte die Hohle i.S. des NHG (Zahl 7971-71) zum Naturdenk-
mal; das BMfLF als Berufungsinstanz (Zahl 38345-1/2/73) und der VfGH
(9,10) bestatigten diesen BeschluBl (11).

Auch das Berggesetz (12) kann zu einer Gefahr fiir Karstlandschaften
werden. Beriihrungspunkte zwischen Bergrecht und Karstschutz ergeben sich
dadurch, daB sehr oft jene geologischen Schichten, in denen die meisten
Hohlen auftreten (Kalk und Dolomit), die mineralfiihrenden Schichten iiber-
lagern und daher von der Prospektion oder Férderung von mineralischen Roh-
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stoffen 1.S. des Berggesetzes betroffen werden. Karstfldchen werden in
diesem Fall unter Umstdnden bei der Suche, ErschlieBung, Gewinnung und
Aufbereitung der bergfreien, bundes-— und grundeigenen mineralischen Roh-
stoffe sowie bei der Erforschung geologischer Strukturen zum Speichern
fliissiger oder gasformiger Kohlenwasserstoffe (Erdol, Erdgas) tangiert.

Gelegentlich kollidieren sogar Wasserversorgung und Hohlenschutz. Die
Leitnerhdhle bei Salla war nach dem NHG geschiitzt. Unmittelbar nach dem
Kompetenziibergang des Hohlenschutzes vom Bund auf die Lénder wurde der
(teilweisen) Verdnderung der Hohle zugestimmt (13), da man glaubte, in der
Hohle die optimale Fassung des Trinkwassers zu erreichen.

Die Hohlenforscher selbst miissen ihren Beitrag zum Karst- und Hohlen-
schutz leisten. Abgesehen von den vielen Einsdtzen im Rahmen der "Aktion
saubere Hohle" (14) zur Beseitigung von Unrat in Hohlen lastet auf jedem
einzelnen Hohlenforscher auch die Verantwortung fiir Beeintrdchtigungen der
Hohlen durch seine Befahrungen, wie Expeditionsriickstédnde, Fakalien, Karbid
usw. (15) - eine Verantwortung, die nicht immer und iiberall sehr ernst
genommen wird.

Neben GroBanlagen des Tourismus (Schilifte, Seilbahnen u.a.) ist die
kontinuierliche "Verhiittelung" des Karstes ein wesentlicher Beitrag zu sei-
nem Untergang. Dabei sind die Begleiterscheinungen der Verbauung wie Zu-
bringerstrafien, unkontrollierte Abfallbeseitigung und Fakalien die grofite
Gefahr.

Auch die militdrische Landesverteidigung kann sich der Hohlen und des
Karstes bedienen. Ndheres dazu siehe Kapitel 3.

2. DIE FRAGE DER KOMPETENZ

Die Kompetenzverhdltnisse beim Karstschutz sind etwas kompliziert, da
dieseraus mehreren Kompetenzbereichen abgeleitet werden muB. Es handelt
sich um eine sog. "Querschnittsmaterie", wobei sich Bund, Linder und Ge-
meinden die Kompetenzen teilen.

Der Immissionsschutz etwa wird durch Art.10(1) Z 12 iVm Art.II B-VG-
Nov.1983, BGBl 175/1983, geregelt: Es ist Bundessache in Gesetzgebung und
Vollziehung, "MaBinahmen zur Abwehr von gefdhrlichen Belastungen, die durch
Uberschreitung von Immissionsgrenzwerten entstehen'", zu ergreifen. Dies
geschah, indem die Lander gemeinsam mit dem Bund Immissionsgrenzwerte fest-
legten (Vertrdge nach Art.15a B-VG) und die Immis-sionsgrenzwertverein-
barung (BGBl 443/1987) sowie das Luftreinhaltegesetz (BGBl 380/1988) formu-
lierten.

Fiir alle KarstschutzmaBnahmen auBerhalb der Bundeskompetenz sind die
einzelnen Lédnder zustdndig (Art.15(1) BV-G). SchutzmaBnahmen werden durch
das Naturschutz- und Hohlenschutzrecht (16) sowie die Abfallbeseitigungs-—
und Kanalgesetze wund das Baurecht ermdglicht. Im Rahmen des Baurechtes
stellt sich das Problem der "bundeseigenen Gebdude'", die offentlichen
Zwecken dienen: hier liegt ‘mittelbare Bundesverwaltung' vor (was fiir mili-
tdrische Gebdude in Karstgebieten von Bedeutung ist), also fdllt die Be-
stimmung der Baulinie und des Niveaus den Landern zu. Fraglich ist aller-
dings, ob auch "militdrische Anlagen" (Panzersperren, Befestigungsanlagen)
dem Entscheidungsbereich der Linder als Baurechtstrdger angehdren oder
unter dem Kompetenztatbestand "militdrische Angelegenheiten" (Art.10(1) Z
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15 B-VG) zu subsummieren sind. Ebenso umstritten ist in diesem Zusammen-
hang, ob der Begriff "Gebdude" alle baulichen militdrischen Anlagen erfaft
(17) oder nicht. Letztendlich liegt der Vollzug des Baurechtes bei den
Gemeinden (Art.111 und Art.118(3) Z 9 B-VG), die im Rahmen der ortlichen
Raumplanung Fldchenwidmungs- und Bebauungspléne unter Beriicksichtigung des
zum Baurecht Gesagten (siehe unten) zu erstellen haben.

Dem Bund steht es allerdings 2zu, die Bundesverfassung zu 4&ndern
(Art.10(1) iVm Art.44 B-VG). Aufgrund dieser Bestimmung wurde vor einigen
Jahren das '"Bundesverfassungsgesetz iiber den umfassenden Umweltschutz"
(BGB1 491/1984) erlassen. Die Lander wiederum haben die Méglichkeit, fiir
ihren Bereich eine "Landesverfassung", sofern sie nicht die Bundesverfas-
sung beriihrt, zu entwerfen (Art.99 B-VG). Als einziges Bundesland hat es
bisher Kidrnten fiir notwendig befunden, den Umweltschutz in Landesverfas-
sungsrang zu heben (Kdrntner Umwelt-Verfassungsgesetz, LGBl 42/1986).

Auf spezielle Fdlle der Kompetenz wird im weiteren genauer eingegangen.

3. KARSTSCHUTZMOGLICHKEITEN

Als zentraler Ausgangspunkt fiir den Karstschutz gilt wohl das ''Bundes-
verfassungsgesetz iiber den umfassenden Umweltschutz", BGBL 491/1984. Darin
heifit es:

"Die Republik Osterreich (Bund, Linder und Gemeinden) bekennt sich zum
umfassenden Umweltschutz. Umfassender Umweltschutz ist die Bewahrung
der  natiirlichen Umwelt als Lebensgrundlage des Menschen vor
schddlichen  Einwirkungen. Der umfassende Umweltschutz  besteht
insbesondere in MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft, des Wassers und
des Bodens sowie zur Vermeidung von Stdrungen durch Larm."

Das "Karntner Umweltverfassungsgesetz' LGBl 42/1986 iibernimmt den Schutz-
gedanken des Bundesverfassungsgesetzes vollinhaltlich.

Ein wichtiger Punkt im Karstschutz ist der Schutz vor Immissionen. In
diesem sehr sensiblen Bereich teilen sich zum Leidwesen des Umweltschutzes
Bund und L&nder die Kompetenz. Mit der Immissionsgrenzwertevereinbarung
zwischen Bund und Ldndern wurden "Immissionsgrenzwerte von Luftschadstoffen
und MaBnahmen zur Verringerung der Belastung der Umwelt'" gemdB Art.l15a B-VG
festgelegt; durch das "Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen"  (BGBl
380/1988) sind Dampfkesselanlagen derart zu errichten, auszuriisten und zu
betreiben, daB nach dem Stand der Technik vermeidbare Emissionen unterblei-
ben, wdhrend nicht vermeidbare Emissionen nach dem Stand der Technik rasch
und wirksam zu verteilen sind, so daB die Immissionsbelastung das Leben
oder die Gesundheit von Menschen oder das Eigentum oder sonstige dingliche
Rechte der Nachbarn nicht gefdhrdet, eine unzumutbare Beldstigung der Nach-
barn nicht verursacht sowie eine Belastung der Umwelt vermieden wird (3
2(1), typisches Amtsdeutsch).

Beide Vorschriften dienen insbesondere der Erhaltung einer gesunden
Vegetationsdecke als Vorstufe fiir den Karstschutz.

§& 47 ff des Forstgesetzes bieten die Moglichkeit, forstschiddliche Luft-
verunreinigungen (Gefdhrdung der Waldkultur) hintanzuhalten.
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Aus dem Landesbereich sind insbesondere die Gesetze zur Bewilligung von
Bauten oder Anlagen (Bauordnung, Veranstaltungsgesetz), die Feuerpolizei-
gesetze, die Gasgesetze, die Olfeuerungsgesetze, die Naturschutzgesetze und
die Gesetze zum Schutz des Feldgutes fiir die Bek@mpfung von Luftverunreini-
gungen anwendbar.

Die Reinhaltung des Karstes f&llt in den Bereich des Abwasser- und Ab-
fallbeseitigungsrechtes. Das Abwasserrecht fordert die Beseitigung der
Abwdsser in technisch und hygienisch einwandfreier Weise. Das Miillabfuhr-
recht soll gewdhrleisten, daB Haus-, Sperr- und Sondermiill gesammelt, (wenn
moglich) verwertet und gelagert oder entsorgt werden. Wiederum sind die
Kompetenzen zwischen Bund und Ldndern geteilt. Die Lander sind fiir den
"einfachen Miill" und die Kanalgesetze zustidndig; der Bund hat als spezielle
Gesetze dieses Rechtsbereiches das Sonderabfallgesetz (BGBl 186/1983 idF
BGB1 373/1986), das Waschmittelgesetz (BGBl 300/1984), das Umweltkontroll-
gesetz (BGBl 127/1985) und das Umweltfondsgesetz (BGB1 567/1983) geschaffen
(18).

