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1 . 1 .  I D E E  U N D  Z I E L  D E S  P R O J E K T E S .

D ie Idee, d ie A usdehnung d er K a rstg eb ie te  in  Ö s terre ich  k artograp h isch  
zu e r fa s s e n  und dadurch auf d ie G efahren h in zu w eisen , d ie b e i E in g r iffen  d es Men= 
seh en  für d ie Ö kologie d er  L andschaft und v o r  a lle m  für die u n ter ird isch en  W ä sser  
d er K a rstg eb ie te  v eru rsa ch t w erden  können, i s t  k e in esw eg s  n eu . Von der T radition  
der karstk u n d lich en  F orsch u n g , d ie in  Ö s te r r e ic h  s e i t  jeh er  auch p ra x isb ezo g en  ge= 
w esen  i s t  und die P ro b lem e  e in e s  u m fassen d en  U m w eltsch u tzes  in  K arstg eb ie ten  in  
e in d r in g lich er  W eise  schon  v o r  Jahrhunderten  zu lö s e n  v ersu ch t hat, w ird  sp ä ter  
die R ede se in . N eue A ktualität gewann d ie Idee in  den le tz te n  Jahren  durch das in  
d er  Ö ffen tlich k eit bedeutend an gew ach sen e U m w eltbew ußtsein  und durch d ie Inten= 
s iv ie r u n g  d er k a r s t -  und höhlenkundlichen U ntersuchungen  durch d ie M itarb eiter  
d er  höhlenkundlichen  V ere in e  Ö s te r r e ic h s , die im  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  Höh= 
le n fo r sc h e r  zu sam m en  ge s c h lo s se n  s in d .

D en konkreten  A nlaß, m it der V erw irk lich u n g  e in e s  u m fan greich en  Pro=  
je k te s  zur E rarb eitu n g  von K a rs tv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  zu be= 
ginnen, boten  e in e r s e it s  d ie  B eobachtungen und p rak tisch en  E rfahrungen der v ie le n  
fr e iw ill ig e n  und b e g e is te r te n  M itarb eiter  d er höhlenkundlichen V ere in e  Ö s te r r e ic h s  
und d ie B em ühungen d er Ö s te r r e ic h isc h e n  G e se llsc h a ft  für N atur- und U m w eltsch u tz  
zur E rarb eitu n g  e in e s  g e sa m tö s te r r e ic h is c h e n  U m w eltk on zep tes a n d e r e r s e it s .

D er V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er , der zu den G ründungsm it=  
g lied ern  d ie s e r  G e se llsc h a ft  zäh lt, hat e s  von A nfang an a ls  se in e  A ufgabe betrach=  
te t , innerhalb  d er G e se llsc h a ft  die B elan ge  d er  K a rs t-  und H öhlenkunde m it dem  
Schw erpunkt e in e s  s in n vo llen  S ch u tzes d er  au sgedehnten  K arstlan d sch aften  Ö ster=  
r e ic h s  und d es Sch u tzes d er R ein h eit der K a r s tw ä sse r  zu v e r tr e te n . Zum Zeitpunkt 
der Gründung d er Ö s te r r e ic h isc h e n  G e se llsc h a ft  für N atur- und U m w eltsch u tz  im  
Jah re  1973 w ar d ie  " E rsch ließung"  v ie le r  K a rstlan d sch aften  für d ie W irtschaft, in s 
b eso n d ere  für den F rem d en v erk eh r , in v o lle m  G ange. E s handelte s ich  dabei v ie l=  
fach  um G eb iete , d ie b is  dahin von grav i eren d en  E in g r iffen  des M enschen  w eitge=  
hend v ersch o n t geb lieb en  w aren . Und e s  z e ig te  s ich , daß d ie b eso n d ere  B ehutsam ^  
k e it , m it d er V eränderungen  gerad e in  K a rstg eb ie ten  vorgen om m en  w erden  m ü ssen , 
u m  n ich t groß räu m ig  ir r e p a r a b le  Schäden h erb eizu fü h ren , durchaus n ich t a llen  P ro  = 
jek tanten  von E rsch ließ u n g se in r ich tu n g en  und B ehörden  bewußt w ar. In m an ch en F ä l=  
le n  w urden u n v erze ih lich e  Sünden gegen  den U m w eltsch u tz  in  K a rstg eb ieten  von Ge= 
m ein d everw altu n gen  geduldet, gen eh m igt oder so g a r  an geord n et. U rsach e  w ar s te ts  
G ed an k en losigk eit oder d ie u n zu reich en d e K enntnis der  B eso n d erh e iten  d er K arstent=  
W ässerung und d es K arstphänom ens sch lech th in . Daß in e in ze ln en  F ä lle n  in  Zusam =  
m en a rb e it m it F a c h w isse n sc h a fte r n  auch v o rb ild lich e  L ösungen  gefunden w erden  
konnten, s e i  an d ie s e r  S te lle  gern e eb en fa lls  erw ähnt.

B e i dem  m it K a rst- u nd H öh len forschu  ng in ten s iv  befaßten P erson en =  
k r e is  haben s ich  jed en fa lls  v ie le  ak tu e lle  B eobachtungen und E rfahrungen an gesam  = 
m elt, d ie  d ie A ktualität d es rech t k om plexen  P r o b le m k r e ise s  b ew iesen  haben:

0  H öhlen der n ie d e r ö s te r r e ic h isc h e n  K alkvoralpen  d ienten  a ls  A b lagerungs Stätten  
für T ierk a d a v er . M .H .F IN K  b er ich te t 1964, daß s ic h  unter an derem  im  Tiefen^  
b ach sch ach t b e i F ra n k en fe ls  "aus den K adavern der  zum T e il an Seuchen veren=  
deten  T iere  b e r e it s  e in e  m ä ch tig e  V erw esu n g ssch ich te  gebildet"  hat ( 1) und daß 
dadurch e in e  G efährdung der t ie fe r  ge leg en en  Q u ellen  und H ausbrunnen im  Be= 
r e ic h  d er  M öglich k eit lieg e ;

#  M anche H öhlen g lich en  im  Inneren  e in e r  M ülldeponie; in der in  u n m itte lb a rer  
H üttennähe lieg en d en  H öhle b eim  Spannagelhaus in  den Z ille r ta le r  A lpen (Hin= 
tertux) hatte s ich  e in e  m e h r e r e  M eter  hohe, la n g g es treck te  H alde von le e r e n  
K on serven d osen  und A b fä llen  an g esa m m elt;

#  N eue B e r g h o te ls  ließ en  d ie A b w ä sser  im  k lü ftigen  G este in  v e r s ic k e r n , so  daß 
s ie  m itu n ter  d irek t in  K arstq u ellen  gelan gten . In O bertraun (O b erösterre ich )  
m ußte d ie  vom  D a c h ste in m a ss iv  h er  a lim e n tie r te  Sporth eim q u elle  g e sp e r r t  
w erden;
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£  D ie s te ts  größ er w erdenden M engen von A bfällen  - V erp a ck u n g sm a ter ia l, D osen , 
K üchenabfälle - w erden in im m er  größ erem  Maße in  G eländesenken  und v o r  al= 
lern in D olinen  in der Nähe von G ehöften a b g e la g er t . Jed em  K enner von K arstge=  
b ieten  fa llen  so fo r t v ie le  B e is p ie le  ein: jen er  W assergrab en  unw eit der Sem ria=  
eh er L urhöhle etw a, der vom  O rtsrand  von P ö llau , e in em  O r ts te il der M arktge=  
m einde S em riach , in R ichtung auf das h ö h len re ich e  S ch ö ck e lk a lk -M a ss iv  der  
Tanneben (S teierm ark) führt und auf rund hundert M eter L änge b e r e it s  m itH aus=  
m ü ll v e r fü llt  is t , oder jen er  P on or, der unw eit der B erghütten  d er H in tera lm  
im  W estte il der Schneealpe (S teierm ark ) l ie g t  und se in e r  D eponie w egen unter  
dem  N am en M istloch  (K ataster N r. 1851 /104) in  das H ö h len v erze ich n is  aufgenom =  
m en w orden is t  (Abb. 1), um nur e in ig e  zu nennen.

0  F ä rb ev ersu ch e  brachten  a n d e r e r se its  d ie s e it  lan gem  erw a r te te  G ew ißheit, daß 
bei p lö tz lich  e in treten d en  stark en  N ied ersch lä g en  oder b e i r a sc h e r  S chneeschm el=  
ze W asser  von den K arsth och fläch en  der N örd lichen  K alkalpen innerhalb  w en iger  
Stunden d irek t in  d ie  für d ie  T r in k w a sserv erso rg u n g  genutzten  K arstq u ellen  ge= 
langen  kann und daß in  d ie se m  F a ll kaum ein e  S e lb stre in igu n g  oder n a tü r lich e  
F ilteru n g  v o r  s ich  gehen kann.

Mit dem  w achsenden U m w eltbew ußtsein  haben, w ie d ie B eobachtungen und Erfahrun=  
gen ze igen , V erstö ß e  gegen  d ie  zur R einhaltung d es K a r s tw a sse r s  notw endigen  Er= 
fo r d e r n is se  eh er  noch zugenom m en:
0  G em einden, die ih re  A b fä lle  oder F ä k a lien  frü h er n icht oder auf f r e ie s  G elände  

abgeführt hatten, e n tsc h lo sse n  sich , d ie se  nun dadurch außer S icht zu bringen , 
daß s ie  s ie  in  K a rstsch ä ch te  k ippten . E in  e x tr e m e s  B e is p ie l  dafür i s t  M itte lb erg  
im  K leinen  W alserta l (V orarlb erg), das d re i Jahre hindurch d ie  F ä k a lien  b is  auf 
1230 M eter Höhe in  den K ürenw ald tra n sp o r tieren  ließ , um s ie  dort m it e in em  
E in fü lls tu tzen  in  den 48 M eter tie fen  L ad sta ttsch ach t e in zu le iten . A ls  im  H erb st  
197 5 die Schachthöhle an läß lich  e in e r  H öh len forsch ertagu n g  in  Sonthofen im  All= 
gäu besu ch t w erden  so l lte , war d ie  H öhle "randvoll" (2).

0  E in ze lp erso n en , d ie  frü h er d ie A bfäU e im  fr e ie n  G elände ab lagerten , nahm en  
die Mühe auf s ich , s ie  - m itu n ter  so g a r  auf sch m alen , n ich t befahrbaren  Wald= 
s te ig e n  - bergauf b is zu S ch ach te in stiegen  zu tr a g e n , um s ie  dort lo sz u w e r e n .
So m ußten R ein igu n gsak tion en  der H öh len forsch er  im  F r a is lo c h  b ei W inzendorf 
(N ied erö sterre ich ) im m e r  von neuem  w ied erh o lt w erden, b is  m an s ic h  entsch loß , 
den H öhleneingang m it e in em  G itter ab zu sp erren , um den A bwurf des M ülls in  
den Innenschacht d ie s e r  H öhle end lich  a b ste llen  zu können.

E s w äre fa lsc h , anzunehm en, daß der U m w eltsch u tz  im  K arst aus = 
sc h lie ß lic h  ein  h y d ro lo g isch es  P ro b lem  is t ,  obwohl der dam it zusam m enhängende  
F ragen k om p lex  z w e ife llo s  ü b eraus b ed eu tu n gsvo ll i s t .  D as ö k o lo g isch e  G leichge=  
w icht von K arstlan d sch aften  is t  u n g le ich  la b ile r  a ls  in  anderen  G ebieten , E in g r iffe  
des M enschen können la n g fr is t ig  ir re p a r a b le  F o lgen  haben und in sb eso n d ere  die  
um fan greich en  E rsch ließ u n gsm aß n ah m en  für M a ssen to u r ism u s und R ek reation  ha= 
ben d ie G renzen der B e la stb a rk e it  der K a rstg eb ie te  in v ie le n  F ä lle n  b e r e it s  deut= 
lie h  w erden la s s e n . K enner von K a rstg eb ieten  sind  davon ü b erzeu gt, daß d ie se  
G renzen in  den A lpen an m anchen O rten  b e r e it s  ü b ersch r itten  w orden sin d . V ie le  
E inzelbeobachtungen  sind  B a u ste in e  zu d ie s e r  A n sich t gew orden:
£  L iftstü tzen  w u rd en ü b erob erfläch en n ah e K arsthoh lräum e geb au t: im  H ochkar  

wurde der S tü tzenschacht b eim  F und am en tieren  e in er  Stütze d es S e s s e l l i f t e s  
entdeckt, beim  Bau der H in tertu xer  G letsch erbah n  das K a r s tr e lie f  an e in igen  
S te llen  durch Sprengung e in geeb n et und ein  in e in em  S ch u tzgeb iet lie g e n d e r  Höh= 
len ein gan g  dabei v ö ll ig  zu g esch ü tte t.

£  Sk ip isten  w urden durch E inebnung des G eländes h e r g e s te llt:  das K a r s tr e lie f  am  
O sthang und am Südhang des K rip p en ste in  (O b erösterre ich ) is t  b e is p ie ls w e is e  
v ö ll ig  verschw unden  und in e in e  g le ich m ä ß ig  g eb ösch te  G roß-Schutthalde ver=  
w andelt w orden.
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0 .  S eilbahnsta tionen , B e rg h o te ls  und a n d e re  B auw erke auf K a rs tg e s te in e n  w urden 
gep lan t und e r r ic h te t ,  ohne daß die F ra g e  d e r  W a sse rv e rso rg u n g  e in e r s e i ts  und 
die F ra g e  d e r  A b w asse rb e se itig u n g  a n d e r e r s e i ts  au s re ic h e n d  g e k lä r t o d er un 
te rs u c h t w orden  w äre;
S traß en b au p ro jek te  in  K a rs tg e b ie te  w urden geplan t und r e a l is ie r t ,  ohne daß auf 
die m ög lichen  K onsequenzen  fü r  die K ars tla n d sc h a f t B edach t genom m en w orden 
W äre. B eim  P ro je k t  d e r  L o s e r -A lp e n s tra ß e  bei A lta u sse e  (S te ie rm ark ) w urde 
b e isp ie lsw e ise  d e r  R e n ta b ilitä tsb e re ch n u n g  d e r  A usbau e in e r  zw eiten  T e ils trek =  
ke und d am it in  Z usam m enhang  ein  S chauhöh lenbetrieb  in  d e r  Schw arzm oosko= 
g e l-E ish ö h le  im  Toten G eb irge (m it e in e r  den D achste inhöh len  v e rg le ic h b a re n  
B esu ch e rzah l)  zugrunde geleg t, obwohl zum  Z eitpunkt d e r  P ro je k tie ru n g  keinem  
d e r  P ro je k ta n te n  und K o n sen sw erb e r auch n u r d ie exakte L age d e r  H öhle be= 
kannt gew esen is t ;  ob d ie se  Höhle fü r  e ine E rsc h lie ß u n g  überhaup t in  B e tra c h t 
gezogen w erden  kann, w ar n ich t ü b e rp rü ft w orden.

Abb. 1
E ingang  in  das M ist= 
loch  (Schneealpe) m it 
w ilde r D eponie



E s is t  a n g e s ic h ts  der v ie lfä lt ig e n  E in g r iffe  in d ie  K arstlan d sch aft und 
in  d ie  K a rsten tw ä sseru n g , d ie nur b e isp ie lh a ft angedeutet w erden  konnte, nur ein  
sch w a ch er  T ro st, daß

—  in  e in ze ln en  F ä lle n  m it E r fo lg  in  Z u sam m en arb eit zw isch en  in t e r e s s ie r te n  Be= 
hörden und B auleitungen  u m w eltg erech te  L ösungen  von E rsch ließ u n g sp ro jek ten  
gefunden w erden konnten. In d ie se m  Z usam m enhang sin d  unbedingt d ie B em ü 
hungen zu erw ähnen, d ie b eim  Bau der D ob ra tsch -A lp en stra ß e  darauf h inziel=  
ten , d ie dabei au fged eck ten  oder durch d ie B aum aßnahm en berührten  K arstfor=  
m en zu e r fa s se n  (3) und G efährdungen des K a r s tw a sserk ö rp ers  durch g ee ig n ete  
M aßnahm en m ö g lic h st  a u szu sch ließ en  (4); d ie se  gingen so  w eit, daß d ie Bauma= 
sch in en  auf " T assen"  g e s t e l l t  w erden  m ußten, um das V e r s ic k e r n  abtropfenden  
Ö les zu v erm e id en .

---- in an d eren  L ändern  d ie P ro b lem e  g le ic h a r tig  g e la g er t w aren  (Abb. 2).
In G esp räch en  m it H üttenw irten , G em ein d ev ertre tern , P la n v e r fa s se r n  

und anderen  In te r e sse n te n  konnte im m e r  w ied er  d ie  F e s ts te llu n g  gem acht w erden, 
daß über die G ese tzm ä ß ig k e iten  der  K a rsten tw ä sseru n g  und der K arsten tw ick lung  
nur seh r  unklare V o rste llu n g en  h e r r sc h e n . V ie len  G esp räch sp artn ern  d es Verban=  
des ö s te r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  w ar durchaus n ich t bewußt, daß d ie  unterirdi=  
seh en  E in zu g sg eb ie te  von K a rstq u ellen  n ich t m it den an der O b erfläch e der Karst=  
lan d sch aft erkennbaren  W a sser sch e id en  ü b ere in stim m en  - und äh n lich es m eh r .

D er V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  kam  daher zu d er Auf= 
fa ssu n g , daß nur e in e  e in d r in g lich e  und u m fa ssen d e  Inform ation  e ine V er b e sse r u n g  
der u n b efried igenden  S ituation  h erb eifü h ren  könne, und daß in  e r s t e r  L in ie  den Lan= 
d esb eh örd en , B ez irk sv erw a ltu n g sb eh ö rd en  und G em ein d eäm tern , die m it F ragen  
d er Raum planung befaßt sind , m ö g lich st u m fa n g re ich es und a k tu e lle s  D a ten m ater ia l 
zu r Ö kologie der K a rs tg eb ie te  zur V erfügung g e s t e llt  w erden  m ü s s e . A ls  d ie Ö ster=  
r e ic h is c h e  G e s e llsc h a ft  für N atur- und U m w eltsch u tz  ih re  M itg lied so rg a n isa tio n en  
a u fford erte , Gedanken zu e in em  ö s te r r e ic h isc h e n  U m w eltkonzept zu äußern, konnte 
d er V e r fa s s e r  auf Grund d er  b e r e it s  a n g este llten  Ü berlegungen  das A n liegen  der  
K a rst- und Höhlenkunde fo lgen d erm aß en  fo rm u lieren :

D ie  im  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er  z u sa m m e n g e sc h lo sse n e n  V erei=  
ne sa m m eln  -  te i lw e is e  s e i t  Jahrzehnten  - a lle  e r re ich b a ren  U n terlagen  überH öh=  
len  Ö s te r r e ic h s ;  s ie  era rb e iten  stän d ig  E rgänzungen und v erv o lls tä n d ig en  durch  
u m fan gre ich e  F orsch u n gen  laufend  d ie  b ish e r ig e n  K en n tn isse . D ie  Ausdehnung, ja  
häu fig  auch das V orh an d en sein  von  H öh len system en  sind  den lok a len  B ehörden  
v ie lfa c h  unbekannt.
D ie  T ätigk eit der M itg lied er  d es V erbandes ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  er= 
s tr e c k t s ic h  aber über d ie  H öhlen s e lb s t  h inausgehend auch auf d ie L andschaft, in  
der d ie Höhlen l ie g e n . D ie s e  " K arstlandschaften"  sind  durch te i lw e is e  oder voll=  
stän d ige  V e rs ick eru n g  d er  N ie d e r sc h la g sw ä sse r  in  den U ntergrund und durch un= 
te r ir d isc h e n  Abfluß im  G este in sk ö rp er  geken n zeich n et. D ie  H öhlen b ie ten  d ie ein= 
z ig en  d irek ten  E in b lick m ö g lich k e iten  in  die u n ter ird isch en  W a sserw eg e .
In den K arstlan d sch aften  tre ten  ü b erd ie s  sp e z if is c h e  O berfläch en form en  auf, d ie  
a ls  V e r s ic k e r u n g s s te lle n  und Schw inden der N ie d e r sc h la g sw ä sse r  fungieren : Do= 
lin en , K arren fe ld er , K arstw annen und da und dort P o ljen . Etwa ein  S ieb en te id es  
ö s te r r e ic h is c h e n  S ta a tsg eb ie te s  i s t  a ls  K a rstg eb iet im  b esch r ieb en en  Sinn aufzu= 
fa ssen ; in  d ie sem  G ebieten  fä l lt  ab er  ein  V ie r te l des g esa m ten  N ie d e r sc h la g e s !  
J e d e s  B auvorhaben in so lch en  K arstg eb ie ten  kann A usw irkungen auf d ie  A bfluß
v e r h ä ltn is s e , auf d ie A bflußw ege, auf d ie  Q ualität der K a r s tw ä sse r  haben und für  
die L an d sch aftsen tw ick lu ng  K on sequenzen  m it s ic h  bringen, d ie  n ich t ohne w eite=  
r e s  a b g esch ä tz t w erden  können.
Im R ahm en e in e s  ö s te r r e ic h is c h e n  U m w eltsch u tzp ro g ra m m es muß daher zunächst  
a llen  Institu tionen , d ie m it B auvorhaben in  K a rst- und H öh lengeb ieten  - Hausbau=  
ten, Straßenbauten, A n lage von Skiabfahrten, P ro jek tieru n g  von A nlagen zur Ab=
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Seite 4
Abb. 2:

D ie U nkenntnis der Z usam m enhänge u n ter ir d isc h e r  
W a sserw eg e  in  K a rstg eb ieten  is t  n ich t auf Ö ste r r e ic h  
b esch rän k t. Im Jah re 197 6 b rachten  auch ö ste r r e ic h i=  
se h e  Z eitungen  B e r ic h te  über das von H ö h len fo rsch ern  
entdeckte und e r fo r sc h te  H ö h len sy stem  h in ter  der  
Q u elle  d es V erneau  im  fr a n z ö s isc h e n  Jura  sü d ö stlich  
von B esançon; e r s t  dabei hatte  s ic h  der Z usam m en^  
hang der Q u elle  m it den Schw inden b e i D é s e r v il le r s  
e r w ie se n .
D er n eb en steh en d e A u ssch n itt stam m t aus der Kro= 
n en -Z e itu n g , Wien, 10 . D ezem b er  197 6.

Paris. -  Zu Unrecht waren 
die Bewohner des französi
schen Bergdorfs Nans-sous- 
Saint-Anne jahrelang stolz auf 
Ihr eigenes Quellwasser: eine 
Gruppe von Höhlenforschern 
fand jetzt heraus, daß die Ab
wässer des Nachbarortes Der- 
servillers unterirdisch in die 
.reine Bergquelle' gelangen! 
Die Bewohner von Nans nah
men die Enthüllung mit 
Humor. .Diesen Sommer 
haben wir wegen der Trocken
heit sogar Wasser, nach Der- 
servilles geliefert', erklärte der 
Bürgermeister lachend. .Da  
haben die dort ihren eigenen 
Dreck trinken müssen!"

Bergquelle war 
Abwasserkloake

w a sse r b e se it ig u n g  u . a . m .  - befaßt w erden , so w ie  a lle n  m it F ra g en  d er  Raum= 
planung befaßten  SteH en e in e  R ich tlin ie  in  d ie  Hand gegeb en  w erden, wo e in e  Be=  
u r te ilu n g  d es P r o je k te s  auch vom  sp e z if is c h e n  Standpunkt d es K a rst- und Höh= 
le n s c h u tz e s  durch F ach k rä fte  notw end ig  i s t .
D er  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  era ch te t h ie fü r  d ie E r s te llu n g  von  
K a rstv erb re itu n g sk a rten  und G efährdungskarten  auf d er G rundlage d er  Ö ster=  
r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 für günstig , d ie in  Z u sam m en arb eit m it der  B undes = 
a n sta lt für W asserh au sh a lt von K a rstg eb ie ten  b eim  B u n d esm in ister iu m  fürL and=  
und F o r s tw ir tsc h a ft  in  A n griff genom m en w erden  s o l lt e .  E ine s ta a tlic h e  D ienst=  
s t e l le ,  d ie s ic h  über d ie  r e in  w a sse r w ir tsc h a ft l ic h e n  A sp ek te  h inaus d efin itiv  
m it dem  G esam tphänom en d er K a rst- und H öh len landschaft b e fa s se n  könnte, be= 
steh t zur Z e it n ich t. D er V erband hat d ie A b sich t, m it e in igen  fa ch lich  geschul=  
ten  und g rad u ierten  M itg lied ern  d ie s e  L ücke w en ig sten s  fühlbar zu v e r k le in e r n .

D am it i s t  das Z ie l der  K a rs tv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  
b e r e it s  a b g esteck t w orden. Z unächst w ar le d ig lic h  daran gedacht, d ie  A usdehnung  
der G eb iete  auf den K arten d a rzu ste llen , deren  U ntergrund von v erk a rstu n g sfä h ig en  
G este in en  geb ild et w ird und in  denen b e i jed em  B auvorhaben vor  d e ss e n  R e a lis ie r  
rung e in  F ach gutachten  zw ingend g e fo rd ert w erden  s o l lt e .  E s  e r w ie s  s ic h  jedoch  
bald, daß d ie E inzeich n u n g  d ie s e r  G renzen  u m fan gre ich e  G eländebegehungen not= 
w endig m ach te  und daß z u sä tz lic h e  In form ationen  u n er lä ß lich  sin d .

So kam  e s  nach e in er  R eih e von  D isk u ss io n en  im  k le in en  K re is  zu dem  
B esch lu ß , den K arteninhalt durch m ö g lic h st  u m fa ssen d e  E rhebungen zu e in er  Ge= 
Sam tdokum entation d es K a rs tfo rm en sch a tze s  und der  b e r e it s  vorhandenen N utzung  
und G efährdung der  K a rs tg eb ie te  zu e r w e ite r n . Da m it e in e r  V eröffen tlich u n g  oder  
V erv ie lfä lt ig u n g  d e r a r tig e r  angew andter K arten  aus K ostengründen  n ich t g erech n et  
w erden  konnte, w urde g le ic h z e it ig  d ie Idee durchdacht, neben e in er  d ie G esam tau s = 
sa g e  beinhaltenden  O rig in a l-K a rte  ("A rch ivexem plar" ) auf F o lie n  in  Schw arzdruck  
den B estan d  an K arstform en  e in e r s e it s  (F o lie  A) und d ie Nutzung und G efährdung  
der K a rstg eb ie te  a n d e r e r se its  (F o lie  B) d a r z u s te lle n . Von d ie sen  F o lien  können  
u n sch w er und unter g er in g em  K ostenaufw and M utterpausen  h e r g e s te ll t  und den m it  
E ntsch eid u n gen  befaßten B ehörden  a ls  D eck b lä tter  zur jew e ilig en  Ö s te r r e ic h isc h e n  
K arte 1:50 000 zur V erfügung g e s t e llt  werden-. A lle  b e i der E rste llu n g  der K arten  
erm itte lte n  D aten so lle n  in  e in em  E r lä u teru n g stex t fe s tg eh a lten  w erden .

D as v o r lieg en d e  H eft i s t  a ls  E rg eb n is  d es V e r su c h e s  zu w erten , die 
Idee e in e r  K arstgefäh rd u n gsk arte  in  d ie P r a x is  u m zu se tzen . E s is t  auf Grund der  
b ish e r ig e n  E rfahrungen  vera ß t und s o l l  nun d ie  G rundlage für d ie d r in g lich e  R eali=  
s ie r u n g  d es K onzepts in größ erem  M aßstabe se in .
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1 . 2 .  K A R S T G E B I E T E  -  E I N  F R Ü H E S  O B J E K T  E I N E S  A K T I V E N  
N A T U R -  U N D  U M W E L T S C H U T Z E S .

D ie T atsach e , daß durch d ie E r ste llu n g  von K a rs tv erb re itu n g s- und 
K arstgefäh rd u n gsk arten  die b e so n d ere  B edeutung von Schutzm aßnahm en in  K arst=  
geb ieten  u n terstr ich en  w ird, le g t  den G edanken nahe, d era rtig en  M aßnahm en in  
frü h eren  Z eiten  n ach zu sp ü ren . In m anchen  K arstlan d sch aften  sin d  d ie G ren ze n d er  
B ela stb a rk e it  z w e ife llo s  seh r  früh vom  M enschen  ü b ersch r itten  w orden . "Der 
K arst is t  e in e  Ö kum ene b eso n d erer  A rt", sch re ib t B . GUSlÖ (5), "bewohnbar nur 
unter g e w isse n  B edingungen, u n ter lieg t er  le ic h t  der V erödung, sobald  s e in e  bio = 
lo g is c h e  H arm onie g e stö r t w ird . D abei sp ie lt  se in e  Entw aldung e in e  führende R o l
le .  D ie  K arstlan d sch aft is t  n äm lich  in  ih r e r  u rsp rü n glich en  F o rm  n ich t m en sch en 
fe in d lich . Sie w ird es  e r s t , wenn der E in g r iff  des M enschen  ih re  b io lo g isch en  Be=  
Ziehungen v e r s e tz t ,  wenn d ie  B eanspruchung d es B odens d ie  Z eitsp an n e  der natür=  
lieh en  E rholung überholt und so  den z er stö ren d en  K räften erm ö g lich t, ih re  v o lle  
Wucht zu en tfa lten . Wir können ru h ig  behaupten, w en ig sten s  w as d ie K arstland=  
sch ä ften  im  B e r e ic h e  der m ed iterra n en  Zone anbelangt, daß d ie h eu tige  V erödung  
d ie s e r  L andschaft e in e  Tat d es M enschen  d arsteH t. "

D ort, wo unter den G egeb en h eiten  d es M itte lm eerk lim a s F o lg en  un= 
ü b er leg ter  oder aus v e r s tä n d lic h e r  U nkenntnis der G ese tze  der K arsten tw ick lu n g  
er fo lg te r  V eränderungen  r e la t iv  k u r z fr is t ig  offenkundig wurden, v e r su c h te  m an  
seh r  bald, durch V erb ote  od er  auch durch P flegem aß n ah m en  w e itere  Schäden hint= 
anzuhalten . Man kann in d ie se n  M aßnahm en w ohl m it R echt ein  V orgeh en  im  Sinne 
e in e s  aktiven  N atur- und U m w eltsch u tze s  zu e in er  Z e it seh en , in  der außerhalb  der  
K a rstg eb ie te  d era rtig e  P ro b lem e  noch kaum  in s  B ew ußtsein  der M enschen  getreten  
w aren . Wenn der Senat von R agusa -i(Dubrovnik) 'im  Jahre 1411 B esch ränkungen  im  
A bholzen  d es W aldes anordnet od er  d ie G em einde T rog ir  im  Jah re  1275 d ie  W eide 
auf e in er  dem  d a lm atin isch en  F estla n d e  v o r g e la g e r te n  In se l v e r b ie te t , handelt e s  
s ic h  z w e ife llo s  um M aßnahm en im  Sinne e in e s  N atur- und U m w eltsch u tze s .

Schon am  B eginn  d es 19. Jahrhunderts wurden A ufforstungen  in  den  
k la s s is c h e n  K arstgeb ieten  D a lm a tien s  angeordnet, d ie d ie  B od en erh a ltu n g  förder=  
ten, und zu g le ich  B egren zu n gen  in  d er Z iegenhaltung verfü g t, um d ie K arstland=  
Schaft zu erh a lten  (6, S. 245). U m fa ssen d e  Schutz- und P flegem aß n ah m en  führte  
in  der  zw eiten  H älfte  d es 19. Jahrhunderts das k . k. A ck erb au m in ister iu m  in  der  
ö s te r r e ic h isc h e n  R e ich sh ä lfte  der ö s te r r e ic h isc h -u n g a r is c h e n  D op p elm onarch ie  
im  den K arstländern  durch; e s  w aren  fo r s tw ir tsc h a ft lic h e , a g r a rw ir tsch a ftlich e  
und w a sse r w ir tsc h a ft l ic h e  P lanungen , d ie d ie sen  M aßnahm en zugrunde la g en . In 
K a rstg eb ieten  w aren dem nach L andesp lanung, R aum ordnung und L an d sch aftsp fle=  
ge in der P r a x is  b e r e it s  üb lich . D ie P r o b le m e  und S ch w ierigk eiten , denen s ich  
der N atur- und U m w eltsch u tz  im  au sgeh en d en  20. Jahrhundert gegen ü b ersieh t, wa= 
ren  vor hundert Jahren  - und e s  i s t  n ich t u n in teressa n t, s ich  auch daran e in m al 
zu er in n ern  - e in er  L ösu n g  an sch ein en d  näh er w ie h eu te .

