Zur Talgelchichte der Punkwa.

{Neue Unterfuchungen im Mihrilchen Karft.)
Von Dr. R. Lucerna,

Die iiber mehrere Jahre erfireckten Unterfuchungen, die vor ihrem
Ablhluf leider nunmehr unterbrochen worden find und die zu einer Tal-
gefchichte der Gegend nérdlich von Briinn hitten heranreifen [ollen, umfaBiten,
nach dem Weltkriege mit erneuter Intenfitit wieder aufgenommen und an
allen freien Tagen fortgefithrt, neben dem mittleren Zwitta- und unteren
Schwarzatal, das der Ponavka und von den Tilern des Mahrifchen
Karltes belonders das Kiriteiner und Punkwatal und deflen Fortletzung
bis Sloup. Von einigen Ergebnillen iiber letzteres foll hier in Kiirze die
Rede fein. Ausgegangen wurde hiebei von zwei tertiiren Abrasionsflichen
in der alten Slouper Bucht. Diele erhebt lich als Plateaufliche iib e r dem
heutigen Sloupertal, das in dielelbe eingelchnitten iff und wird ihrerfeits im
Welten von einem Syenithdhenzug begrenzt und iiberhoht, der dem Zwittatal
ungefahr parallel von Norden nach Siiden [ireicht, im Often von den Culm-
bergen von Scholchuwka und ihrer Fortletzung eingefaBt. K1if fe, das find die
Uferfellen einftiger Meeresbrandung, die hier die Durdlifligkeit des Kalkes
nur wenig zugebdfcdht in ihren Umrilfen erhalten hat, (teigen u.a. NO von
Wawrzinetz und bei Scholchuwka an. Jurakalkgerélle, flachfcheibenférmiger
Art, auf der Platte von QOdos gefunden, weit vom heutigen Anltehenden
des Jura entfernt, deuten ebenlo defllen einlt grofere Ausdehnung, Auf-
arbeitung wie die Wanderung des zerkleinerten Gesteines an. — Mit dem
Auftauchen der Abrasionsplatte begann die Talbildung. Der erfie ter=
tiare Talboden, nach dem Freiwerden des Plateaus von der Meeres-
bedediung, verdient befonderes Interefle: nicht nur wegen [einer flachen
Einlenkung, ungewdhnlichen Breite, leines [chdn gelhwungenen Verlaufes
feiner Verdoppelung und des fonderbaren Erhaltungszultandes beiderlfeits
einer herauspriparierten Plateauinlel (gréftenteils nur als Sattelreihe erhalten),
fondern [eines Schidifals wegen; denn zum zweiten tertiiren Talboden
herab muB eine Verlchiebung des Talbodens nach rechts gefithrt haben,
in jene Linie, in der vermutlich frither fchon eine Tallinie (das erwihnte
Doppel= oder Paralleltal) vorhanden war.

Hier [ei einlchaltweile erwihnt, da das Punkwatal im Mabhrilchen
Karft, wie die Nadhbartiler, Taler des Bohmilh-mahrifchen Hoéhenzuges
wie ein Teil der Tiler des Deutlhen Mittelgebirges iiberhaupt einge-
fenkte Maeander darftellen, d. h. die Krimmungen der Talwandung den
Windungen von Tallohle und FluB im allgemeinen folgen <(nicht etwa,
daB letztere wie in glazialen Trogtilern der Alpen oder dem rheinilchen
Graben unabhingig von ihren mehr geradlinigen oder anders gebogenen
Ufern verlaufen). Allein der Talmaeander folgt keineswegs [treng parallel
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der Tallohle und FluBlinie, londern befteht aus einem Komplex tibereinander=
gelchichteter, verlchieden alter Taler mit teilerhaltenen Hangen und durch-
{chnittener Sohle, deren Windungen keineswegs genau aneinander pallen,
fondern die in verfchiedener Weife und GroBenordnung einander durch-
[chneiden, kreuzen, fich kiirzen, interferieren, einem Biindel tbereinander
gelegter Schfagenfinien gleichend, von denen jede ihrem eigenen Geletze
gehorcht und die in ihren Refien zulammen dodh den Gefamteindrudk des
Talmaeanders hinterfaffen. Der Talraum, nach oben oft becherférmig erweitert,
umfaBt nur die Gefamtheit verfchieden after Tiafer einer beftimmt eingelchlagenen
und konlequent verfolgten Entwéllerungsrichtung, deren jedes in eigenem
Windungslpiel leine Marken in der Gehangeltaffelung hinterlief. Beim
Auftieg von Tallohle zur oberen Taléffnung, dem Plateaurand, findet man
zu unterft den Bergfufl windungsparallel zur Tallohle, dann folgt die Zone
der unteren Sporne und in ihren Gehingen die erfte [tiickweile Abweichung
von der Tallohle: die héheren BergfiBe kiirzen als Sehnen den Sohlenbogen.
In der Zone der Hauptlporne dariiber legt fich der Uberrelt einer breiten
héheren Sohfe durch das Tal, die nichts als den Talraum mit der tieferen
heutigen Sohle gemein hat und zuweifen den Schlingenkopf nach der ent-
gegengeletzten Seite des Talgehinges kehrt wie die heutige Schlinge. Die
oberfte Zone des Talraumes ilt endlich die der zuriickgedringten Sporne,
das find altere Sporne, die durdy [pitere Seitenerofion zuriidkgelchoben und
der Linie der Schlingenképfe gendhert wurden, deren Bogen fie in fiumpfen,
gegen die Talmitte gekehrten Scharungswinkeln trennen. Auch deren Tal-
bdden weichen in ihrem gewundenen Verlauf von den Windungen der
Tallohle ab. In [tumpfen Winkeln reihen fich wie Zierornamente die Ge-
hiangebogen aneinander und weilen nur in groBen Wendungen den Zus
fammenhang mit dem Sdilingenverlauf der Tiefe mehr auf. Irgend eine
Wanderung entlang dem Plateaurande tiber der Taltiefe zeigt uns den
Randverlauf immer wieder zulammengeletzt aus gewundenen Stredken und
Bogenketten. Im Talgehénge [elblt, oft im Walde ganz begraben, liegen
die abgeriffenen Schlingenrelikte. In einem Beifpiele wie im Kiriteiner
Tal Welt Jolefstal liegt der Sdlingentorfo hoch im nérdlichen Gehinge
vor der Fortletzung des rieligen Tallfporns, der wie ein Riegel welilich
Jolefstal diefes [perrt. Die heutige Tallchlinge [chnitt in den &lteren Sporn
ein, deffen Nordpunkt als ifofierter Hiigel im Nordgehinge aufragt, um=
zogen vom nordgerichteten, verwachfenen Schlingenrefi, den (chon wieder
die jiingeren Griben zerfchneiden. In anderem Fall wie etwa im Oden
Tal ofilich Neuhof weidht die 4ltere Schlinge nach rechts, die jingere tiefere
nach links aus. Im Schwarzatal liegt der Teih no. SchloB Eichhorn in:
cinem heute beiderleits verriegelten, rechtswendigen Sdhlingenrefie eines
fritheren FluBlaufes; die heutige Schwarza umzieht in linksgewundener
Schlinge den Infelriicken zwilchen beiden. Ofilich des Rothen Berges bei
Briinn it fattelférmig ein hoch gelegener Taltorlo eines ilteren Schwarza-
tales erhalten, deflen Schotter hoch @ber der Prallficlle des heutigen Fluffes
in der Schreibwaldebene abbrechen. Man gewahrt dies ifolierte Stiick des
alteren Talverlaufes b- quem vom Brinner Franzensberg. Diefen iibereinander=
gefchid][et:z'n Ta]liufﬁn eines Talganzen entlprechen verfchieden geftaltete
Talbodeniiberielte, die den Hingen entlang zichen. Bald find fie zugebo(fdht
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und lehmbedeckt, bald zu Felsgraten verfhmilert, gekuppt, gelattelt oder
inTirmchen aufgeléft. Bald fihren fie feines Gerdlle wie das erfie Plateau
am Salmlteig zur Mazodha, bald grobes den heutigen Verhiltnillen niher
ftehendes Gerdlle wie etwa in der Hohenmitte des Gegenhanges
(am Weg, der unten durch eine Holzlchranke gelperrt ift). Auf dielem
Wege wandelt fich der cingelenkte Maeander in einen*zulammen=-
geletzten Maeander belichend aus ver[diieden verfaufenden
Tallchldngelungen, der das Talganze einheitlich zulammenhilt.
Das Gelagte gilt nicht nur fiir undurdhldfliges Geftein wie den Syenit,
fondern auch den Kalk unferes Karftes, allo das Punkwatal.

Wiahrend der erfte oberwihnte tertidre Talboden der beginnenden
Punkwavertiefung auf dem Plateau dahinlchwebt, fetzt am zweiten
tertidren Talboden (rechts) nun die lickenlofe und ffufenweise Senkung
bis zur heutigen Tallohle kerab ein. Zu diefer zweiten, dauernd gewordenen
Talanlage (gegentiber dem erhaltenen [pattertidren Urtale links) fenken [ich
Quertiler, die zunad(t als Oberflichentiler die Platte durchzogen und den
erften Talboden querten. (Eingeletzte Quergliederung in urlpriingliche Liangs=~
gliederung (durch [eitliche Verfchicbung der Hauptentwillerungsliniey —
auch im Karff). Die Soble des erfien tertidren Talboden und der Seiten=
tiler zum zweiten find dolinendurchletzt. Mir galten vom erften Augen-
blidke der Wahrnehmung an der alte tertidre Talboden wie die hohen
Quertiler, beide mit dolinendurchfiebten Sohlen, als der [teckengebliebene
Zultand bei der Umwandlung der erlt oberirdilhen in die nadhfolgende
unterirdifche Entwallerung 1). Der embryonale Zultand des Ulberganges der
ober= in die unterirdifhe Entwillerung hat fich hier anfhaulich erhalten:
wie eine Lachenkette das Verliegen, deutet hier die Dolinenkette das Ver-
finken des oberirdilchen Gewillers an. Dieler altertiimliche Zultand hat fich
vermutlich erhalten wegen der erwiahnten Verlegung der Hauptentwillerung
nach redhts. — Das offene, an 100 —130 m tiefer gelegene Punkwatal hat
jedoch mehr Phalen durdhlaufen; einmal die oberirdilche tertidre Entwallerung,
dann den Ubergang in die unterirdilche Entwiflerung mittels dolinendurch~
fiebter Tallohle, die Ausgeltaltung des geflchloflenen oder [tredienweile
gedffneten Hohlenganges, die vollltindige Offnung des Hohlenverlaufes
durch partielle Einbritche (Einbruchketten), das Verlinken des Talwallers
unter die Sohle des Trodkentales, wobei jeder einzelnen Phale wieder mehr-
fach zulammengeletzte Vorginge entlprechen. Die [linksleitig langer und
befler entwickelten Seitentiler brechen teils als Hangetaler im Karlt
frei iiber viel jiingerem, [teilwandigem Einlchnitt ab, teils [tellen fie, wie
ein zweites Seitental, durch die Dolinenreihe der Sohle, eine ltecken-=
gebliebene Talbildung dar. Wenn auch diele Dolinen viel jiinger
lein konnen als die zugehdrigen Talbéden, fo zeigen fie in ihrer Breite,
Tiefe und ihrem Abltand voneinander den Drang des Oberwallers zur
Ausbildung unterirdifcher Gerinne. Sie miinden vielleicht in Schlote und
Dome, ihren Zwilchenriegeln diirfien Zwingen entlprechen. Ulbrigens find
ineinandergelchaltete Dolinen ¢analog dem Tal im Tal, der Teralle