Fir den Karstschutz ist weiters das Forstgesetz (BGBl 440/1975 idgF) in
verschiedenen Bereichen anwendbar. Laut € 16 ist es verboten, den Wald =zu
verwiisten; damit sind insbesondere Schiddigungen der Produktionskraft des
Waldes, Vorschubleistungen fiir Erosion, mangelhafte Wiederbewaldung und die
Gefdhrdung des Bewuchses durch unsachgemdBe Dingung sowie Immission und
Abfall gemeint. § 21 weist expressis verbis den Karstschutz dahingehend
aus, daB "Wdlder auf zur Verkarstung neigenden oder stark erosionsgefdhr-
deten Standorten" als "Schutzwédlder" festgelegt sind. Als Schutzwald gilt
"ein Wald, dessen Standort durch die abtragenden Krdfte von Wind, Wasser
und Schwerkraft gefdahrdet ist, und der eine besondere Behandlung zum
Schutze des Bodens und des Bewuchses sowie zur Sicherung der Wiederbe-
waldung erfordert". Die $§& 82 und 17 behandeln Kahlhieb- und Rodungsver-
bote und betreffen somit ebefalls den Karstschutz (19). Kahlhiebe diirfen
Waldboden, Wasserhaushalt und Landeskultur nicht gefdhrden. Aus der Praxis
des Hohlenrechtes ist in diesem Zusammenhang zu erwdhnen, daB ein Kahlhieb-
verbot ausgesprochen wird, wenn Schutzbereiche iiber der Hthle festgelegt
sind und die Notwendigkeit einer geschlossenen Vegetationsdecke iiber der
Hohle fiir ihren Bestand besteht (20). Weiters sollen forstliche Raumplanung
(& 6 ff) sowie Karstgefdhrdungskarten durch Darstellungen des Status und
vorausschauende Planung zu Wald- und Karstschutz beitragen. Ob die &§& 62
und 64 Forstgesetz ausreichen, um den Forstrafenbau im ndtigen Rahmen zu
halten, mag bezweifelt werden. Ebenso ist anzumerken, daf der Einsatz man-
cher schwerer Forstmaschinen nicht im Sinne des Karstschutzes ist.

Verschiedene Moglichkeiten fiir SchutzmaBnahmen bietet vor allem auch das
Wasserrechtsgesetz (BGB1 215/1959) (21), und zwar im Rahmen des $§ 34
(Schutz von Wasserversorgungsanlagen), § 35 (Sicherung kiinftiger Wasser-
versorgung) und § 54 (Wasserwirtschaftliche Rahmenverfiigung). Eingriffe,
die die Gesundheit von Mensch und Tier gefdhrden, sind laut & 30(l) ver-
boten, weiters besteht die Verpflichtung fiir jedermann, Gewdsserverunreini-
gungen zu vermeiden (& 31(1), vgl. auch 1297, 1299 ABGB) bzw. Gefahren der
Kontamination bei der Bezirksverwaltungsbehorde zu melden (& 31(2)). Unter
Verunreinigung versteht das Wasserrechtsgesetz jede Beeintrdchtigung der
natiirlichen Beschaffenheit sowie jede Minderung des Selbstreinigungsvermé-
gens eines Gewdssers ( § 30(2)). Auf der Basis dieser Bestimmungen wurden
z.b. 1in den Gebieten Sarstein, Sandling und Loser (BGB1 736/1974), Hoch-
schwab (BGBl 345/1973) und Totes Gebirge (BGBL 79/1984) vom Bundesminister
fiir Land- und Forstwirtschaft Verordnungen zum Schutz der Wasservorkommen
erlassen.
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Das Raumcrdnungsrecht (eine Querschnittsmaterie) mit der Zielsetzung der
Gestaltung und Nutzung des Raumes (der Landschaft) kann in den Bereichen
Baurecht, Abwasserrecht und Abfallrecht den Karstschutz betreffen, wobei
hier zwei Ebenen unterschieden werden miissen: Zum ersten die iiberdrtliche
Raumplanung, i.e. Landesplanung, zustdndig fiir Raumordnungsprogramme und
Bodennutzungsplédne; zum zweiten die 6rtliche Raumplanung, i.e. Gemeinde-
planung, die sich in Flachenwidmungs- und Bebauungspldnen manifestiert.
Beiden obliegt die wichtige Aufgabe, im Falle eines Miteinbezuges von
Karstfldchen in das Bauland zuerst die notige Infrastruktur zur Vermeidung
von Kontaminationen des Karstwasserkorpers mit Schadstoffen 2zu schaffen.
Die Methodik, wie sie bei der ErschlieBung der Tauplitzalm fiir den Touris-
mus angewandt wurde, ndmlich zuerst die Siedlung und erst nachtrédglich die
Kanalisation 2zu schaffen, widerspricht natiirlich diesem Postulat. - Bei
ErschlieBungen ist auch auf die geologische Situation (Untergrund) Bedacht
zu nehmen; dies betrifft z.B. die Genehmigung von Almhiitten etc. in der
Ndhe von Dolinen(-feldern) und Schachtzonen, sowie die potentielle Gefidhr-
dung von Mensch, Tier und Bausubstanz durch Erdfdlle in Moranenbereichen
(22).

Hohlen konnen leider auch fiir das Militdr besondere Bedeutung erlangen.
Vereinzeltes Interesse des Bundesheeres an der Annexion von Karstfl&dchen
als SchieBplatz haben bereits den Verband &sterreichischer Hohlenforscher
(VOH) veranlaBt, in einer Resolution an das BM fiir Landesverteidigung auf
die Gefdhrdung von Hohlen hinzuweisen (23).

§ 2(1) lit.a Wehrgesetz (BGB1 150/1978) verpflichtet das dsterreichische
Bundesheer zur militdrischen Landesverteidigung. MaBlnahmen im Zuge eines
Einsatzes in den Fdllen des & 2(1) lit.a-c des Wehrgesetzes einschlieBlich
der MaBnahmen zur Vorbereitung solcher Eins&dtze unterliegen z.B. weder dem
Kdrntner Naturschutz- noch dem Salzburger Héhlenschutzgesetz; auch nach dem
niederdsterreichischen Hohlenschutzgesetz (§ 2(4)) wird die Zu-stédndigkeit
des Bundes in militdrischen Angelegenheiten gemdB Art.10(1) Z 15 BVG in
keiner Weise eingeschrénkt. Damit sind Hohlen aber nicht der milit&rischen
Verwendung vollig freigegeben, da verschiedene internationale Abkommen dies
in gewissem Ausmaf} limitieren:

Art.l der Haager Landkriegsordnung (RGB1l 180/1913) verpflichtet die Ver-
tragsparteien (auch Osterreich!), "ihren (Land-)Streitkriften Verhaltens-
maBregeln zu geben'"; Art.22 gibt den Kriegsfiihrenden kein uneingeschrinktes
Recht 1in der "Wahl der Mittel zur Schddigung des Feindes". Es sind '"Vor-
kehrungen zu treffen, um die...der Wissenschaft...(und) den geschicht-
lichen Denkmidlern gewidmeten Gebdude so viel wie moglich zu schonen, vor-
ausgesetzt, dafl sie nicht gleichzeitig zu einem militdrischen Zweck verwen-
det werden "(Art.27). Der besetzende Staat hat auch als Verwalter den Be-
stand der Giiter unverletzt zu halten (Art.55), jede Beschlagnahme, jede
absichtliche Zerstorung oder Beschddigung derartiger Anlagen geschicht-
licher Denkmiler oder von Werken der Kunst und Wissenschaft ist untersagt
und soll geahndet werden (Art.56). Art.3 sieht zudem eine Schadenersatz-
pflicht fiir der kriegsfiihrenden Partei anzulastendes abkommenswidriges
Verhalten vor.

Die Haager Konvention zum Schutz von Kulturgut bei bewaffneten Konflik-
ten (BGBl 58/1964) bezeichnet als Kulturgut bewegliches oder unbewegliches
Gut (ohne Riicksicht auf Herkunft oder Einkommensverhdltnisse), das fiir das
kulturelle Erbe aller Volker von groBer Bedeutung ist, wie z.B. geschicht-
liche Denkmale religidser oder weltlicher Art, archdologische Stétten,
Hohlen wenn sie als Bergungsorte fungieren, in denen im Falle bewaffneter
Konflikte bewegliches Kulturgut in Sicherheit gebracht werden soll, und
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schliefilich Orte, die in betrdchtlichem Umfang Kulturgut im obigen Sinne
aufweisen und als "Denkmalorte'" bezeichnet sind (Art.l); der Schutz umfaBt
die Sicherung und Respektierung solchen Gutes (Art.2). Zwar existiert eine
Ausnahme von der "Respektierung des Kulturgutes" im Sinne '"militdrischer
Notwendigkeit" (Art.4(1),(2)), doch besteht die Verpflichtung, "Diebstahl,
Pliinderung und sinnlose Zerstdrung" zu verbieten (Art.4(3)) und den Mit-
gliedern der Streitkrdfte schon in Friedenszeiten "Achtung vor der Kultur
und dem Kulturgut aller Vélker" beizubringen (Art.7). Héhlen als Bergungs-—
orte konnen auBerdem unter "Sonderschutz" gestellt werden, sofern sie in
das Internationale Register eingetragen sind und nicht als militdrisch
geniitzt gelten bzw. wenn eine militdrische Nutzung des Bergungsortes nicht
erfolgt (Art.8).

Unbeschadet der Bestimmungen der Haager Konvention und anderen ein-
schldgigen internationalen Abkommen regelt das "4.Zusatzprotokoll zu den
Genfer Abkommen vom 12.8.1949 iiber den Schutz der Opfer internationaler
bewaffneter Konflikte'" (BGBl 527/1982) den Schutz von Kulturgut und Kult-
stdtten. Geschichtliche Denkmiler, Kunstwerke oder Kultstdtten, die zum
kulturellen oder geistigen Erbe der Volker gehdren, diirfen weder Ziel
feindseliger Handlungen noch zur Unterstiitzung des milit&rischen Einsatzes
verwendet oder Objekte von Repressalien werden.