D ie d am aligen  E rfahrungen  g ip fe lten  in der F ord eru n g  nach e in er  u m 1 
fa ssen d en  "K arsthygiene" . D ie s e r  B eg r iff  i s t  von R . WILLNER (7) geprägt und im  
Jah re 1917 in te r p r e tie r t  w orden. E r sch r ieb  dam als: "im I n te r e s se  d es S chutzes  
nu tzb arer  H ö h len g ew ä sser , b ezw .K a r stq u e lle n  gegen  gesu n d h e itssch ä d lich e  Ver=  
unrein igungen  sind  b estim m te  h y g ien isch e  F ord eru n gen  an a lle  A rten  von A rb eiten  
zu s te lle n , w elch e  d ie G efahr e in er  In fiz ieru n g  des W a ssers bedeuten , so w ie  hy= 
g ien isch e  R ü ck sich ten  auch für d ie  Wahl e in e s  H ö h len g ew ä sser s  für T rinkzw ecke  
en tsch eid en d  se in  m ü sse n . A uch in  d ie se n  B ezieh u n gen  kom m t der  E rkenntn is der  
höhlenkundlichen G ese tze  und der p ra k tisch en  E rforsch u n g  der sp e lä o lo g isc h e n  
V e r h ä ltn isse  des W a sse r e in z u g sg e b ie te s  h erv o rra g en d e  B edeutung zu" (7, S. 147). 
Und an e in er  anderen S te lle  der g le ich en  A rb eit i s t  zu le s e n :  "W egen der Schwie=  
r ig k e it  des A ushubes von G räbern und Gruben im  zu tage liegen d en  F e ls  und w egen  
der la n d esk u ltu re llen  W ichtigkeit je d e s  F leck ch en s lo ck ere n  B odens laden  d ie Na= 
tu rsch ä ch te  und auch so n s tig e  H öhlen so w ie  d ie  D olinen  zur B enützung a ls  Unrat=  
a b lageru n gsstä tten , A a sp lä tze  und B e g r ä b n iss te lle n  gerad ezu  ein; in fo lg e d e sse n  
finden s ich  in  so lch en  L ok alitä ten , n am en tlich  wenn s ie  in  der  Nähe von A nsiedlun=
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gen g e leg e n  sind, oft große M engen von A b fa llsto ffen , T ie r le ic h e n  u sw . aufgehäuft 
od er s i e  w erden  zur fo r tg e se tz te n  A b leitu n g  von S ch m u tzw ässern  benützt. " (7, Sei= 
te  151). D ie  in  d ie sen  Sätzen  ausged rü ck ten  A n liegen  des U m w eltsch u tzes  in der  
K arstlan d sch aft sin d  je tz t - s e c h z ig  Jah re, nachdem  s ie  g esch r ieb en  wurden - un= 
v erä n d ert a k tu e ll.

Wenn durch d ie K a rstv erb re itu n g s- und K arstgefährdungskarten  der  
V ersu ch  gem ach t w ird, m it M ethoden der G egenw art d ie K onsequenzen  aus den 
v o r  Jah rzeh n ten  gew onnenen E rk en n tn issen  und B eob a ch tu n g serg eb n issen  in  die  
Tat u m zu setzen , so  en tsp r ich t d ie s  w ohl auch d er in  d er T rad ition  begründeten  
V erp flich tu n g , dem  K arstphänom en und der Ö kologie der K a rstlan d sch aft beson=  
d ere  A u fm erk sa m k eit zuzuw enden und vorau ssch au en d  und b e isp ie lh a ft M ark ste in e  
zu se tz e n , d ie  über Ö s te r r e ic h s  G renzen h inaus In te r e s s e  beanspruchen  können.

1 . 3 .  V O R L Ä U F E R  D E R  K A R S T G E F  Ä H R D U N G S K A R T E N .

D as P ro b lem , d ie A usdehnung der K a rs tg eb ie te  zu e r fa s se n  und ih re  
V erb re itu n g  k artograp h isch  fe stzu h a lten , i s t  in Ö s te r r e ic h  unm ittelbar nach dem  
Z w eiten  W eltk r ieg  n eu er lich  auf g e r o llt  w orden. B is  dahin gab e s  über d ie V erbrei=  
tung u n te r ir d isc h  e n tw ä sse r te r  G eb iete  in  den O sta lpen  le d ig lic h  e ine Studie vom  
M. H O FFER  (8) aus dem  Jah re 1906, d ie n ich t auf G eländebegehungen, so n d ern a u f  
E intragungen  in  d er d am als vorhandenen und gerad e in  a lp inen  K arstgeb ieten  n icht 
se h r  z u v e r lä s s ig e n  S p ezia lk arte  im  M aßstab 1:7 5 000 beruht h a tte . D ie Ü berlegung  
gen, d ie  b ei den V o llv ersa m m lu n g en  der H öh len k om m ission  beim  B u n desm in iste=  
rium  für L and- und F o r stw ir tsc h a ft  in  den Jahren  1950 b is  1952 a n g e s te llt  w orden  
sind  ■*■), haben dazu geführt, daß e in e  K a rstb estan d sau fn ah m e in  d ie W ege g e le ite t  
w orden i s t .  Im M ittelpunkt d es d am aligen  K onzepts stand a lle rd in g s  n ich t die um= 
fa s se n d e  ö k o lo g isch e  E r fa s s u n g  der K arstlan d sch aft in  ih r e r  G esam th eit, sondern  
zu n äch st die F ra g e  der  W iederaufforstung eh em a lig er  W aldgeb iete. D em entspre=  
chend fo rd er te  K. WICHE (9) unter an d erem  fo lgen d e M aßnahm en a ls  G rundlage ei= 
n er  K arstb estan d sau fn ah m e:
1. G enaue A ufnahm e (m ö g lich st groß m aß stäb ige  K artierung) g egen w ärtiger  oder

a u fg e la sse n e r  A lm g eb ie te  h in s ic h tlic h  d es G roß form en sch atzes (A lt
lan d sch aften , d eren  Kuppen und H och tä ler , F e s ts te llu n g  der Hangnei=  
gungen, T e r r a sse n f lä c h e n ) und so w e it e r fo r d e r lic h  d er g eo lo g isch en  
Z usam m en setzu n g;

2. E r fa ssu n g  der K arstform en , b e so n d ers  der K lein form en . V ersu ch  e in er  A lters^
g lied eru n g .

3. F e s tle g u n g  der  H öhengrenzen: h eu tige  und frü h ere  Wald'- und B aum gren ze,
K ru m m holzgürtel, u n tere  F ro stb o d en - und F r o stsc h u ttg r e n z e .

4 . E rhebungen über gegen w ärtige  und frü h ere  A lm nutzung, F e s ts te llu n g  d er Ur=
Sachen von V eränderungen .

5. B ew ertu n g  d er A lm fläch en , R en tab ilitä t, V o rsch lä g e  für p rak tisch e  Maßnah=
m en  (A ufforstung); gem ein sa m  m it bodenkundlichen und p flan zen sozio=  
lo g isc h e n  B ea rb e ite rn .
D ie se  F ord eru n gen  w urden durch J . FINK u n terstü tzt, der betonte, daß 

"eine r e in e  G rundlagenforschung neben e in e r  p rak tisch en , rau m greifen d en  K artie=  
rung e r fo r d e r lic h  is t"  (10, S. 22). In den Jahren  1953 und 1954 gab e s  V ersu ch e , 
W ege zur V erw irk lich u n g  d ie s e s  K onzeptes zu finden und p ra k tisch e  E rfahrungen  
durch A ufnahm en im  G elände und A nfertigung von K artenentw ürfen  zu sam m eln , 
w obei der ö s t lic h e  T e il d es D a ch ste in sto ck es  m it d er H ochfläche "Am Stein" a ls  
V e r su c h s  g eb iet d ien te . 1

1) D ie s ta a tlic h e  H öh len k om m ission  bestand  b eim  B u n d esm in ister iu m  für L and- 
und F o r s tw ir tsc h a ft . Ihre O rg a n isa tio n sg ru n d sä tze  sind  1920 e r s tm a ls  veröf=  
fen tlich t w orden (11). S ie w urde sp ä ter  im  N atu rh öh len gesetz  aus dem  Jah re  
1928 v era n k ert, s t e l l t e  ab er  ih re  T ätigk eit nach der W iederaufbauphase nach  
dem  Z w eiten  W eltk rieg  e in .
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Im Jah re 1954 w urde das auf Grund e in e r  A nregung von J .F IN K  en tw ick elte  
M odell e in er  ''p rak tisch en  K arstaufnahm e" von W. KILIAN v erö ffen tlich t (12). D ie  
K artieru n g  d es S ü d o stte ile s  d es D a ch ste in p la tea u s , d ie im  G elände etw a 5 W ochen  
in A nspruch  genom m en hatte , fand ih ren  A usdruck  in  zw e i e in an d er ergänzenden  
T eild a rste llu n g en , die a ls  "G efährdungskarte I" und ''G efährdungskarte II" bezeich=  
n et w urden. A u ssch n itte  d ie s e r  K arten sind , um die E ntw ick lung der M ethoden der  
K arstk artieru n g  zu dokum entieren , in d ie s e r  A rb e it w ied erg eg eb en . B e i d er  E rar=  
beitung d es K arten in h a ltes hatte W. KILIAN A ufforstungsm aßnahm en  und d ie  Durch=  
fü h rbarkeit d er K artierung von " rein  fo r s tw ir tsc h a ft lic h  g esch u lten  P erso n en "  (12,
S. 97) im  A uge. D ie s  erk lä r t, daß fü r  d ie  D a rste llu n g  d es R e lie f s  d ie  H angneigung  
a ls  en tsch e id en d es K riter iu m  gew ählt und auf e ine E r fa ssu n g  d es K arstform en=  
S ch atzes g e n e r e ll v e r z ic h te t  w urde. E b en so  w ird  aus d ie s e r  Z ie lse tz u n g  erk lärb ar , 
daß der " V erkarstungsgrad"  e in e s  G eb ietes  in  d er G efährdungskarte I nach dem  Kri= 
ter iu m  der V egeta tion sb ed eck u n g  angegeb en  w urde.

G eb iete  m it g e sc h lo s s e n e r  od er  nahezu g e sc h lo s s e n e r  V eg eta tio n sd eck e  er= 
sch e in en  dem nach a ls  G eb iete  m it "beginnender V erk arstu n g" . A ls  " stark  verkar=  
stet"  sind  k o n seq u en terw eise  im  b ea rb e ite ten  G ebiet le d ig lic h  H och fläch en te ile  an  
der o b eren  G renze d er K am pfregion  und darüber a u sg e w ie se n . G roße g e sc h lo s se n e  
H ohlform en in  der K arstlan d sch aft sind  m it e in e r  e igen en  S ignatur " G roßform en'' 
gek en nzeichnet, da s i e  b e i den der  K arte zugrunde ge leg ten  D a r ste llu n g sk r ite r ie n  
nur unzulänglich  zum  A usdruck  k om m en .

In der "G efährdungskarte II" w ird, d er Z ie lse tz u n g  d es E ntw urfes entspre=  
chend, die Z u sam m en setzu n g  d er V egeta tion  d a r g e s te llt . D abei w erden der ge= 
sch ä tz te  A n te il d es m it P flan zen  bedeckten  A r e a ls  an der je w e ilig e n  G esam tfläch e  
(in P ro zen ten  au sged rü ck t), d ie A rt d er  V eg eta tio n sd eck e  und d ie V erb reitu n g , bzw . 
V erb re itu n g sg ren zen  e in ig er  m ark an ter  P flan zen  d a r g e s te llt .

W. KILIAN w ar s ic h  im  k laren  darüber, daß d ie k a rto g ra p h isch e  D a rste llu n g  
a lle in  für d ie  P lanung von A ufforstungsm aßnahm en  an der ob eren  W aldgrenze n ich t  
a u sre ich t, sondern  der ergän zen d en  G eb ietsb esch re ib u n g  bedarf, und daß e in ig e  
grundlegende V orau ssetzu n gen  für d en E rfo lgvon  M elioration sm aß n ah m en  gegeben  
se in  m ü sse n . So i s t  in  s e in e r  A rb e it d ie sch a r fe  T rennung von Wald und W eide ge= 
fo rd er t und d ie  U n tersch eid u n g  von W irtsch aftsw ald  und Schutzw ald a n g estreb t.

Da d ie zen tra len  V orgänge d es K arstphänom ens, w ie vom  V e r fa s s e r  d ie s e r  
Z eilen  b e r e it s  m ehrfach  betont w orden is t ,  in  der K lü ftigkeit (b e s se r :  im  A ngebot 
an w a sserw eg sa m en  Fugen)und in  d er L ö s lic h k e it  der v erk a rstu n g sfä h ig en  G estei=  
ne begründet sind, in  e r s t e r  L in ie  a lso  in  K orrosion  und u n ter ird isch em  Abfluß ih= 
ren  A usdruck  finden, kann e in e  B eu rte ilu n g  d es V erk a rstu n g sg ra d es  nach d erV o ll=  
stän d igk eit od er  L ückenhaftigkeit der  V eg eta tio n sd eck e  dem  G esam tphänom en nicht 
g erech t w erden . S e lb st in  Ö ste r r e ic h  sind  v ie le  G rünk arstgeb iete  m it g e sc h lo s se n e r  
V eg eta tio n sd eck e  bekannt, denen jed e o b er ird isch e  E n tw ässeru n g  feh lt und d ie zw ei=  
fe l lo s  ex trem  stark  v e r k a r s te t  sin d . A ls  B e is p ie l  kann d er im  Schöckelkalk  lieg en d e , 
nahezu durchgehend b ew ald ete  Stock d er  Tanneben ö s t l ic h  d er  Mur b e i P eggau  (Stei= 
erm ark) genannt w erden, der e in e  V ie lz a h l von G roßdolinen auf w e is t  und unter an= 
d erem  vom  ausgedehnten  L u rh ö h len sy stem  unterfahren  w ird . Da d ie  V egeta tion s=  
decke d ie s e s  G eb ietes  "intakt" is t ,  w ürde nach der K artieru n gsm eth od e von W alter  
KILIAN le d ig lic h  "beginnende" V erk arstu n g  a u sg ew ie sen  w erd en . Schon aus d ie s e r  
F e sts te llu n g  erg ib t s ich , daß e in e  über d ie B elan ge  der F o r s tw ir tsc h a ft  hinausgehen=  
de, u m fassen d e karstk u n d lich e A u sw ertu n g  d ie s e r  K artieru n gsm eth od e n ich t m ö g lich  
i s t .

U nabhängig von den A rb eiten  von W. KILIAN und noch vor  deren  V erö ffen tlich u n g  
wurde vom  V e r fa s s e r  im  R ahm en d er "K arstbestandsaufnahm e 1954" d es Speläo log ie  
seh en  In stitu tes beim  B u n d esm in ister iu m  für L and- und F o r s tw ir tsc h a ft  in  Wien der

Abb. 3: A u ssch n itt der  "G efährdungskarte I" e in e s  K a r s tg e b ie te s  ___ ^
E ntw urf von W. KILIAN, S ü d ostte il d es  D a c h ste in sto c k e s . A rb eitsg ru n d la g e  d es Ori= 
g in a ls is t  d ie a lte  ö s t e r r e ic h is c h e  L andesaufnahm e 1 : 25000 aus d er Z e it v o r  1914. 
Höhenkoten und G elän d ed arste llu n g  stim m en  m it den gegen w ärtigen  A usgaben  d er  

Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte n ich t ü b ere in .
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b ish er  u n verö ffen tlich t geb lieb en e  V ersu ch  unternom m en, ein  K a rstg eb ie t auf Grund 
der ö r tlich en  P h y sio g n o m ie , d . h .  d es je w e ilig e n  G esam tein d ru ck es, zu k a r tieren .
In e r s t e r  L in ie  w ar dabei d ie  A ufgabe zu b erü ck sich tig en , d ie gegen w ärtigen  Ober= 
fläch en form en  d es G eb ietes  zu e r fa s se n  und ev en tu e ll d ie E n tw ick lungstendenzen  der  
K arstform en  zu b eu rte ilen . D as b egan gen e G eb iet im  O stte il d es D a ch ste in sto ck es  
um faßte R äum e zw isch en  d er  ta lnahen  W aldzone und dem  hochalp inen  K ah lkarst. B e i 
d ie se m  V ersu ch  w urde davon au sgegan gen , daß das A uftreten  e in z e ln e r  O berflächenfor=  
m en, so  kennzeichnend  e s  an s ic h  für e in z e ln e  B e r e ic h e  auch se in  m ag, für d ie  Beur=  
te ilu n g  d es V erk a rstu n g sg ra d es  e in e s  T a le s , e in e s  H anges od er  e in er  H ochfläche n ich t 
unbedingt en tsch eid en d  i s t .  M aßgeb liche B edeutung h in gegen  gew innen d ie  D i c h t e  
b e st im m te r  K arstform en , das E n t w i c k l u n g s s t a d i u m  der E in z e lfo r m e n  und in s = 
b eso n d ere  d eren  V e r g e s e l l s c h a f t u n g .  A ls  w ic h tig s te s  Z ie l der geom orphologi=  
seh en  G rundlagenforschung im  R ahm en d er  K arstb estan d sau fn ah m e w urde daher n ich t 
die D a rste llu n g  der V erb re itu n g  e in z e ln e r  O berfläch en form en  a n g eseh en , son d ern  die  
E rfa ssu n g  e in er  aus den je w e ilig e n  ö r tlic h e n  G egebenheiten  re su ltie r en d e n  naturräum =  
lieh en  L an d sch a ftsg lied eru n g . B eobachtung und k r it isc h e  B ew ertu n g  im  G elände erga=  
ben d ie  M öglichkeit, T y p e n  im  L an d sch aftsb ild  zu u n tersch e id en , d .h . den jew e ilig  
gen G esam tein d ru ck  e in e s  G eb ietes  aus R e lie f , E in ze lfo rm en  und V egeta tion  in  sei=  
n er  räu m lich en  A usdehnung k a rto g ra p h isch  zu e r fa s se n .

Da das K arstphänom en das zen tra le  A n liegen  d er zu era rb eiten d en  K arte se in  
so l lte , e r w ie s  s ic h  e in e  T yp en g lied eru n g  a ls  zw eck en tsp rech en d , d ie auf dem  Karst=  
fo rm en sch a tz  e in e r s e it s  und auf der  L age in  den H öhenstufen  der  V egeta tion  anderer=  
s e i t s  beruht. So entstand d ie  K arte  der ''K arsttypen des ö s t lic h e n  D ach ste in sto ck es"  
im  M aßstab 1 : 25 000, au s der e in  w e se n tlic h e r  A b sch n itt e tw as v e r k le in e r t  in  d ie se m  
B e itr a g  eb en fa lls  w ied erg eg eb en  is t  (v g l. S. 18 und 19). D ie in  d ie s e r  K arte d er natur=  
räu m lich en  E in h eiten  d es A r b e its g e b ie te s  vorgen om m en e G lied eru n g  en tsp r ich t etw a  
e in er  Ü b ersich tsk a rtieru n g  im  Sinne von H. CAROL (13), w obei d ie  a u sg esch ied en en  
L andschaften  a ls  k om p lexe  Typen auf Grund top o g ra p h isch er  und ö k o lo g isch er  Ein= 
h e it lich k e it  erfaßt sin d . B e i den E in h eiten  der vorgen om m en en  G liederung handelt e s  
s ic h  um L a n d sch a ftse in h e iten  der Stufe c im  System  "der R angordnung der landschaft=  
lieh en  E inheiten"  von K. P A F F E N  (14), d ie  d ie s e r  a ls  " L a n d sch a ftsze llen  und Kom plex  
xe" b eze ic h n et hat. D ie  E rarb eitu n g  und A bgrenzung d e r a r tig e r  Ökotope - d ie s e r  Be= 
griff i s t  im  Sinne von C. TROLL (15) a ls  B eze ich n u n g  für " k le in ste  L an d sch aftsräu m e  
in  ih r e r  n atü r lich en  A u ssta ttu n g  a ls  G rundlage für ih re  N u tzu n gsm ög lich k eit durch den  
M enschen" verw en d et -  i s t  in  d ie s e r  K arte für G eb iete  d er K alkalpen e r s tm a ls  vorge=  
nom m en w orden.

Ökotope, d ie  annähernd g le ic h a r tig e  m o rp h o lo g isch e  und ö k o lo g isch e  F aktoren  
a u fw eisen , w urden m it der  g le ich en  Signatur a ls  der g le ich en  L an d sch aftstyp e zuge= 
h ö r ig  b eze ich n et. D as A r b e itsg e b ie t  lie ß  fo lgen d e , gegen ein an d er a lle rd in g s  n ich t im=  
m er  sch a r f a b gegren zte  L an d sch aftstyp en  untersch eid en :
A) L an d sch aftstyp en  der G rü n k arstgeb iete  ("W irtschaftskarst")

I. K arstfläch en  und v erk a rstu n g sfä h ig e  F lä ch en  d er W aldzone
II. K arstfläch en  und v erk a rstu n g sfä h ig e  F läch en  d er  K am pfregion

B) L an d sch aftstyp en  der H och k a rstg eb ie te  ("Ö dkarst").
F ür die G liederung w ar der g egen w ärtige  Z ustand der betreffen d en  L andschaften  m aß
gebend. D ie e in ze ln en  K arsttypen  w urden in  der k artograp h isch en  D arsteU u n g  m it  
K ennziffern  v e r se h e n . F ü r jed e  e in z e ln e  T ype muß außer d er K u rzch a ra k ter istik  
in  der K arten legende (Z eich en erk läru n g) ein e  ku rze  T ypen b esch reib u n g  verfaß t 
w erden . V o rg eseh en  w ar schon  d am als - w ie d ie s  nunm ehr auch für d ie  K arstver=  
b re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  b ea b sich tig t i s t  - e in e  e in geh en d ere  Doku = 
m entation  durch kennzeichnende L ich tb ild er  und durch e in e  genaue L an d sch aftsb e  = 
Schreibung ("E rläuterungen"). D ie  gew ählten  K ennziffern  sind  der a n sch ließ en d  wie= 
d ergegeb en en  Z eich en erk läru n g  d er K arsttypenkarte zu entnehm en.

A bb .4: A u ssch n itt der "G efährdungskarte II" e in e s  K a rstg eb ie te s
Entw urf von W. KILIAN, S ü d o stte il d es D a c h ste in sto c k e s . T e ild a r ste llu n g  a ls  E rgänz  

zung der "G efährdungskarte I" (s ie h e  A b b .3 ).
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Z e ich en e rk lä ru n g  zum  K a rte n a u ssc h n itt "K a rs tty p en  im  ö s tlich e n  D ac h ste in s to c k 1

S ignatu r Type B enennung W ichtige zu g eo rd n ete  Ökotope 
(B eisp ie le)

4c

D o lo m itk a rs t d e r  Wald= 
zone, K arsten tw ick lung  
des F lach h an g es
K a lk k a rs t d e r  W aldzo = 
ne, K arsten tw ick lung  
des S teilhanges
K a lk k a rs t d e r  Waldzo= 
ne, K arsten tw ick lung  
des F lach h an g es
K a lk k a rs t d e r  Waldzo= 
ne, M odifikation  von 
Type 3 auf m itte ls te i=  
lern Hang
K a lk k a rs t d e r  Waldzo= 
ne, Talbodenentw ick= 
lung m it bew egtem  
K le in re lie f
K a lk k a rs t d e r  Kampfe 
reg io n  m it gesch losse=  
n e r  V ege ta tionsdecke
K a lk k a rs t d e r  Kampf= 
reg io n  m it vorw iegend 
d e r  V ege ta tionsdecke
K a lk k a rs t d e r  Kampf= 
reg io n  m it lückenhaf= 
te r  V ege ta tionsdecke
a lp in e r  H o ch k a rs t m it 
ü b erw ieg en d er V ege
ta tio n sd eck e  (Kalk)
a lp in e r  H o ch k a rs t m it 
s ta rk  lü ck en h a fte r Ve= 
ge ta tionsdecke  (Kalk)
a lp in e r  H o ch k a rst, 
k a h le r  S c h e rb e n k a rs t 
m it F ro s tsc h u ttb ild u n g
a lp in e r  H o ch k a rst, 
k a h le r  F e ls s tu fe n k a rs t
S teilhänge d e r  a lp inen  
G rash e id es tu fe

L erch k o g e ln o rd ah fa ll

B ran d n e r U rw ald  
R ote W and-N ordabfall 
B ären tum pfkogelnordhang  u .a .
K reuzle itkoge lno rdhang  
H ochfläche n ö rd lic h  A h o rn see

Kim pf lin g n o r dwe sthang  
H och tisch lsüdw esthang  u .a .

Schildw angtal 
P lan k e n a lm ta l u. a.

H ochhirn

H axberggipfel 
Kimpf lin  ggipf el

H och tisch lfläche
M iesbergnordfuß

K ufsteinhochfläche
H irzb e rg g ip fe l

M ie sb erg n o rd ra n d  
P la te au  süd lich  H irz b e rg

K le in er M ie sb e rg

a lp in e r  H o ch k a rs t auf Roßfeld 
D olom it(D olom itkarst)
G roßm ulden im  Dolo= G rafenbergalm
m itk a r s t  ü b er Kampf=
reg io n

N icht a lle  angegebenen Ö kotope, die 1954 k a r t ie r t  w urden, lieg en  in n e rh a lb  des 
nebenstehend  w iedergegebenen  K arte n a u ssc h n itte s !
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A bb. 5: K ars tty p e n  im  ö s tlich e n  D ach ste in sto ck  
E n tw u rf von H. TRIM M EL (1954) im  Zuge d e r  dam aligen  K ars tb estan d sau fn ah m e
A rb e itsg ru n d la g e : B la tt 96 /4  und B la tt 127/2 d e r  Ö s te rre ic h is c h e n  K arte  1 :25000



In d er V erb re itu n g  und H äufigkeit e in z e ln e r  O b erfläch en form en  und e in z e ln e r  
K arstform en  konnten für das u n tersu ch te  G ebiet ty p en sp ez ifisch e  U n tersch ied e  er=  
m itte lt  w erden, w ie d ie  in  der an sch ließ en d en  T ab elle  w ied ergegeb en en  B e is p ie le  
z e ig e n .

T y p e 1 2 3 3a 3b 4a 4b 4c 5a 5b 5c 5d 6 7 7a

H angstufen entlang von K lüften h h h h h h h
R undkarren h h h h h h h h V V V

R innenkarren V V V V V h V h

F ir stk a r r e n V V V h h h
K luftkarren h h h h h h h h h V h
K a rsttr ich ter  (D u rch m esser  

unter 5 m ;K leindolinen) v  h h h h h h h h h V h V h h

D olinen  (D u r c h m e sse r ^  5 m) h V h h h V h h h V h h
K lu ftgassen  m it Schachtdolinen h h h h
große K arstm ulden  

V e g e ta tio n s lo s  sind  (gesch ä tzt)

V V h V h V V V h

von % 0 0 0 5 0 0 10 40 20 50 50 50 15 0 0
b is  % 5 5 20 25 25 30 50 70 50 80 80 95 80 50 50

A bb. 6: V erte ilu n g  und H äufigkeit e in z e ln e r  O berfläch en form en .
E r fa ssu n g  b e i der K arstb estan d sau fn ah m e 1954 im  sü d ö stlich en  D ach ste in p la teau  im  
Zuge der  G liederung in K arstla n d sch a ftsty p en , v . . . vorhanden, h . . .h ä u f ig .

Z ie l d er P lanung, d ie  den h ie r  v o rg esteU ten  B e isp ie le n  von V orläu fern  der  
nunm ehrigen  K a rstv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  zu gru n d eliegen , w ar 
- w as n och m als betont w erden  s o l l  - d ie “U ntersuchung von K arstgeb ieten  im  Gebir=  
g e“ (16, S. 5) im  H inblick  auf “E rh a ltu n g s -, V e r b e sse r u n g s-  und N utzungsm ögliche  
k eiten " . Im V erlau fe  d er U ntersuchungen  begann s ic h  d er Schw erpunkt der A rb eiten  
im m er  m eh r von der  F o r s tw ir tsc h a ft  auf d ie w a sse r w ir tsc h a ft lic h e n  P ro b lem e  der  
alp inen  K a rstg eb ie te  zu v e r la g e r n . D ie E r fa ssu n g  des n a tü rlich en  W a sserh a u sh a ltes  
w urde a ls  w e ite r e s  Z ie l d er  K arstu ntersuchungen  d es S p e lä o lo g isch en  In stitu tes  for=  
m u lier t (17); d ie g le ic h z e it ig  a u sg esp ro ch en e  B efürchtung, daß der Bau e in er  Seil=  
bahn auf den U n tersb erg  b e i S a lzburg  und der dadurch h erv o rg eru fen e  M assen b esu ch  
auf der H ochfläche d ie s e s  B e r g e s  d ie  W a sserv erso rg u n g  d er Stadt Salzburg  beein=  
trä ch tig en  könnte (18), u n te r s tr ic h  d ie s e  E ntw icklung.

D ie H inwendung zu k a rsth y d ro lo g isch en  F ra g este llu n g en  ließ  U ntersuchungen  
über d ie Ö kologie der K a rs tg eb ie te  in  den H intergrund tr e te n . So kam  e s , daß d ie  
durch d ie oben angeführten  V o ra rb eiten  gegebenen  A n sä tze  n icht w e iter  v er fo lg t wur= 
den. A us den fo lgenden  Jahren  sind  im  großen und ganzen nur lo k a le  K artieru n gen  im  
V erlau fe  von konkreten  Schutzm aßnahm en für gefährdete K a rstg eb ie te  (w ie z . B .  die  
D etailaufnahm e d er K arstform en  im  B e r e ic h  der a ls  S k ip iste  ausgebauten  T r a sse  im  
R aum e d es G roßen E is k e l le r  auf dem  U n tersb erg  durch d as B undesdenkm alam t) oder  
im  V erlau fe  k a rsth y d ro g eo lo g isch er  Studien (w ie z . B .  im  m it te ls te ir is c h e n  K arst 
durch V. MAURIN) bekannt.

E ine K arte über “v erk a rstu n g sfä h ig e  G este in e  und H öhlen in  N ie d e r ö s te r r e ic h “ 
(19) i s t  a ls  r e in e  K a rs tv erb re itu n g sk a rte  zu cwerten. Auf d ie rä u m lich e  A usdehnung  
von K arstgeb ieten  und auf d eren  u n tersch ied lich en  C harakter v e r su c h t d ie  K arte d es  
A tla s  der R epublik  Ö s te r r e ic h  über “K arsttypen  und H öh len verb reitu n g“ (20) aufm erk=  
sam  zu m achen , d ie der V o lls tä n d ig k e it  h a lb er  in  d ie s e r  Ü b ersich t ü ber V orläu fer  
der K a rstv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  Ö s te r r e ic h s  angeführt w erden  
so ll,  w e il s ie  d en iV ersu ch  w e iter  en tw ick elt hat, e in e  T ypen g lied eru n g  d er  K arstland=  
Schaft im  m itte leu ro p ä isc h e n  Raum  zu era rb e iten  und zu erp rob en .
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A bb .5 : K ars tty p e n  im  ö s tlic h e n  D ach ste in sto ck  
E n tw u rf von H. TRIM M EL (1954) im  Zuge d e r  dam aligen  K ars tb estan d sau fn ah m e
A rb e itsg ru n d la g e : B la tt 96 /4  und B la tt 127/2 d e r  Ö s te rre ic h is c h e n  K arte  1 :25000



In der V erb re itu n g  und H äufigkeit e in z e ln e r  O b erfläch en form en  und e in z e ln e r  
K arstform en  konnten für das u n tersu ch te  G ebiet ty p en sp ez ifisch e  U n tersch ied e  er= 
m itte lt  w erden, w ie d ie in  der a n sch ließ en d en  T ab elle  w ied ergegeb en en  B e is p ie le  
z e ig e n .

T y p e 1 2 3 3a 3b 4a 4b 4c 5a 5b 5c 5d 6 7 7a

H angstufen  entlang von Klüften h h h h h h h
R undkarren h h h h h h h h V V V

R innenkarren V V V V V h V h
F ir stk a r r e n V V V h h h
K luftkarren h h h h h h h h h V h
K a rsttr ich ter  (D u rch m esser  

unter 5 m ;K leindolinen) v  h h h h h h h h h V h V h h

D olinen  (D u r c h m e s s e r ^ 5 m) h V h h h V h h h V h h
K lu ftgassen  m it Schachtdolinen h h h h
große K arstm ulden  

V e g e ta tio n s lo s  sind  (gesch ä tzt)
V V h V h V V V h

von % 0 0 0 5 0 0 10 40 20 50 50 50 15 0 0
b is  % 5 5 20 25 25 30 50 70 50 80 80 95 80 50 50

A bb. 6: V erte ilu n g  und H äufigkeit e in ze ln er  O b erfläch en form en .
E rfa ssu n g  b ei der K arstb estan d sau fn ah m e 1954 im  sü d ö stlich en  D ach ste in p la teau  im  
Zuge d er  G liederung in  K arstla n d sch a ftsty p en , v . . .  vorhanden, h . . .  h äufig .