1) Dr. Abfolon, der iiberaus erfolgreiche Héhlenforfdher, kennt die Dolinen fdhon lange
und betrachtet (fo im »Fiihrer durch den Mihr. Karft, 1912<) dic Dolinenzlige als Anzeichen des
Vertaufes unterirdilchcr Hdhlengerinne.
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in der Terafle, dem Trog im Trog) vorhanden, welde mit Sicherheit
mindeltens zwei getrennte Zeiten der Dolinenbildung erkennen lallen. Die
jiingeren, meift [harfrandig in die &lteren, mehr muldigen Dolinen ein-
gelenkt, befitzen kieineren Aktionsradius, wie die jiingeren Teraflen kleineres
QuermaB in den 3fteren. Die Quergriben der rechten Seite dagegen [ind
viel kiirzer und zeigen neben der Umfallung der » Talldhlifle«, die Herit[ch
(Tertizre Talniveaus im Stubalpengebiete. Mitt. d. Geogr. Gel., Wien 1922,
S. 85) beobadhtet hat und bei meinen Aufnahmen im Steinitzerwald vor
etwa 15 Jahren feligeftellt wurden, auf ein Durdigreifen der jiinglien
Diluvialgerinne, in Form von Einbohrquellnifchen durdy die Zlteften
»Tallhlafle« hindurch bis an den Plateaurand.

Die Mazoda enthilt diefelben Phalen wie das offene Ode Tal,
ili der durch belondere Umftande (Kreuzung von Héhlenlinien) bedingte
Anfang der Offnung des unterirdifchen Punkwatales. Vor mehr als 15 Jahren
wurde anlaBlidy eines Schulausfluges die Mitteilung gemacht, dalb es fich in
der Mazocha um einen doppelten Dedkeneinbruch handelt; bemerkenswerter-
weile ifi Dr. Abflolon, ginzlich unabhingig von diefer Mitteilung zur
[elben Anlchauung gelangt (fiche »Fiithrer<). Allein eine genauere Betrachtung
ergab, daB wir mit zwei Dedkenltiirzen nicht auskommen, fondern vier
groflere Dedkenltiirze annehmen miiffen und es 14t fich [ogar eineVerdoppelung
der »Dome« und eine Verlchiebung der Domlagen in den verlchiedenen
Etagen naciweilen. Es bedarf keines allzu gelchulten Blidkes, um zu er-
kennen, daB die Trichterreihe am nordwelileitigen Plateaurande der Mazodha
nichts anderes iff als die [tehengebliebene Halbdolinenreihe oder der Relt
der Dolinenreihe, deren Schiote fich nach der Tiefe verlieren, wihrend der
Gegenfligel der Dolinenreihe im Bereiche der Mazodha in die Tiefe geltiirzt
ili. Fir diefe Stelle allo fcheint Dr. Ablolon, bei dem ich obige Auffallung
bisher nirgends gefunden habe, unbedingt recht zu haben, infofern er in
Dolinen einen Fingerzeig fiir unten vorhandene Hohlen [udht, denn hier
gelingt der Beweis umgekehrt: unten find die Hohlen aufgelthloffen, oben
find die Dolinenhalften nachweisbar. Die Felsrippen, welche die Dolinen
(wie Walfler[cheiden die Einzugsgebiete von Bichen) trennen, diirften als
Briidenbdgen zwilchen den unten fich wélbenden Domen gleidhfalls ein-
geltiirzt [ein und haben [ich, auf Pfeiler reduziert, die die halben Trichter
trennen, erhalten. — Die Mazodha ift daher ein lokaler und ginzlicher Ein~
bruch der Talsffnung, fiir den jene Seitentiler nur das Anfangsftadium
darftellen. Gleich jenen vermittelt die Mazocha die Vorftellung vom Werden
des offenen Punkwatales. Audh in diefem find vorwiegend z w e i Felswand-
gurtel, ein oberer und ein unterer, ausgebildet mit ausgelprochener, oft
durchkelchter Zwilchenterafle. Diele Kelche find vielfach etwas zhnliches wie
die Halbtrichter, die an der Mazocha vorkommen. Sie entlprechen den
Quellnifhen des undurdhlilligen Gelidndes, nur gehen fie nach unten alle
in [teilere [chlotférmige Offnung tber, darin den Unterfchied zwifchen ge-
neigtem und vertikalem Wallerabzug wie er zwifdien undurchlafligem und
durdhlafligem Geldnde befteht, veranfthaulichend. Die Ausbildung der Tal-
rdume innerhalb dieler Hauptabldhnitte ift eine fehr mannigfaltige ; audh ich
war [eit Beginn meiner Forfchungen, gleich Ablolon, durchaus der Meinung
einer oberirdilchen Eintiefung des heute oberirdilch eingeflchnitren erfcheinenden
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Haupttales. Dem Gedanken an [ukzefllive Einbriihe, und zwar in den
verlchiedenen Entwidklungsphalen, bis zur Herltellung des zufammenhingend
offenen Tales, ftand ich auch bei Wiederaufnahme dieler Forfchungen fremd
gegenitber. Die Haufung von Daten fiir ¢in fritheres Héhlental, dafl ver-
vermutlich ruckweife Einbriihe und eine Vereinigung dieler Keflel zu
durchlaufendem oberirdifchen Karlttale (tattgefunden haben, das das Kulmtal
mit dem Syenittal verbindet, [4Bt fich nicht mehr ginzlidh abweilen. An
Beilpielen, die diele Anficht (tiitzen, fehlt es nicht. Man findet oberirdildh
einen Dedteneinbruch mit erhaltener Trimmerverkeilung und Sohlen mit
Trimmerhiigeln. So it SO von Sloup, noch vor den Schwinden hinter
dem Fellen verltedst ¢im Hintergrund der erffen linken Ralenbudht), an
zwei fenkredhten Kliiften ein vollkommener Korridor eingebrochen; er ilt
ein verkleinertes Bild der fteilwandigen Punkwatalabfldhnitte. Fehlen deren
Sohle die Trimmerhiigel des Dediencinlturzes, — was jedoch nichts zu
beflagen hat, es find ja Terrallen vorhanden, in weldhe fie durchVerlhwemmung
gelangt [ein kdnnen, — [o find beim obgenannten Korridor in Form iiber=
einander getiirmter Triimmer, in reichfiem MaBe vorhanden, auch geht eine
Punkwahéhle unterhalb durdh, fo daB hier Urfache und Wirkung knapp
beilammen find. Am bequemlten ili der Nachweis eingeltiirzter Hohlen
auf den ilteren Talbodenrelten; die Stiimpfe, auf denen die Hohlenwdlbung
aufruht, von der ab und zu nodh ein Brudftiidk erhalten ilt, {tehen nodh.
An mandhen Stellen des Tales findet man unzweifelhiafte Spuren, daB hier,
(iredkenweile wenigltens, Hohlen geltanden hatten. Ein freiftehendes Hohlen=
tor, der Relt eines eingebrochenen Hohlenganges, findet fich etwas unterhalb
des Punkwaaustrittes vor dem Strafienknie, im linken Talgehinge oben
im Walde verfteckt, Ein ahnliches, groBartigeres Beifpiel fand der Verfaller
bei feinen Karfiltudien in den Steiner Alpen am Sidhang der Radudha
{2065 m): ein [tiehengebliebenes Hahlenportal und dahinter der kreisihnliche
Kuppeleinfturz des fritheren Hohlengewdlbes. — Zu Ende der jiinglten Eis-
zeit und in der Stadialzeit floB noch eine Punkwa durch das Tal, zuletzt
ganzlih oberirdifch. Die Bezichung des oberirdifchen FluBlaufes zu
feinen teilweiflen Abzweigungen in den Fels und nebeneinanderlaufenden
kleinen Hohlenltrecken find zu beachten; die Spornhodhlen, deren Typus
aufgeliellt wurde und denen eine eigentiimliche Stellung im Talganzen
gebiithrt, wurden eingehend gewiirdigt, ebenlo die inaktiven und heute
mehrfachen aktiven FluBlhwinden und Austrittsltellen. Der Zulammenhang
zwifthen oberirdilcher und gleichzeitig unterirdifcher teilweiler Entwillerung
in einem zwifchen undurchlifligen Zonen eingeflchalteten Kalkband wurde
ftudiert: Durchgangshdhlen als Erweiterung von Spornhshlen und als
Hohlentalbrudftiicke erkannt; das Syltem von Zulaufréhren, die mit
ihren Spitzen in Dolinen beginnen und vielfach bloBgelegt, baumartig ver-
iftelt die Gelteinsmalle durchdringen, in eine Parallele mit offenen Neben-
gerinnen geltellt, — Belonders das Netz der blofgelegten Zulauf-
rohren (frither meilt gelchloflene und wallerfiihrende Rohren, Ponore, weldhe
durdhfchnitten und durch Wegfall der einen Wandhilfte im vertikalen Liangs-
durdh(chnitt jetzt gedffnet worden [ind), find ein wichtiges Beweisltiick fiir einltige
Hahleneinbriiche im heute gedffneten Tal. Sie finden ich an der heute
offenen Talfelswand, [ind aber ein Werk unterirdilcher Entwiflerung. Von
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den Gehangerillen unterfcheiden fie fich durch den Mangel des Gefilles zur
Talmitte. Aus bald horizontalen, bald [enkrecht abgeknickten, vertikalen
Stredken zulammenletzt, bald durch fenkrechte, (charfe karrenartige, bald
durch ringartige, horizontale Rippen gegliedert, mit Sinterdedke, die auf dem
oberflichlichen Fels fehlt, ausgekleidet, treten lie bald unvermittelt aus dem
Felfen hervor oder verlhwinden in diefem, in ifirer Richtung nicht durch
das Hanggefille beftimmt, [ondern durch die wirr umlpringenden Stellen
des geringlien Wider(tandes im Klufinetz, Erzeugnille des Felsinnern, in
einheitlichen Zulammenhang gebracht nur durch den alles beherr(chenden
Abzug zur Tiefe. Sie fithren anfchaulich vor Augen das mehr vertikale
Netz unterirdifcher Wallerzirkulation. Teilftiicke von ihnen find gebogen
wie Syphonréhren. Sie finden fich am [hdnlten an den Wandungen des
cingeltiirzten Korridors bei Sloup, lie treten als Miindungen zahlreidh in
den Hohlendedken auf (A b[olon erwihnt hidufig an {olden Stellen »Kaminex,
welche vermutlich daslelbe find), man findet fie in Héhlendadhrelten des
offenen Tales, belonders [chén am Wege zur Mazodha, itber dem Punkwa-
austritt und etwas talauswirts an der Strafe rechts. — Die Anwelenheit
von hodgelegenen Hohlen, deren [tehengeblicbene Wand heute offenes
Talgehinge geworden ift, findet fich belonders am Chobot(-IKKamm) iiber der
Katharinenhohle. Die Zeugnifle der Hohle liegen hier in Triimmerftiicken
aus Tropfliein und verfinterten Schutthaldenrelten unmittelbar zutage. Der
Tropfltein mindeltens fetzt ein Hohlendach voraus, von dem das Walfler
troff. Allein auch die verflinterten Halden verdienen als Beweisltiicke Be-
achtung inloferne es nirgends gelang an offenen Halden, die am FuBe von
Felswinden ficher am Tage gebildet worden find, neben ihrer grauen
Verwitterungsfarbe Sinterbildungen nadzuweilen. Dies ift auch theoretilch
nicht wahrfcheinlich, da das Regenwaller, das fie trifft, keinen Kalk fiihrt.
Gegen die Bildung durch einen oberirdifchen Quellaustritt — weldher Art
Vorkommnifle mir bis jetzt im Mahr. Karft unbekannt [ind, — [pricht die
Zertriimmerung des Sinters. Sind bei dieler zu Tage gedffneten Hohle
noch die [tehengebliebenen Hohlenwandrelte, die Einbuchtungen einer Folge
kleiner Dome, dann die von oben hereinreichenden Schlote mit ihrem Fels~
zierat, dann die diec Dome trennenden Vorlpriinge, Stellen alter und aufer
Funktion gefetzter Zwiangen (» Zwingen<=Syphone), der Schutthaldenfaum
des Dedkeneinlturzes erhalten [o ift die alte Hohlenlohle nicht mehr eine ebene
Leilte, in die die Gehingekeldhe einer heute tieferen offenen Taletage,
gewiflfermafen die altere Fliache auffaugend, hereinreichen, fie zerlappend
und in eine Vorlprungreihe aufléfend. Einen anderen Hohlenrelt, unweit
vom vorigen, [don auf einem Plateauvorfprung, am Ende des Plateaurandes,
an dem der Kamm anfetzt, erblicke ich im »Ritterfaal«, einer rundlichen,
baumbewachlenen Hodhfliche, an deren Rande kleine Kalkhiigel aus feltem
Gelteine aufragen. Sie [cheint das Stiick einer einftigen hochgelegenen Fluf-
hohle, mit eingebrochenem Hoéhlendach und (tehengebliebenen Dedken~
[timpfen zu [ein, nicht mehr im Tal gelegen, londern auf dem Plateaurand
befindlich. — Weitere Beweisltiicke bieten fiir eine zweite Gruppe von
Seitentalern die kieinzn Seitengerinne. Es [ind das nach oben aufgeldilolene
Héhlengerinne einltiger unterirdilcher Gewiffer. Ihr Kennzeichen ift ein
auffalliger Stufenbau wie er Hohlengerinnen eigen. Sie zeigen diefelbe Folge
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von enggedriangten Stufen und [anfi geneigten Strecken wie die fchonen
Profile der Hohlenginge unterirdilcher Wallerablaufe bei Ablolon. Ihre
Weitungen der fanften Stellen haben Spuren [eitlicher Wallerwirkung
(Kapellennifchen, aufgelchioflene Grotten); [ie enden hodh iiber [enkrechten
Winden als »Hingetilden« wie das der Mazocha iiber dem Punkwatal,