Hohlen kdnnen ohne weiteres auch als "geschichtliches Denkmal oder Kult-
stitte" deklariert sein (24); diese Bestimmung steht also diametral =zum
2(1) des Wehrgesetzes, den die Hohlenschutzgesetze der Lander Kérnten,
Niederdsterreich und Salzburg ausdriicklich aus ihrem Geltungsbereich aus-
klammern. Nachdem es sich beim 4.Zusatzprotokoll um eine jiingere Rechtsvor-
schrift handelt, kann auch von "Derogation des & 2(1) Wehrgesetz" ge-
sprochen werden.

Die Ausweisung ganzer Regionen als z.B. Landschaftsschutzgebiete erfolgt
auf der Basis der Naturschutzgesetze der einzelnen Ldnder, in K&rnten z.B,
nach & 23(1) 1it.d LGBl 54/1986. Die Hohlengesetze im speziellen (25)
schiitzen Hohlen und Karsterscheinungen, falls notwendig auch unter Einbezug
iiber den Hohlen gelegener Landschaftsteile. Beachtenswert sind die Bestim-
mungen der §% 1(3) und 17(2) Naturhdhlengesetz, wonach die Ergeb-nisse
von Aufsammlungen und Ausgrabungen aus Naturhohlen, wenn die Erhaltung aus
kulturwissenschaftlichen Griinden in 6ffentlichem Interesse liegt, sowie
Naturhohlen, deren vollstidndige oder teilweise Erhaltung wegen ihrer ge-
schichtlichen, kiinstlerischen oder kulturellen Bedeutung in &ffentlichen
Interesse liegt,; ebenfalls zu schiitzen sind, und zwar nach Denkmalschutz-
gesetz BGBl 533/1923. Dies bedeutet, daB Bestimmungen, die nicht unmittel-
bar auf Karstschutz ausgerichtet sind, indirekt Teile von Karst schiitzen
konnen.

Seit den siebziger Jahren forderte man vermehrt die naturnahe Eraltung
von Karst- und Hohlengebieten, Schutz und Erhaltung der Hthlen sowie iiber-
regionale Raumordnungspléne fiir die ErschlieBung des alpinen Raumes (26).
Die primdre Voraussetzung fiir einen wirksamen Karstschutz ist die Erfassung
und genaue Kenntnis der Karstfldchen und -erscheinungen. Im Sinne dessen
regte der Verband osterreichischer Hshlenforscher (27) die Erstellung soge-
nannter "Karstgefdhrdungskarten" (28) an (vgl. dazu auch § 6 Forstgesetz -
forstliche Raumplanung). Die vom Bund geschaffenen wasserwirtschaftlichen
Bundesanstalten (29) bearbeiten wasserwirtschaftliche Angelegenheiten unter
Bedachtnahme auf die Zusammenhidnge des Wasserhaus-haltes, der Raumordnung
und des Umweltschutzes (§3).
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Das Hydrographiegesetz (BGB1 58/1979) bestimmt die Durchfiihrung von
Beobachtungen und Messungen des Wasserkreislaufes sowie den Einbezug unter-
irdischer Wasser und den Wasserkreislauf beeinflussender oder durch ihn
ausgeltster Nebenerscheinungen in die Untersuchungen (§1).

4. STRAFEN

Leider kann das beste Gesetz nicht ohne Strafandrohung angewandt werden.
Auf die Strafbestimmungen der einzelnen Materiengesetze wird hier bewufit
nicht eingegangen es widre eine sehr diffizile und lange Auflistung. Der
Hinweis auf deren Existenz soll hier geniigen.

Das osterreichische Strafgesetzbuch (BGBl 60/1974  idgF) widmet dem
Umweltschutz die && 180 ff. In diesem Abschnitt betreffend 'gemeingefihr-
liche, strafbare Handlungen und strafbare Handlungen gegen die Umwelt"
werden "Verunreinigungen von Gewdssern, Boden oder Luft" wenn dadurch Ge-
fahren fiir Leib oder Leben von Menschen sowie fiir den Tier- und Pflanzenbe-
stand entstehen konnen, mit Freiheitsstrafen bis zu drei Jahren oder Geld-
strafen bis zu 360 Tagsdtzen geahndet (¥ 180(1)). Mildere Strafen sind fiir
"fahrldssige Beeintrachtigung der Umwelt" (& 181), "schwere Beeintrdchti-
gung durch Larm" (& 18la), "umweltgefdhrliches Beseitigen von Abfdllen und
Betreiben von Anlagen'" (& 181b) und "andere Gefdhrdungen des Tier- oder
Pflanzenbestandes" ($ 182) vorgesehen.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Nachdem knapp ein Sechstel des dsterreichischen Staatsgebietes von ver-
karstungsfdhigen Gesteinen (Kalk, Dolomit) gebildet wird, ist es notwendig,
sich mit Funktion, Nutzen und Gef&dhrdung des Karstes auseinanderzusetzen.

Die primdre Gefahr fir den Karst geht vom Menschen aus. Durch den Be-
trieb von Industrie und Gewerbeanlagen kann es durch unsachgemdfBe Hand-
habung zu Schiadigungen der Umwelt in Form von Immissionen, festen Abfillen
und Abwdssern kommen, wobei Zerfallsprozesse im Karst zumeist mit einer
Zerstorung oder Schidigung der schiitzenden Vegetationsdecke eingeleitet
werden.

Die wichtigste Voraussetzung fiir den Karstschutz ist eine genaue Erfas-
sung und Kenntnis der Karstfldchen und -erscheinungen (Karstgefahrdungs-
karten, Fadrbeversuche etc.). Auf dieser Basis sind im weiteren Strategien
fiir die Abwehr von Gefahren sowie die Beseitigung von Schéden zu entwickeln
(30).

Bestehende Rechtsvorschriften (z.B: Bundesverfassungsgesetz iiber den
umfassenden Umweltschutz, K&drntner Umweltverfassungsgesetz, Abwasser-—,
Forst—, Hohlen-, Gewerbe-, Miill-, Raumordnungs- und Wasserrecht) sind ver-
mehrt im Karstschutz anzuwenden und auf ihre Wirksamkeit und Einsetzbarkeit
zu iberpriifen.

Verstdrkte Untersuchung des Karstes auf schiddigende Einfliisse wird un-

ausbleiblich und die Offentlichkeitsarbeit im Sinne des Karstschutzes aus-
zuweiten und zu verbessern sein (31).
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Bedenkt man die immense Bedeutung des Karstes fiir den Menschen (Wasser-
versorgung, Waldwirtschaft, Erholungsgebiet), wird die Eindringlichkeit
eines Zitates auf einem Plakat der UNESCO offenbar: "Wir haben die Erde von
unseren Kindern nur geborgt".
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Wissenschaftl, Beihefte z., Zeitschrift Akten z. Symp. tber Ukologie und Schutz
“Die Hohle", Nr. 39, Wien 1991 alpiner Karstlandschaften, Bad Mitterndorf 1988

DER VOLLZUG VON SCHUTZMASSNAHMEN IN OSTERREICH
BEMERKUNGEN ZU ERFAHRUNGEN AUS DEN LETZTEN JAHREN

von Hubert Trimmel (Wien)

Der Ubergang der Kompetenzen auf dem Gebiet des Hohlenschutzes an die
einzelnen Bundeslander im Jahre 1975 und die modifizierte Neuverlautbarung
des seinerzeitigen Bundesgesetzes zum Schutze von Naturhchlen in einzelnen
Bundeslandern, sowie der Ersatz dieses Gesetzes durch neue landesgesetz-
liche Bestimmungen vorerst in Niederésterreich, Salzburg und Kérnten,
haben, wie =zu erwarten war, zu einer unterschiedlichen Handhabung der
Schutzbestimmungen innerhalb Osterreichs gefiihrt.

Generell ist festzustellen, daB in einzelnen Bundesldndern relativ viele
Unterschutzstellungsverfahren durchgefiihrt worden sind, sodaB ein betrdcht-
licher Anteil der bisher erforschten und katastermifliig erfafiten Hohlen auch
zum Naturdenkmsal erkldrt worden ist. Als Beispiel kann Vorarlberg ange-
fiilhrt werden. Vergleicht man nun Ausdehnung, wissenschaftliche Qualit&dt und
"Geprdge" (wie es im Naturhthlengesetz heiBt) der Hshlen in anderen Bundes-
landern mit jenen in Vorarlberg, so zeigt sich - zundchst wieder nur ver-
allgemeinernd festgestellt - ein beachtlicher Vorsprung dieses Bundeslandes
in der Realisierung von gesetzlichen SchutzmaBnahmen gegeniiber anderen
Bundeslandern. Wiirde man Hohlensysteme gleicher "Qualit&t" fl&chendeckend
in Osterreich vergleichbaren Schutzbestimmungen unterwerfen, so hidtten in
den letzten Jahren einige hundert Verfahren durchgefiihrt werden miissen.

Freilich muB eingerdumt werden, daB ein derartiges Unterfangen (unge-
achtet sonstiger Bedenken und Schwierigkeiten) schon wegen der umfang-
reichen Arbeiten zur Beschaffung der notwendigen Basisinformationen und aus
personellen (und finanziellen) Griinden unrealistisch widre. Das Fehlen neuer
Unterschutzstellungsverfahren wird iiberdies durch die klarere Formulierung
eines fiir alle Hohlen geltenden "Grundschutzes'", wie er in den neuen lan-
desgesetzlichen Bestimmungen zum Ausdruck gebracht wird, kompensiert. Den-
noch bleibt ein gewisses Unbehagen iiber die betrdchtlichen Unterschiede in
der Anwendung der gesetzlichen Bestimmungen von Land zu Land, sogar von
Bezirk zu Bezirk.

In den meisten Bundesldndern obliegt die Durchfiihrung von Verfahren zur
Erkldrung eines iiber einer Karsthdhle liegenden Gebietes oder einer Hohle
zum Naturdenkmal bzw. zur "besonders geschiitzten Hohle" den Bezirksver-
waltungsbehorden. Die dort tédtigen Beamten kdnnen naturgemsB nicht durch-
wegs mit den fachwissenschaftlichen Fragen vertraut sein, soda mitunter
fachlich ungliickliche oder nicht haltbare Formulierungen in den Bescheiden
vorkommen. Von der Karst- und hohlenkundlichen Abteilung des Naturhisto-
rischen Museums Wien, aber auch von den hohlenkundlichen Vereinen wurden im
Zuge solcher Verfahren oft kurzfristig Stellungnahmen und Gutachten ver-
langt, die wegen des Fehlens von Unterlagen oder Mefireihen nicht immer
hieb- und stichfest erarbeitet werden konnten.