Z ie l d er P lanung, d ie den h ie r  v o r g e s te llte n  B e isp ie le n  von V orläu fern  der  
nunm ehrigen  K a rstv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  zu gru n d eliegen , w ar 
- w as n och m als betont w erden  s o l l  - d ie '‘U ntersuchung von K arstgeb ieten  im  Gebir=  
ge" (16, S. 5) im  H inb lick  auf " E rh a ltu n g s-, V e r b e sse r u n g s-  und N utzungsm öglich=  
k eiten " . Im V erla u fe  der U ntersuchungen  begann s ic h  d er Schw erpunkt der A rb eiten  
im m er  m eh r  von d er F o r s tw ir tsc h a ft  auf d ie  w a sse r w ir tsc h a ft lic h e n  P ro b lem e  der  
alp inen  K a rstg eb ie te  zu v e r la g e r n . D ie E r fa ssu n g  d es n atü rlich en  W a sserh a u sh a ltes  
w urde a ls  w e ite r e s  Z ie l d er K arstuntersuchungen  d es S p e lä o lo g isch en  In stitu tes  for=  
m u lier t (17); d ie g le ic h z e it ig  a u sg esp ro ch en e  B efürchtung, daß der  Bau e in er  Seil=  
bahn auf den U n ter sb erg  b ei Sa lzb u rg  und der dadurch h erv o rg eru fen e  M assen b esu ch  
auf der H ochfläche d ie s e s  B e r g e s  d ie W a sserv erso rg u n g  der Stadt Salzburg  beein=  
trä ch tig en  könnte (18), u n te r s tr ic h  d ie s e  E ntw icklung.

D ie Hinwendung zu k a rsth y d ro lo g isch en  F ra g este llu n g en  ließ  U ntersuchungen  
über die Ö kologie der K a rs tg eb ie te  in  den H intergrund tr e te n . So kam  e s , daß d ie  
durch die oben angeführten  V orarb eiten  gegebenen  A n sä tze  n icht w e iter  v e r fo lg t wur= 
den. A us den fo lgen d en  Jahren  sind  im  großen und ganzen nur lo k a le  K artieru n gen  im  
V erlau fe  von konkreten  Schutzm aßnahm en für gefährdete K arstg eb ie te  (w ie z . B .  die  
D etailaufnahm e der  K arstform en  im  B e r e ic h  der  a ls  S k ip iste  ausgebauten  T r a s s e  im  
R aum e des G roßen E is k e l le r  auf dem  U n tersb erg  durch d as B undes denkm alam t) oder  
im  V erlau fe  k a r sth y d ro g eo lo g isch er  Studien (w ie z . B .  im  m it te ls te ir is c h e n  K arst 
durch V . MAURIN) bekannt.

E ine K arte über " verk arstu n gsfäh ige  G este in e  und H öhlen in  N ie d erö sterre ich "  
(19) i s t  a ls  r e in e  K a rs tv erb re itu n g sk a rte  zu cwerten. Auf d ie rä u m lich e  A usdehnung  
von K arstgeb ieten  und auf deren  u n tersch ied lich en  C harakter v e r su c h t d ie K arte des  
A tla s  der R epublik Ö ste r r e ic h  über "K arsttypen und H öhlenverbreitung"  (20) aufm erk=  
sam  zu m achen , die der V o lls tä n d ig k e it h a lb er  in  d ie s e r  Ü b ersich t über V orläu fer  
der K a rstv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  Ö s te r r e ic h s  angeführt w erden  
so ll,  w e il s ie  d em V ersu ch  w e iter  en tw ick elt hat, e in e  T yp engliederung der  K arstland=  
Schaft im  m itte leu ro p ä isc h e n  Raum  zu era rb e iten  und zu erp rob en .
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1 . 4 .  DIE REALISIERUNG DES PRO JEK TES.

D er  w e se n tlic h e  U n tersch ied  der nunm ehr in  A n griff genom m enen  K a rstv er  = 
b re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  gegenüber frü h eren  K artierungsvorhaben  
l ie g t  in  der erw e iter ten , u m fa ssen d eren  F r a g e s te llu n g . D ie K arten  so lle n  w eder  
a u ss c h lie ß lic h  k a rstm o rp h o lo g isch e  G egebenheiten , noch a u ssc h lie ß lic h  k arsthydro  = 
lo g is c h e  S ituationen d a r ste lle n , sondern  a ls  B a s is  zur E r fa ssu n g  der k om plexen  Zu = 
sam m en h än ge a l le r  ö k o lo g isch en  F ak toren  e in er  K arstlan d sch aft d ienen . D ie s  se tz t  
u m fa ssen d e  E rhebungen im  G elände und in  A rch iven  v o r a u s . Neue d era r tig e  Erhe=  
bungen sind  e in e r s e it s  nur b e i e in er  g röß eren  Zahl von M itarb eitern  s in n vo ll, wenn 
d ie  k a rto g ra p h isch e  E r fa ssu n g  im  M aßstab 1:50 000 n ich t schon in  den A nfängen  
steck en b le ib en  s o l l ,  a n d e r e r se its  ab er  auch nur dann, wenn Aufnahm e und A u sar = 
beitung d es K arten in h a lts nach e in h e itlich en  und v e r g le ic h b a r e n  G esich tspunkten  er=  
fo lg t.

D er V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  hat s ic h  von der G röße des P ro  = 
je k te s  n ich t abhalten  la s s e n  und den V ersu ch  unternom m en, m it H ilfe  der Ö sterre i=  
ch isch en  G e se llsc h a ft  für N atur- und U m w eltsch u tz  und in  V erbindung m it d er Bun= 
d e sa n sta lt  für W asserh au sh a lt von K a rstg eb ie ten  (dem  N ach fo lgein stitu t d es frü h eren  
S p elä o lo g isch en  In stitu tes) und d er H öh lenabteilung d es B u n d esd en k m alam tes an d ie  
R e a lis ie r u n g  des P r o jek te s  zu gehen.

Im  Jah re 197 6 hat Max H. FIN K  im  A u fträge d es V erbandes V orarb eiten  zu 
d era r tig en  K arten  durchgeführt, d ie a ls  G rundlage fü r  u m fa ssen d e  B eratungen  am  
26. Jänner 1977 d ien ten . An d iesen  B eratungen  nahm en V e r tr e te r  der oben genannten  
In stitu tion en  und e in ig e  F ach stu d en ten  te i l ,  d ie auf Grund d er era rb e ite ten  R ichtli=  
n ien  und g ru n d sä tz lich en  Ü berlegungen  d ie  E rsteH u n g  von M u sterb lä ttern  in  A n griff 
nehm en  so llte n . Auf Grund der  E rfahrungen  b ei d er  p ra k tisch en  A rb eit in  v er sch ie=  
denen K arstg eb ie ten  Ö s te r r e ic h s  -  w obei m it A b sich t abw eichend  von frü h eren  der=  
a r tig en  P ro jek ten  vorw iegen d  M itte lg eb irg sla n d sch a ften  innerhalb  d es bew irtschaf=  
te ten  und von E rsch ließ u n gsm aß n ah m en  b etro ffen en  od er von Z ers ied e lu n g  bedrohten  
R au m es au sgew äh lt w urden - s o l lte  geprüft w erden , ob M odifikationen d es in  A us = 
s ic h t  genom m enen  S y stem s d er D a rste llu n g  o d er  d es Z e ic h e n sc h lü s se ls  notw endig  
sin d .

D ie s  i s t  in zw isch en  g esch eh en . In den Jah ren  1977 und 1978 haben in sb eson d e=  
r e  M . H. FINK, K. H. HOCHSCHORNER, G. SIE B ER T  und G. STUMMER B e itr ä g e  zu 
dem  A rb e itsv o rh a b en  g e le is te t  und E rfahrungen  g e sa m m e lt . A ls  E rg eb n is  der b ish e  = 
r ig en  A rb eiten  w ird  nun d ie y e rö ffen tlich u n g  d es B andes über d ie K a rs tv erb re itu n g s
und K arstgefäh rd u n gsk arten  Ö s te r r e ic h s  im  M aßstab 1 : 50 000 v o rg e le g t, d ie zu g le ich  
e in e  Inform ation  über d ie  B edeutung und d ie  R e a lis ie r b a r k e it  d es V orhabens für Be=  
hörden  und w isse n sc h a ft l ic h e  Institu tionen  und G rund lagenveröffen tlichung für eine  
g rö ß ere  Z ahl von M itarb eitern  se in  s o l l ,  d ie auf d ie s e  W eise  in  a lle  E in ze lh e iten  
d er P rojek tsd u rch fü h ru n g  ein gefü h rt w erden  so lle n .

D ie  höh lenkundlichen V ere in e  Ö s te r r e ic h s  haben im  L aufe ih r e r  v ie ljä h r ig en  
F o rsch u n g stä tig k e it  e in e  V ie lza h l von In form ationen  gesa m m elt; d ie In itia toren  d es  
P r o je k te s  im  V erband ö s te r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er  hoffen, daß ein e  R eih e von  
sachkundigen  M itarb eitern  aus den K re isen  d er  M itg lied er  d ie s e r  V ere in e  zur Teil=  
nähm e an der A u sarb eitu n g  d e ra r tig er  K arten  b e r e it  se in  w erden, erw arten  aber an= 
d e r e r s e it s ,  daß durch jen e B ehörden , d ie an d er ra sch en  A u sarb eitu n g  d era r tig er  
K arten in t e r e s s ie r t  se in  m üßten, e in  B e itr a g  zur F in an zieru n g  d es P r o jek te s  gele i=  
s te t  w erden  w ird , das über Ö s terre ich  h inaus g ru n d sä tz lich e  B edeutung b e s itz t  und 
d e sse n  E rfo lg  auch von der e in sch lä g ig en  K o m m issio n  der In ternationalen  U nion für  
S p elä o lo g ie  m it großem  I n te r e s se  v er fo lg t w ird .

D er e r s te  S ch ritt zur R e a lis ie r u n g  d es P r o je k te s  i s t  m it der v o r lieg en d en  Ver=  
öffen tlich u n g  jed en fa lls  a b g e sc h lo sse n .
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R IC H T L IN IE N  F Ü R  D IE  E R S T E L L U N G  V O N  

K A R S T G E F Ä H R D U N G S K A R T E N

VON MAX H. FINK

W iss . B e ih efte  zur Z. "Die H öh le1 
N r. 27, W ien 1978, S. 23 - 48 .





D er P lan  d es V erb an d es ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  s ie h t  d ie Her=  
au sgab e e in e r  th em a tisch en  K arten fo lge  über d ie  ö s t e r r e ic h isc h e n  K a r s t-  und Höh= 
H engebiete v o r , in  d er d ie V erb re itu n g  und G efährdung der K arstlan d sch aft darge=  
s t e l l t  w erd en  s o l l .  D ie se  K arten fo lge  s o l l  n ich t nur d ie E r g e b n isse  e in er  B estan d s = 
aufnahm e d es  K a r s te s  dokum entieren , son d ern  auch a ls  E n tsch e id u n gsh ilfe  für die  
zu stän d igen  B u n d es-, L a n d es- und G em eindebehörden  b e i der E rste llu n g  von Raum = 
P lanungsgutachten  und F läch enw idm ungsp länen  so w ie  b e i B auverhandlungen d ien lich  
se in .

N eben e in e r  Ü b ersich tsk a r te  im  M aßstab 1:500 000 so lle n  D eta ilk arten  
im  M aßstab 1:50 000 b ea rb e ite t w erd en . F ü r d ie s e  b ie te t s ich  a ls  top ograp h isch e  
K artengrundlage d ie a m tlich e  Ö s te r r e ic h isc h e  K arte 1:50 000 an, d ie p rak tisch  zur  
G änze v o r lie g t . Von den in s g e sa m t 213 B lä ttern  d ie s e s  K arten w erk es kom m en für  
d ie  A bdeckung der w ich tig sten  ö s te r r e ic h is c h e n  K a rs tg eb ie te  rund 80 K artenb lätter  
in  F r a g e , d ie  in  f r e ie r  R eih en fo lge  b ea rb e ite t und vom  V erband ö s te r r e ic h is c h e r  
H ö h len fo rsch er  h era u sg eg eb en  w erden  so lle n .

U nter B edachtnahm e auf d ie  M öglich k eiten  e in e r  privaten  O rgan isation  
i s t  fo lg en d er  A rb e itsv o rg a n g  vo rg eseh en :

1. A u sarb eitu n g  e in er  Ü b e r s i c h t s k a r t e  1 : 5 0 0 0 0 0  vom  g esa m ten  Bun=
des g eb iet oder von e in ze ln en  B u n d esländern  in  en ger  Anlehnung an die  
im  A tla s der R epublik Ö ste r r e ic h  von H . TRIMMEL (1965) b ea rb e ite te  
K arte II/ 5 "K arsttypen und H öh len verbreitung" . D ie se  Ü b ersich tsk a rte  
s o l l  e inen  g e n e r e lle n  Ü b erb lick  über d ie  V erb re itu n g  der K a rs t-  und der  
H öh len geb iete  in  Ö s te r r e ic h  geben .

2. E r ste llu n g  der K a r s t g e f ä h r d u n g s k a r t e  1; 5 0 0 0 0  ; d ie B earb eitu n g
a lle r  v o rg eseh en en  80 K arten b lä tter  w ird  a lle r d in g s  e in  la n g fr is t ig e s  Ar= 
b e itsv o rh a b en  se in  m ü sse n .
G rundsätzlich  w erden von jed em  B la tt der K arstgefäh rd u n gsk arte  d r e i  
T eilb lä tte r  a n gefertig t:

a) e in  A r c h i v e x e m p l a r  (m ehrfarb ig) m it v o lls tä n d ig en  E intragung
gen . A ls  U n ter lage  für d ie s e s  O rig in a l d ient e in  D reifarbendruck  
der Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000.

b) d ie F o l i e  A -  K a r s t b e s t a n d s a u f n a h m e
c) die F o l i e  B K a r s t n u t z u n g  u n d  K a r s t g e f ä h r d u n g

D ie A n fertigu n gen  d re i T e ilb lä ttern  er fo lg t aus druck- und reproduktions = 
tech n i seh en  Gründen.

LEG ENDE ZUR KARSTGEFÄHRDUNGSKARTE 1 50 000

Auf dem  A rch iv ex em p la r  w erden  d ie  S ignaturen in  den angegebenen  F arb en  (die Sta= 
b ilo -F a rb stiftn u m m ern  sin d  je w e ils  in  K lam m ern  angegeben) e in g etra g en . D ie  Sig= 
naturen w urden so  gew ählt, daß s ie  auch für e in e  E intragung m it sc h w a rzer  T usche  
auf den F o lien  A und B gee ig n et sind .
Im A rch iv ex em p la r  kom m t m eh rfa rb ig  sow oh l der  th em a tisch e  Inhalt von F o lie  A 
a ls  auch jen er  von F o lie  B zur E in tragu n g . D ie  F o lie n  s e lb s t  sind  e in fä rb ig  und 
tra n sp a ren t. D urch Ü b ere in an d er legen  d er beiden  tran sp aren ten  F o lie n  erh ä lt m an  
e in  zu sa m m en fa ssen d es  B ild  d es g esa m ten  K a rten in h a ltes , w ie er  in  F arb e und in  
O riginalzeichnuijig  im  A rch iv ex em p la r  enthalten  i s t .
D ie  m it  S ignaturen ein zu tragen d en  K arten inhalte  und A u ssa g en  sind  auf den folgen^  
den S eiten  angeführt.

D ie v ie r s te l l ig e n  N um m ern , d ie  m it 87. . beginnen , ken n zeich n en  den je w e ilig e n  Sta= 
b ilo -F a r b s t if t  d er  F irm a  Schwan, N ürnberg.
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HINWEISE ZUR BEARBEITUNG DES KARTENINHALTES.

D ie vom  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  v o rg eseh en e  th em a tisch e  Kar= 
ten fo lge  über d ie V erbreitung und G efährdung d er ö s te r r e ic h isc h e n  K a rstg eb ie te  
führt die B ezeich n u n g  " K arstgefäh rd u n gsk arte  1 50 000". B la ttn u m m er und Blatt=  
nam e en tsp rech en  der je w e ilig e n  Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte 1 : 50 000 (B e isp ie l:  
" K arstgefährdungskarte 1 50 000, B la tt 72 /  M a r ia z e ll" ).
A ls  k artograp h isch e  G rundlage d ient d ie a m tlich e  Ö s te r r e ic h isc h e  K arte 1 50 000, 
h era u sg eg eb en  vom  B undesam t für E ich - und V e r m e ssu n g sw e se n  (L andesaufnahm e) 
in  W ien, die p rak tisch  fläch en d eck en d  v o r lie g t , bezw . deren  reproduktionstechni=  
seh e  A bleitungen . Von den in s g e sa m t 213 K artenb lättern  kom m en  für d ie Abdeckung  
der w ich tig sten  K a rstg eb ie te  in  Ö s te r r e ic h  etw a 80 K arten b lä tter  in  F ra g e  (vg l. die  
b eigegeb en e  K arten sk izze  der V erb re itu n g  der v erk a rstu n g sfä h ig en  G este in e  in  der  
R ep u b lik  Ö sterre ich ), d ie  in  f r e ie r  F o lg e  von F ach leu ten  der K a rst- und Höhlenkun= 
de in  Z u sam m en arb eit m it den höhlenkundlichen  V ere in en  b ea rb e ite t und vom  Ver=  
band ö s te r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er  v erö ffen tlich t w erden  so lle n .
B a s is  für d ie R einzeichnung des A rch iv e x e m p la r e s  und für d ie H ochzeichnung der  
T hem atik  in  den F o lien  A und B s o l l  nach M öglich k eit e in  D re ifa rb en d ru ck  d es je= 
w eilig en  B la tte s  se in , und zw ar der Z usam m endruck  von Isoh yp sen , G ew ä sser  und 
Situation  ("P hasendruck").
F ür die A ufnahm e im  G elände s e lb s t  sind  nach M öglich k eit auch an d ere großm aßstä=  
bige K arten h eran zu zieh en . Dazu geh ören  d ie  V ergröß eru n g  der Ö ste r r e ic h isc h e n  
K arte 1 50 000 (ÖK 50) auf den M aßstab 1 : 25 000 (ÖK 25 V), d ie Ö s te r r e ic h isc h e  
K arte 1 25 000 (n icht ev id en t gehalten), G eb ietsk arten  der a m tlich en  K artographie,
so w ie  groß m aß stäb ige K arten d er P r iva tk artograp h ie , w ie A lp en v ere in sk a rten , Ge= 
b ie t s -  und T ou risten k arten  von F r e y ta g -B e r n d t (Wien) und ähnliche.
D er ak tu elle  A u sgabestand  und d er B la ttsch n itt  sind  dem  V e r l a g s -  V e r z e i c h =  
n i s  des B u n d esam tes fü r  E ich - und V e r m e ssu n g sw e se n  (L andesaufnahm e) in  W ien 
(jäh r lich e  N euauflage) und dem  G e o -  K a t a l o g ,  Stuttgart (eb en fa lls  jä h r lich e  Neu = 
auf läge) zu entnehm en.

A r c h i v e x e m p l a r .

D ie s e s  U nikat is t  für das A rch iv  d es V erb an d es ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er  v o r 
g eseh en . E s is t  m eh rfa rb ig  m it T u sch e, bezw . m it S ta b ilo -F a rb stiften  auf das B a s is  
des D reifarb en d ru ck es der ÖK 50 (Isohypsen , G ew ä sser , Situation) au sgefü h rt. Wenn 
ein  M ehrfarbendruck e in e s  B la tte s  der K arstgefäh rd u n gsk arte  h erg esteU t w erden  kann, 
dient e s  a ls  D ru ck vorlage .

In d ie sem  A rch iv ex em p la r  is t  d er g e sa m te  th em a tisch e  Inhalt e in g etra g en . D ie ange= 
führte F arbgebung der S ignaturen  is t  tu n lich st einzuhalten . B esteh t jedoch  d ie Mög= 
lich k e it  e in e s  M ehrfarbdruckes - w obei d ie  F o lie n  A und B en tb eh rlich  w erden  -, so  
können m it Z ustim m ung des H era u sg eb ers  auch von der vorsteh en d en  L egen d e a b w ei
chende Signaturen Anwendung finden, die jedoch unbedingt in  e in er  b eigefü gten  Zusatz=  
leg en d e  zu er lä u tern  sind .
Jede R eproduktion e in e s  K arten b la ttes der ÖK 50, bezw . e in e s  T e ile s  davon bedarf 
der sc h r iftlic h e n  G enehm igung d es B u n d esam tes für E ich - und V e r m e ssu n g sw e se n  
(L andesaufnahm e) in W ien.

D ie v erk arstu n gsfäh igen  G este in e  in  Ö s te r r e ic h

A lle  größ eren  K a rstg eb ie te  Ö s te r r e ic h s  sind  in  
sc h w a rzer  F läch en farb e  d a r g e s te llt . D er g leich=  
z e it ig  abgedruckte B la ttsp ie g e l läßt d ie  L age die= 
s e r  G eb iete  auf den B lä ttern  der ÖK 50 erkennen.
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F o l i e  A K a r s t b e s t a n d s a u f n a h m e

D ie se  T ra n sp a ren tfo lie  enthält a lle  natu rgegeb en en  G rundlagen und E rsch ein u n gen  
d er K arstlan d sch aft, d. h. d ie A ufnahm e d es N aturraum es ohne m en sch lich en  Ein= 
gr iff.

1. U ntergrund.

G rundlage für die U n tersch e id u n g  in  K a rs tg eb ie t und N ich tk a rstg eb iet i s t  zunächst 
ein e  m ö g lich st ak tu elle  G e o l o g i s c h e  K a r t e .
F o lgen d e  U n terlagen  dafür steh en  zur V erfügung:

a) G eo lo g isch e  K arten der G eo lo g isch en  B u n d esan sta lt, R a su m o fsk y g a sse  23, A -1031
W ien.

D ie ä lteren  K arten  sind  im  M aßstab 1: 75 000, n eu ere  K arten im  
M aßstab 1 50 000 gedruckt; e in ze ln e  G eb iete  sind  in  K arten  in  den
M aßstäben 1 25 000 und 1 10 000 d a r g e s te llt . Zu den m e is te n  Geo=
lo g isc h e n  K arten  sin d  auch E rläu teru n gen  im  D ruck ersch ien en .
D as K artenw erk  is t  n ich t flächendeckend  ersch ien en , d ie N örd li = 
chen K alkalpen sind  jedoch  rech t gut ab gedeckt. D as V erze ich n is  
der e r sch ien en en  K arten (m it B la ttsp ieg e l)  i s t  b e i der G eo log isch en  
B u n d esan sta lt e rh ä lt lich .
D ie angeführten  G eo log isch en  K arten  können auch in  jed er  größe = 
ren  K arten sam m lu n g  (z . B . in  d er K artensam m lung der Ö sterrei=  
ch isch en  N ationalb ib lio thek , in  den U n iv ers itä ts in st itu ten  für Geo= 
lo g ie , P a lä o n to lo g ie  und G eographie und ä h n lich en  Institutionen) 
e in g eseh en  w erd en .

b) G eo lo g isch e  K arten a ls  B e ila g e  zu P ublikationen .

F ü r e in ze ln e  B e r e ic h e  sin d  g e o lo g isc h e  K arten a ls  B e ila g e  zu w is = 
se n sc h a ftlic h e n  V eröffen tlich u n gen  er sch ien en ; der M aßstab is tu n =  
te r sc h ie d lic h , der D ruck m e is t  nur in  Schw arz-W eiß  erfo lg t.
E ine T ite lb ib lio g ra p h ie  a lle r  in  und über Ö s te r r e ic h  ersch e in en d en  
g eo lo g isch en  V eröffen tlich u n gen  w ird  jäh r lich  in  den "Verhandlun= 
gen der G eo log isch en  B undesansta lt"  v erö ffen tlich t. Auf Grund 
d ie s e r  B ib liograp h ie  können V eröffen tlich u n gen  e in g eseh en  und d ie  
d ie sen  b e igegeb en en  g eo lo g isch en  K arten aufgefunden w erden . 
P e r io d ic a , d ie häufig  g e o lo g isc h e  K arten enthalten , sind:

V erhandlungen der G eo log isch en  B u n d esan sta lt in Wien; 
Jahrbuch der G eo log isch en  B u n d esan sta lt in Wien; 
M itte ilu n gen  d er Ö s te r r e ic h isc h e n  G eo log isch en  G ese llsch a ft;  
M itteilu n gen  d er G e se llsc h a ft der G eo lo g ie - und Bergbau=  
Studenten.

Auf Grund der au ftretenden , bezw . aus den K artenw erken  e r m itte lten  G este in e  is t  
nun zunächst die U n tersch eid u n g  in K a r s t g e b i e t e  ( = G eb iete  m it v erk a rstu n g s  = 
fäh igen  G esteinen) und N i c h t k a r s t g e b i e t e  ( = G ebiete m it n icht v erk a rstu n g s = 
fähigen  G esteinen) vorzunehm en .
K a r s t g e b i e t e  b le ib en  w eiß; im  A rch iv ex em p la r  is t  es der b e s s e r e n  U nterscheid=  
b ark eit w egen ra tsa m , d ie K a rstg eb ie te  m it e in em  zarten  F arbton  in  h e llb lau  (8757) 
an zu legen .
N i c h t k a r s t g e b i e t e  sind  zunächst zu u n tersch e id en  in

a) N ich tk a rstg eb iete  m it o b e r ir d isc h e r  E n tw ässeru n g  zum  V orflu ter
(im  A rch iv ex em p la r  braun, 87 38)

b) N ich tk a rstg eb iete  m it E n tw ässeru n g  in e in  K a rstg eb iet
(im  A rch iv ex em p la r  o livgrün , 8723)

N ich tk a rstg eb ie te  "m it E n tw ässeru n g  in  ein  K a rs tg eb ie t1' sind  G ebiete m it oberird i=  
sc h e r  E n tw ässerung, von der jedoch  e r w ie se n  is t  oder angenom m en w erden  kann,
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daß zu m in d est e in  T e il des zum  Abfluß gelangenden  W a sse r s  in  die u n ter ird isch e  
E n tw ässeru n g  d es a n sch ließ en d en  K a rstg eb ie te s  übergeht. So en tw ä sser t b e is p ie ls  = 
w e is e  das B eck en  von S em riach  (S te ierm ark ) durch den L urbach in  den K arststock  
d er Tanneben im  M it te ls te ir isc h e n  K arst' sch m a le  S tre ifen  von L u nzer Sch ichten  
im  H an gb ereich  von K alkvoralpenbergen  en tw ä ssern  in d ie  K a rstg e fä ß sy stem e  der  
am  je w e ilig e n  Hang darunter a u fg e sc h lo sse n e n  verk a rstu n g sfä h ig en  G este in e .
F ü r  d ie N ich tk a rstg eb ie te  sind  F lä c h e n r a s te r  zu verw enden , d ie die U ntersch eid u n g  
d er unter a) und b) aus g ew iesen en  G ebiete g esta tten . P u n k traster  sind  w egen der  
ev en tu e ll gegebenen  V erw ech slu n g sm ö g lich k e it m it D o lin en feld ern  auf jeden  F a ll zu 
v erm e id e n . D er in  der L egende angegebene R a ster  is t  nur a ls  V o rsch la g  aufzu fas = 
sen ; m an kann je  nach dem  F lä ch en v erh ä ltn is  K a rstg eb ie t N ich tk a rstg eb iet f le x ib e l  
se in .
F a lls  für d ie U n tersch eid u n g  von K a rstg eb ieten  und N ich tk arstgeb ieten  nur ä lte r e  
od er  k le in m a ß stä b ig e  g e o lo g isc h e  K arten zur V erfügung steh en  od er e ine ab so lu t ein= 
d eu tige  G renze in  der Natur n icht e ru ier b a r  is t ,  so  is t  in  der K arte k e i n e  sch a rfe  
B egren zu n g  zw isch en  den beiden  G ebieten  e in zu ze ich n en , d. h. d ie je w e ilig e  F lächen^  
Signatur w ird  n icht m it e in er  L in ie  um randet. Scharfe G renzen  dürfen nur dort ein= 
getra g en  w erden , wo d ie vorhandenen U n terlagen  oder B eobachtungen d ies  einwand= 
f r e i  g esta tten .

2. B e r e ic h e  m it (fast) a u ssc h lie ß lic h e r  u n te r ir d isc h e r  E n tw ässeru n g  in  verk a r  = 
stu n gsfäh igem  F e s tg e s te in .

D urch die g e r is s e n e  L in ie  so lle n  jen e B e r e ic h e  a b g eg ren zt w erden, die p rak tisch  
zur G änze u n ter ird isch  e n tw ä sser t w erden . E s sind  d ie s  h au p tsäch lich  V erebnungen  
w ie  P la tea u s , T e r r a sse n f lä c h e n  und w eitgesp an n te  Sattelzonen , die v ie lfa ch  von ge = 
sc h lo s se n e n  K arsth oh lform en  d u rch setzt sin d . B e is p ie le  sind  d ie H ochfläche "Am 
Stein" (D ach ste in ), die T anneben (M itte ls te ir is c h e r  K arst), das w e stlic h e  Dürren=  
ste in p la tea u .
E s handelt s ic h  dabei um B e r e ic h e  m it au sg ep rä g tem  F l a c h r e l i e f ,  d ie  s ic h  deut= 
l ie h  von den H angflächen zum T alraum  u n tersch e id en ; d ie  le tz te r e n  haben te i lw e is e  
-  in  F o rm  von (te ilak tiven ) Spülrinnen oder m itte ls  G räben - b e r e it s  o b er ird isch e  
E n tw ässeru n g . D urch d ie g e r is s e n e  L in ie  kom m t so m it der v o rh errsch en d e  Karst=  
en tw ä sseru n g sty p  (G anzkarst - H alb -, b ezw . N ichtkarst) zum  A usdruck.
D ie B e r e ic h e  u n te r ir d isc h e r  E n tw ässeru n g  la s s e n  s ic h  am  s ic h e r s te n  durch die per=  
sö n lich e  G eländeaufnahm e abgrenzen , n ie  jedoch  a lle in  an Hand des G ew ä sse r n e tz e s  
d er  top ograp h isch en  K arte ! In G ebieten  über der W aldgrenze können zur A bgrenzung  
auch L u ftb ild er  m it E rfo lg  h eran gezogen  w erden .

3. K arstform en .

F ü r d ie  E rhebung und E intragung von o b er ird isch en  K arstform en  m it b evorzu gtem  
u n ter ird isch em  Abfluß kom m en a ls  U n terlagen  in  F ra g e

1. k a rstm o rp h o lo g isch e  L itera tu r  und Karten;
2. S tereo sk o p isch e  L uftb ildausw ertung.
3. e ig en e  G eländeaufnahm en.

Im fo lgen d en  T ext w erden  H in w eise  und E rläu teru n gen  auf d ie V erw endung d ie s e r  Un= 
te r la g e n  gegeben .

K a rstm o rp h o lo g isch e  L itera tu r  und K arten .

K a rstm o rp h o lo g isch e  K arten sind  kaum a ls  E in ze lk a rten  p u b liz iert, sondern  m e is t  
a ls  B e ila g e  zu D isser ta tio n en  und so n stig en  V eröffen tlich u n gen  ersch ien en . B e i der  
B earb eitu n g  von K arstgefährdungskarten  i s t  daher d ie N otw endigkeit gegeben , in  di e 
g esa m te  e in sc h lä g ig e  L itera tu r  E in sich t zu nehm en. F ür das A uffinden des einsch lä=  
g igen  Sch rifttu m s d ienen  fo lgende b ib liograp h isch en  H inw eise:
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Man findet:

a) im  D ruck er sc h ie n e n e  M o n o g r a p h i e n :

Ö s t e r r e i c h i s c h e  B i b l i o g r a p h i e .  W ien, s e i t  1945.
(E nthält sä m tlic h e  in  Ö ste r r e ic h  gedruckte E in ze lw erk e , darüber hinaus  
auch a lle  D isser ta tio n en )

b) D i s s e r t a t i o n e n :
G eograp h isch er  J a h resb er ich t aus Ö s te r r e ic h . W ien.
(E nthält T ite l und R ezen sio n , v ie lfa c h  auch a u sfü h rlich e  A u szü ge aus den 
m e is te n  in  Ö s te r r e ic h  v erfaß ten  D isser ta tio n en  ganz od er  te i lw e is e  geogra=  
p h isch en  Inhalts).
G esa m tv erze ich n is  ö s t e r r e ic h is c h e r  D isser ta tio n en . W ien. S eit 1966. 
(E rsch e in t jäh r lich , m it Sach- und A u to r e n r e g is te r ) .
F ür den Z eitrau m  vor  E rsch e in en  d es G e s a m tv e r z e ic h n is se s  (1966) s te h e n  
zur Verfügung:
U n iv ers itä t Wien: (GEBAUER, F. ) :  V erze ich n is  über d ie s e i t  dem  Jah re 1872 

an der  P h ilo so p h isch en  F aku ltät der U n iv ers itä t W ien e in gere ich =  
ten  und a p p rob ierten  D isser ta tio n en . Band 3: N a tu rw issen sch a ften  
1872 - 1933. Band 4 (N achträge): W ien 1934 - 1937 und U n iv ers itä t  
Innsbruck 1 8 7 2 - 1937.
ALK ER, L . und ALKER, H. V e r z e ic h n is  d er an d er U n iv ers itä t  
W ien ap p rob ierten  D isse r ta tio n e n  1937 - 1965.