Der ausgelprochene Zweds, weshalb ich vor mehr als 15 Jahren
die Ertforfchung der Taler des Mahrilchen Karftes begann, war der Verlud
der Parallefifierung der Diluvial= und Tertiartiler mit den Héhlenhorizonten,
Ih war damals der Meinung, daB die Hoéhlenausginge etagenweile an-
geordnet [eien (was bis zu einem gewillen Grade ja zutrifft) und daB
jedem Héhlennetze ein Talhorizont entfpricht, auf den die Héhlen in gleichem
Niveau ausmiinden. Dieler Gedanke ilt angeregt und geredhtfertigt durch
den Austritt der Punkwa und anderer Karftwiller im Niveau der Tallohle.
Alfo, fo [chlieBt man, miilfe auch in fritheren Zeiten, als der Talboden
hoher war, das Karftwaller in hdherem Niveau gemiindet haben. Das
fetzt natarlich voraus, daB die Hohlenbildung nicht tiefer gehen konate,
als das benachbarte offene Talniveau, daBf gewillermalen ein Denudations=
niveau fiir die Hohlengange gebildet hatte 'Y und das [etzt wieder voraus,
daB ein Gefalle im Kalk unterhalb des Talniveaus nicht exiltiert hatte, dal
alles flieBende Walfer im Kalk zum Talniveau ausgeltromt wire. Das
hitte zur Vorausletzung, daf der Kalk unterhalb des Talniveaus waller-
gefiillt wire und damit das dariiber befindliche Waller ins Freie driangen
wirde. — Obwohl nun Héhlenmtndungen in verlchiedenen Talniveaus
vorhanden [ind und auch Héhlenwafler jetzt in diefem austritt, [o trifft
diele Vorausletzung nicht oder nicht ganz zu. Einmal ilf vermutlich nidht
genug Wafller vorhanden, um den Kalk auch unterhalb des Talniveaus
ganz zu fiillen, dann dirfie audh kein geftautes Reftwaller alle Poren unter=
halb des Talniveaus fiillen; Trockenhdhlen lind unterhalb des Talniveaus
vorhanden als Zeugnifle fritherer waflerreicherer héhlenbildender Zultinde.
Endlih bewegt fich flichendes Waller einigermallen abgedichtet in unter-
irdilhen Gerinnen. Wenn es allo trotzdem an der Tallohle austritt, fo
gelchieht dies wahrlcheinlich unter der Einwirkung der Verlchneidung
ober= und unterirdilher Gerinne und des Wallerabflulles gegen den Ausgang
des Karlitales zu und gegen den Syenitrand hin. Die heutigen Trocken-
tiler [pielen allo noch immer eine Rolle, nicht nur indem [ie im oberen
Abfhnitte die Uberfchiife, die die Hohlen nicht oder nicht fo ralch auf-
zunehmen vermdgen, iibernehmen und fireckenweile weiterfithren, fondern
indem das ihnen entzogene Waller im unteren Talablchnitte in fie zuriick-
kehrt und durch fie in ihrem unteren Teile wenigltens talaus gefihrt wird, —
Unlere Parallelifierung von Tal- und Hohlenhorizonten fdheint allo nur
fiar die Ubergangszone des Kalkes Geltung zu haben, wo lelbe dem
impermeablen Gelteine benachbart find und die unterirdilthen Gewiller und
Hohlengerinne entweder beltimmt wurden zum Talnivear zuriickzukehren
oder der Auftrieb von unten fie beltimmte oberflichlich aufzutauchen, Es
fcheinen daher gewille Gruppen von Héhlungen und Héhlen beim Eintritt

1) Das untere Denudationsniveau im Kalk ift vermutlich jene unaberlichtliche und unregel=
mifige Pldche, welche wir erhalten wiirden, wenn wir die ticfien, vom Waller erreichten Klufi~
G}nkte miteinander verbinden. oder an welcher ein vorhandencs Tiefenwaller an das nodh zirkulierende

afler (oberhalb) grenzt,
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der Taler in den Kalk eine andere Funktion als beim Austritt zu haben;
erltere leiten das Waller aus dem Tale in Kalk ab, letztere fiihren [ie
dem Tale zu. Das lenkredite fieile Klufigefalle bewirkt dann in der Ein=
tritszone, daP der Waflerltrang von hier nach dem Ausgange zu einem
an zwei Punkten aufgehingten und herabhingenden Seile gleicht, mit
lieilem oberen und flachem unteren Teile, welch letzterer unter dem Auftrieb=
drudke des benachbarten undurchlalligen Gebietes aufwirts anlfeigen kann.
Diefen Zulammenhang zwilchen unter= und oberirdilcher Entwallerung fr
die Diluvialzeit nachzuweilen habe ich mir in meiner erfien Begehungsreihe
vor dem Weltkriege als Aufgabe geftellt ohne die feither [o fortgeflchrittene
Kenntnis des Kalkinnern, und angenommen, daff der Diluvialzeit [elbftindige
Hohlengerinne entfprechen wie [lelbltandige Horizonte im offenen Tal. Idh
glaubte damals allein mit diefer Anficht zu fiehen und bei dielem Paralleli-
lierungsverlud, der zunich(t cine Arbeitshypothele abgeben follte, auf [tarken
Widerftand zu [toBen. Erfreulicherweile nimmt auch Ablolon («Fiihrers,
S. 238) einen noch unerforfthten Zufammenhang zwifchen den Héhlen und
Etappen der Talbildung an; Abfolon ift insbelondere geneigt, groferen
Schmelzwallermallen des Eiszeitalters eine welentliche Anteilnahme an der
Ausgeltaltung der Hoéhlen zuzulchreiben; nur glaubt er, daff diefe Schmelz-
wallermallen in den Interglazialzeiten, da die Eismallen abgelchmolzen wiren,
welentlich gewirkt hitten (nebenbei von weldhen Seiten [ollten diefe Schmelz-
waller in den Karlf gelangt [lein?. Audh find nach meiner Anlicht die
Interglazialzeiten (eher) Zeiten in denen die Eismallen bereits abgelchmolzen,
die Schmelzwallerfluten bereits entfernt waren). Hingegen liellen nach
meiner Anlchauung die Eiszeiten [elbli Zeiten gelieigerten Niederlchlages
dar. (Siehe »Korlika«, Abh, Geogr. Gel,, Wien 1910). Demnach waren
die Eiszeiten, [lelblt im Karlte, eine Zeit gelteiggrter Hohlenbildung
gewefen. Anderleits ift es meiner Anlchauung durchaus entlprechend, daB
auch Abflolon eine Gliederung der Hohlenbildung nach der Gliederung
des Eiszeitalters anzunchmen beltrebt ili. Es wird damit der Grundfatz
getrennter Erolionsperioden fiir Hohlen zugegeben, fir den ich die Nach-
weile zu finden hoffte, ein Grundfatz der (chon vorher auf FluB- und
Gletldhertalbildung angewendet worden ilt. Nach meiner erlten Anfchauung
war fir mich die erwihnte Hohenlage der Héhlenmiindungen und deren
Zulammentreffen mit Talterallen fir das Alter der Hohlen malBgebend.
Ablolon, der diele Anficht nicht kannte, weilt in [einem »Fuhrer«, S. 241,
darauf hin, daB man davon abgekommen fei, daB die Hohenlage der
Héhlenmiindung iiber ihr Alter ctwas aussage. Allein auch Abfolon
muB ¢ Fihrers, S. 192) zugeben, daB eine Reihe in [elber Hohe befind-
licher Hahlenmiindungen {(wie [ein Horizont alterer Punkwaaustritte) der
Ausmiindung eines Grundwallerhorizontes entfpricht. Demnach miflen wir
zu einer Gliederung der Hohlenmiindungen [chreiten und fie einteilen
in [olche, die in Verbindung mit Talterallen (tehen, welche tiber ihr Bildungs-
alter etwas ausfagen, und [olche, die fur die Belfimmung der Bildungszeit
unverwendbar find. Abflolon hat unzweifelhafi recht, wenn er die in
beliebiger Hohe zufa'lizen Wandanlchnittes befindlichen Hohlenmindungen
von »Seitentilchen< zur Beftimmung der Bildungszeit der Hohlen fiir un-
geeignet hilt. FluBhohlen, weldhe heute 50 bis 60 und mehr Meter unter