Es ist aber auch vorgekommen, daB sich rechtskundige Beamte in ihren
Bescheiden wund deren Begriindungen nur auf nicht immer richtig verstandene
Veroffentlichungen oder auf Aussagen lokaler Naturschutzbeauftragter stiitz-
ten, die naturgemdB nicht immer mit dem aktuellen speldologischen For-
schungsstand vertraut sein konnen. In einem Fall ist - hier etwas spitz
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formuliert - ein Antrag auf Unterschutzstellung einer Hohle mit dem Hinweis
abgelehnt worden, daB ja die Hohle ohnehin das Stadium des Raumverfalles
erreichen und daher einstiirzen wiirde.

Antrdge auf Unterschutzstellungsverfahren werden in der Regel von hoh-
lenkundlichen Vereinen gestellt, deren Mitarbeiter die Bedeutung einzelner
Hohlen bei ihren Forschungen erkennen und sich um einen wirksamen Schutz
bemiihen. Nicht selten aber werden diese Vereine, die willkommene Mitar-
beiter der fir den Karst- und Hohlenschutz verantwortlichen Behdrden sein
sollten, fiir ihre Aktivit&dten dadurch bestraft, daB ihre Forschungsmdglich-
keiten eingeschréankt und fiir jede Forschungsfahrt zeit- und kostenaufwen-
dige Ansuchen verlangt werden.

Einer grundsdtzlichen Diskussion bedarf auch das Problem der Absperrung
von Hohlen; in manchen Bundesldndern wird die Anbringung aufwendiger Git-
tertore, die in einzelnen Fillen sicher notwendig ist, stark gefordert. Es
ist zu iiberlegen, ob nicht ein Teil der hiefiir aufgewandten Mittel =zweck-
mdfiger in eine moglichst exakte Dokumentation der schiitzenswerte Objekte
investiert werden sollte, um im Falle des Auftretens von Schdden den Nach-
weis des urspriinglichen Zustandes fithren und MaBnahmen in der Umgebung
schutzwiirdiger oder geschiitzter Hohlen (Errichtung von Bauwerken, Sprengun-
gen fiir ForststraBen, Seilbahnbau, Pistenbau etc.) zeitgerecht verhindern
zu konnen, wenn sie zu deren Beschddigung oder Zerstdrung fiihren konnten.

In diesem ZUsammenhang ist auch festzustellen, daB die Fithrung bzw.
Weiterfilhrung des seinerzeit beim Bundesdenkmalamt errichteten Hohlenbuches
durch die nunmehr zustdndigen Bezirkshauptmannschaften oder Landesregie-
rungen teilweise recht unbefriedigend ist, weil durch diese Dienststellen
die Erfassung neuer Dokumentationsunterlagen, neuer Forschungsergebnisse
und neuer Verdffentlichungen iiber geschiitzte Hohlen und Karsterscheinungen
nicht immer gegeben ist.

Die FErfahrungen der letzten Jahre zeigen das Bestehen von Schwierig-
keiten im sinnvollen Vollzug der gesetzlichen Bestimmungen und beim erfor-
derlichen Schutz der auch wissenschaftlich iiberaus bedeutenden Hohlenwelt.
Dazu kommt, daB der Druck zu intensiverer Erschliefung und Nutzung - etwa
durch Hohlentrekking, Abenteuerfiihrungen und &hnliche Initiativen - stdndig
wachst.

Die engere Zusammenarbeit zwischen Behdrden und hdhlenkundlichen Verei-
nen und intensive Aufkl&rungs- und Informationsarbeit bei lokalen und re-
gionalen Entscheidungstrdgern sind meines Erachtens die ersten Konsequen-
zen, die aus den Erfahrungen der letzten Jahre gezogen werden miissen.
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Wissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift Akten z. Symp. Uber Ukologie und Schutz
"Die Hghle", Nr. 39, Wien 1991 alpiner Karstlandschaften, Bad Mitterndorf 1988

KARST- UND HOHLENKUNDE IN DEN ALPENSTAATEN

Versuch eines zusammenfassenden Uberblicks

von Hubert Trimmel (Wien)

Karst- und Hohlenkunde sind in allen Staaten des Alpenbogens wichtig. Es
ist erstaunlich und bedauerlich zugleich, daB die spezifischen Probleme der
Karstgebiete in den generellen Diskussionen iiber den Schutz der Alpen -
auch im Rahmen der Internationalen Alpenschutzkommission - bisher kaum eine
Rolle gespielt haben.

Der Forschungsstand ist in allen Alpenstaaten hoch und miteinander ver-
gleichbar, obwohl hinsichtlich der Erforschungsgeschichte und der Organi-
sation der Karst- und Hohlenkunde mit ihren recht unterschiedlichen Teil-
bereichen von der Hydrologie bis zur Hohlenbiologie und von der Geomorpho-
logie bis zum Hohlentourismus beachtliche Unterschiede bestehen. In den
meisten Alpenldndern gibt es iiber eingehende Studien einzelner Gebiete
hinaus bereits zusammenfassende Ubersichten. In diesem Bericht kann nur auf
einige der vielen Verdffentlichungen hingewiesen werden, die Beitrdge zu
einer Gesamtschau der Bedeutung des Karst- und Hohlenphdnomens liefern.
Zugleich sollen Organisation der Forschung, Schutzmafinahmen und Schutzbe-
stimmungen vergleichend erdrtert werden.

Die Karstgebiete der Schweizer Alpen setzen in der Westschweiz an der
Grenze der Kantone Freiburg und Wallis - etwa mit dem Diablerets-Massiv -
ein und reichen ostwdrts bis zu den Glarner Alpen und zum Churfirsten in
Graubiinden. In der Zentralschweiz liegen zwei der zehn lédngsten Hohlen-
systeme der Erde: das Holloch in Muotathal (Kanton Schwyz) und das Sieben-
hengste-Hohgant-System in den Gemeinden Eriz, Habkern und Beatenberg nord-
lich und nordwestlich des Thunersees (Kanton Bern).

Zentren der franzdsischen Speldologie sind das Vercors westlich von
Grenoble und die Provencalischen Alpen. Das Réseau Jean-Bernard im Départe-
ment Haute-Savoie ist mit einem Gesamthdhenunterschied von -1535 m -
dieser Punkt wurde am 1.November 1983 erreicht - die tiefste Hghle der
Erde, und die beriihmte Vaucluse-Quelle, der Ursprung der Sorgue, ist eine
der grofiten, aber auch eine der am besten erforschten Karstquellen Europas.

Die Karstgebiete der Westalpen auf franzésischem Boden (Abb.1) umfassen
auch Kiste und Hinterland der Riviera. Das Massif de Marguareis in den
Seealpen beiderseits der franzésisch-italienischen Staatsgrenze ist beson-
ders bedeutend und eingehend bearbeitet.

In Ttalien besitzen einige Regionen im Alpenraum zusammenfassende Publi-
kationen, die unter der Mitarbeit hohlenkundlicher Organisationen entstan-
den und deren Verdffentlichung von den Behdrden - in der Regel als Basis
fiir Schutz- oder RaumplanungsmaBnahmen - finanziert worden ist. Das gilt
etwa fiir die Region Piemont. Dort hat der Dachverband der Hohlenforscher-
gruppen der Region (Associazione Gruppi Speleologici Piemontesi) eine
"Synthese" der Karstgebiete erarbeitet (EUSEBIO, VIGNA, 1986) und das
Assessorat fiir Wirtschafts- und Raumplanung (Assessorato alla programma-
zione economica ed alla pianificazione del territorio della Regione
Piemonte, Torino) hat die Studie mit einer Verbreitungskarte der Karstge-
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biete in Piemont (Abb.2) verdffentlicht. Aus der Lombardei liegt eine be-
reits 1977 in dhnlicher Weise zustande gekommene Ubersicht vor (BINI,1977),
die vom Assessorat fiir Okologie und Umwelt der Region (Assessorato ecologia
e Beni ambientali della Regione Lombarda) publiziert wurde. Sie ist mit
Farbphotos und (Hohlen-)Pldnen reich ausgestattet und enthdlt ebenfalls
eine Karstverbreitungskarte (Abb.3). Das Verzeichnis der '"ersten tausend
Hohlen" in Friaul (ohne Julisch-Venetien, dem Gebiet des Triestiner
Karstes) ist schon 1977 erschienen (GASPARO, GUIDI, 1977); die darin ent-
haltene einfache Hohlenverbreitungskarte (Abb.4) 148t die damals am besten
erforschten Karstgebiete der Region erkennen.

Die Verbreitung des Karstes in den Regionen Ligurien und Venetien und
den Autonomen Provinzen Trient (Trentino) und Bozen 14Bt sich der von
F.CUCCHI wund P.FORTI fiir ganz Italien erarbeiteten Karte "Karst Areas in
Italy" entnehmen (Abb.5), die als Beilage zu einer von der Societd Speleo-
logica Italiana anl&Blich des 9.Internationalen Kngresses fiir Speldologie
1986 veroffentlichten Leistungsbilanz erschienen ist (CIGNA 1986).

Auch die slowenischen Alpenanteile, allen voran die Julischen Alpen (mit
dem Triglav-Nationalpark), aber auch die Karawanken und das Ubergangsgebiet
von den Alpen zum klassischen Karst, bestehen iiberwiegend aus verkarstungs-
fdhigen Gesteinen und sind karst- und héhlenkundlich gut erforscht.

Auf den Anteil der Karstgebiete an der Gesamtfliche Osterreichs wird an
anderer Stelle eingegangen. Die Bayerischen Alpen - vom Allgdu bis zum
Berchtesgadener Land - gehdren ebenfalls im wesentlichen den verkarsteten
Nordlichen Kalkalpen an. Selbst die beiden kleinsten Staaten im Alpenbogen,
das Fiirstentum Liechtenstein und Monaco - das sogar eine Schauhdhle besitzt
- weisen Karstgebiete auf.

