durch das Geschwindigkeitsgefille bei der laminaren Strémung: Die
inneren Fliissigkeitsschichten lmweg(*n sich rascher, wiihrend die an der
reibenden Oberfliche halftenden in Ruhe sind. Somit entsteht durch
einen Schub stirker oder schwiicher konzentrierter Losung auch ein
Konzentrationsgefille, das sich durch Diffusion ausgleicht. Dadurch
sind wieder die Voraussetzungen fiir Misc.hunpkmrosion geschaffen.
Die Erweiterung der Kliifte erfolgt zwar nur langsam, sie bleibt hinter
der oberflichlichen Korrosion und der Mmchungsl\ormsmn beim Zu-
sammenrinnen von Lisungen weit zuriick, aber sie trigt jedentfalls dazu
bei, die Haarspalten so zu erweitern, daB ihre Wasserfithrung nennens-
wert wird. Von dem Moment an greifen alle anderen bisher beachteten
Erscheinungen der Héhlenerweiterung ein. Die Annahme organischer
Siuren und dergleichen zur Erklirung der ersten Klufterweiterung ist
also nicht nétig.

Damit diirfte im Bild, das wir uns von der Héhlenbildung und
-entwicklung machen, kein unauflosbarer Rest mehr bleiben. Das be-
deutet natiirlich nicht, dal} der vorgefundene Formenschatz einer Héhle
stets ausreicht, um ihre Geschichte eindeutig klarzulegen, aber es gibt
keinen Grund mehr zur Annahme, daB3 noch andere als die physikali-
schen und chemischen Vorstellungen, die uns heute bekannt sind, eine
grundlegende Rolle spielen.

Literatur:

(1) A. Bdgli, Beitrag zur Entstehung von Karsthéhlen, Hohle 14 (1963) : 63.
(2) A.D. Howard, Processes of Limestone Cave Development, International Journal
of Speleology, 1 (1964) : 47.

L’auteur discute l'action de la corrosion par mélange des eaux dans les
fissures capillaires.

Eine neue Methode zur Markierung
von Karstwasserwegen

Von Walter Alexander Schnitzer (Erlangen)

Fiir die Untersuchung unterirdischer Wasserwege gibt es eine
grole Anzahl verschiedener Markierungsmethoden. Die dlteste besteht
in der Aufgabe von Pflanzenhiicksel oder @hnlichen Stoffen, wobei
jcdoch derartigen Untersuchungen nur geringes Gewicht beizumessen
iet, da die Pflanzenreste zu leicht an den Wandungen des Gebirges
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hingen bleiben oder in sanderfiillten FluBlbetten mit aufsteigenden
Quellen tiberhaupt nicht austreten konnen. Erst der Einsatz chemischer
Stotfe erbrachte genauere Ergebnisse. Neben der Verwendung von Ge-
werbesalz, das sich chemisch oder durch elektrische Leitfihigkeitsmes-
sungen nachweisen lidf3t, ist es vor allem eine Gruppe von organischen
Farbstoffen, die Hir die Markierung verwendet werden kann. Neben
Fuchsin und Eosin ist es besonders das Natriumsalz des Fluoreszein
(Uranin), welches heute fast ausschlieBlich von der groflen Gruppe
organischer Farbstoffe zur Markierung verwendet wird. Hiufig wird
die Fiarbung mit Uranin mit einer Salzung verkniipft. Auch dort, wo
sich der Farbstoff nicht mehr nachweisen lif3t, kann das Gewerbesalz
— bei entsprechend grofler Aufgabe — meist noch nachgewiesen wer-
den. Obgleich Uranin bei einer Verdiinnung von 1:1,000.000 (im UV-
Licht sind noch geringere Konzentrationen nachweisbar) leicht erkenn-
bar ist, sind viele Farbeversuche fehlgeschlagen (Adsmptlon an Tone?).
Die Nachteile der Methoden beruhen bei der Salzung in den groBen
Mengen aufzugebenden Kochsalzes, bei der Anfirbung mit Uranin in
dem hohen Preis des Farbstoffes (ca. DM 60,— pro K]lo} Viele Ver-
suche mit Uranin waren von vornherein zum Scheitern verurteilt, da aus
Kostenersparnis zu geringe Mengen von Uranin aufgegeben wurden.
Nicht minder kostspielig ist die Markierung mit radioaktiven Stoffen,
obgleich hiermit gute Resultate erzielt werden konnen. Da bei allen
Markierungen der Kostenpreis eine nicht zu unterschiitzende Rolle
spielt, hat die Sporendrlft und Sporenfarbung (Mayr 1954, Zotl 1957),
wie sie vor allem in Osterreich durchgetiihrt worden ist, Bedeutung.
Hier werden Lycopodiumsporen aufgegeben, die mit Hilfe von Plank-
tonnetzen wieder fixiert werden. Auch verschieden gefiirbte Sporen kén-
nen verwendet werden, wodurch die Methode noch universeller einsetz-
bar ist, bei wesentlich geringerem personellem Kostenaufwand.