12+



164

der jiingften diluvialen Tallohle liegen, find in Bezug auf den gleichalten
Talboden ihrer Hohenlage nach nicht ohne weiters identifizierbar. (Jede
Gleidhltellung ober= und unterirdifcher Waflerldufe fetzt natiirlich die An-
nahme der gewillen Gleichzeitigkeit beider Entwéllerungsarten in einer der
Sammelzeiten der Erlcheinungen voraus). Dagegen [(ind [chlotférmige
Miindungen der Zulaufrdhren in Héhlendachern fchon Anhaltspunkte, nicht
als Horizont, aber als Hohenzone verwertbar. Sie vertreten anldeinend
die Stellen von Bachmiindungen von Oberflichengerinnen, nur daB [e
vielleicht dichtltiandiger find. Weiters wird die Haufung von Héhlenmiindungen
einer Hohenlage, den Austritt des Wallerltromes in das offene Tal be-
zeugend, von Abflolon [elblt zugeltanden. Diele werden vermutlich aus
Zeiten [tarkerer Wallererfiillung im Karlte audh weiter talaufwirts [ich
finden. Eine weitere und vor allem zweifellole, jedoch meilt nur auf kurze
Stredken eintretende Beziehung beider Entwillerungsarten it die belonders
an den offenen Talrindern in Unmafle auftretende, von mir ausgelchiedene
Kategorie der kurzen »Spornhdhlen«, weldhe, in engltem Bezug zu einltigen
Talwallern f(tehend, dem [pontanen Abirren und Wicdererfcheinen der Tal-
willer im benachbarten Fels zwedis Wegkiirzung ihre Entltehung verdanken
und an alle Talbiegungen gekniipft find. (Sie demonfirieren im Kleinen und
wiederholt, mehr horizontal, das kurzlireckige Abreiben der Oberflichen-
entwillerung wie es einmal und mehr vertikal das Verlinken des Karltwallers
zwilchen Ein= und Austrittspunkten im Karlte dartut). Sie lind meilt
Hohlen mit Zwingen oder gar Aderveriltelung, meili undurdhkriechbar
und entlprechen den Sehnenkiirzungen von FluBlchlingen offener Gerinne.
Allein je naher und ficherer ihre Beziechungen zum jeweiligen Talniveau
lind, indem fie lokal kurzlireckige Abzweigungen des heutigen offenen Tales
darftellen, fo find fie eben nur cin Beweis, daB Beziehungen offener und
gelchloflener Gerinne [fattfinden, find aber fonf, an die offenen Gerinne
angelchloffen, ganz unverwertbar fir die Bildungsgelchichte des gleichzeitigen
Hohlenganges, wenn fie nicht fallweile, was bei der Durdlifligkeit des
Kalkes und der Anwelenheit tieferer Hé&hlengerinne naturgegeben [ein
kann, auch mit dielem in Verbindung treten. — Der unzweifelhaftelte
Zulammenhang endlich zwifchen Héhlengang und Talteralle ift, wie [chon
angedeutet, endlih am Anfang und Ende der FluBhshle gegeben, an der
Schwinde und Austrittsfielle, der Stelle, wo die Talteralle, aus impermeablen
Gebieten kommend, am Hohlenbeginn landet, und der Stelle, wo lie wieder
zu entlpringen [cheint. Wir kdnnen altere Talterallen zu inaktiven Schwinden
verfolgen und auf rezentem Badildhotter in die heutigen Wallerhéhlen ein=
treten. Damit ergibt fich auch eine [eitliche Verlchiebung der Eintrittspunkte
in der Diluvialzeit. Zwilchen dielen Fixpunkten des Anfanges und Endes
geht die heute oberirdifche Talfohle gleichfinnigen GeFalles und der unter-
irdilche Punkwalauf einen getrennten Weg. Der rezente Hohlenlauf der
Punkwa liegt wahrlcheinlich insgefamt tiefer als die Sohle des offenen Tales.
Nidt zum Tale flieBt Waller herab, fondern aus diefem, wenn [olches
vorhanden ift, hinab zum Héhlengrund. Das Héhlenwaller betritt erff das
Tal, wo defllen Niveau vom Tale gelchnitten wird. Daher konvergieren
die Hohlen und die zumeift hoch wber jenen [chwebende offene Tallohle
talaus, jene mit geringerem, diefe mit [tdrkerem Gefille. Der Slouperbadh,
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und mit ihm die ganze Reihe der in die Devonkalkzone ecintretenden Biche
des Kulm, ftiirzt fich beim Betreten des Kalkes wie ein Walferfall
iiber eine Felskante in die durdliflige Tiefe des Kalkes, um nach
dielem auffilligen Gefallsbruch der oberen Ponorreihe in mehr oder minder
fanfiem Gefalle dem Ausgange zuzulireben. Der ganze Punkwalauf im
Kalk ift ein einziges, etwas [chrig gelielltes kommunizierendes
GefaB, deflen oberer Schenkel (Slouper Schwinde) iiber 60 m, der untere
wohl t@ber 30 m (Auftriebwaller des Punkwaustrittes) hodh iff und deren
Verbindung der miBig geneigte ganze Punkwahohlenlauf ift. Das Punkwa=
trockental verbindet die hohen Enden des kommunizierenden Gefafes. Daher
ili eine Altersbeziehung zwilchen beiden Tallohlen durch Hohlenmiindungen
nicht gegeben. Wenn wir daher aus Ablolons und [leiner Vorginger
Hohlenforfchungen das Vorkommen mehrfacher Héhlenetagen links vom
offenen Tal kennen fernen, von denen die hdheren der Héhenlage des
heutigen Talniveaus niher liegen, [o kann eine Parallelilierung meines Er=
achtens in dem Sinne erfolgen, daB wir zu den hoheren, [anft geneigten
»Béden« zlterer kommunizierender Gefafe den zugehdrigen »offenen« Tal=
boden in einer Hohe [uchen, die etwa um das Intervall der Hohlengénge
oder um die Differenz zwilchen heutiger Tallohle und zugehériger FluB-
hdhle hoher gelegen ift. Dabei miillen wir die Frage offen laflen, ob eine
Differenz der offenen und gelchloffenen Gerinne einer beltlmmten Zeit friiher
kleiner oder grofer gewelen ili, Es ift wahricheinlich, daB mit der Dauer
der Verkarftung die Differenz, das Intervall zwilchen offenem und zugehérigem
gelchloffenen Gerinne {(der Verlenkung des Hohlenlaufes) mit der Zeit
gewachlen [ei. Jedenfalls ware damir ein gewiffer Anhalspunkt gegeben zu
beltimmtem offenen Gerinne die Lage des zugehérigen Hohlenganges in
vertikalem Sinne angendhert anzunehmen. Sollte lich diefe Verlchiebung
der beiden Entwillerungen bewahrheiten dann find der Slouper Trichter,
das groBe Terallenfeld von Kulmfthotter, das fich keilfdrmig in den Karlf
hineinlpitzt, und mit ihm all die Talweiten am Beginn der Karfitiler nur
Nadhfahren einft hdher gelegener und zerftdrter Alterer Trichter, zugehdriger
Schwindenlagen und Ponorltiirze. Der Rekonliruktion fritherer Formen,
diefem neuen, widitigen Behelf morphologiflcher Forlchung, [dheint nicht
nur in Glazial-, [ondern audh in Karligebieten eine gréfere Bedeutung
zuzukommen.