In organisatorischer Hinsicht bestehen in den Staaten des Alpenbogens
durchaus vergleichbare Verhdltnisse bei der Karst- und Hohlenforschung.
Trdger der Forschung sind in der Hauptsache private Gesellschaften, Klubs
oder Vereine, die zu regionalen Arbeitsgemeinschaften oder 2zu nationalen
Verbidnden zusammengeschlossen sind und in verschiedener Weise mit 1lokalen,
regionalen oder gesamtstaatlichen Behorden und wissenschaftlichen Institu-
tionen zusammenarbeiten.

Dachverbande fiir hohlenkundliche Forschergruppen und Vereine sind der
Verband der deutschen Hohlen- und Karstforscher in Deutschland, die Fédéra-
tion Francaise de Spéléologie in Frankreich, die Schweizerische Gesell-
schaft fiir Hshlenforschung - Société Suisse de Spéléologie (SSS-SGH) in der
Schweiz, die Societa Speleologica Italiana in Italien und der Speleoloski
savez Slovenije (Speldologischer Verband Sloweniens) in Slowenien, der
seinerseits einem jugoslawischen Dachverband angeschlossen ist.

Im einzelnen sind die organisatorischen Strukturen und die spezifischen
Aufgabenstellungen allerdings recht unterschiedlich.

Die Mitglieder der hdhlenkundlichen Vereine kommen in allen Alpenstaaten
aus allen Schichten der Bevdlkerung, sie betreiben Hohlenforschung zundchst
und zumeist als Hobby, aus sportlichem, touristischem oder wissenschaft-
lichem Interesse. Nicht immer bringt die Zwischenstellung zwischen Sport
und Freizeitaktivitdt einerseits und streng wissenschaftlicher Zielsetzung
andererseits Vorteile oder Anerkennung. Sie ist aber Realitédt und es ist
die Liebe zur Natur und damit der Wille zu ihrem Schutz und zu ihrer Er-
haltung, der alle zur Zusammenarbeit fiihrt (oder fiihren sollte).



Uber das gemeinsame Interesse hinaus, das die einzelnen Mitglieder ha-
ben, stellen sich in der Praxis als Hauptaufgabe der hohlenkundlichen
Vereine der Erfahrungsaustausch, dann die Schulung und schlieBlich die
systematische Erfassung der Leistungen und damit die Dokumentation heraus.
Diese Dokumentation ist aber auch die Voraussetzung fiir SchutzmaBnahmen,
die in steigendem MaBe notwendig werden.

In Osterreich haben sich die hohlenkundlichen Vereine, auf einer Idee
und auf Vorarbeiten des Salzburger Hohlenforschers Gustav ABEL fufBlend,
schon 1949 auf ein Kennziffernsystem geeinigt, das auf einer naturrdum-
lichen Gliederung der Ostalpen beruht und jede Hohle mit einer eindeutig
festgelegten '"Katasternummer'" versieht (SCHAUBERGER und TRIMMEL, 1952;
STUMMER, 1978). Alle Unterlagen iiber die Hohlen eines Gebietes werden je-
weils von einem "katasterfiihrenden Verein'" gesammelt, der auch fir die
Zuweisung von Katasternummern sorgt. Die Basisdaten aller Hohlen werden in
einem Osterreichischen Hohlenverzeichnis zusammengefaBt, dessen Fiihrung
inzwischen nicht mehr vom Verband der osterreichischen Hohlenforscher (als
Dachverband der in den Bundesldndern bestehenden Vereine und Forschergrup-
pen) besorgt wird, sondern der Karst- und hshlenkundlichen Abteilung des
Naturhistorischen Museums Wien als dem '"Speldologischen Dokumentations-
zentrum" obliegt. Das seit vier Jahrzehnten bewdhrte Kennziffernsystem fiir
Hohlen - das auch fiir die Dokumentation von Quellen, kiinstlichen Hohlr&umen
und Felsbildern herangezogen worden ist - kann problemlos in die modernen,
im Aufbau begriffenen Geographischen Informationssysteme (GIS) integriert
werden.

Das in Osterreich entwickelte Kennziffernsystem findet auch auf die
Hohlen der Bayerischen Alpen Anwendung; katasterfiihrender Verein in diesem
Gebiet ist der Verein fiir Hohlenkunde in Miinchen e.V. W&hrend aber die
Hohlenkataster-Nummern in Osterreich von Behorden und Institutionen des
Staates und der Bundesldnder benutzt werden und damit mehr oder weniger
einen amtlichen Charakter erhalten haben, ist dies in Bayern nicht der
Fall.

Das Zusammenwirken privater Organisationen und lokaler oder regionaler,
bisweilen auch nationaler Behorden, wie es in Osterreich zweifellos durch
das an anderer Stelle beschriebene traditionelle Bestehen einer spezifi-
schen Hohlengesetzgebung wesentlich geférdert worden ist, wird aber gerade
im Bereich des Hohlenschutzes auch in den anderen Alpenstaaten immer aktu-
eller.

In Frankreich etwa hat die Kommission fiir den Schutz von Hoéhlen und
Karstgebieten des Speldologenverbandes (Commission Nationale pour la Pro-
tection des Cavernes et du Karst de la Féderation Francaise de Spéléolo-
gie) eine Informationsbroschiire zum Thema Hohlenschutz herausgegeben, um
durch erzieherisches Eingreifen Verstadndnis fiir Schutzmafnahmen und Befol-
gung entsprechender. Richtlinien zu erreichen (TREBUC, 0.J./1985?). An der
Herausgabe des Heftes hat eine staatliche Institution (1) mitgewirkt. Im
Heft wird auch in Erinnerung gerufen, daB gemdB Artikel 16 des Naturschutz-
gesetzes vom 10. Juli 1976 Teile von Gemeinden zwecks Schutz von Biotopen
und bemerkenswerten geologischen, geomorphologischen oder speldologischen
Gebilden (2) zum Naturschutzgebiet ("Réserve naturelle") erklidrt werden
konnen. SchutzmafBnahmen kénnen auch fiir Orte angeordnet werden, die fiir das
Studium der Evolution oder der friiheren Aktivitdten der Menschheit bedeut-
sam sind; damit wird in vielen Fdllen ebenfalls ein gesetzlicher Hohlen-
schutz ermdglicht.

Zur Fiihrung des Hohlenkatasters, die auf der Ebene des Departements
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erfolgt, haben sich die lokalen mit Hohlenforschung beschéftigten Klubs und
Vereine =zu Comités départementals zusammengeschlossen, die ihrerseits den
Kontakt mit den regionalen Behdrden aufrecht erhalten und von diesen auch
unterstiitzt werden. In einzelnen Departements, die an den franzdsischen
Alpen Anteil haben, sind auf diese Weise Hohleninventare als Basis fiir
SchutzmaBnahmen und gezielte Forschungen erarbeitet und verdffentlicht
worden; in einigen F&dllen sind derartige Inventare in Ausarbeitung.

In Italien gibt es eine Reihe von Regionen, in denen der Schutz von
Karstgebieten und Hohlen gesetzlich geregelt ist, ein regionaler Hghlen-
kataster in Zusammenarbeit mit den privaten Institutionen amtlich gefiihrt
wird, aber gleichzeitig auch Budgets fiir Erziehung und Schulung der Hohlen-
forscher, zur Forderung der Forschung und fiir die Héhlenrettung =zur Ver-
figung stehen. Es sind dies im Bereich der alpinen Karstgebiete die Region
Friaul-Julisch Venetien seit 1967 und seit 1980 auch Piemont und Venetien
(BURRI und FORTI, 1986). In der Autonomen Provinz Trient regelt das Gesetz
Nr.37 vom 31.0ktober 1983 den Schutz von Mineralien, paldontologischen
Funden und Karstformen ("protezione del fenomeno mineralogico, paleonto-
logico e carsico").

Die Schutzbestimmungen in Slowenien, die insbesondere fiir Auslidnder den
Besuch der nicht als Schauh&hlen fiir die Allgemeinheit zugdnglichen Hohlen
stark beschrédnken, sind ihrem Werdegang nach stark durch sicherheitspoli-
tische Uberlegungen bestimmt: nicht wenige Hohlen liegen in Grenznihe. Das
Nebeneinander eines privaten Dachverbandes der Hohlenforscher und einer
staatlichen Institution, die als Dokumentationszentrum und Forschungsstelle
tdtig ist, ist auch fir dieses Land kennzeichnend. Organisatorisch ist
diese Stelle, das Karstforschungsinstitut (Institut za raziskovanja kras),
der Slowenischen Akademie der Wissenschaften angeschlossen. Das Institut
hat seinen Sitz in Postojna (Adelsberg).

Die repge Forschungstdtigkeit auf dem Gebiet der Karst- und Hohlenkunde,
die fiir den gesamten Alpenraum typisch ist, hat in vielen F&dlllen zu einer
grenziiberschreitenden Zusammenarbeit der Forscher gefiihrt. Der teilweise
recht intensive Erfahrungsaustausch, Symposien iiber Spezialprobleme des
alpinen Karstes und Exkursionen haben den aktiven Forschern aber auch die
Verschiedenartigkeit der Karstgebiete und des Hohlenphdnomens innerhalb der
Alpen 2zu BewuBtsein gebracht. Das Erscheinungsbild des Karstes ist das
Ergebnis des Zusammenwirkens geologischer, petrographischer, klimatologi-
scher und biologischer Faktoren - von dem in vielen Bereichen mafBgeblichen
Eingreifen des Menschen soll in diesem Zusammenhang gar nicht die Rede
sein. Allein die natiirlichen Faktoren, die angefiihrt wurden, zeigen jedoch
innerhalb der Alpen oft auf engstem Raum markanteste Unterschiede. In den
Alpen sind wie in kaum einem anderen Naturraum vergleichbarer Ausdehnung
die unterschiedlichsten Karsttypen vorhanden. Die Unterschiede sind etwa
das Ergebnis der Finwirkung unterschiedliche Klimate auf gleichartige Ge-
steine oder der Einwirkung eines einheitlichen Klimas auf verschiedene
Gesteine, um nur einige der Moglichkeiten zu erwdhnen.