Im Jahre 1964 wurden im Karst der Nordlichen und Siidlichen
Frankenalb zahlreiche Versuche (Schnitzer 1965) mit Alkylbenzolsulfo-
naten (Detergentien) als Markierungsstoff mit gutem Erfolg durch-
gefithrt. Die Alkylbenzolsulfonate oder Schaumstoffe werden von der
chemischen Groflindustrie in ausgedehntem Mafle hergestellt und sind,
wenn auch in anderen Kombinationen, in vielen Wasch- und Spiilmit-
teln in unterschiedlicher Zusammensetzung enthalten. Durch das Deter-
gentiengesetz vom 1. Oktober 1964 miissen diese Stoffe biologisch ab-

baubar sein, so dal} sie weder zu Gesundheitsschadigungen noch zu un-
schénen Schaumbildungen auf den Fliisssen fithren kénnen. Von der
reichhaltigen Auswahl an Verbindungen auf der Basis der Alkylbenzol-
sulfonate eignen sich nur wenige Verbindungen fiir Markierungszwecke.
Einmal miissen diese Stoffe durch besonders starke Schaumbildung aus-
gezeichnet sein, zum zweiten gute Kiltebestindigkeit (d. h. keine zu
hohe Viskositiit bei Temperaturen um 0°) aufweisen und drittens einen
moglichst feinporigen lang anhaltenden Schaum erzeugen, um diesen
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von dhnlichen Schaumstoffen, wie sie in Industrieabwiissern auftreten,
unterscheiden zu konnen. Die Menge der aufzugebenden Stoffe ist dar-
iiber hinaus von der Wasserhiirte abhingig. Die Chemischen Werke
Hiils bieten hierzu Rohstoffe an, die vom Verf, getestet und in geeig-
neter Weise fiir die Markierung kombiniert wurden.

Nach Untersuchungen im Laboratorium lassen sich die Alkylbenzol-
sulfonate noch in einer Verdiinnung von 1:1,000.000 an ihrer Schaum-
bildung nachweisen. Bei laminar stromendem Wasser findet selbstver-
stiindlich keinerlei Schaumbildung statt. Erst bei Turbulenz oder Schiit-
teln des zu testenden Wassers im Schiittelkolben (oder Reagenzglas)
kommt die Schaumbildung zustande. Bei natiirlich austretenden Quellen
ist normalerweise die Turbulenz ohnehin gmﬁ dall es zur Schaum-
bildung kommt, sofern Alkylbenzolsulfonate in dem zu priifenden
Wasser vorhanden sind. Bei annihernd laminar flieBenden Gewiissern
ist es notwendig, im Schiittelkolben den Nachweis fiir die Alkylbenzol-
sulfonate zu erbringen. Der Verf. verwendet hierfiir Schiittelkolben mit
500—1000 ml, die gegeniiber einem Reagenzglas den Vorteil haben,
dal sie bei glfﬂchem Durchmesser von Reagenzglas und Kolbenhals ein
wesentlich griBeres Volumen des zu testenden Wassers aufnehmen.
Es handelt sich dabei letztlich um eine mechanische Extraktion, bei der
aus einem wesentlich groBeren Wasservolumen bei gleichem Durch-
messer der Steigrohre die Alkylbenzolsulfonate beim Schiitteln als
Schaum aufsteigen. Durch diesen Kunstgriff liBt sich die Empfindlich-
keit der Methode noch wesentlich steigern. Schaumstabilisierende Zu-
sitze erlauben, die Schaumbildung iiber lingere Zeitriume (bis zu
24 Stunden) konstant zu halten; ebenso ldlt sich durch Aufgabe geeig-
neter Chemikalien eine allenfalls zu stark in Quellen auftretende
Schaumbildung abbauen.