U n iv ers itä t Graz: KROLLER, F . D iss e r ta tio n e n -V e r z e ic h n is  d er U n iversi=
tä t Graz 1872 -  1965.

U n iv ers itä t Innsbruck: s ie h e  GEBAUER (U n iv ers itä t W ien), Band 4. 
M ontanun iversität L eoben: HINNER, E . K. D iss e r ta t io n e n -V e r z e ic h n is  der  

M on tan istisch en  H och sch u le  L eoben  1909 -  1965.
(U n iv ers itä t Salzburg) ab 1962 und an d ere  U n iversitä ten : M ÜLLER, G .(1975): 

B undesland  S a lzburg . G eograph ische und fachverw andte D isser ta =  
tionen . E in  V e r z e ic h n is  m it K om m entaren. A rb eiten  aus dem  Geo= 
grap h isch en  In stitu t d er U n iv ers itä t Salzburg, Band 7.

c) g e o g r a p h i s c h e  L i t e r a t u r  ü b e r  Ö s t e r  r  e i c h  (E in ze lw erk e  und Zeit=  
S ch r iften a u fsä tze ):

KREBS, N. (1928): D ie O sta lp en  und das heu tige  Ö s terre ich , 2 B ände.
(E nthält e in  a u sfü h r lich es  r e g io n a le s  und s y s te m a t is c h e s  L itera tu rv erze ich =  
n is b is 1928).
B ib liograp h ie  über Ö s te r r e ic h . In: B er ich te  zur D eu tsch en  L andeskunde. 
(J äh rlich e  B e r ic h te  b is  1974).
HUSA, K. Ö s te r r e ic h -B ib lio g r a p h ie . In: M itteilungen  der Ö ste r r e ic h isc h e n  
G eograp h isch en  G e se llsc h a ft . (Jäh rlich , s e i t  1975).
K arst- und höh lenkundliche L itera tu r:
TRIMMEL, H. In tern ation a le  B ib liograp h ie  für S p e lä o lo g ie . 1950 - 1960.
In: W issen sch a ftlich e  B e ih efte  zur Z e its c h r ift  "Die H öhle".
(D ie F ortführung d ie s e r  nach E rsch ein u n gsjah ren  geordneten  T ite lb ib lio g ra  = 
phie b is  e in sc h lie ß lic h  1970 is t  in  A u ssich t genom m en).
BERNASCONI R . , B ib liograp h ie  sp e leo lo g iq u e  - S p e leo lo g ica l A b str a c ts .  
In ternationale  U nion für S p e lä o lo g ie , N euchâtel. (Jäh rlich  zw ei H efte s e it  
1971).

Ö s te r r e ic h isc h e  Z e itsch r iften , die stän d ig  oder doch h äu figer A u fsä tze  über  
K arstgeb iete  enthalten: D ie H öhle. W ien.

B e iträ g e  zur a lp inen K arstforsch u n g . W ien. 
S te ir isc h e  B e itr ä g e  zur H y d rogeo log ie . G raz. 
M itteilungen  der  Ö s te r r e ic h isc h e n  G eograph ischen  
G e se llsc h a ft W ien.
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Ö s te r r e ic h isc h e  Z e itsch r iften , d ie fa l lw e is e  A u fsä tze  karstkundlichen  Inhalts
b ieten: C arinth ia  II, N a tu rw issen sch a ftlich er  V ere in  für K ärnten, K lagenfurt

M itteilu n gen  d es N a tu rw issen sch a ftlich en  V ere in s für S te ierm a rk . 
Jahrbuch d es O b e r ö s te r r e ic h isc h e n  M u se a lv e r e in s . L in z.
U n se r e  H eim at. W ien. U. a .

F ür d ie e in ze ln en  ö s te r r e ic h isc h e n  B un d eslän d er kom m en ü b erd ies fo lgen d e
R e g i o n a l b i b l i o g r a p h i e n  in  F rage:
B urgenland: LITSCHAUER, G. F . ( 1933-1938) : B ib liograp h ie  zur Ge=

sch ich te , L andeskunde und V olkskunde des Burgen=  
lan d es 1800 -  1929, L in z .

A llg em e in e  B ib lio g ra p h ie  d es B u rgen lan d es. E isen sta d t, 
s e i t  1956. T e il 1, 2, 3, 4, 7, 8.

Kärnten: STRASTIL V. STRASSENHEIM, T. B ib liograp h ie  der im
H erzogtum e K ärnten b i s  1910 e r s c h i e n e n e n  Druck= 
S c h r i f t e n .  K lagenfurt 1912.

W UTTE, M. : V er z e ic h n is  d er 1921 - 1936 ersch ien en en  
L itera tu r  über K ärnten. L e ip z ig  1937.

K ärntner B ib liograp h ie , H eft 1 - 9 .  K lagenfurt 1946-1947  
(b er ich tet über die in  K ärnten von 1945 b is  1947 e r 3 
sch ien en e  L itera tu r ).

Z OP f J F . ,  K ärntner B ib lio g ra p h ie . D as Schrifttum  über
K ärnten aus den Jahren  1945-1959 . K lagenfurt 1961. 

ZOPP, F . ( s e it  1964). K ärntner B ib lio g ra p h ie . D as S ch r ift3
tum über K ärnten aus den J a h ren ............ m it N ach3
trägen . K lagenfurt.
(Setzt das Grundwerk in  J a h resb er ich ten  ab d e r B e  = 
r ic h ts z e it  1960 /61  fo rt. N ach gew iesen  w erden  B ücher  
und Z e itsc h r ifte n a r tik e l nach reg ion a len  G e s ic h ts3 
punkten; R e g is te r ) .

N ie d e r ö ste r r e ic h : D as k a r st-  und höhlenkundli che Schrifttum  b is 1954 i s t  e r 3 
faßt in:
PIRKER, R. und TRIMMEL, H. K arst und H öhlen in  N ie3 

d e r ö s te r r e ic h  und W ien. W ien 1954.
E ine se lb stä n d ig e  R eg ion a lb ib liograp h ie  is t  n icht vorhanden. 
A ls E rsa tz  b ie ten  s ic h  an:
B ib liograp h ie  zur L andeskunde von N ie d e r ö ste r r e ic h . W ien. 
Ab 1884 in: B lä tter  d es V e r e in e s  für Landeskunde von Nie= 
d e r ö s te r r e ic h . Ab 1928 in: U n sere  H eim at (U nterbrechungen  
w ährend der b eid en  W eltk riege; für 1950 b is  1954 s y s te m a t i3 
seh e  J a h r e s - , b ezw . M eh r ja h r e sr e g is te r . Z e itw e ise  ähnliche. 
Z u sam m en ste llu n gen  im  "M onatsblatt des V ere in e s  für L an 3 
deskunde von N ied erö sterre ich "  und im  "Jahrbuch für L an 3 
deskunde von N ie d erö sterre ich " ).
Z u w a ch sv erze ich n is  der N ie d e r ö s te r r e ic h isc h e n  L an d esb ib 3 
lio th ek . W ien. Seit 1969.
LECHNER, K. (1940): B ib lio g ra p h ie  zur Landeskunde der  

n örd lich en  H älfte der Gaue N iederdonau und W ien 
(von N öchling b is Theben) 1920 - 1938. W ien.

O b erö s terre ich : COMMENDA, H. (1885-1891): M ater ia lien  zur landeskund3
lieh en  B ib liograp h ie  O b erö s te r r e ic h s , L in z . (E nt3 
h ä lt rund 15 000 T ite l vom  16. Jahrhundert b is 1890). 

KRETSCHMER, I. ( 197 5) : G eograp h isch e B ib liograp h ie  von  
O b erö s terre ich  s e i t  1945. In: B e iträ g e  aus dem  Se = 
m in arb etr ieb  der L eh rk an ze l für G eographie und 
K artographie, Band 3. W ien.
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Salzburg: PRINZINGER, A . (1884): V erze ich n iß  der w ich tig eren
Q u ellen  zur L andeskunde d es H erzog th u m es Salz=  
bürg, m it Z u sä tzen  und B em erk u n gen . Sa lzburg .

DO BLH O FF, J . (1893-1895): B e itr ä g e  zum  Q uellenstu=  
dium  s a lz b u r g isc h e r  L andeskunde n eb st H inwei=  
sen  auf d ie  w ich tig sten  Q u ellen w erk e , H eft 1 - 7 ,  
S alzburg . (S y s te m a tisc h e s  V e r z e ic h n is  se lb stän =  
d ig er  und u n se lb stä n d ig er  S a lisb u r g e n s ia ) .

SE E F E L D N E R , E . (1961): S a lzburg  und se in e  L andschaf=  
ten . Sa lzburg .

S te ierm ark : STOCK, K. F . (1969): B ib liograp h ien , Sam m elb ib liogra=
phien  und an d ere  b ib lio g ra p h isch e  H ilf sm itte l der  
S te ierm a rk . B ad G od esb erg .

SCHLOSSAR, A . (1914): D ie L ite r a tu r  d er S te ierm a rk  in 
B ezu g  auf G esch ich te , L a n d es- und V olkskunde.
2. A u flage . G raz. (9000 T ite l, r e g i o n a l- s y s t  ema=  
t is c h  geordnet, a u sfü h r lich e  R e g is te r ) .

SCHLOSSAR, A . (1932): B ib lio g ra p h ie  zur G esch ich te , 
L a n d es- und V olkskunde d er S te ierm a rk  1914 - 
1930. L in z . (E ine W eiterführung is t  an der S teier=  
m ä r k isc h e n  L an d esb ib lio th ek  in  B earb eitu n g).

HEGENBARTH, H. : N eu ere  S tyr iaca . In: S te ir isc h e  Be=  
r ic h te  zur V olksb ildung und K u ltu rarb eit. G raz.
S eit 1957 .

T iro l: UNTERKIRCHER, K ., WÄCHTER, F . und DÖRRER, A.
(1904-1916): T ir o l is c h -v o r a r lb e r g is c h e  B ib lio g r a f  
p h ie . Innsbruck. (J a h resb er ich te  für 1903 b is  1915; 
B ü ch er  und Z e its c h r ifte n a r tik e l in  s y s te m a tis c h e r  
A nordnung).

HOFINGER, J . (1931-1935): D e u tsc h tir o lisc h e  B ib lio g r a f  
p hie 1927 - 1932. Innsbruck.

NEUHAUSER, W. D e u tsc h tir o lisc h e  B ib lio g ra p h ie  für das 
Jahr 1961 -  . . . .  (E rsch e in t r eg e lm ä ß ig  s e i t  1964, 
z u le tz t a ls  Z w eijah resb an d ). Wien, sp ä ter  Innsbruck.

V o ra r lb erg : W ELTE, A .: V orar lb  er  g isch e  B ib lio g ra p h ie  1 9 4 5 -1 9 6 5 .
(Ab 1950 in  reg e lm ä ß ig en  A bständen  in  d er  Zeit=  
S ch rift "M ontfort"). F o rtgefü h rt a ls :

ZEHRER, J. (1971): V o r a r lb e r g isc h e  B ib lio g ra p h ie  1966 - 
1969. In: M ontfort (B reg en z).

D ie A nlage e in er  L itera tu rk a r te i (L ite r a tu r v e r z e ic h n is )  über das in B ea rb eitu n g  ste=  
hende K artenb latt w ird  s ic h  a ls  notw endig  e r w e ise n .

S tereo sk o p isch e  L u ftb ild au sw ertu n g .

In e r s t e r  L in ie  kom m en S en k rech t-F lu fau fn ah m en  d es B u n d esam tes für E ic h - u n d V er-  
m essu n g sw e se n  (L andesaufnahm e) in  F rage; e in  e ig e n e s  L u ftb ild arch iv  m it B e f l ie f  
gungskarten  so w ie  B e s te llb ü r o  i s t  b e i d ie se m  A m te e in g e r ic h te t . F ür die A usw ertung  
genügen im  a llg em e in en  K ontaktkopien, m e is t  im  F o rm a t 18 x  18 cm  od er 22 x 22 cm . 
Da die A ufnahm e in F lu g s tr e ife n  er fo lg t, i s t  b e i der B e s te llu n g  darauf zu achten , daß 
B i l d p a a r e  v o r lieg en , d ie e in e  Q uerüberdeckung von rund 60% a u fw eisen  (Stereo=  
b ild p aare).
Zur s te r e o sk o p isc h e n  L u ftb ild au sw ertu n g  steh en  Z e is s -T a sc h e n s te r e o sk o p e  zur Ver= 
fügung. L u ftb ild er  sind  v o r  a lle m  im  w a ld fre ien  G elände m it E rfo lg  e in z u se tz e n .
N icht im m er  is t  e in  Ankauf von L u ftb ild ern  notw endig; v ie lfa c h  sin d  d ie b en ötigten  
A ufnahm en in  L u f t b i l d a r c h i v e n  - etw a d er  G eograp h isch en  od er G eod ätisch en  
U n iv e r s itä ts in st itu te  - g re ifb a r . In v er sc h ie d e n e n  L uftb ildatlan ten  sin d  ü b erd ies  oft 
S ch räg lu ftb ild er  p u b liz ier t .
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F olgen d e  L itera tu ra u sw a h l über p h y sio g eo g ra p h isch e  L uftb ildausw ertung s o l l  den 
E in sa tz  von L uftb ildern  zur E r ste llu n g  von K arstgefäh rd u n gsk arten  er le ich tern :

CRAMER, K. (1969): D as L uftbild , e in  H ilf sm itte l für d ie K arstforsch u n g .
B e is p ie le  aus den B a y e r isc h e n  A lpen . 5. In ternational er  Kongreß  
für S p elä o lo g ie  1969, Abhandlungen, Band 6, D 2 2 /1 -4 , M ünchen.

G lE R L O F F -E M D E N , H. G. und SCHROEDER-LANZ, H. (1970): L uftb ildaus =
w ertung, T e il I—III. H och sch u ltasch en b ü ch er, B ib lio g ra p h isch es  
Institu t, M annheim - W ien- Z ürich .

KRONBERG, P . (1967) : P h o to g eo lo g ie . C lau sth a ler  T ek ton isch e H efte, N r. 6, 
C lau sth a l- Z e lle r fe ld .

SCHOTT, C. (H erau sgeb er, 1960): D as L uftb ild  in  se in e r  lan d sch aftlich en
A u ssa g e . L u ftb ildausw ertung im  m itte leu ro p ä isc h e n  Raum, H. 3, 
B ad G od esb erg .

E ig en e  G eländeaufnahm en.

D ie  K a rstg eb ie te  d es K arten b la ttes sin d  unbedingt zu begehen , auch dann, wenn 
K arstform en  aus anderen  K arten oder L u ftb ildern  in  d ie  K arstgefäh rd u n gsk arte  
übernom m en w urden. V or a lle m  b e i L u ftb ild ern  i s t  e in e  V e r if iz ie r u n g  der (stereo=  
sk op isch en ) A usw ertung er fo r d e r lic h .
Im G elände i s t  w en iger  e in e  m o rp h o g en etisch e  a ls  v ie lm e h r  e in e  m o r p h o g r a  = 
p h i s c h e  F o r m e n a u f n a h m e  d u rch zu fü h ren . E s i s t  zw eckm äßig , auf der Ar= 
b e itsk a r te , ev en tu e ll so g a r  im  A rch iv ex em p la r  d ie B egeh u n gsrou ten  e in zu tragen .
D ie  E in zeichnungen  in der K arstgefäh rd u n gsk arte  m ü ssen  unbedingt z u v e r lä s s ig  
se in !  Is t  e in  G ebiet nur e in g eseh en  w orden ( z .B .v o n  e in em  G ipfel aus), od er  lie g e n  
nur Ü bertragungen  aus an deren  K arten, b e z ieh u n g sw e ise  L u ftb ild in terp reta tion en  
v o r , so  i s t  d ies  in den E rläu teru n gen  anzuführen. Z u sä tz lich  zur A rb e itsk a rte  w ird  
jed em  B e a r b e ite r  d ie  Führung e in e s  G elän d ep rotok o lls  em pfohlen .
D o l i n e n f e l d e r  g rö ß erer  A usdehnung und g e s c h lo s se n e  B e r e ic h e  von K arsth oh l= 
fo rm en  und d azw isch en  lieg en d en  V o llfo rm en  (B e isp ie l:  H ochfläche "Am Stein") 
brauchen  n ich t m it E in ze ls ig n a tu ren  d a r g e s te llt  w erden , son d ern  w erden  durch ei= 
nen P u n k t r a s t e r  gek en n zeich n et.
G roße K arsth oh lform en  sin d  nach M öglich k eit m a ß sta b s- und form g etreu  einzu  = 
ze ich n en . In der  Signatur kann auch zum  A usdruck  geb rach t w erden, ob e in e  Karst=  
hoh lform  ein en  eind eu tigen  T iefenpunkt od er  e in en  m eh r  oder w en iger  ebenen Boden  
au fw e is t.
W asserführung in  K arsth oh lform en  (z . B . V orhandensein  e in e s  D olinentüm pels) w ird  
im  A rch iv ex em p la r  blau (8732) e in getragen .
U nter L i n e a m e n t e n  m it b ev o rzu g ter  u n ter ir d isc h e r  E n tw ässeru n g  sind  vornehm =  
l ie h  d ie  K a r s tg a sse n  zu v er steh en , d ie d ie  K arstlan d sch aft oft über w eite  S trecken  
d u rch zieh en  und durch ih re  B indung an K luft- od er  V erw erfu n gszon en  b evorzu gte  
A bzugsbahnen d es N ie d e r sc h la g sw a sse r s  in  den U ntergrund d a r s te lle n . D as bedeu = 
tet, daß n ich t jed e Kluft oder V erw erfung, d ie  im  G elände oder im  L uftb ild  fe s ts te n ^  
bar i s t ,  in  die K arstgefäh rd u n gsk arte  e in zu tragen  is t , son d ern  nur e in e  F orm , d ie  
b e r e it s  e in d eu tig  a ls  K a r s tg e a sse  zu b eze ich n en  is t .
M it d er g le ich en  S ignatur w ird  auch d ie  T ie fen lin ie  von K arsttro ck en tä lern  darge=  
steH t. D ie (m e is t  p o lygen etisch en ) T ro ck en tä ler  s in d  auf den H ochflächen der Kalk= 
alpen  r ech t häufig . Sie können sow oh l g le ic h s in n ig e s ,  a ls  auch u n g le ich sin n ig es  Ge= 
fä l le  a u fw eisen .

+

Von b e so n d erer  W ichtigkeit i s t  d ie exakte L o k a lis ie ru n g  und E intragung der unter=  
ir d isc h e n  K a rstfo rm en  ( K a r s t h ö h l e n )  in  d ie K arstgefäh rd u n gsk arte .
D as je w e ilig e  Z eich en  s o l l  so  g e s e tz t  w erden, daß der M ittelpunkt der D re ieck -S ig =  
natur d ie  P o s it io n  d es H öh len ein gan ges angibt. L äßt s ic h  e ine K arsth öh le  auf Grund 
der vorhandenen  U n ter lagen  n icht e in d eu tig  lo k a lis ie r e n , so  hat die E intragung auf 
jeden  F a ll zu u n terb le ib en .
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A ngaben über H öhlen lie g e n
a) beim  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h le n fo r sc h e r  in  Wien,
b) beim  jew e ilig en  k atasterfü h ren d en  höhlenkundlichen V ere in
c) b ei der A bteilung  23 (N aturhöhlen) des B u n d esd en k m alam tes

auf. D ie Kontaktnahm e m it dem  k a tasterfü h ren d en  höhlenkundlichen V ere in  i s t  über  
den V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  m ög lich .
W eist e in e  H öhle m eh rere  E ingänge auf und lie g e n  d ie se  so  w eit entfernt, daß eine  
sin n v o lle  getren n te E intragung auf d er K arte 1 : 50 000 m ö g lich  is t ,  so  sind  fü r  jeden  
E ingang H öh len signaturen  zu se tz e n . D er u n ter ird isch e  Z usam m enhang zw isch en  
den beiden  durch S ignaturen gek en n zeich n eten  E ingängen kann in g ee ig n e ter  W eise  
(V erb indungslin ie) e r s ic h t lic h  gem ach t w erden .
D ie D re ieck sig n a tu r  für "Höhle" w ird  g ru n d sä tz lich  hohl geze ich n e t; d ie  v o lle  Sig= 
natur i s t  der K ennzeichnung e in e r  b esteh en d en  G efährdung V orbehalten.
D ie G röß en k lassen  der H öhlen en tsp rech en  dem  Ö ste r r e ic h isc h e n  H ö h len v erze ich 3 
n is .
Im H inblick  auf d ie Z ie lse tzu n g  d es K arten w erk es w ird  n ich t zw isch en  vorw iegen d  
h o rizo n ta lem , b ez ieh u n g sw e ise  vorw iegen d  v er tik a lem  H öh lenverlau f u n tersch ied en , 
sondern  le d ig lic h  zw isch en  h o r izo n ta lem , b ez ieh u n g sw e ise  sch a ch ta r tig em  E in g a n g s3 
te i l .
H öhlen m it W asser lau f (W a s s e r h ö  h 1 en) w erden im  A rch iv ex em p la r  durch blaue  
U m randung und durch ein  Z u sa tzsy m b o l (P fe il, W ellen lin ie) in blau (87 32) e r s ic h t lic h  
gem acht. B e i Nutzung a ls  T r in k w a sser  is t  das äußere D re ieck  grün (8743) zu ze ichnen .
D ie  T e i l g r u p p e n g r e n z e n  des ö s te r r e ic h isc h e n  H öh len k atasters (im  A rch iv 3 
ex em p la r  orange 87 54) sind  vom  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er  fe s tg e 3 
le g te  und durch den je w e ils  k atasterfü h ren d en  höhlenkundlichen V ere in  o f f iz ie ll  an= 
erkannte G renzen. S ie  lie g e n  d er F ührung d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  zugrunde. D ie  
E intragung der (v ie r s te llig e n ) N um m er d er T eilgruppen  s o l l  annähernd im  Z entrum  
d es e in er  T eilgru p p e zu geh örigen  G eb ietes , jedoch  nach M öglich k eit in  e in em  L e e r 3 
raum  der K arte erfo lg en . B e i T eilgruppen , d ie auch auf den N achbarb lättern  der  
ÖK 50 d a r g e s te llt  sind , w ird  d ie  N um m er der T eilgru p p e am  K artenrand a n g e sc h r ie 3 
ben.
D ie e in g eze ich n eten  H öhlen w erden  m it ih r e r  K atastern u m m er v e r se h e n . E s i s t  j e 3 
doch led ig lic h  die E n d ziffer  der Signatur b e izu se tzen , da d ie  K ennziffer der T e il3 
gruppe ja ohnehin im  K artenb ild  e r s ic h t lic h  gem acht w ird .

4. K arsthydrograph ie.

A lle  A u ssagen  zur K arsth yd rograp h ie , d ie im  A rch iv ex em p la r  blau (8732) e in g e tr a 3 
gen wurden, sind  in  der F o lie  A m it sc h w a r z e r  T usche an zum erken .
D ie m e is te n  O b e r f l ä c h e n g e w ä s s e r  sind  b e r e it s  in  d er  ÖK 50 enthalten; e in e  
V e r ifiz ie ru n g  im  G elände is t  jed och  unbedingt notw endig. E rgänzungen sind  durch  
V erg le ich  m it anderen  groß m aß stäb igen  K arten, vor a lle m  ab er  durch e ig en e  G elän3 
deaufnahm en durchzuführen.
Schw inden (P onore) können v ie lfa c h  auch k a rsth y d ro lo g isch en  oder k a rstm o rp h o lo g i3 
seh en  K a rten sk izzen  entnom m en w erd en . Ä hn liches g ilt auch für K arstq u ellen .
D urch d ie u n ter sch ied lich e  G röße der Signatur für K arstq u ellen  s o l l  d ie  u n te r sc h ie d 3 
lie h e  Schüttung der Q u elle  zum  A usdruck  kom m en. D ie U n tersch eid u n g  in  "W eniger  
erg ieb ig"  und "E rgieb ig"  is t  s e lb s tv e r s tä n d lic h  subjektiv; b e i den im  a llg em e in en  
großen Schüttungsschw ankungen der K arstq u ellen  e r sc h e in t  e s  ab er  w enig  sin n vo ll, 
eine exakte Schüttungsangabe zu m ach en . Auch für die E rm ittlu n g  e in e r  m ittle r e n  
Schüttung r e ic h t w ohl der  zu r V erfügung stehende B eob ach tu n gsze itrau m  nicht a u s. 
S ollten  aus e in er  P ublikation  genaue A ngaben über e in e  K a rstq u elle  v o r lieg en , so  
w ird in  den E rläu terungen  zur K arstgefäh rd u n gsk arte  darauf h in zu w eisen  se in .
A lle  K arst qu ellen  w erden  in  das K a rs tq u e llen v erze ich n is  (vg l. den B e itra g  von G. 
STUMMER) aufgenom m en . E in e W asserh öh le  w ird  sow oh l im  H ö h len v erze ich n is  a ls  
auch im  Q u e llen v erze ich n is  geführt, w obei d ie E n d ziffer  n ich t g le ich  zu se in  braucht.
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B e i der  A ufnahm e von Q u ellen  im  G elände i s t  d ie  E rm ittlu n g  fo lgen d er  D aten wün= 
seh en sw ert:

1. B e z e i c h n u n g  (fa lls  vorhanden, o r tsü b lich e  Namen)
2. L a g e  (Seehöhe und Koordinaten)
3. S c h ü t t u n g  (g e m e sse n  oder gesch ä tzt)
4 . H ä r t e  (G esam th ärte/K arb on ath ärte)
5. T e m p e r a t u r  (m it g ee ich tem  W asserth erm om eter)
6. R e a k t i o n  (pH -W ert).

D ie  e r m itte lten  D aten so lle n  nach M öglich k eit in  e in em  Q u e l l a u f n a h m e b l a t t  
fe s tg e h a lte n  w erden .
J ed er  Q u e lls ig n a tu r  in  d er  K arstgefäh rd u n gsk arte  is t  d ie  Q uellnum m er (E ndziffer) 
b eigefü g t (im  A rch ivexem pla .r  blau, in  F o lie  A sch w a rz). B e i BaHungen von H öhlen  
und Q ueU en in  der  K arte i s t  b e i B ed arf d ie e in e  oder an d ere K ennziffer durch einen  
B e z u g ss tr ic h  m it der Signatur zu verb in d en .
D ie n a ch g ew iesen e  K a rsten tw ä sseru n g sr ich tu n g  b a s ie r t  auf der F e s ts te llu n g  d es Zu= 
sam m en h an ges u n ter ir d isc h e r  K a r s tw ä sse r  durch g ee ig n ete  M ark ieru n gsversu ch e  
und is t  - fa l ls  d era r tig e  U ntersuchungen  v o r lie g e n  - en tw eder aus F achpublikationen  
oder in  der  B u n d esan sta lt für W asserh au sh a lt von K a rstg eb ieten  in  Wien zu erm itte ln .
D aten  zur K a rsten tw ä sseru n g  können fo lgen d en  w ich tigen  Z e itsch r iften  entnom m en  
w erden: B e itr ä g e  zur a lp inen  K arstforsch u n g , Wien (s e it  lä n g erem  n icht m eh r er=

sch ienen)
S te ir isc h e  B e iträ g e  zur H yd rogeo log ie , Graz 
Ö ste r r e ic h isc h e  W a sserw ir tsch a ft, Wien 
W asser  und A b w a sser , Wien.

F o l i e  B K a r s t n u t z u n g  u n d  K a r s t g e f ä h r d u n g  1

1. Nutzung und G efährdung der n atü rlich en  K arstlan d sch aft.

In d ie s e r  F o lie  w ird  zum  A usdruck gebracht, ob d ie  K arstlan d sch aft oder ein e  Karst=  
form  genutzt is t  od er  ob e in e  G efährdung v o r lie g t . D abei w ird  a lle rd in g s  n ich t unter= 
sch ied en , ob von e in e r  b estim m ten  K arstform  e in e  Gefährdung an d erer  G ebiete oder  
u n te r ir d isc h e r  W ä sser  au sgeh t (aktive Gefährdung) oder ob s ie  in  ih rem  B estan d  oder  
ih rem  n atü r lich en  E rsch ein u n g sb ild  b eso n d ers  gefährdet is t  (p a ss iv e  G efährdung). In 
der K arte sind  d a rzu ste llen :
K arsth oh lform en  m it b evorzu gtem  u n ter ird isch em  Abfluß:

D ie G efährdung der  K arsthoh lform en  w ird  durch ein  b e ig e fü g tes  G (im  A rch ivexem =  
p lar  rot, 8740, auf F o lie  B in  sch w a rzer  T usche) zum  A usdruck  gebracht. S ie kann 
auf v e r sc h ie d e n e  A rt er fo lg en . D olinen  oder K arstm ulden  können b e is p ie ls w e is e  a ls  
M üllkippen od er  a ls  D epot für T ierk ad aver  v erw en d et w erden  u . a . m .  D urch derarti=  
ge A blagerungen  i s t  d ie  R ein h eit der K a r s tw ä sse r  gefährdet, da d ie se  H ohlform en a 
p r io r i b ev o rzu g te  W asserabzugsbahnen  d a r ste lle n .
D as g le ich e  g ilt für L in eam en te  (K a rstg a ssen , T ie fen lin ien  von T rock en tä lern  im  K a rst). 
K arsthöh len .

D ie N u t z u n g  d er H öhlen w ird  durch e in e  d re iec k ig e  A ußenum randung der H öhlensig=  
natur zum  A usdruck  gebracht, d ie A rt der Nutzung durch einen  b eigefügten  Buchsta=  
ben. E s bedeuten  b e is p ie ls w e is e

S . . . Nutzung a ls  Schauhöhle
D . .  . N utzung a ls  D epot (für G eräte, M unition und S p rengstoffe , u . a . m . )
W.  . .  N utzung zur T rin k w assergew in n u n g  (Q u ellfassu n g  in  der  H öhle, Ein= 

bau e in e s  W a sserb eh ä lters , V erw endung a ls  Speich erb eck en  u. ä . )
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B ei S c h a u h ö h l e n  s o l l  d ie d u rch sch n ittlich e  Z ahl der jä h r lich en  B esu ch er  vor=  
lä u fig  n ich t in  der K arte, w ohl ab er  in  den E rläu teru n gen  zu r K arte fe s tg eh a lten  
w erd en .
D ie Nutzung a ls  D e p o t  is t  auch b e i V erw endung der H öhle a ls  K e lle r  od er  unter=  
ir d isc h e r  L agerrau m  a llg e m e in e r  A rt a n zu ze ig en .
D ie Nutzung e in er  H öhle zur T r i h k w a s s e r g e w i n n u n g  is t  gegeben , wenn das 
W a sser  der H öhle in  der H öhle od er  b eim  H öh leneingang gefaßt i s t  und im  R ahm en  
e in er  W a sserv erso rg u n g sa n la g e  genutzt w ird . E s  i s t  dabei b e la n g lo s, ob e in  ein= 
z e ln e s  H aus, e in e  H äusergru p p e o d er  e in e  g rö ß ere  Siedlung m it T r in k w a sser  ver=  
so r g t w ird . W esen tlich  is t  d ie  stän d ige  Nutzung a ls  T r in k w a sse r . Im A rch iv ex em  = 
plar  is t  d ie s e  A rt der N utzung durch e in en  grünen (8743) k o n z e n tr isc h e n  Außen= 
k r e is  um die S ignatur gek en n ze ich n et.
A ls  g e s c h ü t z t e  H ö h l e n  s in d  a lle  H öhlen  zu b eze ich n en , d ie auf Grund des  
N a tu rh ö h len g ese tzes  (B u n d esg ese tz  vom  26. 6. 1928, B G B l. N r. 169) in  der  je w e ils  
geltenden  F a ssu n g , auf Grund d es D en k m a lsc h u tz g e se tz e s  oder auf Grund landes=  
g e se tz lic h e r  B estim m u n gen  (N a tu rsch u tzg ese tze ) unter Schutz steh en .
H ö h l e n  m i t  a k t i v e r ,  b z w .  p a s s i v e r  U m w e l t g e f ä h r d u n g  sind  im  
A rch iv ex em p la r  m it r o te r  V o llfa rb e  (8740), in  der  F o lie  B m it sch w a rzer  V ollfar=  
be e in zu tregan .
E in e ak tive U m w eltgefährdung i s t  dann gegeben , wenn in  d ie  H öhle e in geb rach te  
S ch adstoffe  B e r e ic h e  d er K a rstla n d sch a ft gefährden . Wenn b e is p ie ls w e is e  e in e  Höh= 
le  a ls  M üllkippe oder a ls  A b lageru n gs p la tz  für T ierk ad aver  dient, können Schad= 
Stoffe durch e in e  H öh lenschw inde u n v erm itte lt  in  den K a r s tw a sserk ö rp er  gelan gen . 
E ine p a ss iv e  U m w eltgefährdung i s t  dann gegeben , wenn d ie  E x is te n z  d er  H öhle  
s e lb s t  od er  d ie  E x is te n z  e in z e ln e r  ih r e r  T e ile  od er  d es H öh len in h a ltes durch Akti= 
v itä ten  gefäh rd et is t .  B e isp ie le :  e in  b en ach b arter  Steinbruch od er e in  Straßenbau=  
P rojekt können die E x is te n z  e in er  H öhle gefährden; "wilde" G rabungen im  Höhlen= 
inhalt können den A u ssa g e w e r t über frü h ere  U m w eltb ezieh u n gen  b ee in trä ch tig en . 
H öhlen m it b em erk en sw er ten  S in terform en , b ei denen e in e  B esch äd igu n g  od er Zer=  
Störung d e ra r tig er  B ildungen  sch on  n a ch g ew iesen  is t ,  s in d  eb en fa lls  m it der  ange=  
führten-S ignatur zu v e r se h e n .
K arsth yd rograp h ie .