Die Alpen sind daher fiir die Grundlagenforschung im Bereich des Karst-
phé&nomens préddestiniert. Vergleichende Karstforschung ist aber nur in in-
takten Karstgebieten mdglich. Karstlandschaftsschutz ist nicht nur der
landschaftlichen Eigenart oder der Sicherung reinen, nutzbaren Karstwassers
wegen wichtig, sondern auch naturwissenschaftlich motiviert. Es ist, wie
sich in den meisten Alpenlédndern zeigt, nur groBfldchig wirklich sinnvoll.
Die Zeit, in der einzelne Hohlen da und dort unter Schutz gestellt worden
sind, miite eigentlich raschest von jener Periode abgeldst werden, in der
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naturnah erhalten gebliebene Karstfldchen grofrdumig geschiitzt oder in
okologisch vertretbarer Weise beschrankt genutzt werden. Die schon vor
langerer Zeit erhobene Forderung, in den Alpen eine Kette von Karstschutz-
gebieten ("Karstparks" zu schaffen (TRIMMEL, 1979), ist aktueller denn je.

ANMERKUNGEN IM TEXT

(1) Commission Permanente d'Etude et de Protection des
Eaux Souterraines et des Cavernes du Ministére de 1'En-
vironnement et de Ministeére de 1'Urbanisme et du Loge-
ment.

(2) "...préservation de biotopes et de formations géolo-
giques, géomorphologiques et spéléologiques remarquab-
les..." (TREBUC, 0.J./19857, p.11).
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Abb.1: Ubersicht iiber Karstgebiete
14 der Westschweiz und der
franzdsischen Alpen.

Der Kartenausschnitt ist einer dem Hohlenschutz dienenden Schulungs-
dokumentation des franzosischen Erziehungsministeriums (Ministére de
1'Education nationale) (GUICHARD et ROUX, 1985) entnommen, in der nach
einer von B.GEZE schon 1972 veroffentlichten Vorlage eine Karstverbrei-
tungskarte fiir ganz Frankreich enthalten ist.

Es bedeuten: 1: Stark verkarstete Gebiete (mit {iberwiegend
kompakten Kalken und Dolomiten)

2: Mittelstark verkarstete Gebiete (in wenig
midchtigen oder mit Mergeln alternierenden
Kalken)

w

: Schwach verkarstete Gebiete (in unreinen
oder diinnen Kalklagen, in Frankreich meist
in Kreidekalken)

4: nicht oder kaum verkarstete Gebiete

Die Karte zeigt den groBlen Anteil von Karstlandschaften (und damit auch
von Hohlengebieten) im franzdsischen Alpenteil. Die in Italien liegenden
alpinen Karstgebiete sind nicht beriicksichtigt.
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Abb.2: Verbreitung von Karstgebieten in Piemont.

Gebiete mit verkarstungsfihigen Gesteinen sind schwarz eingetragen. Die
Quelle ist im Text ausfiihrlich beschrieben. Die Fortsetzung der Karst-
gebiete siidlich von Cuneo nach Ligurien ist der Abb.5 zu entnehmen.
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Abb.3: Verkarstungsfdhige Gesteine und wichtige Hohlen in der Lombardei.

Die in BIBI (1977) auf dem Buchumschlag innen prédsentierte Karte enthdlt
folgende Angaben:

Grenze der Region Lombardei

Grenze einer Provinz

Vorkommen verkarstungsfdhiger Gesteine

Hohlen und Karstquellen - es sind nur wichtige Hohlen,
jedoch unter Angabe der Katasternummer eingetragen.

: besonders markante Karstgebiete
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Abb.4: Hohlenverbreitungskarte von Friaul

Die nach dem Stand vom 31. Oktober 1972 entworfene Karte ist im Kataster-
buch von F.GASPARO und P.GUIDI (1977, S.13) verdffentlicht, Die Hohlen der
Provinzen Gorizia (Gérz) - &stlich des Isonzo - und Trieste (Triest) sind
nicht beriicksichtigt. Jede im Hohlenkataster enthaltene Hohle ist mit einem

Punkt 1lokalisiert; die Hiufung in bestimmten bevorzugten Hohlengebieten
kommt deutlich zum Ausdruck.

Es bedeuten: A: Staatsgrenze
B: Provinzgrenze
C: Grenze des bearbeiteten Katastergebietes.
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Abb.5: Karstgebiete Norditaliens

Verkleinerter und vereinfachter Ausschnitt der von der Societa Speleolo-
gica Ttaliana zusammengestellten Karte der Karstgebiete Italiens ("Karst
Areas in Italy") von F.GUCCHI und P.FORTI, die als Beilage zur Zeitschrift
"Grotte d'Italia", 4.Serie, Band 12, Bologna 1986 erschienen und auch der
Publikation "Caving in Italy" (CIGNA, 1986) beigelegt ist.

Es bedeuten: 1: verkarstungsfidhige Karbonatgesteine

2: verkarstungsfidhige Evaporite
3: Regionalhauptstadt

4: Staatsgrenze

5: Regionalgrenze
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ALPINE KARST IN SLOVENIA - ITS POLLUTION AND CONSERVATION

von Andrej Kranjc (Postojna)

About one third of Slovenia belongs to the alpine system and about half
of this land comprises middle and high mountains. The Slovene Alps belong
to two systems: Central Alps (Karavankes) and southern Calcareous Alps
(Julian and Slavinja Alps). From the karst point of view there is a big
difference between the two systems: in the Calcareous Alps the great
majority of the terrain is built of carbonate rocks, whereas it is just the
opposite in the Karavanke Mountains. Generally speaking limestones are
predominant in carbonate rocks. Carbonate strata can reach a thickness of
several kilometers.

The territory treated here covers about 3400 km2 (17% of Slovenia); 1760
km2 (52%) of it are built of carbonate rocks. The mountains are divided
into several massifs by river valleys and tectonic basins - the higher
ones (Triglav) are surrounded by lower plateaus (Pokljuka, Jelovica). The
Karavanke are different, presented mostly as a set of ridges. The heights
are ranging between 2864 m (Triglav) and 200 m — river valleys leaving the
Alps. The climate is of mountain type, with a relatively high amount of
precipitation (1400~4000 mm).

Generally speaking there are two main types of alpine karst in Slovenia:

- High mountainous karst over 1700-1900 m a.s.l. above
the upper tree line, with a very high amount of
precipitation and a high and very 1long Ilasting snow
cover.

- "Doline" karst below the upper tree line (down to
500 m a.s.l.) covered by forest, with a lot of
precipitation and a rather high and long lasting snow
cover. Doline karst is especially well developed on high
plateaus with horizontal strata. In high mountainous
karst the surface karst features are very spectacular
where the surface is formed by only one stratum,
inclined, and without debris.

Up to now (Sept. 88) the Slovene Cave Register contains 5800 registered,
mostly surveyed caverns. Among them there are 1200 caverns (20%) belonging
to the alpine territory.

The population in alpine valleys is rather dense, there are even small
industrial areas in the very heart of the Alps: Jesenice, Kamnik, Podbrdo.
Tourism is still more important: There are some big centers with touristic
offers throughout the whole year (Bled, Bohinj, Bovec) and some winter ski
centers (Kranjska gora). They comprise in general some 10.000 inhabitants.

15



In higher areas the population is less dense and more dispersed, smaller
villages and isolated farms reach the altitude of 1300m a.s.l. even.

Within the cultivation of land cattle breeding is the most important
item. In summer flocks are partly tended on higher pastures even above the
forest limit. In lower altitudes forest economy is important. High
mountainous parts are visited during the summer season by mountaineers
mostly, less by hunters. In winter skiing is prevailing. We can say that on
the high mountainous karst 10.000 people are staying at times.

Valley settlements are usually supplied from karst springs, as they are
suitable regarding their quantity and stability (Vrata, Radovna, Voje,
Zadnjica, Bohinjska Bistrica, the springs under Jelovica). But their
quality is frequently doubted: The springs in Kamniska Bistrica are
polluted by organic matters, the spring in Log under Mangart chemically.
In some cases there is a direct connection between the water in the
mountains and the springs in the valleys: the water wused for purifying
plants at the upper station of a chairlift on Kanin (incl. a hotel) reaches
the springs in the valley within a few days. Lately especially in con-
nection with the reconstruction of the mountain chalet on Kredarica the
question of waste waters has become more and more urgent.

Water is the problem concerning the entire population. Besides that
karst and karst processes in the Alps are menaced by several other threats
as well: Some small depressions (snow dolines, kettles) near the chalets
and more frequented mountainpaths are real garbage pits (e.g. during the
cleaning of the Mountaineering Society several tons of garbage were
gathered in the Triglav area). Just beyond the dumping ground on the slope
of Kredarica 1lies the entrance of the rather big and important icecave
Ivaciceva jama. The adaptation of high mountain skiing areas causes
essential changes in the micro- and mesorelief and thus in the karst; de-
pressions are filled up, elevations are levelled, bigger rocks are removed
or even blasted. These problems are surely well known to all of us. If the
mountain massif is completely karstic each such intervention causes great
damage to the karst.

In Slovenia efforts to protect the alpine karst started early; in 1920
a memorandum on the protection of natural phenomena in the Julian Alps,
including the caves, was composed. In 1922 the government issued a law
about protection of rare plants, animals and caves. In 1924 the Alpine
Conservation Park (1400 ha) around the valley of the Triglav Lakes was
proclaimed. The area consists of entire karst land and was renamed Triglav
National Park in 1961. At the moment this is the only formally protected
karst area in our Alps. In 1981 a wider area was proclaimed National Park,
extending to 800 km2. There are about 300 karst caves in the inner part and
nearly 1000 in the wider area.

Apart from the one National Park there are some natural reserves in our
Alps, some landscape parks and some national monuments. Several of them are
karst areas or include karst, but with rare exceptions they are not
protected for that reason. The caves are exceptions.