Das Zufammenvorkommen oberirdilcher und unterirdifcher FluBlohlen
(auch heute foll, wenn die Slouper Ponore das Uberfchwemmungswaller
nicht faffen kdnnen, dieles durchs Trodkental zu den Verliegltellen faufen;
im Eiszeitalter war der Fallungsraum der Héhlen vermutlich nicht grof
genug, [o dab ein gréBerer Wallerteil dauernd an die » Oberfliche« gedrangt
wurde) [cheint [chwer vereinbar mit der Auffallung der offenen Tallohle
als [(dhrittweile eingeltirzten Hohlenganges. Dodh ift im oberen Teil [lein
Abltand von der Hodhflache ein ahnlicher, wie fein Abltand von der heutigen
Wallerhshle unter ihm. Vielleicht it er der »Boden¢ eines tertiiren
kommunizierenden HohlengefiBes, das eine durchgreifende Umgeltaltung
und [dhlieBliche Freilegung in der Diluvialzeit und ihrem reicheren Einltrom
von Kulmlchotterbriiken erfahren hat. Die Verdoppelung der ilteren Tal-
béden, der Wallerreichtum der Diluvialzeit, die vertikale Zerlplitterung und



166

endliche Zulammenfaflung der teils ober-, teils unterirdilhen Gerinne (wie
fie bei Obergerinnen [eitlich gelchieht) bieten ebenflo Schwierigkeiten wie
Erklarungsméglichkeiten. Das brudilofe Durdilaufen der Trodkenfohle aus
dem Kulm durch den Kalk in den Syenit wie die Terraflierung der Tal-
winde [dhlieBen das Ode Tal ebenlo den Oberflichengerinnen an, wie die
frither erwihnten Beweisltiicke die Exiftenz von Héhlen in Sohle und
Flanke in heute offenem Gelinde dartun. Selbflt die Talwindungen lind
kein Gegenbeweis gegen einfltige unterirdilhe Entwéllerung; in der Flub-
héhle Kulna ift ein Schlingenftiidk eines unterirdifhen Flulles gefunden,
der unterirdilche Slouperbach hat nach der Kartierung Ablolons mehr-
fache unterirdifthe Windungen; die Zunahme der Schlingenkriimmung und
die Herauspraparierung der Sporne nahm in der Diluvialzeit belondere
Formen an im Sinne einer Verlthdrfung der Sporne; [o fpricht die Exiltenz
langer, geradliniger Talliredien gleichfalls fiir die unterirdifhe Anlage des
Tales in der Mittelzeit. Ich mddte daher das Tal im Ganzen als aus
Hohlenftiicken hervorgegangen, aber in [einen einzelnen Bildungsabfchnitten
als der oberflachlihen Entwillerung naheltehend bezeichnen

Es lind daher zwei Parallelilierungen von Héhlengerinnen mit Tal-
fohlen nétig: einmal die der gelchloffenen Hoéhlengerinne mit den offenen
Talhorizonten; fie ift chwieriger, da die Terrallenniveaus und Héhlenniveaus
einander nicht entlprechen, allein lie haben einen fixen Ausgangs- und End-
punkt, die Bintritt= und Austrittltellen und deren licherlich audh feftftell=
bare Verlchiebungen im Zeitlauf. Im allgemeinen hebt fich heute bereirs
ein altdiluviales und jungdiluviales Héblennetz heraus nach der Flshenlage
des Austrittshorizontes. Da die Hoblenlylteme weniger zahlreich als
die diluvialen Zeitab(chnitte zu [ein [cheinen, Tieferlegungen aber unbedingt
ftattgefunden haben, wird man Vereinigungshéhlen annehmen diirfen,
das heiBit, einen Hoéhlenzug, welcher zwei oder mehrere vertikal ibers
einander befindliche, ineinander iitbergehende FHohlenginge verlchiedener Zeiten
in fich begreift. Im allgemeinen diirften die tieferen Hohlenziige (die diluvialen)
untereinander vielleicht naher gelegen [ein als die hoheren (tertidren)
wenn man lie in Vergleich [tellen kdnnte mit dem Abltand der diluvialen
und tertidren Talhorizonte. Dann diirften vielleicht die Hahlen der Diluvial-
zeit eher zu Vereinigungshéhlen neigen als die eventuellen der Tertidrzeit.
Der Ubergang aus der héheren Waflerhshle, bei ihrer AuBerfunktionsletzung,
in die tiefere erfolgt durch deren Vereinigung bei kleinem Hdohenunter-
[hiede oder Durdhliebung der alteren Sohle bei groBerer Sprunghdhe.
{Dafiir [prechen unterirdifche HShlenbriicken als Nadweis von Querprofilen
velchiedenerr Hohlenetagen). Die zweite Parallefilierung betriffi die Verbindung
der zahlreichen Hohlenmiindungen in den Flanken des Oden Tales mit
deffen ilteren Tallohlen. Unter Aus(cheidung der fir die Beltimmung der
Bildungszeit unbrauchbaren hat man hauptladhlich Zulaufréhrenbiindel und
an Terrallen gekniipfie Spornhdhlen zu beachten, deren enggedringte
Ein= und Austrittstellen hier eine dhnliche Sicherheit gewihren wie Schwinden
Aufquellltellen beim groBen kommunizierenden GefaB. Andere [Hohlen
zweifelhafter Art harren noch der Erforfchung.

Bei einer der (leit meinerVerlerzung) nun felten méglichen »Forfchungs-
reilen nach Brinn« ilt mir endlih das [eit Jahren erltrebte vollftandige
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Diluvialprofil des Sloupertales, und zwar an [einem Anfange, ge-
glickt, Es fetzt daher meine Forlchung der Diluvialtiefe im Mohrtale ¢am
alten Vulkane Raudenberg) und in den Gebirgstilern Korfikas fort. Das
Diluvialtal erweift [ich als die tieflte Abteilung des tertidren
Tales, in deffen Sohle es eingelenkt iff, mit dellen hoheren
Talwandungen es ein Talganzes bildet. Es ift mindeftens lechsltufig;
jede Stufe hat ihren gefonderten Devonkallodkel, ein Horizont tritt iiber
der Niederteralle kraftig hervor. Die altere Dedke ilt zirka 2 m madtig,
ftark verwittert und 18 m iiber dem Trockental. Die gefamte Diluvialtiefe
betragt etwa 30 m. Hat man die diluvialen Abftufungen einmal erfafit,
fo findet man fie immer wieder in den zahlreichen unteren Spornen, weldhe
von recdits und von links gegen den Talboden vorlpringen, oder als Fels=~
kopfreihe oder als [chmale Leiften an den geradlinigen Talgehingen dahin=
[treichend. So befonders deutlih beim Sporn zwilchen den Km Steinen 12°2
und 124, dann bei den grofien Kehren 3/4 —1 km talabwirts oder dem
[tharfen Felslporn im Talboden etwa 10 Min. oberhalb des Mazodanltieges.
Bald find fie plattenférmig breit oder [chmal, tragen ein Endkdpfchen oder
find hohlendurdhfiebt wie der letztgenannte, oben gefattelt durch ausgebrodhene
Hohfendadher, hédkerig und abgebrodkelt. Die Diluvialtiefen diirften gleich-
falls wenn auch weniger wie die alteren Talhéhen, die talaus dber ein
dreifaches HohenausmaB mit Anndherung an die Zwitta fich verteilen
dirften, in diefer Riditung wachfen. Daher glaube i, daB die mit der
Anndherung an den Punkwaaustritt gehdufien Hohlenmiindungen in der
relativen Hohe von 18 m iiber Tal, weldhe Hohe auch Abflolon als
hiufig wiederkehrend anfiihrt, dem Austritte ecines altdiluvialen Waller=
firomes entlpricht und das dazugehérige Hohlennetz altdiluvial ift. In die
RiBeiszeit ftelle ich die Kulna, den (chénlten FluBhshlenreli am Talhang,
deffen Fortletzung beiderfeits heute offene Talhange bilden. Insgefamt lind
die diluvialen Taltiefen verglichen mit den alpinen der Vergletfcherung-=
gebiete nicht groB. Immerhin if ein weiteres Mall gewonnen fiir die
Beurteilung der Diluvialtaltiefen unlerer unvergletlcherten Mittelgebirgstaler
was nicdit ohne Widitigkeit ilt, da bislang nur die Aufldhiittungen und
Einlchnitte der Tallohle fir die Schwankungen der FluBkurven des Eis=
zejtalters, nicht aber audh die Mitbewegung der Talriander in Betracht
gezogen worden iff.

Die Ausbildung des Punkwatales im Karft ifi bedingt durch
zweierlei: Einerleits durch Trodkenlegung des tertiiren Meeresbodens, ander-
lelts durch Einlchaltung eines durchlafligen Gelteinsltreifens (eben des
Karltes) zwilden zwei undurdildfligen Gelteinszonen (Syenit des Mindungs-
und Kulm des Quellgebietes). Suchen wir uns die Vorginge die zur
Ausbildung des Tales fishrten, getrennt zu vergegenwirtigen. Fur die
Ausbildung des Tales im Kalk ilt maBgebend als untere Erofionsbalis die
jeweilige Eintritt[telle des Tales in den Syenit. Nur bis zu diefer herab
kann die offene Austrittftelle des Kalktales jeweils vertiefi fein (nur das ge-
[dlollene Hohlengerinne diicfie vielleicht tiefer reichen kénnen). Fic die
Ausbildung des Tales im Kulm ift deffen Eintrittltelle ins offene Kalktal
mafgebend. Kulm=, Kalk~ und Syenittal zeigen eine Einheit; (cine Einheit
nach Gefille und Gehingeanordnung: das Gefalle der Tallohle zeigt auch
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im Bercich der heutigen Trodkenlohle keine Unterbrechung, abgeflehen von
der kleinen Unterfackung der Slouper Schwinden, welde zeigen, dafi das
Tal in der junglten Diluvialzeit oder Nachdifuvialzeit fluBfrei wurde; ebenfo
[treichen die Talgehinge aus dem Kulm ohne Unterbrechung nur in ihrer
Geltalt abgedndert durch die Schroffheit des Kalkes durch diefen in den
Syenit hintiber). Dies ilt ein Hinweis, daB die einltige unterirdilche
Entwillerung im Bereiche der heutigen offenen Kalktaler nie
allzuweit von der oberirdilchen entfernt gewelen [ein dirfte. Auch der
Tongehalt des dunklen Devonkalkes, [eine dadurch bedingte fangfame
Laslichkeit, fpricht fiir eine Verzégerung der Verkar{tung. Ebenlo ilt die
Schwindenlage maBigebend fiir die Ausbildung des Tales oberhalb im Kulm.
Nidht aber die tiefe Héhlenlohle zu der das Waller von der Schwinde
raldh und fteil zur Tiefe geht, iiber einen Gefillsbruch, der auf den Kalk
beldhreankt it und [ich nicht der Kulmtallohle oberhalb mitteilt, o daB der
Bach in diele nicht im felben MaBe einlchneidet, und die Tiefenlage der
Hohlenlohfe annimmt und letztere allo keine Erolionsbalis fiir das ober=
halb gelegene Kulmtal abgibt, ebenlowenig ein FluB [lein Delta bis zum
Grund des Sees durdlchneidet, in das er es geldhiittet. Er halt [ich an
die Oberfliche des Deltas und diefes an die Seeoberflache. Ebenfo hilt
fih das KKulmtal an die Sohle des offenen Karlttales, das da gewillermalen
die Seeoberfliche vertritt. Und wie der See im Delta den Schotter auf-
nimmt und den Fluf zur Ablagerung veranlaBt, fo verhindert aud die
Schwinde einen groflen Teil des Schottertransportes, es bildet fich oberhalb
derfelben ein »Schotterfee«. So ilt die Funktion des Trockentales und der
Schwinde in Bezug auf das Kulmtal verlchieden: erlteres lorgte fir den
Schotterablauf, letzteres verzdgert denlelben groBtenteils. Vor Eintritt des
Kulmtales in den Karlt bilden lih demnach Talweitungen mit Schotter-
anfammlungen, (die fich keilférmig und [dhmaler werdend in den Kalk
erltrecken konnen) ; die Schwinden wirken wie ein Riegel fiir den Schotter.
Sind allo das Kulm=-, Kalk- und Syenittal nach Gefille und Gehinge
cine Einheit, lo [ind lie es nicht nach der Breite. Der Unter(chied der
Talbreite beim unteren Ende des Kulmtales und beim ankniipfenden
Beginne des Kalktales ilt daher ein morphoiogifcher Hinweis auf den
Anteil den in der gefamten Talgeldhichte des Kalktales den einzelnen
Alten der vertikal jeweils geteilten Entwallerung: namlich dem offenen
(oder dem offenen nahen) Gerinne und dem tiefer gelegenen Hohlengerinne
zukommt. Die Breite der geftauten Kulmtallohle zeigt, daB dem Stauriegel
der Schwinden in den jinglten Zeiten erhdhte Bedeutung zukommt, der
abfteigende Alt hat den Vorzug, wie es nach Durchlalligkeit des Gelteins
und Schwerkrafi begreiflich, vor dem ausgleichenden, das Waller eilt zum
Gefillsbruch des Hoéhlengerinnes und 4Bt iiber lich das gleidhlinnige Gefille
des offenen Tales, Der »Schotterfee« von Sloup [cheint auf eine Bedeutungs=
ver[chiebung der beiden vertikalen Alte der Entwillerung hinzuweifen zu
Gunlten des Hoéhlengerinnes, wihrend das nicht verborgene Oberflaichen=
gerinne fiir den duleren Eindrudk mehr in den Vordergrund tritt.
Warum kommt es zur Ausbildung eines gleichzeitigen vertikalen Doppel=
gerinnes 7 Vergegenwirtigen wir uns Anlage und Beginn der Talbildung.
Auf dem verlalfenen Meeresboden wird zuniadh(t der KulmfluB ohne Verfinken
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die Kalkzone zum Syenit pafliert haben. Nach Wegrdumung einer vielleicht
auflagernden immpermeablen Meeresboden(chicht geriet er an den Kalk. Ecrfter
Grundfatz ilt, daB fich vorher ein Gefille im Kalk ausbildete, das das
werdende Tal aus dem Kulm ins Syenitgebiet tiberfithrte. Nach dieler
erfien Anlage iibernahm die Fithrung des Oberflichentales der aus dem
Kulmgebiet in den Kalk einwandernde Kulmfchotter. Die Schottereinwanderung
vollzog fich erhdht inallgemeinen Akkumulationszeiten,dann Uber(chwemmungs=~
zeiten der einzelnen Jahrginge, endlich auch mehr durdhrollend als anhiufend
wihrend der Erofionszeiten. Die erfie und letzte Phale hing mit den
Schwankungen der. Zwittatalfohle — allo der Erofionsbalis zafammen, die
mittlere Phale diirfie den iibrigen gemeinfam gewefen fein. Zweiter Grundlatz,
der in der erfteren Phafe mehr, in letzterer weniger zur Geltung gekommen
[ein diirfte, lautet: ein Teil des im Kalk flieBenden Wallers floB unbedingt
weiter, {(die der horizontalen genaherten Bewegung entzieht das Waller
dem mehr vertikalen Einlidern), weil einfach keine Zeit vorhanden war,
daB alles Waller von den Kliifien hatte aufgenommen werden kdnnen.
Beides, das Einlhleppen von Kulmfthottern und DurchflieBen eines Teiles
erméglichten dem Kulmflulle ficher eine Zeitlang das oberirdifche Durch~
kommen durch den Kalk oder wenigltens das Heranlchieben der Verfiegungs=~
punkte an den Syenitrand.