D ie Nutzung e in er  Schw inde (Ponor) w ird  in  den O stalpen  kaum  in  F ra g e  kom m en; 
s o l lte  s ie  g e leg e n tlich  au ftreten  - z . B . in  e in er  P on ord o lin e  steh t e in e  M ühle -  so  
kann d ie  Signatur fü r  "Schwinde" m it  e in em  H alb k re is v e r se h e n  w erd en . W eitaus 
h äu figer  w ird  e in e  G e f ä h r d u n g  e in e r  Schw inde und dam it u n m itte lb ar auch d es  
K a r s tw a sse r k ö r p e r s  durch e in g eb ra ch te  Schadstoffe  f e s tz u s te l le n  se in . D ie  Gefähr=  
düng w ird  im  A rch iv ex em p la r  durch ro te  (8740), auf der  F o lie  B durch sch w a rze  
V o llfa rb e  zum  A usdruck  geb rach t.
D ie G efährdung e in er  Schw inde kann durch M üllkippen in  d er  nahen U m gebung ei= 
n er  Schw inde, durch das V ersin k en  von W ässern , d ie S ch adstoffe  enthalten  (mög= 
l ie h e  V e r u r sa c h e r  im  o b er ir d isc h e n  E in zu g sg eb ie t des G erin n es sind  fe s tz u s te l le n  
und in  der K arte fe s tzu h a lten !) oder durch ep iso d isc h e  oder stän d ige  E in sp e isu n g  
von F äk a lien  er fo lg en .

B e i K arstq u ellen  w ird  auf der K arte nur d ie Nutzung a ls  T r in k w a sser  zu r D arste l=  
lung gebracht; an d ere N u tzu n gsm ög lich k eiten  so lle n  nur in  den E rläu teru n gen  zur 
K arte fe s tg eh a lten  w erd en . E in e G e f ä h r d u n g  von K a rstq u ellen  i s t  im  A rchiv=  
exem p lar  durch ro te  (8740), in  der  F o lie  B durch sch w a rze  V o llfa rb e  zum Aus= 
druck zu b rin gen . E in e G efährdung i s t  dann a u szu w eisen , wenn im  Q u e llw a sse r  
Schadstoffe  n a ch zu w eisen  sind , d ie  das W asser  für den m en sch lich en  Genuß un= 
gee ig n et e r sch e in en  la s s e n .  D ie  V eru n rein igu n g  muß jedoch durch g ee ig n ete  bak= 
te r io lo g isc h e  oder ch e m isc h e  B efunde b e legb ar  se in . Is t d ie V eru n rein igu n g  n icht 
n ach gew iesen , b esteh t jed och  e in  begrü n d eter  d ie sb e z ü g lic h e r  V erd ach t, so  i s t  d ies  
in den E rläu teru n gen  fe s tzu h a lten .
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2. A nlagen  und E inrich tungen  m it p o te n t ie lle r  U m w eltb elastu n g  der K a rstg eb ie te .

In d er  F o lie  B sind  a lle  m en sch lich en  E in g r iffe  in  d ie K arstlan d sch aft und d ie da = 
durch h erv o rg eru fen e  U m gesta ltu n g  e in e s  K a r s tg e b ie te s  zum  A usdruck zu bringen , 
um die dam it verbundene G efährdung (oft an an d erer  S te lle) zu z e ig e n . D aher sind  
in sb e so n d e r e  ein zu tragen :
W a sserv erso rg u n g sa n la g en .

K ennfarbe im  A rch iv ex em p la r  is t  grün (8743).
E in zu tragen  sind  sow oh l G ruppen-, a ls  auch E in ze lv er so rg u n g sa n la g en . N eben ge= 
nutzten  K a rstq u e llen  und genutzten  W asserh öh len  (s ie h e  oben) sin d  e in zutragen: 

W a sser le itu n g en  (H auptleitungen) m it S tr ich stä rk e  0, 35 m m ;
W a sserb eh ä lter  (P um pstationen) m it e in em  Q uadrat (hohl) m it 2 m m  K antenlänge; 
W a sse r sc h u tz g e b ie te  (Q u e llsc h u tz g e b ie te ). U m grenzung m it e in e r  v o llen  L in ie  

(S tr ich stä rk e  0, 35 mm ) und m it H a lb k re isen  m it 2 m m  D u r c h m e sse r  
und e in em  A bstand von je  10 m m  an d er In n en se ite  d ie s e r  L in ie .

D ie E rhebungen über W a sserv erso rg u n g sa n la g en  er fo lg en  am  zw eck m äß igsten  im  
G elände. A ls  b e so n d ers  z ie lfü h ren d  w ird  s ic h  d ie  M itarb eit d er G em eindebehörden  
(G em eindeam t, B ü r g e r m e is te r , G em ein d esek retä r) e r w e ise n . Ü ber g rö ß ere  Anla= 
gen w ird  m an auch b e i den L andesb au d irek tion en  (p. A dr. "Amt d e r . . .  L a n d esreg ie=  
rung") A uskünfte erh a lten  können. D arüber h inaus i s t  d ie E in sich tn ah m e in den Flä=  
chenw idm ungsplan  zw eck m äß ig .
M üll- und F äk a lien ab lageru n gen .

K ennfarbe im  A rch iv ex em p la r  i s t  ro t (8740). F o rm a t der Signatur: ca . 5 x 2  m m . 
M üll i s t  e in  S am m elb egr iff für fe s te  A b fa lls to ffe  v e r sc h ie d e n e r  H erkunft (H ausm üll 
und S o n d erm ü ll w erden  u n tersch ied en ) 1).
A ls  geord n ete  M ülldeponie b eze ic h n e t m an e in e  "A blagerung von M üll, b e i der die  
A b fä lle  sy s te m a tis c h  a u sg eb re ite t, v e r d ic h te t  und m it T ren n sch ich ten  au s v er sch ie=  
denen M a ter ia lien  v e r se h e n  w erden . . .  " 1)'. Nur geord n ete  M ülldeponien  dürften  m it  
d er dafür v o rg eseh en en  Signatur in d ie  K arstgefäh rd u n gk arte  e in g etra g en  w erden .
D ie E rhebung d er M ülldeponien  w ird  zw eck m ä ß ig erw e ise  über d ie zuständ igen  Ge= 
m ein d eb eh örd en  er fo lg en .
U n geord n ete A b lageru n gsp lä tze  fü r  M üll ( M ü l l k i p p e n )  sind  m e is t  m it Kraftfahr=  
zeugen  erre ich b a r : e in sa m e  S traß en ab sch n itte  durch Wald, W aldränder im  Nahbe= 
r e ic h  von S iedlungen (G ehöften), D olinen , Schachthöhlen, P on ore u. ä . - M üllkip = 
pen sind  m e is t  an sc h w ie r ig  e in seh b a ren  S te llen  vorhanden, da d ie A b lagerung zu= 
m e is t  n ach ts e r fo lg t. Im G eb irge  befinden  s ic h  M üllkippen m e is t  nur in  d er nähe = 
ren  U m gebung von Hütten (Schutzhütten, A lm hütten , Jagdhütten).
D ie E rhebung er fo lg t durch B efragu n g der G em eindebehörden  und durch B efragung  
der o r ts a n s ä s s ig e n  B evö lk eru n g  - w as eh er  zum  E rfo lg  führt. B e i e igen en  Erhe=  
bungen im  G elände is t  kaum V o lls tä n d ig k e it zu e r r e ic h e n  (" Z u fa llstreffer" ).

B ew ohnbare (bewohnte) E in zelgeb äu d e ohne K an alisation , bzw . ohne F äkalienab  = 
fuhr und ohne M üllabfuhr.
D azu geh ören  e in ze ls te h e n d e  G ehöfte, Schutzhütten, za h lre ich e  B erg g a sts tä tten  
und B eh erb erg u n g sb e tr ieb e , e in ze ls te h e n d e  W ohnhäuser, Jagd h äu ser , F orsthäu=  
s e r , Skihütten, A lm hütten, m ilitä r is c h e  U nterkünfte u. ä.
D ie E rhebung kann erfo lg en

a) durch B efragung der G em eindebehörden  (der G em ein d esek re tä r  w ird in  vie=
le n  F ä lle n  auf A nhieb m itte ile n  können, w elch e  Gebäude in  F ra g e  k om 
m en);

b) durch e ig en e  E rhebungen im  G elände (w ich tig  für d ie Gewinnung e in e s  er=
sten  Ü b erb lick s und Ü berprüfung so n s t ig e r  erh a lten er  A ngaben).

■*■) V g l. G R Ä F F -SP E G E L E , W örterbuch d es U m w eltsch u tze s . Stuttgart 197 2.

43



G rundlage für d ie E intragung in  d ie  K arstgefäh rd u n gsk arte  i s t  d ie in  d er  Ö ster=  
r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 e in g etra g en e  S ignatur für e in  e in z e ls te h e n d e s  H aus.
Im A rch iv ex em p la r  w ird  d ie s e  H au ssign atu r m it e in em  ro ten  K r e is  m it ca . 2 m m  
D u r c h m e sse r  um randet (V erw endung von r o te r  T u sch e i s t  g ü n stig er  a ls  Stift N r. 
8740). Auf d ie F o lie  B sind  d ie H au ssign a tu r und der U m k re is  in sch w a rzer  Tu= 
seh e  zu ze ichn en (w ich tig : n ie  K re is  a lle in  se tz e n , da so n s t V erw ech slu n gsm ög=  
lic h k e it  m it e in er  K arstq u elle  b e s te h t!) .
G e sc h lo sse n e  S ied lu n gsgeb iete  ohne K an alisa tion , bzw . ohne M üll- und F äkalien^  
abfuhr.
D arunter sind  S a m m elsied lu n gen  (O rtschaften  oder T e ile  von O rtschaften) zu 
v ersteh en , die w eder an e ine K an alisa tion  a n g e sc h lo sse n  sind , noch e ine regel=  
m äß ige F äkalienabfuhr a u fw e isen . In v ie le n  F ä llen , in  denen ein e  O rtskanalisa=  
tion  n icht b esteh t, i s t  jed och  e in e  geord n ete  F äkalienabfuhr e in g er ich te t: in  die = 
sen  F ä lle n  kom m t die angegeb en e Signatur n i c h t  zur A nwendung. In d ie sem  
F a ll i s t  aber zu k lären , w as m it den F ä k a lien  in der F o lg e  g e sch ieh t. F o lgen d e  
M öglich k eiten  sind  denkbar:

a) A blagerung in  e in e  K an alisa tion  oder K läranlage;
b) A blagerung’1 der F ä k a lien  in  den V orflu ter  (P fe ils ig n a tu r  anw enden!);
c) A b lagerung im  G elände

D ie E rhebung er fo lg t am b esten  ü b er das zustän d ige  G em eindeam t; w en iger  gün= 
s t ig  is t  e in e  B efragung d es A bfuhrunternehm ens. F er n e r  i s t  fe s tz u s te lle n , ob 
und wann der A nschluß d er  S ied lu n g sg eb iete  an e in e  K an alisa tion  v o r g e se h e n  i s t ,  
bzw , wann m it e in er  r eg e lm ä ß ig en  F äkalienabfuhr zu rech n en  se in  w ird  (legi=  
s t is c h e  M aßnahmen sc h re ib en  d ie s  den G em einden b e r e it s  v o r ).
K an alisa tion .

K ennfarbe i s t  im  A rch iv ex em p la r  ro t (9740), in  F o lie  B sch w a rze  T u sch e . 
L ed ig lich  Haupt- und S am m elkanäle und, fa l ls  vorhanden, K läran lagen  sind  ein= 
zu ze ich n en . H a u sa n sch lü sse  sind  in  d ie K arstgefäh rd u n gsk arten  n icht einzutra=  
gen.
Im E rlä u teru n g stex t können b io lo g is c h e , m ech a n isch e  und D reistu fen -K läran la=  
gen u n tersch ied n  w erden; in  der K arstgefäh rd u n gsk arte  w ird  für sä m tlic h e  Typen 
(vorerst) nur e in e  Signatur verw en d et.
E in le itu n g sste lle n  von g ek lärten  oder von ungeklärten  A b w ä ssern  in  den natürli=  
chen V orflu ter  w erden  durch P fe ils ig n a tu r  gek en n zeich n et. D ie E rhebung er fo lg t  
über d ie zu stän d igen  G em ein d eäm ter.
F r ied h ö fe .

In der K arstgefäh rd u n gsk arte  w erden  nur so lch e  F r ied h öfe  hervorgeh ob en , inde=  
nen noch eine B esta ttu n g  e r fo lg t. U rnenhaine und b e r e it s  s e i t  lä n g e r e r  Z e it auf= 
g e la s se n e  F r ied h ö fe  (z. B . S o ld aten friedhöfe aus dem  E r s te n  W eltkrieg) w erden  
n ich t h ervorgeh ob en . K ennfarbe im  A rch iv ex em p la r  is t  ro t (8740). D ie L age  
der F r ied h öfe  kann d er Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte 1 50 000 entnom m en w erden .
In d u str ie - und G ew erb eb etr ieb e  m it p o te n t ie lle r  U m w eltb elastu n g .
Da eine B ela stu n g  der K arstlan d sch aft n icht im m er  a u szu sch ließ en  is t , bzw . im  
B er e ic h  d er M öglichkeit lie g t , w ird  im  A rch iv ex em p la r  d ie K ennfarbe braun  
(87 39) v erw en d et. E in zu tragen  sind  fo lgen d e B etr ieb e :
S t e i n b r u c h :  Da durch den V o rtr ieb  e in es  Steinbruchs in  jedem  F a ll e in e  be = 

d eu tsam e U m gesta ltu n g  der K arstlan d sch aft er fo lg t und darüber hinaus seh r  
häufig e in e  G efährdung von H öhlenräum en er fo lg t, w ird  dem  Steinbruchsym =  
bol der B uchstabe G (im  A rch iv ex em p la r  rot) b eigefü g t. Steinbrüche können  
aus g ee ig n eten  top ograp h isch en  K artenw erken  und durch G eländebegehung er= 
m itte lt  w erden.

Z e m e n t w e r k :  Ist im  A rch iv ex em p la r  braun ( 5 x 5  m m ) e in zu tragen  und m it  
dem  B uchstaben  Z (3, 5 m m  hoch, o, 35 m m  stark) zu v e r se h e n .
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P a p i e r - ,  P a p p e -  o d e r  Z e 11 s t o f  f  i n d u s t r i e : E rzeu gu n gs- und V era r  = 
b e itu n g sb etr ieb e  w erden  ein getragen ; d ie Signatur w ird m it dem  B uchstaben  
P  v e r se h e n . Z ur E rm ittlu n g  der b esteh en d en  B e tr ie b e  l ie fe r n  der A tla s  der  
R epublik  Ö ste r r e ic h  (B latt IX / 6) und R eg ion a la tlan ten  e in en  e r s te n  A n h a lts3 
punkt; w e ite r e  A ngaben sind  den ak tu ellen  A usgaben  des In d u str ie -C o m p a ss  
und dem  A m tlich en  T elefonbuch (B ra n ch en v erze ich n is) zu entnehm en.

B e r g b a u  : Tagebau und Stollenbau sin d  zu u n tersch e id en . A ngaben lie fe r n  der  
A tla s d er R epublik  Ö s te r r e ic h  (B latt I X /3), R eg ion a la tlan ten  und das Ö ster=  
r e ic h is c h e  M ontanhandbuch (e r sc h e in t  jäh r lich ).

C h e m i s c h e  I n d u s t r i e :  E in zu tragen  sind  a lle  In d u str ie - und G roßgew erbebe=  
tr ie b e , d ie (im  w e iteren  Sinne) c h em isch e  P rä p a ra te  oder Stoffe erzeu g en  o= 
der in  größ erem  U m fange v e r a r b e ite n . D er Signatur w ird  der B uchstabe Ch 
b e ig e s e tz t . D ie P a le tte  der in  den K arstgefäh rd u n gsk arten  e in zutragenden  Be= 
tr ie b e  r e ic h t von der  ch em isch en  G roß k le id erre in igu n g  b is  zur in d u str ie llen  
E rzeu gu n g  g e fä h r lich er  C h em ik a lien . A ngaben sind  dem In d u str ie -C o m p a ss , 
dem  H a n d e ls-C o m p a ss  und dem  A m tlich en  T elefonbuch  zu entnehm en.

N a h r u n g s -  u n d  G e n u ß m i t t e l i n d u s t r i e :  In d ie K arstgefäh rd u n gsk arte  
sin d  In d u str ie - und G roß gew erb eb etr ieb e  m it S ignatur und unter B eifügung des  
B u ch stab en s N e in zu tragen . D ie E intragung um faßt u . a .  B ra u ere ien , M olke3 
r e ie n , K äsefab rik ation , Sch lachthöfe, F le isc h v e r w e r tu n g sb e tr ie b e , G eflü ge l3 
h öfe, G r o ß d e s tille r ie n . A ngaben sind  dem  In d u str ie -C o m p a ss  und dem  A m tli3 
chen  T elefonbuch  zu entnehm en.

M e t a l l v e r a r b e i t u n g :  E in zu tragen  sind  sow oh l B e tr ie b e  der e is e n -  und m e 3 
ta llerzeu g en d en , w ie auch der  e is e n -  und m eta llv e ra rb e iten d en  In d u str ie . D er  
Signatur i s t  der  B u ch stab e M b e iz u se tz e n . A ngaben sind  dem  A tla s der R epublik  
Ö s te r r e ic h  (K arte IX/ 5) und dem  In d u str ie -C o m p a ss  zu entnehm en.

T e x t i l -  u n d  L e d e r v e r a r b e i t u n g :  In d er K arstgefäh rd u n gsk arte  so lle n  nur 
grö ß ere  B e tr ie b e  erfaß t w erden , n ich t jedoch  K le in gew erb etre ib en d e  ( z . B . e i n  
S ch n e id e r m e is te r ) . D er S ignatur i s t  der B u ch stab e T b e iz u se tz e n . A ngaben lie=  
fe rn  der A tla s  d er R epublik  Ö s te r r e ic h  (K arte I X /8) und der In d u str ie -C o m p a ss .

M i s c h g u t a n l a g e :  Zu e r fa s s e n  sind  a lle  A nlagen  zur E rzeugung von M ischgut 
(B itum en). D er Signatur i s t  der B u ch stab e B i b e iz u se tz e n . Angaben lie fe r n  der 
In d u str ie -C o m p a ss  und das A m tlich e  T elefonbuch .

M a s c h i n e n - ,  b z w .  F a h r z e u g r e p a r a t u r :  D ie se  B e tr ie b e  so lle n  deshalb  
erfaß t w erden, w e il tro tz  V orh an d en sein  von  Ö lab sch eid ern  doch s te ts  d ie G e3 
fahr d es V e r s ic k e r n s  von M in era lö len  b esteh t. A ngaben l ie fe r t  das A m tlich e  
T elefon b u ch . D er Signatur i s t  der B u ch stab e R b e iz u se tz e n .

G r o ß g a r a g e :  D er Signatur i s t  d ie B uchstabengruppe Ga b e iz u se tz e n . A ngaben  
über ih r  V orh an d en sein  l ie fe r t  das A llg em e in e  T elefonbuch .

M i n e r a l ö l -  u n d  T r e i b s t o f f l a g e r :  In den K arstgefäh rd u n gsk arten  so llte n  
auch grö ß ere  L a g er  von In d u str ie - und G ew erb eb etr ieb en , sow ie  m ilitä r is c h e  
T r e ib s to f f la g e r  erfaßt w erden . D ie  v o lls tä n d ig e  E r fa s s u n g  w ird V o ra u ssich t3 
l ie h  auf S ch w ier igk e iten  stoßen .

T a n k s t e l l e n  : D ie  T an k ste llen  d es je w e ilig e n  K arten b la ttes la s s e n  s ic h  unschw er  
durch e in e  B efahrung d er  Straßen und durch e in e  A usw ertung der Angaben im  
A llg em e in en  T elefonbuch  e r fa s se n .

E r d ö l - ,  E r d g a s -  u n d  P r o d u k t e n l e i t u n g  (m it P u m p sta tion en ): E inen
Ü b erb lick  l ie fe r t  der A tla s  der  R epublik  Ö s te r r e ic h  (B latt I X /1); A ngaben kön= 
nen  auch über d ie G em ein d eäm ter erhoben w erden .

H u b s c h r a u b e r l a n d e p l a t z :  In d ie K arstgefäh rd u n gsk arte  sind  nur jene Lan= 
d ep lä tze  e in zu tragen , d ie  für e in e  häufige B enützung ad ju stier t sin d . D ie Anga= 
ben in  der IC A O -L uftfahrtkarte 1 : 500 000 re ic h e n  n ich t aus ! In form ationen  
sin d  b ei der O b ersten  L uftfahrtbehörde (B u n d esm in ister iu m  für V erkehr) oder  
b ei den ö r tlic h  zu stän d igen  G en d a r m e r ie d ie n sts te lle n  e in zuholen .

S t a u r ä u m e  h y d r o e l e k t r i s c h e r  K r a f t w e r k e :  D ie se  sind  aus der Ö s te r 3 
r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 zu en tnehm en. Im  A rch iv ex em p la r  is t  d ie  U fer lin ie  
m it b rauner B eg le itfa rb e  (87 39) zu v erseh en ; in  F o lie  B sind  U fer lin ie  und 
Staudam m  m it sc h w a rzer  T u sch e (S tr ich stä rk e  0, 35 mm ) h och zu zeich n en .
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K o n v e n t i o n e l l e  T h e r m i s c h e  K r a f t w e r k e :  E ine e r s te  Ü b ersich t lie=  
fe r t  der A tlas der R epublik  Ö s te r r e ic h  (B latt I X /1); w e ite r e  In form ationen  
gibt die V erb u n d g ese llsch a ft (W ien). D ie G rößenordnung w ird  nach dem  theo= 
r e tisc h e n  m ax im alen  A r b e itsv erm ö g en  e in g etra g en  (in MW)..

K e r n k r a f t w e r k e ,  K e r n r e a k t o r e n 1: D ie se  Signatur is t  nur der V ollstän=  
digkeit ha lber en thalten . Inn ah er Zukunft i s t  kaum dam it zu rech n en , d aß d er  = 
a r tig e  A nlagen  in K arstg eb ie ten  e r r ic h te t  w erden .

D e p o t  f ü r  s c h ä d l i c h e  I s o t o p e :  D e r z e it  i s t  e in e  d era r tig e  E in rich tu n g  in  
e in e m  K a rstg eb ie t n ich t bekannt, doch is t  in  Zukunft d ie  D isk u ss io n  um ge= 
e ig n ete  E n d lagerp lä tze  für v erb ra u ch te  B ren n sto ffe lem en te  aus K ernreakto=  
ren  s te ts  im  A uge zu b eh a lten . W eder a u fg e la sse n e  B erg w erk e  noch H öhlen  
im  K arst sind  a ls  d ie sb ezü g lich e  D epots gee ign et!

E inrich tungen  des T o u r ism u s  und der  R ekreation , N aturschutz.
K ennfarbe für d era rtig e  E in rich tungen  im  A rch iv  ex em plar i s t  v io le tt  (87 27), in
der F o lie  B sind  d ie E intragungen  m it sch w a rzer  T usche vorzu n eh m en . In der
K arstgefäh rd u n gsk arte  sind  m it S ignaturen b eso n d ers  hervorzuheben:
B e r g u n t e r k u n f t  i m  K a r s t .  D ie s e r  B e g r iff  i s t  seh r  w eit au fzu fassen ] a lle  

b ew irtsch a fte ten  H äu ser  im  K a rstg eb ie t sind  darunter zu v er ste h e n , d ie  zu 
e in er  A nsam m lung von M enschen  und dam it zu e in er  m ö g lich en  U m w eltbela=  
stung Anlaß geben. D aher sin d  A lm gasth ö fe , B erg g a sth ä u ser , R esta u ra n ts , Ho= 
t e ls ,  Schutzhütten, E rh o lu n gsh eim e u. ä. e in zu tragen . G asth äu ser  im  O rtsbe=  
re ic h  w erden im  a llg em e in en  n ich t e in zu tragen  sein ; so llte n  jedoch  Z w eife l 
au ftreten , daß e in e  Kar st gef ähr düng doch n ich t aus zu sch ließ en  i s t ,  so  is t  der  
b etreffen d e B etr ieb  e in zu ze ich n en . Im A rch iv ex em p la r  er fo lg t d ie U m zeich=  
nung d es G asth au s-S ym b o ls  m it e in em  auf d ie Spitze g e s te llte n  Q uadrat, in= 
nen v io le tt  angelegt; auf der F o lie  B w ird  das G asth au s-S ym b ol in  sch w a rzer  
T u sch e (S tr ich stärk e  0, 35 mm ) n ach g eze ich n et und um randet.

B e r g s t r a ß e  i m  K a r s t :  B e i a lle n  B erg stra ß en  im  K arst is t  e in e  m ö g lich e  
U m w eltb elastu n g  durch U nfäUe gegeben  (E indringen d ü n n flü ssig er  M ineral^  
ö le  in  den K a rstw a sserk ö rp er); s ie  sind  daher in  der K arstgefäh rd u n gsk arte  
e in zu tragen . D as A rch iv ex em p la r  z e ig t e in  v io le t te s  Straßenband, in F o lie  B 
i s t  d ie S traßensignatur der Ö ste r r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 a ls  D op p ellin ie  in  
sch w a rzer  T usche n ach zu ze ich n en .

B e r g b a h n :  A lle  Typen von B ergbahnen  (vom  S k isch lep p lift b is  zur K abinenseil=
bahn) sind  zu e r fa s s e n . Im A rch iv ex em p la r  is t  die in  der Ö s te r r e ic h isc h e n  
K arte 1:50 000 b e r e it s  vorhandene Signatur m it v io le tte r  B eg le itfa rb e  zu v e r  = 
sehen , rin F o lie  B is t  d ie  Signatur in  sch w a rzer  T u sch e h och zu ze ich n en .

( D a u e r - ) C a m p i n g p l a t z :  A lle  C am pingplätze im  K a rstg eb ie t sind  m it der ent= 
sp rech en d en  S ignatur e in zu tragen .

N a t u r p a r k :  A lle  zum  N aturpark erk lärten , b ezw . a ls  N aturpark e in g er ich te ten  
E rh olu n gslan d sch aften  sind  in  d ie K arstgefäh rd u n gsk arte  e in zu tra g en . Införma=  
tionen  gibt die A rb e itsg e m e in sc h a ft für N aturparke.

N a t u r s c h u t z -  u n d  L a n d s c h a f t s s c h u t z g e b i e t :  A lle  d erartigen , durch  
L a n d e sg e se tz e  g esch ü tzten  G eb iete  sind  e in zu tragen . E in en  e r s te n  Ü berb lick  
gibt die G en era lk arte  Ö s te r r e ic h  1:200 000 (F rey tag -B ern d t); U n terlagen  gibt 
e s  b ei den G em eindeäm tern  und B ez irk sv erw a ltu n g sb eh ö rd en .

H ö h l e n s c h u t z g e b i e t :  Auf Grund des N a tu rh ö h len g ese tzes kann durch Be=
sch e id  auch d ie U m gebung e in e s  H öh len ein gan ges zum  N aturdenkm al erk lä r t  
werden; eb en so  können K a rstersch e in u n g en , d ie m it e in e r  N aturhöhle in  ur= 
sä ch lich em  Z usam m enhang steh en , zum  N aturdenkm al erk lä r t w erden .. D ie  
Erhebung über d ie b is  1974 b esteh en d en  H öh len sch u tzgeb iete  kann b e i der  
H öhlenabteilung des B u n d esd en k m alam tes erfo lgen ; sp ä ter  g esch a ffen e  Schutz= 
geb iete  m üßten b ei den je w e ilig e n  L a n d esreg ieru n gen  erhoben  w erden .

T r u p p e n ü b u n g s p l a t z  E ine Ü b ersich t über d ie U m gren zu n g  der Truppenü= 
bungsp lätze b ieten  d ie  B lä tter  der G en era lk arte  Ö ste r r e ic h  1:200 000 . Weite= 
re  A uskünfte sind  über d ie G em ein d eäm ter und die M ilitär  kom m  anden d es je= 
w eilig en  B un d eslan d es zu erh a lten .
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G em einde gren zen .
D ie  G em ein d egren zen  sin d  im  A rch iv ex em p la r  durch grün (8713) v e r s tä r k te  G ren z
lin ien , in  F o lie  B m it sc h w a rzer  T u sch e (S tr ich stärk e  0, 35 m m ) kenntlich  zu ma= 
chen . Sie sin d  in  der Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 en thalten . B e i der Z eichnung  
i s t  jedoch  zu beachten , daß in  jü n gster  Z e it  G em ein d ezu sam m en legun gen  er fo lg t  
sind , d ie  m ö g lic h e r w e is e  noch n ich t a lle  in  der Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte berücksich=  
tig t w erd en  konnten. E in e Ü berprüfung im  O r tsv e r z e ic h n is  der R epublik Ö s te r r e ic h  
oder eine' Ü berprüfung b e i den je w e ilig e n  G em eindeäm tern  i s t  em p feh len sw ert.

RICHTLINIEN ZUR ABFASSUNG DER "ERLÄUTERUNGEN ZUR KARSTG EFÄHR
DUNGSKARTE"

Z ur E rgänzung d es th em a tisch en  Inhaltes je d e s  B la tte s  der K arstgefäh rd u n gsk arte  
i s t  e in  B eg le itte x t  m it dem  T ite l "E rläu terungen  zur K arstgefäh rd u n gsk arte  1:50000, 
B la tt (N u m m er)/(B la ttn am e)"  v o r g e se h e n . D ie se  "E rläuterungen" s o l le n  nach M aß
gabe d er M öglich k eiten  in  der  S ch r iften re ih e  " W issen sch a ft lich e  B e ih e fte  zur Z e it 
sc h r if t  D ie Höhle" d es V erb an d es ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len forsch er  v erö ffen tlich t  
w erd en . D ie  "E rläuterungen" sin d  am  zw eck m äß igsten  vom  B e a r b e ite r  d es je w e i
lig e n  K arten b la ttes zu v e r fa s s e n .

G ru n d sä tz lich e  B em erkungen  zur in h a ltlich en  G esta ltung.

D ie  E rläu teru n gen  so lle n  dem  B en u tzer  der K arte z u sä tz lic h e  Q nform ationen b ie 
ten , d ie  aus dem  th em a tisch en  K arten inhalt a l l e i n  n ich t gew onnen w erden  können. 
Som it is t  d ie Z ie lse tz u n g  d er E rläu teru n gen  k e in e sw e g s  e in e  lü c k e n lo se , durch den  
B la ttsch n itt  w illk ü r lich  b eg ren zte  G eb ietsm on ograp h ie , son d ern  a ls  K om m entar zu 
e in er  v e r tie fte n  A us Schöpfung der k a rtograp h isch  dar g e s te llte n  T hem atik , a ls o  d er  
K a rstlan d sch aft und ih r e r  G efährdung, zu v e r s te h e n . V or a llem  so lle n  a lle  jen e  
Signaturen, d ie  durch ih re  ro te  V o llfa rb e  oder durch das b eigefü g te  "G" e in e  B e la 
stung der K arstlan d sch aft le d ig lic h  s ig n a lis ie r e n ,  dem  K artenbenutzer e in e  w eiterfüb  
ren d e Inform ation  über A rt und A usm aß der B ela stu n g  b ie ten .
D ie  " E rläu terungen  zur K arstgefährdungskarte"  so lle n  nach M öglich k eit fo lgen d e  
in h a ltlich e  G lied eru n g  au fw eisen :

1. T i t e l b l a t t  m it V e r fa s s e r , E igen tü m er, H era u sg eb er  und V e r le g e r , E r 
sch e in u n g so rt und E rsch e in u n g sja h r .