All the caves, superficial and underground karst objects respectively,
are protected by the law of 1980, but it appears too widely formulated.
Among 6000 caves registered in the Slovene Cave Register 200 (3%) are en-
listed as natural monuments with a special protection regime. There are 11
caves and three waterfalls in the Alps, 4 karst springs totally treated as
natural monuments.
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In the inner area of the Triglav National Park protection can be called
efficacious and well organized, whereas it is worse with other objects.
New caves are discovered currently, but the procedure of proclaiming them
natural monuments can take years. A typical example is the Crystal Cave
above Bled; when it was found it contained a lot of calcite crystals up to
several decimeters big. Today the cave is protected - but the crystals are
gone. Moreover the vicinity of natural monuments protected is very small.
What is the use of a 50 m protection belt around a karst spring while some
kilometers away in the catchment area waste waters disappear into the karst
underground without purification?

Summing up we can say that we have more and better laws about alpine
karst protection, but at the same time more and more karst objects are
being destroyed and karst waters polluted. Slowly there is an increase of
interest in these problems as society gets more aware of them, and here we
see hope for a progress.
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X LEGISLATURA — DISEGNI DI LEGGE E RELAZION) — DOCUMENTI

CAMERA DEI DEPUTATI ™%

PROPOSTA DI LEGGE

D'INIZIATIVA DEI DEPUTATI

COLONI, MOTETTA, BASSANINI, FINCATO, RALUTI, MATTIOLI,
ANTONUCCI, CARRUS, AGRUSTI, AZZOLINI, BERTOLI, BORRI,
BODRATO, BATTAGLIA PIETRO, CASATI, FRONZA CREPAZ, MA-
TULLI, MAZZUCONI, REBULLA, BALESTRACCI, ZOLLA, BORDON,

MOMBELLI, GRILLI, CERUTI
Presentato il 2 luglio 1987

Norme quadro in materia di speleologia

ONOREVOLI COLLEGHI!

La speleologia in generale e gli speleologi in particolare attendono da
anni una legge che nel proteggere le aree carsiche e nel regolamentare il
loro utilizzo protegga e regolamenti anche 1'attivitd speleologica.

Recentemente poi anche il mondo scientifico e quello politico si sono
resi conto dell'importanza della conoscenza delle aree carsiche: circa il
27 per cento della superficie italiana & caratterizzata dall'affioramento
di terreni carsificabili e carsificati e quasi il 60 per cento delle acque
che beviamo o utilizziamo industrialmente provengono direttamente o indi-
rettamente da acquiferi carsici.

Ecco che questa proposta, che volutamente non vuole essere di parte, non
vuole cioé comprimere alcuna attivitd (ad esempio, non viene toccato il
problema delle "guide speleologiche", la libertd di azione dei gruppi grot-
te, ecc.) cerca di raccogliere le instanze provenienti dal mondo scientifi-
co e non, anche rilevando che sempre piu spesso le regioni attivano propri
strumenti legislativi a sostegno dell'attivitd speleologica e di conoscenza
dei territori carsici.

Si propone in particolare 1'istituzione ufficiale dei Catasti regionali
e di un Catasto nazionale de le aree carsiche e delle grotte, nonché
1l'istituzione di alcune commissioni che siano in grado da un lato di
tutelare 1'attivitd speleologica, dall'altro di promuoverla, da un altro
ancora di tutelare le cavitd e le aree particolari.
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Per quanto riguarda 1'ubicazione dei singoli Catasti, o delli regionali
naturalmente potranno essere dalle regioni posizionati ovunque da pid
pratico, mentre quello nazionale sard ubicato dal Ministro dell'ambiente
sentito il comitato tecnico nazionale.

Perquanto riguarda le altre norme della presente proposta di legge si
precisa:

all'articolo 2 la definizione delle aree e dei fenomeni & sufficiente-
mente generica ma altrettanto esatta da incontrare 1'assenso comune;

all'articolo 3 la proprietd delle grotte non viene messa in discussione,
ma si fa in modo tale che 1'accesso sia comunque possibile (tramite passi
ufficiali ma semplici);

all'articolo 4 data 1'importanza delle aree carsiche queste sono vinco-
late senza entrare in conflitto con la legislazione vigente;

all'articolo 5 e seguenti: si propone una serie di competenze nazionali
e si confermano le competenze regionali, anche con 1'istituzione di commis-
sioni;

all'articolo 9 si propongono le tipologie minime di tutela.

Onorevoli colleghi, per le ragioni suesposte si confida in una positiva
valutazione della proposta di legge.

PROPOSTA DI LEGGE

ART. 1
(Finalita)

1. La presente legge detta norme e principi generali per la tutela e la
valorizzazione delle aree carsiche e dei fenomeni carsici e per 1'incre-
mento degli studi e delle ricerche speleologiche. L'attivitd speleologica
é libera e non soggetta a vincoli di natura amministrativa.

ART. 2

(Definizione delle aree e dei fenomeni carsici)

1. Ai sensi della presente legge:
a) sono definite "aree carsiche' le aree costituite da rocce composte

prevalentemente da elementi solubili agli agenti meteorici, quali le rocce
carbonatiche e le evaporitiche;
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b) sono definiti "fenomeni carsici" le forme superficiali e profonde
generate dai fenomeni di dissoluzione e di deposizione chimico-fisica delle
rocce da parte di acque e, per estensione, anche i fenomeni profondi

come "grotte laviche'. noti
2. L'acesso ai fenomeni carsici profondi, di seguito definiti generica-
mente 'grotte", é libero, fatti salvi i diritti dei proprietari dei fondi

in cui si aprono i loro ingressi.

ART. 3
(Regime di proprietd)

1. Le grotte appartengono ai proprietari dei terreni sovrastanti, fatta
eccezione nei casi in cui siano attraversate da corsi d‘acqua.

2. Vien fatta eccezione per le grotte site nei territori soggetti
all'Istituto Tavolare. In tali casi le grotte acquistate prima dell'entrata
in vigore della presente legge sono di proprietd del proprietario dell'in-
gresso.

3. I proprietari dei terreni in cui si trovano i fenomeni carsici ipogei
di cui alla presente legge, hanno la facoltd di impedire 1l'accesso agli
stessi a chiunque, purché ne abbiano data comunicazione scritta e motivata
a catasto regionale; non potrd peraltro essere negato l'acesso ai tecnici
incaricati ufficialmente dal Comitato tecnico speleologico regionale di
controlli o studi.

4, Le regioni potranno, su proposta delle Sovrintendenze per i beni
ambientali, architettonici, artistici e storici e previo accordo con i
comuni, ~espropriare ai fini conservativi grotte che contengano depositi
archeologici o bellezze naturali particolari.

ART. 4
(Principi generali di tutela)

1. Le aree carsiche ed i fenomeni carsici di cui all'articolo 2, sono
soggetti a particolare vincolo di tutela urbanistica ed ambientale nel
quale siano previsti:

a) il divieto di scarichi di rifiuti solidi e liquidi, tanto in super-
ficie che in profondita;

b) i controlli sulle modifiche, anche con movimenti in positivo o in
negativo di materiali, delle morfologie carsiche esistenti;

c) i controlli sugli wutilizzi a fini economici dei fenomeni carsici
profondi.

2. A tale scopo saranno effettuate le perimetrazioni catastali delle
aree vincolate onde pervenire alla definizione del Catasto nazionale delle
aree carsiche e alla redazione del Catasto nazionale dei fenomeni carsici
profondi (Catasto delle grotte), quali elementi costitutivi del sistema
conoscitivo ed informativo speleologico nazionale.
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3. Al fine di assicurare la conservazione di fenomeni sotteranei di
particolare interesse, € istituito il Catasto delle grotte e delle aree
carsiche soggette a vincoli speciali nel quale saranno iscritte le grotte e
le aree carsiche che assumono specificitd per la rilevanza e la raritd dei
fenomeni espressi e in quanto tali siano oggetto di decreto di protezione
integrale da parte delle regioni di cui al successivo articolo 7.

ART. 5
(Competenze del Ministero dell'ambiente)
1. I1 Ministero dell'ambiente cura:

a) l'istituzione e la gestione del Catasto nezionale delle grotte, del
Catasto nazionale delle aree carsiche e del Catasto delle grotte e delle
aree carsiche soggette a vincoli speciali, anche mediante convenzione con
la Societd speleologica italiana;

b) la tenuta di un centro di documentazione;

c) la concessione di contributi per convegni, studi scientifici e
ricerche sulla speleologia a carattere nazionale ed internazionale;

d) la concessione di contributi alle associazioni nazionali di speleo-
logia per progetti di conoscenza e divulgazione scientifica relativi alle
aree ed ai fenomeni di cui agli articoli precedenti;

e) 1l'istituzione dell'albo nazionale, articolato su base regionale,
delle associazioni e dei gruppi operanti nel campo della ricerca speleo-
logica;

f) 1l'esame dei ricorsi avversi ai provvedimenti regionali di vincolo
speciale o di deroga agli stessi di cui all'articolo 7.

2. I1 Ministero dell'ambiente svolge attivitd di indirizzo, predisponen-
do le linee essenziali di una normativa specifica protezionistica integrale
e mirata, la cui concretizzazione e gestione sard demandata alle regioni.
I1 Ministero svolge anche funzione di coordinamento e controllo ai fini:

a) dell'emanazione da parte delle regioni di norme di applicazione
della presente legge;

b) della predisposizione da parte delle regioni di un proprio Catasto
delle grotte e di un proprio Catasto delle aree carsichi, quali elementi
costitutivi del sistema conoscitivo ed informativo speleologico regionale e
quali supporti di base dei catasti nazionali;

c) della tenuta presso le regioni di un proprio Catasto delle grotte e
delle aree carsiche soggette a vincoli specialij;

d) dell'effittivo esercizio da parte delle regioni dell'attivitd di
vigilanza, ispettiva e di controllo dell'osservanza delle norme di tutela
previste dalla presente legge.

3. Sono fatte salve le competenze delle regioni a statuto speciale.



4. La sede del Catasto nazionale é fissata dal Ministro dell'ambiente
sentito il Comitato tecnico speleologico nazionale.