Die Unbeltandigkeit des Wallers auf [einer vielleicht auch wenig dichten
Schotterbriicke brachte es in Berithrung mit dem randlichen durchlifligen
Kalk, es erlitt, wie das ja auch heute bemerkt werden kann, hier und dort
bedeutende Verlulte, noch ehe die Verfieglielle erreicht wurde. Damit begann
der ProzeB der Durchtrankung des Kalkes und die erlte Beziehung zur
Ausbildung einer unterirdilchen Entwéllerungsanlage. Aus dem gelegentlich
ftark gefiillten FluBlaufe tropfte es wie aus ibervoller Dachrinne — in
den Kalk herab. Die unterirdilche Wallerzirkulation begann mit Drangen
und Schieben die Ausbildung eines Klufinetzes nach den geeignetliten
Spriingen und Klaftungslchnitten. Wir miiffen erft eine obere Zone der
Gelteinsdurchtriankung annehmen, wihrend die unteren Schichten fich noch
palliv verhalten haben diirflen. Da nun die fluBabwirts gelegenen Teile
der Kliiftungszone vermutlich [pater gefillt und frither geleert wurden, konnte
das natiirlihe Oberflachengefille des Tagwallers dem Kliftunglirome mit=
geteilt werden und fo durch in ldngeren Zeiten erfolgende Auswahl von
Kliiften und Kluftverbindungen ein annahernd oberflachenparalleler und
noch oberflichennaher Hohlengang entfiehen. Mit der Ausbildung diefes
erlten Héhlengerinnes wandelten lich die Klifie in ein Syltem bevorzugter
Zulaufrshren um, teils bleiben fie als Kliifte untergeordneter Bedeutung
daneben erhalten. Diefes erfte Hohlengerinne diirfie zwar fchon alle Un~
regelmaBigkeiten [oldher in horizontaler und vertikaler Hinlicht angedeutet,
aber doch mehr oberflachenparallel, fih dodh fehr von der Form eines
gewillermafen eingeltiilpten FluBlaufes der heutigen unterirdifchen Punkwa
unterfchieden haben. Die Ausbildung von Domen und damit Dedkenein-
briichen war bei der Oberflichennihe des weiteren gegeben und damit eine
ruckweife Uberfilhrung des Hohlengerinnes in ein offenes Tal im Sinne
der frither gefchilderten Punkwatalausbildung. Offnung des Hohlendaches
und Einlauf von Kulmfthotter verlegten nun den ganzen obbezeichneten
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Vorgang in eine tiefere Etage. Mit der Ausbildung des erlten Hoéhlen-
gerinnes war vielleicht damit die Balis fir die Durdhtrankung einer tieferen
Zone gegeben und der Ausbildung eines weiteren Kluftlyltems.

Die weiteren Erfcheinungen find abhingig von den Vorgdngen am
Syenitrande. Wo die erfie Verfiegltelle lag willen wir heute nicht. Allein
wenn das Waller verfiegte, [o it es wahrlcheinlich, daB es fchon damals
als Aufiriebquelle am Syenitrande wieder erlchien. Ebenlo wahrldheinlich
ilt es, daB mit der Ausbildung des Klufinetzes die Verliegltelle flubaufwérts
wanderte. Neben der Klufthshlenbildung ging allo von den Verlieglteflen
eine zweite Art der Wallerhdhlenbildung aus. Waren jene oberflichen-
parallel, [o [cheinen diele die Oberflachenneigung tberwunden zu haben in
Form cines Angelhadiens, (beim Hadken die Aufiriebquelle} oder eines
kommunizierenden GefaBes. Folgten jene einer allmihlichen Neigung, [o
ficigerten diele die Neigung &rtlich zum Gefallsbruch. Damit fcheint der
Keim der Anlage gegeben, wie lie heute vollendet vorliegt, Wir halten
nicht fiir ausge(dhloflen, daB der Gefillsbrudh, in dem heute die Karlt-
willer den Karlt betreten, erlt nach und nach in [leine heutige Stellung
an den Ofirand der Kalkzone zuriidkgelchoben worden iff, wihrend er
vielleicht urfpriinglich mehr gegen den Welirand gelegen hat. Und diefles
ware dann der Unterlchied des Zuriidkwanderns von oberirdilchen Waller-
fallftufen und unterirdifthen Schwindenltufen: erftere gehen allmahlich in-
einander wber, letztere dndern [ich [prungweile: mit der Ausbildung einer
bevorzugten Schwindltelle wird die vorgelchobene frithere wallerleer.

Haben wir [ohin die Anfiange der Talbildung, des erlten Hohlen=
ganges der Schwindltufen und ihrer Zuriidkverlegung kurz beriihrt, fo er=
fordert noch ein drittes formenbildendes Element Beriickfichtigung: das
Stauwalfer 1). An der Ausbildung des obgenannten Klufinetzes beteiligt
fih vermutlich nur ein Teil des eingelickerten Wallers, welcher flieBt,
der andere gerit weiter in die Tiefe und ftodit. Diefes in eine tiefere
Kliifiungszone vordringende Stauwaller kann als Pionier fiir die Ausbildung
cines [pateren Klufinetzes angelehen werden, und dringt vielleicht bis zum
Grund des Kalkes oder in grundnahe Gebiete vor. Es liegt da unten [6fungs-
gelittigt, unbewegt wie etwa das der oberflichlichen Wallerzirkufation ent=
zogene tiefe Meer. Allein nicht alles Stauwafler diirfie fich dem Kreislaufe
entziehen; jener Teil des Stauwallers 5[k, formt, gerat in die Zirkulation
durch Auftriebquellen zuriid, der unter hydroltatilhem Drudc [tehend ent-
weichen kann. Uber das Stauwaffer und [eine Bewegung hal Alfred
Grund foweit mir erinnerlich in [einer Karlthydrographie gefchrieben. Wir
kénnen jenen Teil des Stauwalflers, der fich unter hydroftatifhem Drudke
nach aufwirts bewegt und gegen die Syenitlchwelle anfteigt, kaum entraten
zur Erklarung unlerer Verhiltnifle. Jedenfalls haben mandhe kleinere Hohlen
beiderleits des Tales nahe dem Kulmrand und nahe dem Syenitrand ver-
kehrte Funktion : die einen find Waller(hludker oder Schwinden, die andern
Wallerfpeier oder Aufiriebquellen.

Ohne die angeregten Gedankenginge alle einzulchlagen und alle
heute tiberlehbaren Fragen aufzurollen, (chicken wir vorweg : Aus Einbruch»

1) Stauwaller ift Waller, das entweder ruht oder lich nicht durch die eigene Schwere fondern
duflern Druck fortbewegt.



171

ketten oberflichenparalleler Hohlengange und [prungweifer Zuriickverfegung
von Scwindenftufen in Verbindung mit der Ausbildung eines tiefgelegenen
Hohlennetzes durch unter Auftriebdrudk ftehender Stauwallerwirkungen
[cheint uns das heute vorliegende Endergebnis des unterirdilchen Punkwa=
faufes und des ftark zulammengeletzten oberirdifchen Tales, das aus einer
nahe benachbarten Verbindung oberirdifcher und unterirdilcher Entwillerung
hervorgegangen [cheint, einigermaflen verftandlicher.