2. V o r w o r t .
3. P h y s i o g e o g r a p h i s c h e r  Ü b e r b l i c k .  D ie se r  A bschn itt s o l l  e in e  k u rz

gefaßte n a tu rräu m lich e  G lied eru n g  d es am  K artenb latt d a r g e ste llte n  
B e r e ic h e s  beinhalten , zu g le ich  aber auch den größ eren  n atu rräu m lich en  
R ahm en a b steck en  und H in w eise  auf w eiterfü h ren d e und v e r tie fe n d e  L i 
tera tu r  geben .

4 . G e o l o g i e  u n d  T e k t o n i k .  In d ie se m  A b sch n itt sind  d ie v e r k a r s tu n g s
fäh igen  G este in e  b eso n d ers  zu b erü ck sich tig en . D er Ü berb lick  s o l l  durch  
ein e  s tr a tig r a p h isc h e  T ab elle  d er  im  B la ttb ere ich  vorkom m enden  K a rst
g e ste in e  ergän zt w erd en . B e so n d e r s  w ü n sch en sw ert is t  e in e  W ertung der  
G este in e  nach ih r e r  V erk a rstu n g sfä h ig k e it. E s  sind  auch jen e G este in e  
anzuführen, die a ls  W a sser sta u er  (w ich tige Q u e llh o r iz o n te !) in F ra g e  
kom m en. '**
D as F läch en au sm aß  der an der  O berfläche anstehenden  K a rs tg e ste in e  
is t  anzugeben, eb en so  i s t  d ie F lä ch e  jen er  B e r e ic h e  zu erm itte ln , d ie  
vo llk om m en  u n ter ird isch  e n tw ä sse r t w erden . B e id e  W erte sind  durch  
g ee ig n ete  P la n im etr ieru n g  zu e r fa s se n  (m itte ls  P o la rp la n im eter  oder  
T ra n sp a ren t-M illim eterp a p ier ; 1 cm  2 en tsp r ich t im  M aßstab 1:50 000 
0, 25 km.2).
D ie  k u rzgefaß te tek to n isch e  Ü b ersich t, unter U m ständen  m it tek to n isch er  
K a rten sk izze , i s t  m it H in w eisen  auf w eiterfü h ren d e L itera tu r  zu v e r s e 
hen .



5. K a  r  s t m o  r p h o  1 o g i  s c h e r Ü b e r b l i c k .  In d ie se m  A b sch n itt sin d  d ie
w ich tig sten  o b er ird isch en  K a rstfo rm en  d es B la ttb e r e ic h e s  zu charak=  
t e r is ie r e n .  An e in e  k u rzgefaß te  k a rstm o rp h o lo g isch e  T y p isieru n g  (z. B . 
"H ochplateau in  1700 b is  1800 M eter Höhe m it K arren  und D olinen; Zo = 
ne in te n s iv e r  subkutaner K arrenbildung zw isch en  1200 und 1500 m  Hö= 
h e ; . . .  " u sw .)h a t s ic h  d ie  H ervorhebung d er gefäh rd eten  K arstform en  
m it Angabe von A rt und A usm aß der G efährdung a n zu sch ließ en . Hin= 
w e ise  auf w eiterfü h ren d e  L itera tu r  sin d  zu geben .

6. H ö h l e n v e r z e i c h n i s ( s e ) :  D ie  v o llstä n d ig en  H ö h le n v e r z e ic h n isse  kl=
le r  T eilgruppen , d ie  das K artenb latt berühren , sind  w ied erzu geb en .
Jen e H öhlen, d ie  s ic h  auf dem  K artenblatt befinden, w erden durch Un= 
te r s tr e ic h u n g  der K atastern u m m er h ervorgeh ob en . B e i H öhlen m it ak= 
t iv e r  od er  p a s s iv e r  U m w eltgefährdung sind  A rt und A usm aß der  G e
fährdung, b e i gesch ü tz ten  H öhlen d ie  D aten d er U n tersch u tz ste llu n g  an= 
zugeben . A nzugeben  i s t  fe r n e r , w elch e H öhlen v e r s c h lo s s e n  oder unzu
gänglich  sin d .

7. K a r s t h y d r o g r a p h i e .  In d ie se m  A bschn itt i s t  e in  zu sa m m en fa ssen d er
Ü berb lick  über d ie E n tw ä sse r u n g sv e r h ä ltn isse  und E n tw ässeru n gstyp en  
zu geben. D ie  w ic h t ig s te n  K lim adaten  sind  e in zu a rb e iten . D ie w ichtig=  
sten  h y d ro lo g isch en  B a s isd a te n  sind  in  e in er  T a b e lle  beizu fü gen . Er= 
g e b n is se  k a rsth y d ro g ra p h isch er  M a rk ieru n g sv ersu ch e  sind  zu erläu=  
te rn . K a r s tq u e lle n v e r z e ic h n isse  der das auf dem  K artenb latt d a rg este ll=  
te  G ebiet berührenden  T eilgru p p en  sind  beizu fügen , w obei d ie  auf dem  
K artenblatt s e lb s t  lieg en d en  K a rstq u ellen  durch U n terstre ich u n g  der  
Q uellnum m ern  h ervorzu h eb en  sin d . G egeb en en fa lls  sin d  n äh ere  A ngaben  
über A rt und A usm aß e in er  N utzung oder G efährdung zu m achen .

8. A n l a g e n  u n d  E i n r i c h t u n g e n  m i t  G e f ä h r d u n g  o d e r  p o t e n  =
t i e l l e r  U m w e l t b e l a s t u n g  d e r  K a r s t l a n d s c h a f t .  In d ie se m  
A b sch n itt d er  E rläu teru n gen  sind  ergän zen d e A ngaben zum  d iesb ezü g li=  
chen K arten inhalt zu m achen , so w e it  d ie s  zum  b e s s e r e n  V erstän d n is  
notw endig i s t .

9. A d m i n i s t r a t i v e  G l i e d e r u n g  d e s  B l a t t b e r e i c h e s . In d ie se m
A bschn itt sind  B u n d eslän d er, P o lit is c h e  B e z ir k e  und G em einden  m it 
den w ich tig sten  B a s isd a te n  anzuführen.

10. L i t e r a t u r  u n d  v e r w e n d e t e  U n t e r l a g e n .  D ie L iteratu ran gab en
sind  nach fo lgen d en  B e r e ic h e n  sy s te m a tisc h  a u fzu g lied ern , w obei d ie  
Z ita te  d er e in ze ln en  V eröffen tlich u n gen  in  a lp h a b etisch er  R eih en fo lge  
der V e r fa sse r n a m e n  angeführt w erden:

A llg e m e in e s  und ü b erg re ifen d e  D arste llu n gen ;
A rb eiten  zur G eo log ie  und Tektonik;
A rb eiten  zur G eom orphologie;
A rb eiten  zur H yd rologie;
A rb eiten  über H öhlen d es G eb ietes;
K arten und A tlanten;
F ernerkundung (L u ftb ild er).

11. L e g e n d e  z u r  Ka  r s  t g e f  ä h  r d u n g s  k a  r t e 1 : 5  0 0 0 0  .
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D E R  A U FB A U  D E S  Ö S T E R R E IC H IS C H E N  

H Ö H L E N V E R Z E IC H N IS S E S

VON GÜNTER STUMMER

W iss. B e ih efte  zur Z . "D ie H öhle1 
N r. 27, Wien 1978, S. 49 - 60.





D ie w ic h tig s te  A ufgabe d er  H öhlen forschung  
i s t  d ie Z u sa m m en ste llu n g  a l le r  b ish er ig en  
E r g e b n isse  in  e in em  H öhlenkataster a ls  Grund= 
lä g e  fü r  a lle  w e iteren  A rb eiten

(W alter F r e ih e r r  von C zoern ig  1943)

3 . 1 .  E in le itu n g

D as S am m eln  a l le r  über H öhlen vorhandenen  U n terlagen  und das Ordnen der H öhlen  
nach e in em  S ystem  i s t  e in e  d er w ich tig sten  V o ra u sse tzu n g en  für d ie  N utzbarm achung  
d ie s e r  U n ter lagen . J e  größ er  d ie K en n tn isse  auf e in em  W issen sg eb ie t w erden  und je  
m eh r U n ter lagen  an fa llen , d esto  w ich tig er  w ird  ein  lo g isc h  aufgebautes und im m er  
w e ite r  au sb au fäh iges O rd n u n gssystem . Nur dadurch w ird  der Zugang zu den e in zel=  
nen Inform ationen  m ög lich  und das b e r e it s  E r a r b e ite te  s ic h e r  fe s tg eh a lten .
A uf höhlenkundliehern G ebiet w urde d er e r s te  S ch ritt vom  Sam m eln  zum  Ordnen für  
den S a lzb u rger  Raum  von CZO ERNIG-CZERNHAUSEN 1926 in  se in em  W erk "Die 
H öhlen d es L andes Salzburg  und s e in e r  G ren zgeb irge"  v o llzo g en . In d ie se m  Buch  
w erd en  d ie  H öhlen m it fortlau fen d en  N um m ern  von 1 b is  252 v e r seh en . In zw e iw e i=  
te ren  E rg ä n zu n g slis ten  (CZOERNIG, 1936, und CZOERNIG, 1943) gelangt er  m it  
Stand 1942 b is  zur N um m er 456 . D ie s e s  S ystem  i s t  jedoch  z w e ife llo s  w en ig  ausbau=  
fäh ig  und b ed arf für g rö ß ere  R äum e e in er  ab so lu t z en tra len  K atasterführung 1).
D er S ch ritt zu e in em  b e sse r e n , h eu te in  ganz Ö ste r r e ic h  angew endeten  System  der  
H öhlendokum entation  w urde 1949 b ei der  Gründung d es V erb an d es ö s t e r r e ic h is c h e r  
H ö h len fo rsch er  auf d er  Schönbergalpe b ei O bertraun v o llzo g en  (SALZER, 1950). D ie  
höhlenkundlichen  V ere in e , d ie  s ic h  d am als zum  V erband z u sa m m en sch lo ssen , einig=  
ten  s ic h  d am als , das g e sa m te  ö s te r r e ic h is c h e  B u n d esgeb iet in  G roßeinheiten , Haupte, 
U n ter- und T eilgruppen  auf n a tu rrä u m lich er  G rundlage zu u n ter te ilen  und durch ein  
lo g is c h  au fgeb au tes K en n z iffer n sy stem  zu ordnen. E s w urde dabei auf ein  vom  Salz=  
b u rger H ö h len fo rsch er  G ustav A BEL b e r e it s  um 1930 für d ie  von ihm  durchgeführte  
Sam m lung a lle r  e rre ich b a ren  U n terlagen  über H öhlen E uropas a u sg e a r b e ite te s  Sy= 
s tem  zu rü ck gegr iffen , das en tsp rech en d  ad ap tiert und m o d ifiz ie r t w urde. D am it wa = 
ren  e r s tm a ls  d ie V o ra u ssetzu n g en  vorhanden, e in  H ö h len v erze ich n is  nach einheitli=  
chen G esich tspunkten  für ganz Ö ste r r e ic h  aufzubauen.

3 . 2 .  D as K en n z iffer n sy stem .

D as s e i t  1949 für ganz Ö s te r r e ic h  aufgebaute und w eiterg e fü h rte  H ö h len v erze ich n is  
baut auf d er G liederung d es S ta a tsg eb ie te s  in  in sg e sa m t 107 T eilgruppen  a ls  klein=  
s te  E in h eiten  auf. D ie  A bgrenzung d er na tu r räu m lich en  E in h eiten  2) fo lg t in  e r s t e r  
L in ie  h yd rograp h isch , in  zw e ite r  L in ie  g eo lo g isch  vorgegeb en en  L in ien  3), D ie er= 
s te  p lanm äßige E intragung der  Hauptgruppen w urde von O. SCHAUBERGER e r s te ll t .  
D ie e r s te , a lle  T eilgruppen  er fa s se n d e  K arte im  M aßstab 1 500 000 wurde unter  
M itarb eit a l le r  katasterfü h ren d en  V er e in e  von TRIMMEL 1961 r e d ig ie r t . E ine Be= 
Schreibung d er  G renzen für a lle  Gruppen Ö s te r r e ic h s  s t e llt e  TRIMMEL 1962 zu= 
sam m en  (vg l. auch Abb. 1) 1

1) D ie s e s  S ystem  w ird  b e is p ie ls w e is e  in  G riechen land  angew endet.
2) A ußer d ie s e r  n atu rräu m lich en  G liederung von K a ta stere in h e iten  sind  in  Europa  

noch d ie G liederung nach dem  B la ttsch n itt von  totp ograp h isch en  K artenw erken  
od er d ie  E in te ilu n g  ein Hand von V erw a ltu n g s-, bezw . p o lit isch en  G renzen  üblich .

3) B e is p ie le  für d ie  P r io r itä t  der  h yd rograp h isch en  L in ienführung sind  Sauwald und 
D u n k elste in erw ald , d ie  g e o lo g isc h e  zur B öh m isch en  M a sse  gehören  (K ennziffer  
6840), jedoch  ih r e r  L age sü d lich  d er  Donau w egen  dem  A lpenvorland (K ennziffer  
lOOOzugeordnet w urden.
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D ie s e r  Z u sam m en fassu n g  w aren  e in e  T e ilv erö ffen tlich u n g  d er  G ebirgsgruppenum =  
grenzungen  und d ie B ekanntgabe e in e r  H ö h len lis te  für N ie d e r ö s te r r e ic h  im  Jahre  
1954 voran gegan gen  (TRIMMEL 1954), so  daß zu d ie se m  Z eitpunkt b e r e it s  d ie  er= 
sten  p o sitiv en  E rfahrungen  V orlagen,

D ie  dam als fe s tg e le g te n  G renzen  w urden in  den Jahren  1977 und 1978 im  Zuge von  
V o ra rb eiten  für d ie V erö ffen tlich u n g  eine-- ö s te r r e ic h isc h e n  H ö h le n v e r z e ic h n isse s  
an Hand der  Ö ste r r e ic h isc h e n  K arte 1 50 000 noch genauer p r ä z is ie r t , an d ie in
d ie se m  K artenw erk  d e r z e it  ü b liche O rtsn am en sch reib u n g  angepaßt und auf Grund 
der p rak tisch en  E rfahrungen  im  G elände g e leg e n tlich  g er in g fü g ig  k o r r ig ie r t .
D ie se  107 T eilgruppen  s te lle n  lo k a le  H öh lengeb iete , b ezw . G eb irg sstö ck e  dar. Sie  
sind  durch stän d ige , nach g le ich b le ib en d en  G esich tspunkten  erfo lgen d e U n terte ilu n g  
g rö ß erer  E in h eiten  entstanden . Jede d er  k lar  u m gren zten  T eilgru p p en  i s t  durch ei= 
ne v ie r s te l l ig e  K ennziffer fe s tg e le g t . D ie e r s t e  Z iffer  k en n zeich n et d ie  größte Ein= 
h e it . E s bedeuten dabei

1 N örd lich e K alkalpen, F ly sc h z o n e , G rauw ackenzone und A lpenvorland
2 Z en tra la lp en  (und sü d lich e  G rauw ackenzone)
3 Südliche K alkalpen

Innerhalb d ie s e r  G roßeinheiten  w erd en  H a u p t g r u p p e n  u n tersch ied en  und vor=  
w iegend  von W est nach O st m it den Z iffern  1 b is  9 b e leg t. D ie K en n ziffer  der je = 
w eilig en  Hauptgruppe b e leg t d ie  z w e ite  S te lle  d er  v ie r s te l l ig e n  K ennzahl. In g le i = 
eh er W eise  er fo lg t nun d ie  G lied eru n g  der Hauptgruppen in  U n t e r g r u p p e n  (3.  
Z iffer  der v ie r s t e l l ig e n  Kennzahl) . J ed e U ntergruppe w ird  in  T e i l g r u p p e n  
(4. Z iffer) u n ter te ilt . H inter der  K en n ziffer  d er T eilgru p p e w erden  d ie  in  ih rem  Ge= 
b iet fe s tg e s te l lt e n  H öh len , durch e in en  S ch rä g str ich  getren n t und fortlau fend  m it 
1 beginnend gezäh lt, m it N um m ern b eze ich n et. E s läßt s ic h  daher fo lg en d es Sche= 
m a au fste llen :

J.000 G roßeinheit

1800 Hauptgruppe
1830 U ntergruppe
1835 T eilgru p p e
1 8 3 5 /1  e r s t e  H öhle d ie s e r  T eilgru p p e

A us der K atastern u m m er 1 8 3 5 /1  (B erg ersch a ch t) läß t s ic h  fo lg en d es ab le iten (vg l. 
Abb. 1):

1. K ennziffer 1
2. K ennziffer 8

3. K ennziffer 3
4. K ennziffer 5

L age in  den N örd lich en  K alkalpen
L a g e  in  den N ie d e r ö s te r r e ic h isc h e n  V ora lp en  (im  
O sten  Ö s terre ich s)
L age in  den " T ü rn itzer Alpen"
L age in  d er T e ilg ru p p e  " T ü rn itzer  H öger"

Jed e H öhle is t  auf d ie s e  W eise durch e in e  ein d eu tige  K atastern u m m er fe s tg e le g t  und 
w ird  m it d ie s e r  in  das Ö s te r r e ic h isc h e  H öh len verze ich n is  aufgenom m en.

3 . 3 .  D ie H öh len listen  des Ö s te r r e ic h isc h e n  H ö h le n v e r z e ic h n isse s .

F ür jede T eilgruppe w ird  e in  H öh len v erze ich n is  an geleg t (vg l. A bschn itt 6. 1. 4. ) ,  in  
dem  d ie Höhlen, nach N um m ern geordnet, e in g etra g en  w erd en . D ie s e  L is te n  ent= 
h alten  fo lgende Angaben:
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1. H ö h l e n n u m m e r  (d ie T eilgru p p en n u m m er w ird  am  Kopf jed er  L is te
verm erk t)

2. H ö h l e n n a m e

3. L a g e a n g a b e
4.  S e e h ö h e  d e s  H ö h l  e n e i  n g a n g e s
5. G r ö ß e n o r d n u n g .  D ie G rößenordnung erg ib t s ic h  au s der  durch V e r m e s 

sung e r m itte lte n  G esam tgan g län ge. E s  bedeuten  dabei

G rößenordnung G esam tlän ge B ezeich n u n g

0 noch unbekannt

1 unter 50 M eter K leinhöh le

2 50 b is  500 M eter M ittelhöh le

3 500 b is  5000 M eter G roßhöhle
4 über 5000 M eter R iesen h öh le

6. A r t  d e r  H ö h l e .  D ie s e  w ird  durch K ennbuchstaben an gegeben . E s be=
deuten dabei:
H H albhöhle
T T rockenhöh le (vorw iegend  h or izon ta l, b e so n d ers  im

E in gan gsb ereich )

E E ish ö h le  (vorw iegen d .h or izon ta l, stän d ig  eisführend)
W W asserh öh le  (m it stän d igem  G erinne in  w ich tigen  Höh=

len te ilen , vorw iegen d  h orizon ta l)

S Schachthöhle
Ü bergangs form en  w erden  durch K om bination der  B uchstaben  
gek en n zeich n et, z . B .
T /S  T rockenhöh le m it t e i lw e is e  v e r tik a le r  E ntw icklung im  

H öhlen inneren
T /W  T rockenhöh le, m it w a sserfü h ren d en  G ängen im  Inneren  
(W) z e itw e is e  od er  fa U w eise  w a sser fü h ren d e  H öhle

7. S t a n d  d e r  E r f o r s c h u n g .  D ie se r  w ird  durch fo lgen d e Sym bole gekenn=
zeichnet:
— u n erfo rsch t
T  te i lw e is e  e r fo r sch t, noch n icht v e r m e s s e n

—  w eitgehend  er fo r sch t, te i lw e is e  v e r m e s s e n
+ (vo llstän d ig ) e r fo r sc h t und v e r m e s s e n
In e in ze ln en  V eröffen tlich u n gen  w erden  d ie s e  Sym bole auch in  
fo lgen d en  F o rm en  verw endet: — , —+, + — , + od er  —, = ,  x, +.

8. A n m e r k u n g e n .  In d ie s e r  Spalte können H in w eise  auf E n td eck u n g s-o d e r
E rfo rsch u n g sja h r , Funde, w ich tige  L itera tu r , E rk läru n g zum  
N aturdenkm al od er  ähn liche A ngaben (am  b esten  unter Ver=  
wendung g ee ig n e ter  Sym bole, d ie a lle rd in g s  dann auf derR ück=  
s e i te  d er L is te  er lä u ter t w erden m ü ssen ) e in g etra g en  w erden.

D ie L is te n  a lle r  T eilgru p p en  e in e r  U ntergruppe w erden in  je w e ils  e in em  U m sch lag  
g esa m m elt, der eb en fa lls  a ls  F orm b la tt vom  Verband ö s t e r r e ic h is c h e r  H öhlenfor=  
sc h e r  au fgeleg t w orden is t .
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3 . 4 .  D as K atasterb la tt.

N eben d er  H ö h len lis te  w ird  für jed e  Höhle e in  e ig e n e s  K atasterb la tt geführt, das 
e in g eh en d ere  A ngaben enthält (Abb. 2). E s sin d  d ie s  in sb eso n d ere  A ngaben zur  
g e o lo g isc h e n  und top ograp h isch en  L age d er  b etreffen d en  H öhle, st ich w o r ta r tig e  
H in w eise  auf b ed eu tsam en  H öhleninhalt, k u rze  Inform ationen  über d ie  E rfor=  
sch u n g sg esch ich te  und über das zur B efahrung n ö tige  M ater ia l, e in e  Zugangsbe=  
Schreibung und A ngaben über d ie  Z ugänglichkeit, b ezw . über d ie  E igen tu m sver=  
h ä ltn is s e .

3. 5. D ie  Führung d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  und d es H öh len k atasters.

Im H öh len v erze ich n is  sind  a lle  ö s te r r e ic h isc h e n  H öhlen durch ih re  N um m er so=  
w ohl rä u m lich  in  B ezu g  auf d ie G eb irgsgruppe a ls  auch gegenüber an deren  H öhlen  
m it g le ich em  N am en u n v erw ech se lb a r  f ix ie r t .
D ie F ührung d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  und d es H öh len k atasters sind  d ezen tra li=  
s ie r t .  In der  R egel sind  d ie in  den e in ze ln en  B u n d esländern  besteh en d en  höhlen=  
kundlichen  V ere in e  (in den m e is te n  F ä llen  " L an d esvere in e  für Höhlenkunde") für 
den B e r e ic h  ih r e s  " A rb e itsg eb ie tes"  k a tasterfü h ren d . D ie  G renzen d er K ataster=  
a r b e itsg e b ie te  sind  jedoch  n icht m it den G renzen  der  B undesländer id en tisch . D as 
erg ib t s ic h  aus den U n tersch ied en  zw isch en  den n atü rlich en  G renzen  der  e in ze ln en  
G eb irgsgruppen  und den b eso n d ers  im  H ochgeb irge v ie lfa ch  w illk ü r lich  verlaufen=  
den L a n d esg ren zen . D ie G renzen d er G eb iete , in  denen e in em  b estim m ten  V ere in  
d ie  Führung d es H öh len k atasters übertragen  is t , s in d  zw isch en  den kaiasterfü h ren =  
den V ere in en  e in v ern eh m lich  fe s tg e le g t . Innerhalb d ie s e r  G ebiete v erg ib t aus = 
s c h lie ß lic h  der  k atasterfü h ren d e V ere in  an jed e neu en tdeckte Höhle d ie n äch ste  
f r e ie  N um m er innerhalb  d er b etreffen d en  T eilgru p p e.
D ie  F o rsch u n g  in  d ie se n  " A rb eitsgeb ieten "  i s t  fr e i , d. h.  für a lle  F o rsch erg ru p p en  
auch aus an deren  G ebieten  m ög lich . D urch das System  d er d ezen tra lis ier ten  Kata = 
sterfü h ru n g  w ird  ab er dem  k atasterfü h ren d en  V ere in , d er w egen  der V ergab e von  
K atastern u m m ern  jed en fa lls  k on taktiert w erden  muß, d ie  M öglich k eit geboten, d ie  
F o r sc h u n g se r g e b n isse  s e in e s  K a ta ste r a r b e itsg e b ie te s  v o lls tä n d ig  zu sa m m eln .
D ie  Sum m e a lle r  d ie s e r  F o r sc h u n g se r g e b n isse  b ild et den " O rig in a lk ataster" . In 
ihm  w erden  a lle  v erfü gb aren  U n ter lagen  über jed e bekannte Höhle g e sa m m elt und 
nach dem  b esch r ieb en en  S ystem  geordnet. D er O rig in a lk a taster  kann in  d er R eg e l  
am  Sitz d es katasterfü h ren d en  V e r e in e s  e in g eseh en  w erden .
A uf Grund d es " O rig in a lk atasters"  w erden  d ie  L is te n  d es H ö h len v erze ich n isse s  
(s ie h e  3. 3 .)  und d ie  B lä tter  d es H öh len k atasters (s ie h e  3 . 4 . )  e r s t e ll t .  D ie s e  L is te n  
und B lä tter  w erden  vom  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er , der D achorga = 
n isa tio n  a l le r  höh lenkundlichen V ere in e  Ö ste r r e ic h s , g esa m m elt , a rch iv ier t, ver=  
v ie lfä lt ig t  und den k atasterfü h ren d en  V ere in en  zur V erfügung g e s te llt .
Z ie l d ie s e r  V o rg a n g sw eise  is t  e s , daß jed er  k atasterfü h ren d e V ere in  in Ö ste r r e ic h  
in  se in em  A rch iv  über d ie  B a sisd a ten  a l le r  ö s te r r e ic h is c h e r  H öhlen in fo rm ier t is t .  
D ie A rch iv ieru n g  d ie s e r  D aten an m eh reren  S te llen  i s t  aus der E rfahrung h erau s  
b e sc h lo s s e n  w orden, daß d ie A ufbew ahrung an e in er  e in z ig en  S te lle  d ie G efahr ei= 
n es  V e r lu s te s  (w ie er  in e in igen  F ä llen  b e is p ie ls w e is e  im  Z w eiten  W eltkrieg  tat= 
sä ch lich  e in g etre ten  is t) in s ic h  b irgt.
In der  nun fa s t d re iß ig jäh rigen  P r a x is  der A rb eit am  ö s te r r e ic h isc h e n  H öhlenver=  
z e ic h n is  hat s ic h  das b esch r ieb en e  S ystem  überaus gut bew ährt, so  daß das ö ster=  
r e ic h is c h e  M odell im m er  w ied er  a ls  M uster auch von au slä n d isch en  O rgan isationen  
h era n g ezo g en  w urde und w ird.
In den A u stau sch  d er L is te n  d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  und d ie B lä tter  des Höhlen= 
k a ta s te r s  sind  auch d ie  H öhlenabteilung d es B und esd en k m alam tes und d ie B undes = 
a n sta lt  von W asserh au sh a lt von K a rstg eb ie ten  (früher S p e lä o lo g isch es  Institu t b eim  
B u n d esm in ister iu m  für L and- und F o rstw ir tsch a ft)  von Anfang an e in b ezogen .
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O
riginalgröße: D

IN
 A

 4

1. Nam e:

2.

5.

6. 

7.

PAU LINENHÖHLE

(Goldfahndlloch, Goldloch)

3. Katesternummer:

1837/11

4. Kartenblätter:

Land:

Art:

Gestein:

N iederösterreich
1 : 50.000 

73 Türnitz

Bruchfugenhöhle an V erw erfungen m it R eibungsbrekzien  
ab 19. 6. 1927 ze itw eise  Schauhöhle, Anlagen jedoch verfa llen  

Opponitzerkalk, in  den tieferen  T eilen  m ergelige  Schichten

1 :25.000 (nau)

Inhalt: T ropfsteine, P er ls in ter , Teufelskonfekt

Seehöhe (Eingang): G esam tganglänge: Max. Horlzontalerstreckung: Max. N iveaudifferenz:1

620 m 180 m 125 m SW - NE +  7 m 1 6 m

im  K lausberg (Pfarrerkogel) bei Türnitz
10.

11.

12.

13.

14.

Zugang sbeschrelbung:

N ordw estlich von Türnitz im  K lausberg, dort, wo d ieser  in ste ilen  Abbrüchen 
gegen das w estliche Steinbachtal abfällt. D ie Höhle öffnet sich  am Ende einer  
Schutthalde oberhalb des Steinbaches.
Der Eingang lieg t über einer künstlich auf geschütteten T erra sse . Das west= 
schauende P ortal is t  2, 5 m b reit und 1, 8 m hoch.
Vom Ort Türnitz erre ich  man die Höhle in ca . 45 Minuten, indem  m an der 
nach Annaberg führenden Straße b is zur Einmündung des Steinbaches folgt 
und dort auf einen Steig abzw eigt, der in einigen Minuten zum Höhleneingang 
führt.

Entdeckung: unbekannt (Eingang se it  langem  bekannt)
Erforschung: M. M üllner, ab 1921 (E rschließung durch den Ö sterreich isch en  Ge=

b irgsverein , Sektion Türnitz)
Plan* von: M. M üllner, 2 9 .4 .1 9 2 1  (einfache Skizze der E ingangsteile), W. Czoernig,

12. 2 .1928  (1:500), F . Waldner, 1934 (publiziert 1936)

Befahrungsmogllchkelt und benötigtes M aterial:

fr e i zugänglich, nur für A bstieg  in den Schacht im  Kreuzdorn 6 m Seil erfor=  
derlich . Zur Befahrung der Höhle ohne den se itlich  ansetzenden Schacht kein  
M aterial notwendig.
V ersch iedene Stellen bei E rschließungsarbeiten  künstlich verändert (erw eitert).

Bezirkshauptmannschaft: 

Ortsgem einde: T Ü m i t Z
L ilienfeld Gerlchfsbezirk: L ilienfeld

Katastralgemeinde: A n t h o f r o t t e Parzelle-Nr.:

16. Eigentümer:

17. Schufzsteliung:

18. Sonstiges (M eteorologie, Funde, Auswertung):

Höhlenbärenfunde, 22 m vom  Eingang; Nachweis der H öhlenheuschrecke.

19.

Literatur: M. M üllner, D ie Paulinenhöhle bei Türnitz. N atur- und Höhlenkund= 
lieh e  Führer, Band X, Wien 1927.

F . Waldner, D ie Paulinenhöhle und die W ildfrauenhöhle bei Türnitz. 
U nsere H eim at, H. 11, Wien 1936, S. 321 -  324.

a) Tr. b) c) d) 1 0 o) b) 0
1 A bb.2
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3. 6. D ie A usbaufäh igkeit d es ö s t e r r e ic h isc h e n  H ö h le n v e r z e ic h n isse s .

B e i d er  A ufteilung der  v ie r s te l l ig e n  K ennzahlen w urde b e r e it s  auf d ie  M öglich^  
k ein  d er E inb ezieh u n g  der N achbarländer Ö s te r r e ic h s  in  d ie s e s  S ystem  R ü ck sich t 
genom m en . So i s t  sch on  b e i der E inführung d es S y stem s im  Jahre 1949 der  Be= 
r e ic h  der B a y e r isc h e n  A lpen  m it dem  B a y e r isc h e n  A lpenvorland  nahtlos einbezo=  
gen w orden; B ayern  hat dam it A n te il an den H auptgruppen 1100, 1200 und 1300.
D ie A bgrenzung der K a ta ste r a r b e itsg e b ie te  i s t  zw isch en  dem  L a n d esv ere in  für  
Höhlenkunde in  S alzburg  und dem  L a n d esv ere in  für Höhlenkunde in  T iro l so w ie  
dem  F ach au ssch u ß  für K a rst- und H öhlenkunde im  V o ra r lb erg er  L a n d esm u seu m s = 
v e r e in  e in e r s e it s  und dem  V ere in  für Höhlenkunde in  M ünchen e. V. a ls  k a ta s ter  = 
führende O rgan isa tion  a n d e r e r se its  e in v ern eh m lich  fe s tg e le g t  w orden.
Von d er G roßeinheit 3000 ("Südliche Kalkalpen") w urden für Ö s te r r e ic h  nur d ie  
H auptgruppen 3700, 3800 und 3900 b e leg t, so  daß e in e r  A usdehnung des Kennzah = 
le n s y s te m s  auf den großen  a u ß e r ö s te r r e ic h isc h e n  T e il d er Südalpen n ich ts  im  We = 
ge stünde.
Von d er G roßeinheit 60 0 0 , d ie für d ie  M itte lg eb irg e  d er v a r is z is c h e n  G eb irg sb il = 
düng v o r g e se h e n  is t , w urde in  Ö s te r r e ic h  nur d ie  U ntergruppe 6840 (" Ö s te r r e ic h s  
s c h e s  G ranitplateau") für a lle  L a n d e ste ile  n örd lich  d er Donau verw en d et. F ür d ie  
Hauptgruppe 6800 könnte d ie rä u m lich e  A usdehnung " B öhm ische M asse"  gew ählt 
w erd en .
D ie e r s te  groß fläch ige  Ü bernahm e d es ö s te r r e ic h isc h e n  S y stem s für e in en  Nach = 
b a rsta a t w urde von KORDOS im  Jahre 197 2 für U ngarn v o llzo g en . E r s e tz te  d ie  
G lied eru n g  d er  G roßeinheit 2000 in  U n ter- und T eilgru p p en  nach O sten  w e ite r  fort  
und baute nach den g le ich en  R ich tlin ien  m it den neuen G roßeinheiten  4000 und 5000 
den u n g a risch en  H öh len k ataster  (Abb. 3) auf.