Besondere Vorteile der hier ganz kurz mitgeteilten Methode be-
ruhen auf folgenden Punkten:

1. Einfache Aufgabe der fliissigen Alkylbenzolsulfonate und ihre
Nachweisempfindlichkeit von 1:1,000.000; beim Testen im Schiit-
telkolben kénnen sie in noch gréfBerer Verdiinnung nachgewiesen
werden.

. Im Schiittelkolben 1dBt sich an der Schaumhdhe im Kolbenhals
der Verdiinnungsgrad der Alkylbenzolsulfonate in dem zu testen-
den Wasser an Hand von Laborversuchen quantitativ ermitteln.

3. Nach den bisherigen Versuchen werden die Schaumstoffe im
Gebirge kaum adsorbiert.

4. Der Hauptvorteil gegeniiber allen anderen bisher verwendeten
Methoden liegt aber in dem niedrigen Preis der zur Verwendung
kommenden Chemikalien. Fiir DM 10,— bis 20,— kénnen meh-

rere Kilo dieses Stoffes aufgegeben werden, so dal3 Karstwasser-
untersuchungen — auch in groflem Rahmen — bei geringem
Kosten- und Personalaufwand durchgefiihrt werden kénnen.

Lo
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Bei den Karstwasseruntersuchungen in der Nordlichen und Siid-
lichen Frankenalb hat sich die Methode sehr gut bewiihrt. UnerldBlich
ist allerdings, nach Aufgabe der Chemikalien mit méglichst viel Wasser
nachzuspiilen, um die Alkylbenzolsulfonate — was auch fiir alle anderen
Markierungsstoffe gilt — schnell in den Karst einzuspeisen.
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L’auteur présente une nouvelle méthode pour lexp]()mtmn de communications
des eaux souterrains. La méthode a été étudiée aux régions Larsthues autour de
Niirnberg (Allemagne). On emploit des matériaux produgant d’écume.

Der erste erfolgreiche Farbeversuch
am Schlagerbodenpolje (Niederosterreich)

Von Max H. Fink (Wien)

Das Schlagerbodenpolje befindet sich in den niederésterreichischen
Kalkvoralpen zwischen der Ortsgemeinde St. Anton an der JeBnitz,
Bezirk Scheibbs, und dem Markt Frankenfels, Bezirk St. Pélten. Das
Gebiet ist am giinstigsten von der Station Laubenbachmiihle der Bahn-
linie St. Polten—GuBwerk bzw. von der BundesstraBe 231 aus zu-
gianglich.

Der Raum des Schlagerbodens gehort der nordlichsten Schuppe der
voralpinen Lunzer Decke an, die H. HARTL (4) als ,,Schlagerboden-
schuppe™ bezeichnet hat. Das Polje und alle seine peripheren Karst-
quellen befinden sich im Bereich dieser tektonischen Einheit. Der Polje-
boden ist iiber den mdltvorkmqtunasfa]ngbn und undurchlissigen Lun-
zer Schichten angelegt, die im Norden von Gutensteiner Kalk, im Siiden
und Siidosten von Opponitzer Kalk umgeben werden. Die siidliche Kalk-
schwelle wird bereits vom Gutensteiner Kalk der anschlieBenden
Schuppe (,,Nordliche Schuppe™ nach H. HARTL) gebildet. Die Schich-
ten fallen im Bereich des Poljes mittelsteil gegen SSE bzw. SE ein. Wie
bereits bei anderen Poljen im alpinen Raum festgestellt wurde (2),
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