Dazu bildet die Kalkfieinplatte zwilchen Odem und Diirrem Tal
cine Auffangfliche fiir Regenwaller. Es kommt wahr[cheinlich in  einem
Syltem unterirdilcher Zulaufhshlen zur Tiefe, vermutlich nicht ganz undhnlich
oberirdilchen Bachlaufen, nach Zahl und Einzugsgebieten, da die Waller-
maflen einmal an ein ZulammenflieBen gebunden erlcheinen, einerlei ob es
fih um oberirdifche oder unterirdilche Entwallerung handelt.

Dem obigen Erklarungsverfuche werden Grenzen gezogen durch das tat-
{achliche Verhalten der Talbildung. Er bildet nur den Rahmen, in dem es méglich
[cheint die Mannigfaltigkeit der Einzelvorgange einzuordnen. Er geht von
einer allmihlichen Durchtrankung aus. Die Wirklichkeit erleichtert nun die
Erklarung, indem (icher ffarkere Durdhtrankur¥szeiten mit fchwidcheren oder
Trodkenzeiten abwedlelten und fohin die Ausbildung beliimmter Hohlen=
etagen und Sonderung von anderen verfiandlicher macht. Eine grundlatz-
liche Anderrng tritt auch nicht ein, wenn der Schwerpunkt der Bedeutung
des Tales wie es der Wirklichkeit entlprechen diirfte nach der einen oder
anderen Seite [ich verfhob. Es hieffe meines Erachtens die Bedeutung
des Hoéhlenfluffes iibertreiben, wollte man die heutige Tallohle nur als
Uberlthwemmungstallohle bezeichnen, als ob der FluB nur zur Hochwaller-
zeit am Tage hitte flieBen dirfen. Allein wie er heute tatfachlich zur
Hodwallerzeit in das Trodkental tritt, die Héhlen mehr der andauernden
Lélung des Walflers ihre Ausbildung verdanken, weniger dem Hochwaller=
hwalle, der fie mehr verbarrikadiert — ganz im Gegenfatz zur [tarken
Wirkung des Hodwalflers in offenen Gerinnen, — [o wird auch frither
und in manchen Zeiten vorwiegend ein Teil des aberlchiilligen, riickgeltau-
ten Wallers einen oberirdifchen Abzug gefunden haben <(partielle Ritck-
kehr in die Anfangsform aus dauernd gewordener Endform), Das Ober-
flachental kann kein Hodhwallertal allein gewelen fein, nicht nur wegen
feiner [ehr zufammengefetzten Gelchichte, fondern weil es fich als Bindeglied
harmonifch in die Talgelchichte des Kulm- und Syenitgebietes einfiigt, —
Gibt uns das Wort Durdhtrinkung ein Bild fiir die allgemeine Ausbildung
des Kluftnerzes, fo darf man nidt berlehen, daB es eigentlidh recht
[pirliche Punkte find, an denen das Auftriebwaller als Auftriebquelle
erfdheint, daB fich das Waller im Innern des Karfies auf [parliche vors
gezeichnete Bahnen befdhrankt, daB die Quell- und Waflerarmut nicht
nur auf die Durdlalligkeit zuriidkgeht, fondern weil iiberhaupt nicht viel
Waller darin ifi, dab der Kalk im Innern viel Trockenes hat, daB nach
Regenzeit eher von einer Benetzung der heute ausgebildeten Kluftwandun-
gen als von einer Wallererfiilltheit gelprochen werden kann. Der » Trodten-
karst« von heute antlpridit eben unlerer Klimalage. So kann er vielleicht
genannt werden im Gegenfatz zu fritheren Zeiten, als der Kalk innen vor
Waller troff. Zeigt das Punkwatal die Karfitalentwillerung aus zwei Kom=

13+



172

ponenten zulammengeletzt, einer gefillstreuen oberirdilchen oder oberflachen-
nahen und einer auflieigenden [(tauwallernahen Komponente, fo waren
auch in wallerreicheren Zeiten nicht alle Aufquellfiellen des Wallers am
Talausgang, wo das Walles bald ausfindig machte, daB es hier an der
Verldhneidung mit dem Oberflichen-Tale bequeme Austrittsltellen gibt,
zugleich in Tatigkeit. Das MaB im Haushalt der Natur zeigt audh hier
eine Aufeinanderfolge in der Verwendung der Quellftellen. — Ebenlo
wire es meines Erachtens unrichtig, den heutigen Zultand willkiirlich
auf frithere Zeiten zu tibertragen z. B. das offene Tal fiir insgefamt
alter, das Hohlengerinne fir jinger zu erachten oder anzunehmen,
daB konstant ein Trodkental ein benetzter Hohlengang unterteuft hitte.
Trodkental und Hohlengerinne find nur die zwei Erlcheinungsformen der
Karftentwallerung, ein Dualismus der Talbildung im Karfi, die Folge der
Durdhlalligkeit wie des durchkommenden FlieBens und der Briickenbildung.
Einmal was das offene Tal und fein FHohlenlchatten, das anderemal der
tiefere Hohlengang [tarker betont, ein drittesmal alle beide von gleicher
Bedeutung. Nur der Schwerpunkt veclchob fich. Mit der vermuteten Riick=
verlegung der Schwinde und® der heutigen Klimalage (cheint Ausbildung
und Bedeutung des Héhlengerinnes zu wberwiegen. In welcher Weile der
doppelte Parallelismus von Tal und Hohlengerinne bei der (tufenweifen
Eintiefung des ganzen Oberflichentales [ich dnderte, kann heute [chwer
vermutet werden: [icher lagen die alteren Hohlenfylieme wie die alteren
Talbdden héher und [(dheint ihr Abftand vom offenen Gerinne mit der
Zeit gewadilen zu lein, das in der Vertiefung ausletzende Trodkental
blieb im Gefalle, das Hohlengerinne konnte auch nach der Tiefe gehen,
da fich fein Waller durdi die Auftriebsfahighkeit tiber die Gefallslchwierig-
keit hinwegletzen konnte. — So verengern die Tatlachen (dhrittweile den
allgemeinen Gedanken und werden ihn erli richtig [tellen, wenn wir fie
moglicht vollltandig tiberlehen.

Tal- und Héhlengerinne im Kalk erfcheinen hier wie einem bei
Betreten des Kalkes gelpaltene Schnur, deren Sehne dem offenen Tale,
deren Bogen dem Hohlengerinne entfpricht. Fiir eine nach Zeiten getrennte
Abwedslung ober- und unterirdilcher Entwillerung kénnen wir hier noch
keine Handhabe bieten und méditen ihr auch nicht das Wort reden, londern
far die Gleichzeitigkeit beider Entwallerungsarten eintreten, jedoch derart,
daB mit der allgemeinen Tieferlegung der Gerinne nicht nur héhere Tal-
fohlen und Héhlengerinne trodken gelegt werden, fondern auch zeitweile
entweder das ober- oder das unterirdilche Gerinne trocken liegt, erlteres
bei geringer Wallerfithrung, letzteres bei Verlegung. Die Doppelentwillerung
in diefem Karlt erinnert etwas an einen Miihlgang, der tiber morlche
Bretter fiihrt und dellen Traufwaller, in einem tieferen Badhlein gelammelt,
der Vereinigung mit dem Hauptgange zulirebt.

Damit f{ind die Probleme keineswegs erlchopfi: die Anwelenheit eines
tiefen, offenen Karlitales anderwirts mit Tertidrablagerungen auf der Sohle
weilt auf ein tertidres Talnetz vor der letzten tertiiren Meeresbededtuny ;
audh im Syenit bei Briinn ilt die BloBlegung der oberen Riinder von mit
Tertidrlchichten erfiillten Graben hiufig. Bei Ruditz (liehe Ablolon,
»Fuhrer«, S. 216) weilt der Devonkalk Karltericheinungen auf, welde
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mit Juralchichten erfillt find. Wir [ehen, daB die Verkarltung des Kalkes
[ehr verlchiedene Zeitraume durchlaufen und in allen ihre Bildungen hinter=
faflen hat. Die obgenannte Wiederaufdedkung tertidrer Talhorizonte erlchwert
in tieferen Lagen natiirlich das Studium der Talbildung nach Riickzug
des tertiiren Meeres, doch halte ich das Vorkommnis im Karlt fir belchrankt
und auBerhalb des Oden Tales gelegen, das damals gefchloffen gewefen
fein dirfie. Im zweiten Falle dirfien die ausgefiillten juraflifchen Karli-
erlcheinungen in vertikaler Hinlicht raumlich getrennt [ein von den oben
belprochenen tertidren und diluvialen; lie werden vermutlich die unteren,
in Einlenkungen erhaltenen Refte des Jurakarlies darfiellen. Die Hauptmalle
des Jurakarftes diirfie mit den begrenzenden Bergmallen der tertidren Ab=
rafion anheimgefallen fein, Heben wir den Blidk von unferem Stiick Land
zam Vergleich mit gleichzeitigen Vorgangen in den Alpen, [o dirfie eine
fehr dichte Lagerung der Schichten von Oberflichenformen in diefem Teile
der alten Mafle vorliegen und damit im vollen Gegenfatz zur weitltandigen
Lagerung der viel jingeren Oberflachengebilde in hohen und frifchen Glazial-
gebieten fiehen. In der Frage der Karfthydrographie [cheint mir der auch
von Abfolon eingenommene vermiitelnde Standpunkt der richtigere zu
fein und neben der unzweifelhafien Exilienz geldhloflener Gerinne vers
[chiedenlter Art ein nach Umfang und Wirkung noch ndher zu beltimmender
Anteil des Karltwallers fiir die Formengeltaltung des Karftes in Betracht
kommen.