3 . 7 .  Sch lußbem erkungen.

F ür d ie K a rstv erb re itu n g s- und gefährdungskarten , d ie  sä m tlich e  bekannten Höh= 
le n  la g e r ic h t ig  enthalten  so llen , sind  aus den L is te n  d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  d ie  
G renzen  der T eilgru p p en  d es H öh len k atasters , d ie G rößenordnung der H öhlen und 
die lau fende N um m er der H öhlen innerhalb  der T eilgru p p en  zur E intragung über = 
nom m en w orden.
D as h ie r  b esch r ieb en e  S ystem  d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  l ie g t  aber auch dem  K arst=  
q u e llen v erze ich n is  (vg l. A b sch n itt 4 .)  zugrunde.

3 . 8 .  E rw ähnte S chriften .

CZOERNIG-C ZERNHAU SEN, W. (1926): D ie H öhlen d es L andes Salzburg  und s e i  = 
n er  G ren zg eb ie te . S p e lä o lo g isch e  M onographien, Band X, Salzburg 1926. 159 S. 

CZOERNIG, W. v. (1936): D er L an d esh öh len k ataster  von Salzburg. M itt. über Höh = 
le n -  und K arstforsch u n g  (B er lin ), 1936:29-32 .

CZOERNIG, W. V. (1943): Zum L a n d esh ö h len k a ta ster  von Salzburg . Z e itsc h r ift  
für K a rst- und Höhlenkunde, (B er lin ), 1942 /43: 2 2 7 -2 2 9 .

KORDOS, L . (1972): M a g y a ro rszä g  B a r la n g k a ta sz ter i F e lo s z tä s a , K a rsz t e sB a r =  
lang, H eft I/ II (B udapest).

MAIS K . , ( 197  5): Ö s te r r e ic h isc h e r  H öh len k ataster . Land Salzburg. In: S a lzb u rger  
H öhlenbuch, Band I. W issen sch a ftlich e  B e ih efte  zu r  Z e its c h r ift  "Die H öhle", 
N r. 23 (Salzburg): 23 - 25.

SALZER, H. (1950): D er V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er . - P ro to k o ll 
der 5. ord en tlich en  V o llv ersa m m lu n g  der H öh len k om m ission  b eim  B undesm i = 
n is te r iu m  für L and- und F o r s tw ir tsc h a ft  in  Wien, am 23. und 24. O ktober 1950 
in  P eggau , S te ierm a rk . (Wien): 109 - 119.
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SCHAUBERGER, O. & H. TRIMMEL (1952): D as ö s t e r r e ic h is c h e  H öh lenverzeich=  
n is . D ie  H öhle (W ien), 3 (3 /4 ) :  33 - 36.

STUM M ER, G. (197 8). D ie  E r fa ssu n g  der K a rstq u ellen  in  einem  K a rstq u ellen 
v e r z e ic h n is .  In: D ie  K a rs tv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  Ö ster=  
r e ic h s  im  M aßstab 1: 50 000. W issen sch a ftlich e  B e ih efte  zur Z e its c h r ift  "Die 
H öhle", N r. 27, S. 61 - 66.

TRIMMEL, H. (1953): E in  ö s te r r e ic h is c h e s  H öh len v erze ich n is . P r e m ie r  C ongrès  
In tern ation a l de S p é léo lo g ie , P a r is  1953. T om e IV: 97 - 103.

TRIM M EL, H. (1954): D as ö s t e r r e ic h is c h e  H ö h len v erze ich n is  und d ie sp eläo log i=  
se h e  Erkundung in  N ie d e r ö s te r r e ic h . In: K arst und Höhlen in  N ie d e r ö s te r r e ic h  
und W ien (V er la g  für Jugend und Volk, Wien): 107 - 116,

TRIMMEL, H. (1961): Ö s te r r e ic h is c h e s  H ö h len v erze ich n is , K arte 1 : 500 000. 
H era u sg eg eb en  vom  V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er  (W ien).

TRIM M EL, H. (1962): G eb irgsgru p p en g lied eru n g  für das Ö s te r r e ic h isc h e  Höhlen= 
V erze ich n is  (A rb e itsg eb ie t d es V erbandes ö s te r r e ic h is c h e r  H öh len forscher) 
und für das H ö h len v erze ich n is  der  B a y e r isc h e n  A lpen  (A rb e itsg eb ie t d es V er = 
e in e s  fü r  H öhlenkunde in  M ünchen, e . V. ) (Wien): unpagin iert.
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D IE  E R F A S S U N G  D E R  K A R S T Q U E L L E N  

IN  E IN EM  K A R S T Q U E L L E N V E R Z E IC H N IS

VON GÜNTER STUMMER

W iss . B e ih e fte  zur Z. "D ie H öh le1 
N r. 27, W ien 1978, S. 61 - 66.





E in w e se n tlic h e r  B esta n d te il d es K arten in h a ltes  der in  A rb eit befind=  
lie h e n  K a r s tv e r b r e itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  sin d  d ie K a rstq u ellen . Ne= 
ben d er A ufnahm e der  Q u ellen  im  G elände i s t  jedoch  auch ih re  nach e in h e itlich en  
G esich tspunkten  erfo lg en d e  E rfa ssu n g  in  e in em  V e r z e ic h n is  notw endig . E r s t  da= 
durch w ird  e in e  s in n v o lle  D okum entation  d er g e sa m m elten  U n terlagen  und e in e  
A u fb ereitu n g  des M a ter ia ls  für w e ite r e  V erw en d u n gszw eck e erm ö g lich t.

D as e in h e itlich e  und exakte S ystem , das e in em  K a rstq u ellen v erze ich =  
n is  zu Grunde g e le g t w erden  s o l l,  wurde b e r e it s  b ei der J ah resh au p tversam m lu n g  
d es V erb an d es ö s te r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  1976 in  G am s (S te ierm ark ) fest=  
g e le g t . In e in em  e in s tim m ig  angenom m enen  A ntrag  (1) wurde b e sc h lo sse n , das 
K a r s tq u e lle n v e r z e ic h n is  nach jen em  S ystem  aufzubauen, das für das " Ö sterre ich i=  
se h e  H ö h len v erze ich n is"  b e r e it s  s e i t  dem  Jah re 1949 m it E r fo lg  V erw endung fin= 
d et. B e i d ie se m  S ystem  w ird  das ö s t e r r e ic h is c h e  B u n d esgeb iet in  k le in e , natur= 
rä u m lich e , k la r  u m gren zte  E in h eiten  ("T eilgruppen") z e r le g t  und jede E in h eit 
durch e inen  N am en und e in e  v ie r s t e l l ig e  Z ahlenkom bination  e in d eu tig  gekennzeich=  
n et (2). Innerhalb e in er  so lch en  "Tfeilgruppe" w erden  d ie H öhlen in  der R eihenfol=  
ge der A ufnahm e in  das V e r z e ic h n is  laufend n u m m erier t, w obei d ie H öhlennum m er  
von der  N um m er d er  T eilgru p p e durch e in en  S ch rä g str ich  getrennt w ird .

F ür das K a r s tq u e lle n v e r z e ic h n is  w erden  daher die U m grenzungen , d ie  
N am en und d ie N um m ern  der T eilgruppen  d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  ohne Ä nderung  
ü b ern om m en . Innerhalb e in e r  T eilgru p p e w erden  nun auch d ie  Q u ellen  fortlau fen d  
n u m m er ier t. D abei i s t  vor  d ie N um m er der Q u elle  der B u ch stab e "Q" zu se tzen , 
der d ie U n tersch e id u n g  zw isch en  e in e r  Q u e lle  und e in er  H öhle d e r se lb e n  T eilgrup=  
pe erm ö g lich t.

Auf d ie se m  S ystem  aufbauend, so lle n  nun - eb en fa lls  in  A nlehnung an das  
Ö s te r r e ic h isc h e  H ö h len v erze ich n is  - d ie K a rstq u e llen  sow oh l in  Q u e l l - L i s t e n  
(in denen nur e in ig e  w esen tlich e  M erk m ale angegeben  sind) a ls  auch in  Q u e l l  = 
b l ä t t e r n  (m it au sfü h rlich en  A ngaben über jede e in ze ln e  Q uelle) fe s tg eh a lten  
w erd en . A ls  e r s t e r  S ch ritt zu r  V erw irk lich u n g  e in e s  g e sa m tö s te r r e ic h is c h e n  
K a r s tq u e lle n v e r z e ic h n is se s  s o l l  an d ie s e r  S te lle  e in  V o rsch la g  fü r  e in  F orm b la tt  
der Q u e ll-L is te  v o r g e s te ll t  und e r lä u ter t w erden  1). In e in em  w e ite r e n  S chritt 
w ird  d ie  E r ste llu n g  e in e s  E ntw urfes e in e s  Q ueU blattes in  A n griff genom m en wer=  
den m ü s se n .

DAS FO R M BLA TT FÜR  DIE Q U E L L -L IST E .

D as F o rm b la tt (vg l. A b sch n itt 6. 1 . )  enthält im  Kopf neben dem  Hin= 
w eis  " K a rs tq u e llen v erze ich n is  des V erb an d es ö s t e r r e ic h is c h e r  H öh len forsch er"  
auch je  e in e  Z e ile  fü r  den N am en und d ie N um m er der jew e ilig e n  T eilgruppe so w ie  
fü r  d ie  A ngabe d er  katasterfüftrenden  S te lle . D arunter w ird  jen er  M itg lied sv ere in  
d es V erb an d es ö s t e r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  v erstan d en , der auch für d ie Füh= 
rung d es H ö h le n v e r z e ic h n isse s  für das b etreffen d e  G ebiet vera n tw o rtlich  i s t .  Die=  
se  S te lle  sa m m e lt n ich t nur a lle  U n terlagen , son d ern  i s t  auch fü r  d ie  V ergab e von  
Q u ellnum m ern  zu stän d ig .

In den e in ze ln en  Spalten sind  fo lgen d e E intragungen  v o rg eseh en :

Spalte 1: Q u ellnum m er

Innerhalb der  im  Kopf des F o rm u la rs  an gegeb en en  T eilgru p p e w erden  d ie Q u ellen  
fortlau fen d  m it N um m ern v e r se h e n , w obei den N um m ern der G roßbuchstabe "Q" 
v o r a n g e se tz t  w ird . In der Spalte 1 is t  daher je w e ils  Q k om b in iert m it e in er  N um 
m e r  e in zu tragen . 1

1) D ie A u sarb eitu n g  des F o rm b la tte s  e r fo lg te  nach eingehenden  G esp räch en  und 
D isk u ssio n en , an denen s ic h  neben d em  V e r fa s s e r  v o r  a lle m  d ie H erren  M. H. 
FINK, K. MAIS und G. VÖLKL b e te ilig te n .
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D ie v o lls tä n d ig e  B ezeich n u n g  e in er  Q u elle  lau tet daher zum  B e is p ie l  " 1 7 4 1 /Q l" .  
D ie se  S ch re ib w e ise  verh in d ert e in e  V erw ech slu n g  m it d er  H öhle N r. 1 d er T eil=  
gruppe 1741, d eren  K a ta stern u m m er -  w ie  b ish er  - " 1741 /1"  la u te t.

Spalte 2: N am e, B ezeich n u n g

Is t auf Grund von H in w eisen  aus d er B evö lk eru n g , aus A ngaben in  der vorhande=  
nen e in sc h lä g ig jn  L itera tu r  oder an Hand top o g ra p h isch er  K arten  e in  N am e für  
ein e  Q u elle  zu erm itte ln , so  is t  d ie s e r  in  Spalte 2 e in zu tragen . F ür Q u ellen , die  
keinen  e igen en  N am en b e s itz e n , darf k ein  N am e erfunden w erden . In d ie se m  F a ll  
w ird  in  Spalte 2 die B eze ich n u n g  "Q uelle", verbunden m it e in em  H in w eis auf die  
L age , e in g e se tz t  (z . B . Q u elle  am . , Q u elle  b e i . . . ,  u. ä . )

Spalte 3: Seehöhe (m)

D ie Sdehöhe der Q u elle  s o l lt e  durch e ine L a g ee in m essu n g  od er durch e in e  an d ere  
g ee ig n ete  F o rm  d er L a g eerm ittlu n g  e r m itte lt  und auf die H öhenangaben der Öster=  
r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 b ezogen  w erden . E ine Ü berprüfung durch barom etri=  
seh e  H öh enm essungen  is t  w ü n sch en sw ert.

Spalte 4: ÖK 1:50 000, B la tt N r.

In d ie s e r  Spalte i s t  d ie B la ttn u m m er jen er  Ö ste r r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 ein= 
zutragen , auf der  d ie Q ueU e lie g t , b ezw . e in zu ze ich n en  i s t .  D ie se  A ngabe i s t  v o r  
a llem  im  H inblick auf d ie in  Spalte 5 gefo rd erten  A ngaben b ed eu tu n gsvo ll.

Spalte 5: K oordinaten  (m m )

M it H ilfe  von K oordinaten  s o l l  d ie M öglich k eit gegeben  w erden, d ie L age d er be= 
treffen d en  Q u elle  auf d er en tsp rech en d en  top ograp h isch en  K arte g en a u 'erm itte ln  
zu können. F ür das K a rs tq u e llen v erze ich n is  w ird  e in  K oord in a ten system  vorge=  
sch la g en , das zw ei w e se n tlic h e  V o ra u ssetzu n g en  er fü llt, und zw ar

1. e in fa ch ste  Handhabung, und
2. le ic h te  T ra n sfo rm ierb a rk e it  in  je d e s  an dere K oord in a ten system . 

K oord inatenursprung is t  je w e ils  d ie  sü d w estlich e  E cke d es K arten b la ttes (Abb. 2). 
A ls  K oordinaten  w erden  d ie  d irek t auf dem  K artenblatt zu m essen d en  M illim eter  
paraH el zu den R ändern d es K arten b la ttes gew äh lt. Zur F e stle g u n g  d er L age e in er

ÖK 1 : 5 0 0 0 0

I
-----------------------o

1 7 4 1 / 0 1

e
E

r o
CD

1 8 0  m m  1

<N

Abb. 2:

B e is p ie l  e in e r  K oordinatenangabe

F ür d ie Q u elle  1741 /Q  1 sind  in  
der Spalte 5 d es F o r m b la t te s  d ie  
K oordinaten  " 180/280"  anzugeben .
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Q u elle  s in d  daher le d ig lic h  d ie  A ngabe d es " R ech tsw ertes"  (=Abstand vom  lin k en  
K artenrand , d, h . von  W est nach O st g e m e sse n , in  M illim etern ) und d ie A ngabe  
d es "H ochw ertes"  (= A ngabe d es A bbtandes d er Q u elle  vom  unteren  B lattrand , d. h. 
von Süd nach N ord g e m e sse n , in  M illim etern ) e r fo r d e r lic h . " R echtsw ert"  und 
"H ochw ert" w erden  in  d ie s e r  R e ih en fo lg e , durch e in en  S ch rä g str ich  voneinander  
getrennt, in  Spalte 5 e in g e s e tz t .
Da je d e s  K artenb latt se in en  e igen en  K oord inatenursprung hat, i s t  d ie E intragung  
d er B la ttn u m m er der Ö s te r r e ic h isc h e n  K arte  1:50 000 in  Spalte 4 m it b eso n d erer  
S orgfa lt vorzu n eh m en !
D ie U m legu n g d ie s e r  K oordinaten  in  geo g ra p h isch e  K oordinaten  (^Angabe der geo= 
grap h isch en  B r e ite  und der g eograp h isch en  L änge) i s t  sow oh l auf grap h isch em  a ls  
auch auf r e c h n e r isc h e m  W ege m ö g lich .

Spalte 6 : G rößenordnung

A ls G rundlage für d ie Zuordnung e in e r  Q u elle  zu e in er  b estim m ten  Größenordnung  
w ird  d ie Q u ellschüttung h era n g ezo g en . E s  w erden  in s g e sa m t fünf G rößenordnungen  
u n tersch ied en , für d ie d ie K en n ziffern  "1" b is  "5" in  d ie  Spalte 6 e in zu tragen  sind . 
D ie K en n ziffer  "0" dient zur B ezeich n u n g  von H öhlen, d ie fa llw e is e  trock en  fa lle n . 
F olgen d e  G rößenordnungen sind  v o rg eseh en :

B ezeich n u n g  der  
G rößenordnung

Schüttung der Q u elle  
in  1 / s

0 fä llt  t e i lw e is e  trock en
1 unter (bis) 1 1 / s
2 1 -  10  1 / s
3 10  -  100  1 / s
4 100  1000  1 / s
5 über 1000 1 / s

E s i s t  k la r , daß d ie s e  A ngabe -  in sb eso n d ere  wenn m an die b e trä ch tlich en  Schüt= 
tungsSchw ankungen b erü ck sich tig t, d ie für K arstqueH en v ie lfa ch  ty p isch  sind  r m it  
e in er  g e w iss e n  U n sich erh e it  beh aftet s e in  kann. D ennoch i s t  s e lb s t  dann, wenn e in e  
Q u elle  b e is p ie ls w e is e  nur auf Grund e in e r  e in m a lig en  B egehung in s V e r z e ic h n is  
aufgenom m en w ird , d ie Zuordnung zu e in er  G rößenordnung auf Grund der festge=  
s te llte n  Schüttung vorzu n eh m en  und d ie en tsp rech en d e  Z ahl in der Spalte 6 einzu=  
se tz e n .
Wurde b e i e in e r  Q u elle  durch m eh rm a lig e  B egehungen , durch e in geh en d ere  Unter=  
suchungen oder an Hand von V erö ffen tlich u n g en  fe s tg e s te l l t ,  daß en tsp rech en d  gro= 
ße SchüttungsSchw ankungen au ftreten , so  sin d  im  B e d a r fs fä lle  zw ei Größenordnun=  
gen, durch e inen  S ch rä g str ich  getrennt, anzugeben . Dazu e in ig e  B e isp ie le :

G rößenordnung E rk lärung

0 / 1 Q u elle , d ie g e leg e n tlich  v e r s ie g t , ab er  m a x im a l 
e in e  Schüttung a u fw e isen  kann, d ie noch unter dem  
G ren zw ert von 1 1 /s  lie g t

2 /3 Q u elle , d eren  Schüttung im  B e r e ic h  zw isch en  1 und 
100  1 / s  schw anken kann, d ie ab er  jed en fa lls  zeit=  
w e is e  w en iger  a ls  10 1 /s  Schüttung ä u fw e is t.

Obwohl e s  s ic h  um se h r  sta rk  g e n e r a lis ie r te  A ngaben handelt, w ird  durch d ie se  
K en n ziffern  doch schon  e in  a u ssa g e k r ä ft ig e r  H inw eis auf d ie  B edeutung d er Q u elle  
gegeben .

6 5



Spalte 7: A nm erkungen

D ie se  Spalte s teh t fü r  H in w eise  zur V erfügung, d ie in  Z usam m enhang m it e in er  
Q u elle  w ü n sch en sw ert e r sc h e in e n . So kann z . B . der N am e jen er  P e r so n  einge=  
tra g en  w erden , d ie  d ie A ufnahm e durchgeführt hat. E b en so  sin d  H in w eise  auf d ie  
L itera tu r  denkbar.
Im b eson d eren  w ird  vor  ge sch la g en , in  d ie s e  Spalte einzu tragen:

1. das Sym bol w enn k ein e  näh eren  U n ter lagen  vorhanden sind ,
2. das Sym bol w enn U n terlagen  vorhanden sind , die über d ie in  

der Q u e ll-L is te  enthaltenen  Inform ationen  h inau sgeh en , z .B .  Ar= 
ch ivu n ter lagen  oder e in  Q ueU blatt

3. M onat und Jahr d er Q uellaufnahm e, w enn der A ngabe in  d er Spalte  
"Größenordnung" e in e  nur e in m a lig e  B egehung zu gru n d elieg t.

L itera tu rh in w eise :

(1) V erb an d sn ach rich ten , 28. J g . ,  Wien 197 6 /7 7 , H. 1 8 -9 .
(2) SCHAUBERGER, O. und H. TRIMMEL, 1952: D as ö s t e r r e ic h is c h e  H öhlenver=

z e ic h n is . D ie H öhle, 3 . J g . , Wien; H. 3 /4  3 3 -3 6 .
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Z U R  E R F A S S U N G  D E R  W A S S E R Q U A LIT Ä T

VON GÜNTHER BARDOLF

W iss. B e ih efte  zur Z . "Die H öh le1 
Nr. 27, Wien 1978, S. 67 - 88 .





H in sich tlich  d er W a sserq u a litä t gibt e s  v e r sc h ie d e n e  B eu r te ilu n g sk r iter ien , d ie s ich  
vor a lle m  aus d er  m ö g lich en  N utzung d es W a sser s  a b le iten . M it R ü ck sich t auf die  
T hem atik  d ie s e s  B andes se ie n  d ie fo lgenden  B etrachtungen  vorn eh m lich  auf zw ei Grup= 
pen b esch rän k t, Q u ellen  und o b e r ir d isc h e  F lie ß g e w ä s s e r .

Q u e l l e n

B e i Q u e llw a sse r  in t e r e s s ie r t  in  e r s t e r  L in ie , ob d ie  W assergü te  für die N utzung a ls  
T rin k w a sser  a u sr e ic h t. E s braucht an d ie s e r  S te lle  n ich t so n d er lich  betont zu w erden, 
daß an d ie  Q ualitä t von T r in k w a sser  -  und dam it Q u e llw a sse r  im  a llg em ein en  - beson=  
d ers hohe A nforderungen  g e s te llt  w erd en . W enngleich  e s  v ie lfa ch  n icht d irek t genos = 
sen  w ird, so  muß W a sser  in  T r in k w a sserq u a litä t doch a ls  u n en tb eh rlich es L ebensm it=  
t e l  b eze ic h n e t w erd en . E s  s o l l  daher k lar , f r e i  von E igenfärbungen , G eruch und auf= 
fä llig e m  G eschm ack  se in  -  kurz, der  G rundsatz der A p p etitlich k eit s o l l  s t e ts  gew ahrt 
b le ib en . N icht zu hohe (aber auch n icht zu geringe) W asser tem p era tu r  so w ie  m itt le r e  
H ärte b e z ieh u n g sw e ise  ein  g e w is s e r  K oh len säu regeh a lt w irken  s ich  g esch m a ck sv er=  
b essern d  a u s . D as W a sser  w ird  dadurch er fr isc h e n d  em pfunden. Ü b erd ies w ird  aus 
h yg ien isch en  Gründen K eim arm ut g eford ert, g e w iss e  A rten  von K eim en  dürfen n ich t 
enthalten  se in . Ob nun Q u e llw a sse r  d iesen  A nforderungen  g erech t w ird, kann nur im  
Zuge e in e r  gründlichen  c h e m isc h -b a k te r io lo g isc h e n  U ntersuchung fe s tg e s te l l t  w erd en .
B etra ch te t m an die ü b lich erw e ise  vorzufindende ch e m isc h e  Z u sam m en setzu n g  re in en  
K a r s tw a sse r s , so  können K arstq u ellen  - zu m in d est im  alp inen  Raum -  m e is t  a ls  nahe= 
zu id ea l fü r  die T rin k w assergew in n u n g  b etrach tet w erd en . D er pH -W ert l ie g t  vo rw ie  = 
gend im  n eu tra len  b is schw ach  a lk a lisch en  B e r e ic h , d ie W assertem p era tu r  in  Ö ster=  
re ic h  m e is t  im  B e r e ic h  zw isch en  + 6°  und + 10° C; s ie h t  m an von e in igen  R iesen q u e llen  
(vor a lle m  zur Z e it der  S ch n eesch m elze ) ab, so l ie g t  auch d ie  W asserh ä rte  id ea l im  
m ittle r e n  B ere ic h , ganz im  G egen satz zu oft seh r  h artem  B ru n n en w asser  aus (K alk-) 
S ch otterfe ld ern  oder v ie le n  M orän en geb ieten  d es a lp inen  B e r e ic h e s  oder des V orlan=  
d e s . W egen der oft se h r  hohen D u rch lau fgesch w in d igk eiten  durch v erh ä ltn ism ä ß ig  
w eite  K lüfte und K arstgefäß e ergeb en  s ic h  b e i K arstq u ellen  oft h y g ien isch e  P ro b lem e , 
zum al d ie E rsch ließ u n g  der  frü h er in fo lg e  ih r e r  S ied lu n gsfe in d lich k eit eh er  g e m ie d e 
nen K a rstg eb ie te  (vor a llem  außerhalb  der e ig en tlich en  T alräum e) in  le tz te r  Z e it  ge= 
radezu b eän gstigen d e A usm aße angenom m en hat.

D ie c h em isch e  F o r m e l a b so lu t re in en  W a sse r s  w ird  ü b lich erw e ise  m it H2 O an gegeb en . 
In der Natur vorkom m ende W ä sser  haben s te ts  auch e in en  gerin gen  A n te il an M olekü=  
len  m it  sch w eren  u n d /od er Supersch w eren  W a sse r sto ff -  (2h , ^H) und S au ersto ff- (17q , 
18o) A tom en . E in  E in ze lm o lek ü l H2 O könnte m an s ic h  etw a w ie in  A bb. l a  darge=  
s te llt  v o r s te lle n . Nach außen e le k tr isc h  n eu tra l, b e s itz t  e s  je  einen  p o sitiv en  und ei= 
nen n ega tiven  L adungsschw erpunkt. T reten  zw e i W a sserm o lek ü le  aneinander, so er=  
geben s ic h  d ie  d re i in  Abb. l b  b is  l d  g eze ig ten  S tru k tu rm öglich k eiten . Sie sind  in  der  
A bbildung nach der  in  le t z te r  Z e it in  der e in sch lä g ig en  L itera tu r  im m er  w ied er  ange=  
führten R eih en fo lge  ih r e r  S tab ilitä t geordnet d a r g e s te llt , w obei der Grad der Stabili=  
tät von " linear"  über " zw eigete ilt"  nach "zyk lisch"  abnim m t.
S elb st d ie s e  D arste llu n g en  von (H 20)2 sind  jed och  noch zu seh r  v ere in fa ch t. E igent=  
lieh  m üßte (H2 0 )x  a n g e se tz t  w erden, da im m er  w ied er  auch M olekülverbände festge=  
s te llt  w urden. E inen  kurzen , auch h is to r is c h e n  A briß zum  Them a der M olekular=  
Struktur von W a sser  gibt B rian  CASE (1971, S eite  5 0 f f .) .
Z erfäU t e in e  O -H .......... H « E in h eit, so  tre ten  p o s it iv  geladene W a ssersto ff-Io n en  (H+)
und n ega tiv  gelad en e H ydroxid-Ionen  (OH") d is s o z i ie r t  auf. E in  seh r g er in g er  A n te il 
d es W a sser s  l ie g t  d is s o z i ie r t  vor , w obei die W a ssersto ff-Io n en  a ls  T räger  d er sau= 
ren, d ie  H ydroxid-Ionen  a ls  T rä g er  d er a lk a lisc h e n  R eaktion  fu n g ieren . D as Ionen= 
Produkt, das h e iß t d ie K onzentration  an d is s o z iie r te n  H+ -Ion en  (in m ol/1) m a l der Kon= 
zen tration  an d is s o z iie r te n  OH "-Ionen (in m o l/1 ), i s t  b ei e in er  b estim m ten  T em pera=
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Abb. 1: Z ur M olek u larstru k tu r von W a sser
1 a -  einfach; 1  b - 1 d -  zw eifach ; 1 b - lin ea r; 1  c - zw e ig e te ilt;  1  d - z y k lisch . 
Nach: J .R .H O Y L A N D  u n d L .B .K IE R  (1969) in: T h eoret. China. Acta,, v o l. 15, 1.

tur konstant (G le ich g ew ich ts- oder D isso z ia tio n sk o n sta n te ). D ie  D isso z ia tio n sk o n =  
stan te v a r iie r t  jedoch  m it d er T em p eratu r und b eträg t für c h em isch  a b so lu t r e in e s  
W a sser  (w ie e s  in  d er  N atur n ich t vorkom m t !) b ei 22° C e ls iu s  L  lO- !^ , b e i t ie fe r e n  
T em p eratu ren  w en ig er  und b e i höh eren  erh eb lich  m eh r . Sind bei 22° C 1. 10" , be= 
z ieh u n g sw eise  0, 000 000 1 m o l / l  W a sser sto ff-Io n en  enthalten , so  sind  eb en fa lls  
1.10"^ m o l / l  H ydroxid -Ionen  vorhanden, denn 1 . 10- ^. 10“ ‘ = 1 .1 0 ~ 1 4  (D is so z ia t io n s 
k on stan te). Sind g le ic h g r o ß e  w irk sa m e K onzentrationen  an W a sse r sto ff -  und Hydro = 
xid -Ion en  vorhanden, so  w ird  d ie W irkung d ie s e r  beiden  g eg en sä tz lic h e n  Komponen= 
ten  dam it a u sg eg lich en  -  d ie s e  R eaktion  b eze ich n et m an a ls  n eu tra l. Da b ei denw irk=  
sam en  K onzentrationen  n ich t im m e r  runde W erte v o r lieg en , und B erech n u n gen  so m it  
k o m p liz ier t würden, drückt m an d ie  W assersto ff-Ion en k on zen tra tip n  durch den pH- 
W ert a u s . E r w ird  durch den n ega tiven  dek ad isch en  L ogarith m u s d es Z a h len w ertes  
für die W assersto ff-Io n en k o n zen tra tio n  (in m o l/l )  an gegeb en . A us den vorh in  ge= 
nannten 1 .  10"^ m o l / l  w ird  dadurch pH 7 . B e i d ie sem  W ert i s t ,  w ie  erw ähnt, die  
R eaktion  neu tra l, b e i k le in e r e n  p H -W e r te n  sp r ich t m an von zunehm end sa u rer  
R eaktion , b ei so lch en  größ er a ls  pH 7 von b a s is c h e r  od er  a lk a lis c h e r  R eaktion .
1 m o l / l  (anders au sged rü ck t, 1 .  10 u m o l/l )  r e in e r  S a lz sä u re  (ch em isch e  F o r m e l 
HCl) hat d em zu fo lge  pH 0, w as außerdem  bedeutet, daß nach  ob igen  A usführun=
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gen 1 .  IO“ 14  m o l/1  O H -Ionen w irk sam  s in d . A n d e r e r se it s  hat 1 m o l / l  r e in e r  Na= 
tron lau ge  (NaOH) pH 14 (d .h . 1 .1 0 -1 4  m o l/1  H -Ionen), da eben 1 .1 0 * 0  1 m o l / l
O H -Ionen w irk sa m  sin d . A bbildung 2 s o l l  d ie sen  nur auf den e r s te n  B lick  kom pli=  
z ie r t  ersch e in en d en  Z usam m enhang v erd eu tlich en . L ieß e  m an die K onzentrate  
von pH 0 und pH 14 m ite in a n d er  r e a g ie r e n , so  erg ib t s ic h  b e i HCl + N aOH w ied er  
ein  G le ich g ew ich t der H+- und d er OH“ -K on zen tra tio n  (H2O), “ leichzei'ilig  erg ib t  
s ic h  K och sa lz  jN a C l), das in  d ie se m  Z usam m enhang k ein e  w e ite r e  R olle  sp ie lt , 
da e s  w ed er  H+ -  noch OH“ - K om ponenten en th ä lt. D er pH -W ert is t  in  d ie sem  
G le ich g ew ich tszu sta n d  w ied er  7 .