ART. 6
(Comitato tecnico speleologico nazionale)

1. I1 Ministro dell'ambiente istituisce un Comitato tecnico speleologico
nazionale per 1la tutela e la valorizzazione delle aree e dei fenomeni
carsici di cui all'articolo 2. I1 Comitato € organo di consulenza
scientifica del Ministero dell'ambiente e svolge compiti di coordinamento
scientifico anche per conto delle regioni che ne facciano richiesta. 1I1
Comitato predispone, in accordo con il Ministro dell'ambiente, studi,
memorie e documenti wutili allo svolgimento dei compiti del Ministero,
svolge attivitd editoriali scientifiche, concede borse di studio in Italia
ed all'estero in favore di giovani laureati orientati alle attivitd di
ricerca scientifica inerenti la carsologia, tiene collegamento scientifico
con universitd ed enti di ricerca italiani e stranieri.

2. 11 Comitato pud svolgere, in accordo con il Ministro dell'ambiente,
alcuni dei suoi compiti attraverso apposite convenzioni con enti o
associazionii  particolarmente qualificati nel campo  speleologico e
scientifico o con l'attivazione pro tempore di appositi sottocomitati.

3. I1 Comitato ha un regolamento emanato con provvedimento del Ministro
dell'ambiente ed € nominato con decreto dello stesso Ministro, dura in
carica tre anni, ed & composto da 9 membri, di cui:
a) due esperti designati dal Ministro dell'ambiente;
b) un esperto designato dal Ministro per i beni culturali e ambientalij;
c) un esperto designato dal Ministro dell'agricoltura e delle foreste;
d) due esperti designati dal Club alpino italiano;
e) due esperti designati dalla Societa speleologica italiana;

f) un esperto designato dal Consiglio universitario nazionale.

4, TI1 Comitato & presieduto da uno dei suoi membri, su designazione
degli stessi e nominato dal Ministro.

ART, 7
(Competenze delle regioni)

1. Le regioni favoriscono, nel quadro di programmati interventi,
l'attivita speleologica di enti, associazioni e gruppi speleologici anche
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reinvestendo parte dei proventi conseguiti attraverso le attivitd legati
allo sfruttamento delle grotte. La fruizione a fini economici ed economico-
turistici degli ambienti ipogei di particolare importanza & vincolata da
apposita concessione regionale.

2. Le regioni emanano norme di attuazione della presente legge con
finalita di:

a) istituzione del Catasto regionale delle grotte, della sua gestione,
implementazione e fruizione;

b) istituzione del Catasto regionale delle aree carsiche, della sua
gestione e fruizione;

c) istituzione del Catasto regionale delle grotte e delle aree
carsiche soggette a vincoli speciali, della sua gestione e implementazione
al fine di inserire quali varianti agli strumenti urbanistici la tutela e
1'uso delle aree e delle grotte soggette a vincoli speciali. La gestione
dei catasti potrd essere affidata, tramite opportune convenzioni, a gruppi
speleologici o istituti o societd che diano le opportune garanzie; con
cadenza annuale i Catasti regionali invieranno gli aggiornamenti ai Catasti
regionali;

d) attuare un regime di salvaguardia e di valorizzazione scientifica e
turistica delle aree e dei fenomeni carsici di cui alla presente legge,
anche disciplinando, mediante opportuni vincoli, le attivita turistiche e
di sfruttamento economico connesse a fenomeni carsici;

e) autorizzare amministrativamente lo sfruttamento delle grotte;

f) tenere un albo dei gruppi speleologici regolarmente costituiti ed
aventi sede nella regione, definendo nel contempo le modalita di iscrizione
e di permanenza dell'albo; gli albi regionali concorrono a costituire
1'albo nazionale di cui all'articolo 5;

g) promuovere lo sviluppo delle ricerche speleologiche anche con con-
tributi alle associazioni e ai gruppi speleologici della regione regolar-
mente iscritti all'albo;

h) definire le sanzioni di carattere pecuniario per i trasgressori dei
vincoli di tutela dei beni di cui alla presente legge;

i) integrare le norme di salvaguardia e tutela, emanare decreti di
vincolo speciale, controllare 1'osservanza di norme e decreti, concedere
deroghe agli stessi, richiedere finanziamenti, giustificare il proprio
operato a difesa dai ricorsi presentati contro i decreti di vincolo.

ART. 8
(Comitati tecnici speleologici regionali)

1. Le regioni istituiscono un Comitato tecmico speleologico regionale
cui affidare il compito di esprimere pareri preventivi sulle proposte di
legge di iniziativa regionale nel campo della speleologia, di proporre alla
regione 1'esecuzione di particolari indagini nel settore, di vagliare le
proposte di "vincolo speciale" e di deroga alle normative generali, di
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esprimere parere sull'apertura di nuove grotte turistiche, di nuove
stazione di ricerca ipogee e di grotte comunque utilizzate mediante modifi-
cazioni ed interventi, di fare proposte sull'utilizzo dei fondi regionali
destinati alla speleologia, con particolare riguardo all'esame preventivo
di programmi, di studi e di attivitd promozionali e scientifiche per i
quali sia stato richiesto il finanziamento pubblico.

2. 11 Comitato tecnico speleologico regionale € istituito con decreto
del presidento della regione, dura in carica tre anni, esplica la sua
attivitd in base ad un regolamento emanato dalla regione ed € formato da
almeno nove membri, tra i quali viene eletto il presidente, cosi ripartiti:

a) tre funzionari regionali di cui uno con funzioni di segretario
verbalizzante;

b) un esperto designato dalla Soprintendenza per i beni ambientali,
architettonici, artistici e storici;

c) due rappresentanti dei gruppi speleologici della regione iscritti
all'albo regionale di cui all'articolo 7;

d) due esperti designati dal Consiglio nazionale universitario;

e) un rappresentante designato congiuntamente dalla Societd speleo-
logica italiana e dal Club alpino italiano.

ART. 9
(Provvedimenti di tutela)

1. Le regioni emanano con decreto del Presidente della giunta, in
applicazione dell'articolo &4, provvedimenti di salvaguardia e tutela
urbanistica ed ambientale delle aree e dei fenomeni carsici di cui
all'articolo 2.

2. I decreti devono essere emanati entro un anno dall'entrata in vigore
della presente legge.

3. In caso di inerzia provvede il Ministro dell'ambiente con proprio
provvedimento, su parere del Comitato tecnico nazionale di cui all'articolo
6.

4, Le concessioni per 1'utilizzo delle grotte ai fini scientifici,
turistici, turistico-economici, sanitari, sono emesse, sentito il parere
del Comitato tecnico speleologico regionale, sulla base di un piano di
interventi sull'ambiente ipogeo che tenga conto delle condizioni originarie
e dell'impatto sull'ambiente delle forme di utilizzo.
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KURZINFORMATION ZUM "NATIONALPARK KALKALPEN"

Neben den geplanten, bzw. als Torso existierenden Nationalparken (Neu-
siedlersee, Donau-(March-Thaya)-Auen, Hohe Tauern, neben gescheiterten
Nationalparkideen (Niedere Tauern) gibt es seit einiger Zeit das wiederum
Bundesldndergrenzen iiberschreitende Projekt eines Nationalparkes, der dies-
mal ganz im Zeichen des Karstes stehen sollte, nidmlich der des "National-
parkes Kalkalpen". Neben dem eindeutigen Zentrum dieses Parkes, dem
riesigen Karststock des Toten Gebirges sollen Sengsengebirge, Haller Mauern
und das Reichraminger Hintergebirge (und spédter vielleich auch einmal der
Dachstein ?) dem Parke angehoren.

Das Land Oberdsterreich setzte dazu den Startpunkt, griindete ein
Nationalparkbiiro in Kirchdorf an der Krems, schuf Dienstposten, und vergab
Forschungsgelder, die in erstaunlichem Tempo ihre Abnehmer fanden. Das Echo
in weiten Teilen der ansdssigen Bevdlkerung war eher positiv, die Grund-
eigentiimer schienen wund scheinen in der Mehrzahl keine uniiberwindlichen
Schwierigkeiten zu bereiten.

Indessen: der bei weitem grofBite Teil des Toten Gebirges liegt auf stei-
rischem Gebiete, wo man der Sache weit mehr Zeit zur Entwicklung geben will
als in Kirchdorf und mit der grenziiberschreitenden Planung vom Kremstaler
Biiro aus nicht so recht gliicklich werden will.

Aus der Sicht des ganzlich unbeteiligen Beobachters kann man einerseits
nur hoffen, dafB hier keine halbherzige Losung wie etwa in den Hohen Tauern
zustandekommt, andererseits aber die vielen echten Naturliebhaber nicht ge-
zwungen werden, nach Entrichtung eines stattlichen Eintrittsgeldes 1in
Gottes Natur ausschlieflich auf asphaltierten oder wenigstens gekiesten
WanderstraBlen durch die normierte Natur getrieben zu werden.

Derzeit laufen, neben Planungsarbeiten, wie gesagt, eine stattliche
Reihe von Forschungsprojekten aus den verschiedensten  Wissenschafts-
bereichen, darunter auch einige karstkundliche, die vielfach den Gegensatz
zwischen Nationalpark und den Nutzungsanspriichen beleuchten sollen.

In einer Informationsschrift des Nationalpark Planungsbiiros steht
diesbeziiglich zu lesen:

"Die Aufgabe des Nationalparkes wird es sein, die
Ergebnisse aus den laufenden Untersuchungen als Grund-
lage fiir praktische MaBnahmen zu verwerten. In manchen
Fdllen wird man sich begniigen miissen, aus den h ute in
Nutzung stehenden Fldchen nur Teile ihres derzeit
moglichen Gewinnes zu ziehen, um sich nicht der Gefahr
eines vollstdndigen Verlustes innerhalb kiirzester Frist
auszusetzen. Denn eine radikal beschleunigte Verkarstung
birgt auch noch andere Gefahren."

Eine Karte mit der geplanten Ausdehnung des Nationalparkes, getrennt in
vollkommen geschiitzte "Kernzonen" und "Randzonen" mit einer gewissen,
sanften Nutzung findet sich im Anhang.
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