Eine Fortfihrung und Vollendung diefer wie vieler anderer durch
Jahre in der Umgebung Briinns begonnener Arbeiten ilt durch behérdliche
Wegverfetzung aus Briinn zunichte gemacht und abgerillen, weshalb deren
Fortletzung unterbleibt. Ein weiteres Rudiment ift die Herausgabe einer
Bildermappe: 20 Photographien mit willenlch. Begleittext (bei C. Streer,
Dauba): Der Briinner Karlt von AuBen, die eine der Fragen ecingehender
behandelt. ~—

Zum SchluB nodh ein Experiment, welches einen kleinen Beitrag zur
Streitfrage tiber Kluft= und Grundwaller (Karftwaller) im Kalke bieten
lolf. Alfred Grund, der [o ungewdhnlich hochbegabte und im Weltkriege
in o tragifcher Weife ums Leben gekommene erlte Fiihrer der letzten
Generation Wiener Pendk[chiiler, hat bekanntlich im Karlte die Anfchauung
aufgeltellt, daB diefer vom Karltwaller erfiillt [ei, von dellen Schwankungen
die AbfluBer[cheinungen abhingen. Seine Gegner traten bekanntlich fir
ein nicht fein im Geltein verteiltes Waller ein, londern fir die Bewegung
des Kalkwaflers in geldhloffenen Gerinnen. (Die Mitteilungen A lbert
Heims in leiner Geologie der Schweiz, 1. Band dber die Kalkquellen
des Jura und die an [oldhe gekniipften Maflenverleuchungen (ohne auBer-
lich fichtbaren Zufammenhang mit Infektionsgebieten) ergeben, dab der
Kalk keinen Filter fiir das durchziehende Waller abgibt, fowie daB
den gelchloflenen Gerinnen ficherlich eine groBe Bedeutung zukommt. Freilich
dirfte dieler Umltand nicht von allen Kalken in gleicher Weile gelten
wie von dem reineren des Jura). In meinen Darlegungen konnte ich ein-
dringlich auf ein, wie ich glaube, neues Syftem geschloflener Karftgerinne
hinweilen, deren obere Anfinge und untere Endigungen lange bekannt,
die aber im Mibhrilhen Karlt aud Durd[chnitten haufiger erlcheinen
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und wegen ihrer wie mir [cheint welentlichen Funktion mit einem zigenen
Namen, dem der Zulaufréhren verfehen wurden; ich [telle fie mit den
offenen Bachgerinnen oberirdilcher Entwillerung in eine Parallele, Damit
ilt natirlih nur gefagt, daB fich Waller in mehr horizontalen und mehr
vertikalen geldloflenen Gerinnen und Kliiften bewegt, nicht aber daf alles
in den Kalk kommende Waller mehr minder fliefend zur Eatwillerung
gelangt. Leider ilt es hier nicht moglich die Frage eingehender zu behandeln
wegen der Unmdglichkeit der Belchaffung der erforderlichen Literatur. Wenn
auch das Experiment, welches ich mitteile, weder vollltandig noch umfaflend
noch wiederholt durchgefithrt werden konnte, {o mddte ich mir [feine
Mitteilung trotzdem nicht verfagen, weil ich glaube, daB der darin bezeich-
nete Weg der richtige ift, einigermaBen zur Lolung der Streitfrage zu
gelangen, Dalb [ih ein Teil des in den Karlt gelangenden Regenwallers,
vermutlich der GroBteil in geldhloflenen Gerinnen bewegt, f{cheint ficher
zu [tehen. Wo befindet fich der Relt und welche Bewegungsart [chligt er ein?
Wenn wir das Refultat des Experimentes vorwegnehmen, mdditen wir
fagen Die grofie Mafle der Wallerzirkulation im Karfte gelchieht durch
Kliifte und geldhloflene Gerinne, Allein bei der Porofitat, Wallerdurchlaflig-
keit und Léslichkeit des Kalkes ilt auch der kompakte Fels zwifchen den
Kliften mit Feudtigkeit ecfallt, die vermutlich wnur in [ehr verzégertem
MaBe an den Schwankungen des Kluft und Hohlenwallers teilnimmt,
Beide AbfluBarten verhalten fich vermutlich nicht ganz unihnlich wie flie=
fendes Waller zum Sickerwafler; wie ein offen flieBendes Gerinne zu dem
durch das Pflanzenkleid zuriidkgehaltene Bodenwalfler. Schiitten wir in ein
mit kleinen Kérnern gefiilltes Gefal Waller, und leeren wir dasfelbe [org-
faltig, lo ftellt fich bald als eine durch die Kérner verzégerte Abflubweile
eine Tropfenreihe ein, die ungewdhnlich lang andauert, und uns die Sidker=
bewegungen und die langlame Bewegung des Wallers im Boden veran=
[haulidht; das ilt ungefahr die Zultromweile, welde uns die Permanenz
vieler Quellen audh in Trockenzeiten erklart. In vermutlich noch viel abge-
[hwadhter Weile dirfte Einfickerung und Ausfickerung im Kalk erfolgen.

Herr Prof. Eugen Hoffmann, mein Kollege in Mahrilch-Oftrau
hat als Phyliker {iber meine Bitte und Angaben das Experiment in meiner
Anwelenheit durchgefithrt und die Protokolle dariiber in denen Vorgang
und Ergebnille aufgezeichnet wurden, mitunterfertigt. Wir nahmen zwei
Kallfteine, die ich aus dem Mahrifchen Karlte mitgebracht hatte und wogen
fie im Naturzuftande ab. Sodann wurden lie einem [dngeren Austrodknungs=
prozelle unterworfen, um zu beltimmen wie grof der Wallergehalt der
aus der Natur gebrachten, dort im Freien befindlichen Steine gewelen war.
Diefer Waflergehalt, in Teilen des Gelteinsvolums ausgedriickt, [ollte die
Summe der Porofitat ergeben. Die Beltimmung des Wallergehalts ergab
fich aus neuerlichem Abwigen der getrockneten Steine, durch Beftimmung
der Differenz der beiden Abwigungen der Gelteine.

Nod waren die Geflteine lufterfallt. Um daher das Experiment zu
verkehren und die Gelteine wieder mit dem Wallerquantum zu fullen,
das ihnen en zogen worden war, wurden fie unter die Luftpumpe gebradht;
und damit das Waller [ofort eindringe und man das Entweichen der Luft
beobachten kénne, waren fie zuvor in ein GlasgefaB gefteflt und vollkommen
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mit Waller bedeckt worden. In der Tat bedeckten fich die Steine, nachdem
lie auf die Pumpbewegungen [anger nicht reagiert hatten, mit einem dichten
Pelz von Lufiblalen, weldher fie auf ihren freien Flachen filbern umbiillte
und lange felt haftete. Brlt fpat und nach und nach [tiegen einzelne Blalen
auf und entfernten fich von der Gefteinsoberfliche. Die ausgelchiedene Luft
kann nicht aus dem Waller herrithren, denn die Lufiblafen [tiegen nirgend
von Anfang an auf, fie hafieten auch nicht an der Glaswandung wie
beides doch hitte geflthehen miiffen, wenn fie aus dem Waller hergerriihrt
hétten. Sie hafteten allein an dem Stein, ihre Quantitit war eine betrichts
liche, was beweilen dirfte, daB die Summe der Hohlraume der Gelteins~
ftiidee, die Porofitat, eine bedeutende und ins Gewicht fallende fein diirfie,
trotzdem das Geltein dulerlich anfcheinend dicht ift, demnach ein nicht zu
vernachldfligender Teil des Regenwallers im Felfen Platz finden diirfie.
Leider fehlte uns eine Vorrichtung das Eindringen des Wallers in
den [ufileergemachten Stein unter Druck zu [tellen und zu befchleunigen
wir muBten uns mit dem natirlichen DurdhtrinkungsprozeB begniigen, der
vermutlich [ehr langlam vor fich geht, fo daB der zu erwartende Gewichts=
zuwachs audh nicht dem [tattlichen Volumen der ausgefogenen Lufi entlprach.

Wir beliefen die Steine lange im Waller. SchlieBlich wurde erprobt
wie viel Kalk in dieler Zeit vom Waller aufgelsft worden war. Da wir
itber keine [ehr genauen Inltrumente verfiigten, mullten wir uns mit cinem
AuBerlichen Vergleiche begniigen. Da das Oltrauer Waller Kalk in geléftem
Zultande enthilt, wurde zunichlt eine dhnliche Quantitdt Oftrauer Waller
zum Verdampfen gebracht, wobeci lich die char, zonen- oder ringférmigen
Kalkbelchlage an der Glaswand bildeten. Diele iiberzogen das Glas nicht
mit gleichmaBigem Sdhleier, fondern zeigten Verdichtungsringe, als ob die
Ausldheidungen in einem Zultand der Verdichtung erfolge, worauf jedoch
eine kleine Wallerfchichte ohne Auslheidung verdampfe. Ganz dhnlich
erfolgte die Bildung von Kalkringen in unflerem Kalkwafler, nur waren fie
[tarker und weiBer gefirbt und nach unten zu dichter. Es hatte denn das
Olftrauer Walfler, in dem Devonkalk gelegen, lichtlidh mehr Kalkaus(cheidung
durch Léfung innerhalb einiger Tage erzielt, als das gewohnliche Trink-
waller. Wir méditen durch Mitteilung der quantativen Beltimmungen unferes
Experimentes nicht den Anlchein erwedken, als ob ihm eine gréliere Bedeu-
tung als die eines vorbereitenden Verluches zukomme. Nur eine mehrs
fache Wiederholung der Verluchsreihe dirfte bei der Ungenauigkeit der
Inftrumente und Geringfigigkeit der Unterlchiede das Spiel des Zufalls
einlchranken. Soviel diirfte aber [chon heute gelagt werden kdnnen, daf}
1. der Kalk nennenswert Waller enthalt;

2. dabB die Porofitat des fheinbar dichten Kalkes eine nicht unbedeutende ift,
3. dab die Wallerzirkulation im »dichten« Kalk wahrfcheinlich eine aufer-
ordentfich verzogerte ilt.

Der Loslungsausfdhlag ftimmt mit den verhilmismiaBig ralchen Sinter-
bildungen in der Natur berein; diefe dirften jedoch mehr von den Kluft-
wandungen als aus dem Kalkinnern herriihren.—Von einem Mittellchullehrer mit
jahraus, jahrein voller Dienltverpflichtung darf man nicht verlangen, eine willen=
[chaftliche Arbeit gewillermaBen auf Befehl zu vollenden wie ecine alge-
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brailche Gleichung. Forldherarbeit [aBt fich nicht kommandieren, audh im
Lehrfache nicht. Was da gelchieht, geldhieht freiwillig und unter Aufopferung
aller freien Tage. Forlderblick ift finnend, hatetwasgemeinfam mit Diirers
Melancclia. Forfchung hetzt fich felbft ab, braudit daher nicht kanltlich
ermiidet zu werden. Forldung [oll auch nicht unterdriickt werden, wie alles
Hohe und Reine, nach dem Men[dhenleele [trebt. Findet es Férderung, o dankt
willen[chaftliches Streben durch neue Ergebnille, nicht durch Vorteil des
Beteiligten, dellen Vorredt Opfer find. Findet es vollends Hemmung durch
Entzug der Arbeitsméglidhkeit, fo dankt willen(chaftliches Streben automa=
tifh durdh Riikgang der Forlchung, weldhe eine Kulturforderung, eine
Sffentliche Angelegenheit, ein allgemeines Intereflle ift. Kulturfragen (ind
keine Madtfragen, nodh perfonliche Wiinlche, [ondern Notwendigkeiten,
Erfordernille.
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