D er pH -W ert läß t s ic h  in  jed er  w äßrigen  L ösu n g  m e s s e n , en tw eder e le k tr o m e tr isc h  
od er  durch (m e is t  v is u e lle )  K o lo r im e tr ie  von Indikatorfarben., F ü r in  d er  N atur 
vork om m en d e W ä sser  verw en d et m an am  b esten  d ie z u e r s te  genannte M ethode, da 
h ie r b e i d ie P u fferu n g  d es W a sse r s  k e in e  R o lle  sp ie lt  und d ie G enauigkeit d ie s e r  
M ethode (b ei en tsp rech en d er  A u srü stu n g  nach dem  d e r z e it ig e n  Stand b is  zum  W ert 
von + 0 ,0 1 5  pH) unübertroffen  i s t .  D as pH -M eß gerät b esteh t aus e in em  s p e z ie lle n  
m V -M eter  und zw eck m ä ß ig erw e ise  aus e in e r  E in stab m eß k ette  (M eßelek trode und 
R e fe r en ze lek tro d e  in  einem )., d ie in  S ystem  und W irk u n gsw eise  a ls  K onzentrations=  
k ette  im  Sinne e in e s  Z w e ip h a sen sy s tem s zu v e r s te h e n  r is t. D ie  NERNST* sc h e F o r =  
m e l le i t e t  s ic h  aus dem  M a ssen w irk u n g sg ese tz  ab:
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A bb. 2
Schem a d er  pH -Skala und d er e le k tr o m e tr isc h e n  M essu n g  d es p H -W ertes
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P o ten tia ld ifferen z  d es Z w e ip h a sen sy stem s (V)
w irk sa m e Ionenkonzentration  in  der v o r lieg en d en  L ösung auf d er e inen  

S eite  d er  io n en ch a ra k ter is t isch en  P h a sen g ren zsch ich t  
w ie oben, auf d er  anderen  S e ite  d er  G ren zsch ich te  
G askonstante (J . m o l " l . K "l) 
ab so lu te  T em p eratu r (K)
W ertigkeit d es zu m e sse n d e n  Ions 
FARADAY3 se h e  K onstante (C . m o l* l)

D ie se  F o r m e l i s t  w e se n tlic h  zur E rm ittlu n g  der "N ernstspannung" (Ujg), F ü r das 
ü b lich erw e ise  gew äh lte  K o n zen tra tio n sv erh ä ltn is  von 10 : 1 und HT »Ion en  beträgt  
die N ernstspannung dem nach

U N = 1 n 10  —— —

W ie m an sieh t, i s t  d ie  N ernstspannung tem peraturabhängig , für g le ich w er tig e  Io = 
nen ab er bei g le ic h e r  T em p era tu r  konstant; für W a ssersto ff-Io n en  b ei 20° C rund 
58 ,16  m V . D ie  tem p eratu rb ed in gten  V eränderungen  d er N ernstspannung w erden  
en tw eder au tom atisch  durch e in en  T h erm ow id erstan d  in  der E lek trod e oder m e is t  
m an u ell durch E in s te lle n  d es T em p era tu rm eß erg eb n isse s  auf d er Skala e in e s  T em 
p era tu rp o ten tio m eters (D reh p oten tiom eter) am  G erät k o m p en s ier t. D er e lek tro m e = 
ir is c h e n  p H -M essu n g  muß a lso  im  N o rm a lfa ll e in e  T em p era tu rm essu n g  vorange=  
hen . B e i pH 7, dem  erw ähnten  G le ich gew ich tszu stan d  zw isch en  H+- und OH“ - Io = 
nen, b eträgt das g e m e s se n e  P o ten tia l 0 m V . M it zunehm end sa u rer  R eaktion wer= 
den ste ig en d e  p o s it iv e  Spannungen g em essen , m it zunehm end b a s is c h e r  R eaktion  
en tsp rech en d  n eg a tiv e . D ie Spannungsdifferenz zw isch en  zw ei benachbarten , ganz= 
zah ligen  pH -W erten  b eträg t dabei s te ts  den W ert der N ernstspannung (Abb. 2), b e i 
pH 3 w ird  b e is p ie ls w e is e  + 4  , Ujvj (ungefähr +0,2  V), b e i pH 14 - 7 . U n  (etw a - 0 ,4  
V) g e m e sse n  und d er E in fach h eit h a lb er  auf der Skala e in e s  p H -M eters m it Ana = 
lo g a n ze ig e  b ez ieh u n g sw e ise  dem  Z iffern fe ld  e in es  G erä tes m it D ig ita la n ze ig e  
g le ich  in pH a u sg e w ie se n . L e id er  sind  p H -M eter r e la t iv  h e ik le  M eß in stru m en te, 
die dazugehördende M eßkette i s t  n o r m a le r w e ise  aus G las, der A n sch affu n gsp re is  
z iem lich  hoch. E in  an s ic h  h an d lich es und n icht a llzu  te u r e s  G erät, das für Über = 
b lick sm essu n g en  a u sr e ic h t (G enauigkeit etwa 0,1 pH), s t e llt  d ie F irm a  Seibold  in  
W ien (W ip p lin gerstraß e 24) h e r .

D ie A u ssta ttu n g  zur D urchführung v is u e ll-k o lo r im e tr is c h e r  B estim m u n gen  des 
p H -W ertes i s t  zw ar im  a llg em e in en  le ic h te r , doch sin d  d ie  E r g e b n isse  auch unge = 
n auer. Im m erhin  läß t s ic h  d ie B estim m u n g  auch ohne vorh ergeh en d e  T em peratur^  
m essu n g  durchführen . H ier  gibt e s  gru n d sä tz lich  zw e i M öglich k eiten , d ie Verwen=  
düng f lü s s ig e r  Indikatoren  und die V erw endung von Ind ikatorstäbchen  oder -p ap ie  = 
ren . L e tz te r e  können nur dann sin n v o ll e in g e se tz t  w erden , wenn d ie zu m e sse n d e  
w äßrige L ösung en tsp rech en d  gut gepuffert is t ,  d. h. wenn b e r e it s  so  v ie l  e in er  
schw achen  Säure (B ase) und d es S a lze s  e in er  schw achen  Säure (B ase) enthalten  is t ,  
daß s ich  beim  V erdünnen od er b ei S ä u r e -(B a se n -)z u sa tz  keine oder nur zögernde  
b ez ieh u n g sw e ise  u n w esen tlich e  pH -V eränderungen  erg eb en . Da n o r m a le r w e ise  in  
der Natur vork om m en d es W a sser  nahezu ungepuffert od er  nur schw ach  gepuffert 
is t , la s s e n  s ich  auch die b e sten  angebotenen  Ind ikatorstäbchen  oder -p a p ie r e  zur  
p H -B estim m u n g  von Q u e ll- und re in em  O b erflä ch en w a sser  n ich t gut verw en d en .
Um Ü b erb lick sm essu n g en  b e i Q u eH w asser  durchzuführen, i s t  -  r ic h t ig e  Anwendung 
v o r a u sg e se tz t  -  d ie V erw endung von F lü ss ig k e its in d ik a to r e n  gerad e noch vertret=  
b ar. S ie v e r te ile n  s ic h  in  der  M eßlösung und b ilden  einen  F arb k om p lex , d er m it  
e in er  vorgegeb en en  F a rb sk a la  v e r g lic h e n  w erden  kann. D ie  E r g e b n isse  dürften in  
den m e is te n  F ä lle n  auf etw a 0 ,5  pH genau se in . D er größte N ach te il d ie s e r  Metho= 
de w irkt s ic h  bei Q u e llw a sse r  noch n icht aus: D as W a sser  darf n äm lich  k e in e  E i = 
genfarbe b es itzen , da so n s t das E rg eb n is  v e r fä lsc h t b e z ieh u n g sw e ise  d ie Zuord= 
nung zu den F arb en  der F a rb sk a la  sc h w ie r ig  w ird . Ä h n lich es g ilt  für Trübungen.
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Auf jeden  F a ll w ird  der pH -W ert am  zw eck m äß igsten  an Ort und S te lle  g em es = 
sen , da s ic h  b eim  T ran sp ort von W a sser  oft schon  nach r e la t iv  k u rzer  Z e it zum  
T eil erh eb lich e  V eränderungen  erg eb en .
F ür den B e r e ic h  d er n ie d e r ö s te r r e ic h isc h e n  K alkvoralpen sch e in en  für Q u ellen  
ohne a u ffä llig en  C h em ism u s fo lgen d e R ich tw erte  G ültigkeit zu haben: 

K o h len sä u rere ich es  Q u e llw a sse r  pH 7, 3 -7 , 5
K a r s t-Q u e llw a sse r  im  a llg em ein en  pH 7, 6 -7 , 8
R esu rg en zen  (W ied erau str itte  von Ober =

f lä c h e n w a sse r  m it pH m e is t> 8, 1 . .  8,2) oft pH >8 
D er pH -W ert kann im  übrigen  k u r z fr is tig e n  (v g l.A b sch n itt  6 .2 . ,A b b ,4 )  b is jah= 
r e s z e it l ic h e n  Schwankungen u n ter lieg en . A us dem  g e m e sse n e n  pH -W ert la s s e n  
s ich  durchaus schon  e r s te  S ch lü sse  z ieh en .
D ie k u rz fr is tig en , ja h r e sz e it l ic h e n  oder a lle n fa lls  feh lenden  Schwankungen der  
W a ssertem p era tu r  geben H in w eise  auf das E in zu g sg eb ie t und d ie T iefe  der je= 
w e ils  b eob ach teten  Q u e lle . E s la s s e n  s ic h  auch daraus S ch lü sse  auf d ie zu erw ar = 
tende W assergü te  z ieh en . J e  f la c h e r  und k le in e r  das E in zu g sg eb ie t e in er  Q u elle  
is t , um so  s tä rk er  sind  d ie  Schwankungen der W a sser tem p era tu r  und der g e fö rd er t  
ten W a sserm en g e . W ährend ob erflächennahe Sch ich ten  noch von den h errsch en d en  
L u fttem p eratu ren  b eein flußt w erden , h e r r sc h e n  schon  w en ige M eter  unter der Erd= 
O berfläche G este in stem p era tu ren , d ie  etw a dem  J a h r e sm itte l der  L u fttem p eratu r  
en tsp rech en . Je  lä n g er  das W a sser  in  so lch en  T iefen  v e r w e ilt , um so m ehr w ird  
e s  der je w e ilig e n  G este in stem p era tu r  angepaßt. In d ie se m  Z usam m enhang w ird  auf 
die A bbildung 2 in  G. BARDO LF (1978) so w ie  die dazu gehörenden  E rläu teru n gen  
v e r w ie se n . Je  k ü rzer  die D u rch lau fze it d es R e g e n w a sse r s  b is  zum  Q u ella u str itt  
is t , um so größ er  sind  d ie Schwankungen der Q u ellschüttung. J ed esm a l, wenn es  
nicht reg n et, tr itt  nach v erh ä ltn ism ä ß ig  k u rzer  Z e it e ine stark e  V erm in d eru n g  
der Q u ellschüttung auf, d ie  im  E x trem fa ll zum  V ersiegen  führen kann. B e i ein= 
setzen d en  N ied ersch lä g en  i s t  dann schon  nach k u rzer  Z e it (etw as m eh r a ls  der  
D u rch la u fze it!) w ied er  e in e  Q u ellschüttung zu b eobachten . D eshalb  sind  Angaben  
über u n ter sch ied lich e  Q u ellschüttung (vg l. auch G. STUMMER, 1978) in  V erbindung  
m it T em p era tu rm essu n g en  au fsch lu ß re ich , b e so n d ers  dann, wenn sow ohl d ie  Was= 
s e r -  a ls  auch d ie L u fttem p eratu r g e m e sse n  w ird . H ierb e i i s t  b e i V erw endung nur 
e in es  T h erm o m eters  zu beachten , daß z u e r s t  d ie  L u fttem p eratu r g e m e sse n  wer=  
den muß -  e in  feu ch tes  T h erm o m eter  z e ig t  in fo lg e  der V erd u n stu n gsk ä lte  zu gerin=  
ge L u fttem p eratu ren  an. S ieht m an von se h r  te u r e n  M eß instrum enten  ab, so  w ird  
die W a sser tem p era tu r  am  zw eck m äß igsten  m it e in em  Q u ell- oder W asserth erm o  = 
m eter  g e m e s se n . D as T h erm o m eter  m it 1 /1 0 -  G rad- E in te ilu n g  befindet s ic h  in  
einem  M eta llgeh äu se , das unten zu e in em  B ech er  e r w e ite r t  i s t .  Nach dem  Heraus^  
nehm en aus dem  W a sser  w ird  das T h erm o m eter  durch d ie  F lü s s ig k e it  im  B ech er  
für k u rze  Z e it auf dem  M eßw ert der W asser tem p era tu r  gehalten .
D ie se  Schätzungen und M essu n gen  w erden  m ö g lic h st  von e in igen  z u sä tz lich en  An= 
gaben b e g le ite t , d ie h ier  kurz in  F o rm  von F ragenangeführt werden:

D atum  ? U h rze it ? B ew ölkung ?
W etterersch e in u n gen  ? (N ebel, N ie se ln , Sprühregen, Schauer, e in e  Stunde nach  

G ew itter, u s w .)
E n tsp r ich t d ie b eob ach tete  Schüttung e in em  se h r  hohen (H och w asser), hohen, 

m ittle r e n , n ied r ig en , seh r  n ied r ig en  W asserstan d  ? (H ier h ilft zur  
Schätzung unter U m ständen  e in e  a u fm erk sa m e B eobachtung der Umge= 
bung, z . B . unter W a sse r -g e se tz te  P flan zen , u sw .)

Is t d ie Q u elle  gefaßt od er  ungefaßt ?
B efin d et s ic h  auf g le ic h e r  Höhe oder höher ge leg en  e in  Gebäude in  der Nähe ?

In w e lch er  E ntfernung etw a? W elche Funktion hat e s  ? (Z .B . S tall, 
W ohnhaus, Jagdhütte).

R ela tiv  ein fach  la s s e n  s ic h  auch grobe A ngaben über d ie F arb e und K larh eit be= 
z ieh u n g sw e ise  Trübung d es W a ssers  m ach en , in  dem  m an ein  m it dem  W asser  ge =
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fü llte s  R ea g en zg la s über ein  r e in  w e iß es , b ed ru ck tes oder b e sc h r ie b e n e s  Stück Pa= 
p ier  h ä lt. Von oben auf d ie W a sser sch ich t durch das P a p ier  b lickend, kann m an er= 
kennen, ob das W a sser  fa rb lo s , schw ach  gelb lich , schw ach  gelb lichbraun  oder  
schw ach  grünlich  is t; ob es  k lar , fa s t  k lar, schw ach  o p a lis ie ren d , o p a lis ieren d , 
schw ach getrübt oder stark  getrübt is t .

Aufgrund se in e r  M olek u larstru k tu r i s t  W asser  ein  seh r  gu tes L ö su n g sm itte l. W ir 
treffen  es deshalb  in der Natur im m er  w ied er  a ls  T ran sp ortm ed iu m  für aufzuneh=  
m ende oder abzugebende Stoffe an. W egen se in e r  guten L ö su n g se ig en sch a ften  l ie g t  
e s  auch, w ie schon  erw ähnt, n o r m a le r w e ise  n icht in  c h em isch  r e in e r  F orm , son= 
d e m  a ls  seh r  stark  w ä ssr ig e  L ösu n g  vor, enthält a ls o  e in e  ganze R eih e von Stoffen.
In d ie se m  Z usam m enhang se ie n  v o r e r s t  d ie H ärteb ild n er, nach ih r e r  B edeutung ge= 
ordnet, genannt: C alcium , M agnesium , B ariu m  und Strontium . B ariu m  (27,35 m g  
BaO im  L ite r  en tsp rech en  l ° d )  und Strontium  (18,48 m g  SrO in e in em  L ite r  W asser  
en tsp rech en  l°d ) sind  von so  u n tergeord n eter  B edeutung, daß s ie  im  Schem a der Ab= 
bildung 3, das über d ie  v e r sc h ie d e n e n  A rten  der H ärte so w ie  d ie bei der H ärtebe=  
Stim m ung verw en d eten  M aßeinheiten  A uskunft gibt, n ich t v o ll b erü ck sich tig t w urden.
E s genügt, von den d re i w esen tlich en  H ärtearten , G esam th ärte  (GH), Karbonathär=  
te (KH), perm anente H ärte (NKH), zw e i zu b estim m en ; d ie  d r itte  läß t s ic h  durch B e = 
rechnung erm itte ln , aus p rak tisch en  Gründen m e is t

GH - ICH = NKH
B eträ g t d ie  G esam th ärte b e is p ie ls w e is e  4 m m ol/1 , d ie  K arbonathärte 3 m m o l/l ,  so  
lau tet d ie B erechnung zur E rm ittlu n g  der perm anenten  od er N ichtkarbonathärte  
4 - 3 = 1  m m o l/l .  D ie erw ähnten  p rak tisch en  Gründe sind  d erart, daß s ic h  von den  
d rei H ärtearten  G esam th ärte  und K arbonathärte am b eq u em sten  b estim m en  la s s e n .
Zur ü b erb lick sm äß igen  E rm ittlu n g  d er G esam th ärte  eign en  s ich  zw e i handliche und 
durchaus ersch w in g lich e  Packungen , d ie  d ie  F irm a  MERCK in  den H andel b ringt. D as  
P rin z ip  is t  in  beiden  F ä lle n  g le ich . B e i MERCK A rt. N r. 8011 (zu b ez ieh en  b e i W. J . 
ROHRBECKs Nf, W eh rgasse  18, 1052 Wien, oder W. NEUBER G esm bH , Brücken=  
g a ss e  1, 1061 Wien) w ird  in  5 m l W asserp rob e eine (haltbare) Ind ik ator-P u ffertab let=  
te  g e lö s t . B e i A n w esen h eit von H ärteb ildnern  färbt s ic h  d ie  L ösu n g  durch den in  der  
T ablette  enthaltenen, m e ta U sp e z ifisc h e n  Indikator (E rio ch ro m sch w a rz  T) ro t. Was 
fo lgt, is t  e in e  k o m p lex o m etr isch e  T itra tion  im  kleinen: A m  Schraubversch luß  der m it  
T itr ier lö su n g  gefü llten  F la sc h e  i s t  e in e  P r ä z is io n sp ip e tte  angebracht, m it derenH il=  
fe  der P rob e tro p fen w eise  und unter U m schw enken d es P ro b en g efä ß es ÄDTA-Dina=  
tr iu m sa lz -L ö su n g  h inzugefügt w ird , b is  über einen  grauen Z w ischenfarbton  der Um= 
sch la g  nach grün e r fo lg t. D ie  A nzahl d er b is zum  U m sch la g  e r fo rd er lich en  T ropfen  
en tsp r ich t der G esam th ärte  in  °d . W esen tlich  is t ,  daß d ie  T itr ie r lö su n g  e r s t  nach 
Auflö.sung der In d ik a to r -P u ffer ta b le tte  h inzugefügt w ird, und daß d ie P ip e tte  gerade  
(senkrecht) gehalten  w ird . L u ftb lasen  m ü ssen  eb en fa lls  v er m ie d e n  w erden; gegebe=  
n en fa lls  i s t  r e c h tz e it ig  T itr ie r lö su n g  n ach zufü llen . D as U m schw enken  der  P rob e muß 
d erart erfo lgen , daß n ich ts v e r sc h ü tte t w ird . B e i MERCK A rt. N r. 11 104 (B ezugsquel=  
len  w ie vorhin) w erden  an S te lle  der In d ik a tor-P u ffertab lette  d re i T ropfen  e in es  eben= 
fa l ls  la g e r s ta b ile n , m e ta lls p e z if is c h e n  F lü ss ig in d ik a to rs  h inzugefügt, d er der Tablet=  
te  von vorh in  en tsp r ich t. E r lö s t  s ic h  zögern d  in  W asser  und i s t  z u e r s t  durch k r e is  = 
rundes U m schw enken  des P ro b en g efä ß es v o lls tä n d ig  a u fzu lö sen . D ie  w e itere  Vor=  
g a n g sw eise  en tsp r ich t der vorh in  gegebenen  D arste llu n g , jedoch  w ird  d ie  T itr ie r lö  = 
sung d irek t aus e in er  F la sc h e  m it T ropfaufsatz tro p fen w eise  z u g e se tz t . H ierb e i is t  
das F lä sch ch en  unbedingt sen k rech t zu h alten . D as R isik o  von das M eß ergeb n is be = 
e in flu ssen d en  U ngenau igkeiten  sch e in t bei d ie s e r  Packung etw as größ er zu se in  a ls  
bei der vorh ergeh en d en . D a beiden  P ackungen -  s ie  er lau b en  d ie  B estim m u n g  von je= 
w e ils  gegen  50 P roben  - d ie g le ich e  M ethode zugrunde lie g t , sind  in  K a rstg eb ieten  
keine Störungen zu erw a rten ," d ie  s ic h  durch F arbabw eichungen  m a n ife s t ie r e n .
Noch p r o b le m lo se r  g e s ta lte t  sl.ch d ie B estim m u n g  der  K arbpnathärte, w eshalb  zur  
ü b erb lick sm äß igen  E rm ittlu n g  eb en fa lls  e in e  k le in e  und n ich t zu teu re  P ackung im
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WASSERHÄRTE

KALKHÄRTE MAGNESIUMHÄRTE BARIUMHÄRTE STRONTIUMHÄRTE
+ + +(Ca2+-Salze) (Mg2+-Salze) (Ba2+-Salze) (Sr2+-Salze)

GESAMTHÄRTE

(alle im Wasser vorhandenen Erdalkali-Ionen) 
durch Kochen

nicht ausfällbar ausfällbar ("Kesselstein")

NICHTKARBONATHÄRTE 
= BLEIBENDE = PERMANENTE HÄRTE 
= MINERALSÄUREHÄRTE 
(als Chloride, Sulfate, Nitrate 
Silikate, Phosphate, Humate 
gebundene Erdalkalien)

KARBONATHÄRTE = VOROBERGEHENDE 
= TEMPORÄRE = NICHTPERMANENTE HARTE
Calciumhydrogencarbonat, Magnesiumhydrogencarbonat,... 
(Karbonate und Bikarbonate der Erdalkalien, 
durch freie Kohlensäure in Lösung gehalten)

MASSEINHEITEN DER WASSERHÄRTE

1) MOL PRO KUBIKMETER (mol/m3) bzw. MILLIMOL PRO LITER (mmol/1) ERDALKALIIONEN f S l J  
1 mmol/ 1  a 5 ,60°d

2)

3)

4)

5)

DEUTSCHE HÄRTEGRADE (°d, auch °dH oder DHG)
1°d - 10 mg CaO/1 oder 7,19 mg MgO/1 - 0,178 mmol/1 Erdalkali-Ionen
FRANZÖSISCHE HÄRTEGRADE (°fr, vereinzelt auch °frH) RELATIONEN
1°fr a 10 mg CaC03/l 0,8°d a 1,43°fr - 1°engl.H,
ENGLISCHE HÄRTEGRADE (°engl.H) 1 0d a 1 ,79°fr a 1,25°engl.H
1°engl.H a 10 mg CaC03/0,7 1 j
HÄRTEANGABE IN 'PARTS PER MILLION' (ppm) CaC03 (vor allem in den USA) 
1 ppm - 1 mg CaC03/l - 0,056°d - 0,01 mmol/1 Erdalkali-Ionen

6) MILLIGRAMMÄQUIVALENT PRO LITER (mval/1) ERDALKALI IONEN 
1 mval/1 - 2,8°d - 0,50 mmol/1 Erdalkali-Ionen

ANGABE DER WASSERHÄRTE NACH GRUPPEN

> 5,35 mmol/ 1 ( > o o 0- sehr hart
3,21 5,35 mmol/ 1 (18 30°d) hart
2,14 3,21 mmol/ 1 ( 1 2 1 8°d) etwas hart
1 ,43 2,14 mmol/ 1 (8 1 2°d) mittelhart
0,71 1 ,43 mmol/ 1 (4 8°d) weich
0 , 0 0 0,71 mmol/ 1 (0 4°d) sehr weich

mittelhart

Abb. 3
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H andel i s t .  D er A quam erck  C a rb o n a th ä rte -T est, MERCK A rt. N r. 11103  (B ezu gs = 
q u ellen  w ie vorh in , r e ic h t eb en fa lls  für etwa 50 B estim m ungen) s t e l l t  eb en fa lls  ei= 
ne (en tsp rech en d  ungenauere) K lein au sgab e der exakten , a c id im e tr isc h e n  Standard= 
m ethode zur B estim m u n g  d er K arbonathärte dar. 5 m l W asserp rob e w erden  m it  
d re i T ropfen M isch in d ik ator versetz t,, der s ic h  so fo r t lö s t  und d ie P ro b e  b ei An= 
W esenheit von H ärteb ild n ern  blau färb t. Nun w ird , w ied er  unter B eachtung d ervor=  
hin gegebenen  H in w eise , tro p fen w e ise  T itr ier lö su n g  (S a lzsäu re) h inzugefügt, b is  
die F arb e der P ro b e  über gra u v io le tt nach e in em  fle isc h sa ftfa r b e n e n  Rot u m sch läg t. 
Störungen sind  b e i Q u e llw a sse r  in  K a rstg eb ie ten  n icht zu erw arten . E s kann jedoch  
V orkom m en, daß d er für d ie K arbonathärte gefundene W ert höh er is t  a ls  das Ergeb=  
n is  der G esam th ärteb estim m u n g . Da nach dem Schem a in. A bbildung 3 d ie Karbonat= 
härte  bloß ein  T e il der G esam th ärte  is t ,  kann s ie  d ie G esam th ärte  n ich t ü b e r ste ig e n . 
Da m ö g lic h e r w e ise  U n genau igkeiten  v o r lie g e n  könnten, w ird  in  so lch en  F ä llen  fol=  
gende V o rg a n g sw e ise  em pfohlen: A m  zw eck m äß igsten  is t  e s ,  d ie  M eßgefäße noch= 
m a ls  gründlich  m it dem  zu b estim m en d en  W asser  zu sp ü len . A n sch ließ en d  w erden  
G esam th ärte  und K arbonathärte so r g fä lt ig  (nicht zu rasch ) n och m als b e st im m t. E r = 
geben sich  k ein e  A bw eichungen von den z u e r s t  gefundenen E rg eb n issen , so  is tw a h r=  
sch e in lich , daß das M eß ergeb n is s t im m t. In d ie sem  F a lle  lie g e n  n äm lich  m ehr  
K arbonat- und H ydrogenkarbonat-Ionen  a ls  E rd a lk a li-Ion en  v o r . E r fo r d e r lic h  w ird  
so m it e ine K orrektur d es W ertes für d ie  G esam th ärte . H ier  w ird  n och m als das E r 
gebn is der K arb on ath ärte-B estim m u n g  e in g e se tz t , und d ie  D ifferen z  zw isch en  Kar= 
bonathärte - G esam th ärte  und dem  b ei der G esam th ärteb estim m u n g  gefundenen Meß = 
erg eb n is  a ls  "A ustauschhärte"  neben der  K arbonathärte angeführt.
Wie b e r e it s  e ingangs erw ähnt, gibt e s  b ei K arstq u ellen  h in s ich tlich  der N utzung a ls  
T rin k w a sser  in  bezug auf d ie  W asserh ärte  s e lte n  P ro b lem e , im  G egen te il. Hohe 
W erte der N ichtkarbpnathärte könnten unter U m ständen durch M agn esiu m su lfa t be= 
dingt se in . G rößere M engen M agn esiu m su lfa ts  (es w erden  W erte ab etw a 1,5 m o l/m ^  
genannt) w irken  ir r it ie r e n d  auf den V erdauungstrakt des M enschen  (D u rch fa llersch e i=  
nungen). E ine V erw endung a ls  T r in k w a sser  w äre dam it a u sg e s c h lo s s e n . D ie s e s  P ro  = 
b lem  sch e in t jedoch  fa s t  a u ss c h lie ß lic h  auf Gebiete: b esch rän k t zu se in , in  denen d ie  
V erdunstung m e is t  höher i s t  a ls  der N ied ersch la g . In u n seren  K a rstg eb ieten  tr itt  
m itunter hohe N ich tkarbonathärte auf, d ie -  wenn s ie  n ich t durch V ersch m u tzu n gb e=  
dingt is t  -  m e is t  durch hohen G ehalt an C a lc iu m su lfa t h erv o rg eru fen  w ird, wenn 
G ip sla g erstä tten  im  E in zu g sb ere ich  d er Q u elle  lie g e n . H ierb e i i s t  zu beachten , daß 
ab etw a 2 m o l/m ^  Su lfatgehalt W asser  im stan d e is t , B eton  an zu gre ifen .

In e r s t e r  L in ie  w irkt s ic h  e in e  A bw eichung der W asserh ärte  von etw a "m ittelhart"  
auf den W ohlgeschm ack  aus und b ee in trä ch tig t b eso n d ers  A rom a und A u sseh en  m it  
W asser zu b e r e ite te r  G enußm ittel (T ee, K affee, Kakao).
D ie in  Seifen  en thaltenen  F ettsä u ren  gehen m it den im  W a sser  enthaltenen  Härte=  
bildnern u n lö s lich e  K alk- b ez ieh u n g sw e ise  M agnesiu m seifen verb in d u n gen  ein . Da= 
m it geht e in  der W asserh ärte  en tsp rech en d  g e r in g e r e r  oder h öh erer  A n te il der  
W aschkraft, der eben zur B indung der H ärteb ild n er au fgew endet w ird , v e r lo r e n .
Das sp ie lte  frü h er b eim  W äschew aschen  e in e  erh eb lich e  R o lle . A b geseh en  vom  m ehr  
oder w en iger  hohen S e ifen verb rau ch  la g er ten  s ic h  die erw ähnten  K alk- und Magne= 
s iu m se ife n  im  G ew ebe an und sch äd ig ten  d ie s e s .  D ie  heute im  Handel befin d lich en  
W aschm ittel enthalten  Stoffe, die d ie K alk- b ez ieh u n g sw e ise  M agn esiu m seifen b ild u n g  
verh in d ern , wodurch d ie s e s  P ro b lem  an B edeutung v e r lo r e n  hat, w om it jedoch  hin= 
s ich tlich  der B e la stu n g  der O b erflä ch en g ew ä sser  nur neue P r o b le m e  gesch a ffen  w or
den sind . F ür d ie K on serven in d u str ie  und die S p ir itu osen erzeu gu n g  is t  s e lb s t  "nor= 
m ales"  K a rs tw a sser  zu hart; auch zum  G erben, B le ich en , F ärb en  so w ie  zur Z ellu  = 
lo se h e r s te llu n g  (Z e lls to f f -  und P a p ier in d u str ie ) sch e in t e in e  B ehandlung d es Was = 
s e r s  in  fa s t a llen  F ä llen  an geb rach t. E s  i s t  jedoch  zu b erü ck sich tigen , daß die Ent= 
härtung bloß "m ittelharten"  W a sse r s  w esen tlich  b il lig e r  kom m t a ls  d ie B ehandlung  
h ä rteren  W a sse r s . D ie in  d er  E lek troh eizu n gstech n ik  in K e s se ln  verw en d ete  Magne= 
sium -S ch u tzan od e verh in d ert bei n orm alem  K a rs tw a sser  auf lä n g ere  Z e it das A nset=  
zen  von K e s s e ls te in . Sonst is t  b ei V erw endung a ls  K e s s e ls p e is e -  oder K ü h lw asser
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e in e  B ehandlung des W a ssers aus K a rstq u ellen  im  a llg em e in en  ratsam ., bei Hoch= 
d ru ck k esse ln  s te ts  e r fo r d e r lic h . B e i d er  m e is t  zu erw artenden  m itt le r e n  H ärte is t  
das m it m od ern en  V erfah ren  noch durchaus w ir tsch a ftlich . G ip sw ä sser  sind  jedoch  
auch für B rau ch zw eck e  n ich t g ee ig n et.
D am it i s t  d ie  R eih e  jen er  B estim m u n g sstü ck e , d ie b e i B eachtung der m ötigen  Sorg= 
fa lt ü b erb lick sm ä ß ig  p rak tisch  von jed erm an n  ohne b eso n d ere  A usbildung od er grö = 
ß eren  Aufwand e r m itte lt  w erden  können, b een d et. N icht zu Ende is t  a lle r d in g s  d ie  
große Zahl d er im m e r  w ied er  im  W a sser  an zu treffenden  g e lö s ten  S toffe. D eren  Be= 
Stim m ung e r fo rd er t jedoch  e in e  en tsp rech en d e  Schulung und, b eso n d ers  dann, wenn  
exakte W erte e r m itte lt  w erden  so lle n , e in  L abor (zu m in d est a ls  B a s is ) .

W ird im  W a sser  aus K a rstq u ellen  A m m oniak, A m m onium , N itr it u n d /od er  P hosphat  
n a ch g ew ie sen , so  deutet das im  N o rm a lfa ll auf V ersch m u tzu n gen  hin. E ine V erwen=  
düng a ls  T r in k w a sser  sc h e id e t  dam it a u s. N icht so  s ic h e r e  V ersch m u tzu n gsin d ik ato  = 
ren  sind  in  K a rstg eb ie ten  A bw eichungen vom  "üblichen" S u lfa t-, N itra t-  oder Chlo= 
r id g eh a lt. H öhere Sulfat- oder C h lorid geh a lte  können vor  a lle m  dann n a tü rlich  bedingt 
se in , wenn W erfener Sch ich ten  a ls  W a sse r sta u e r  fu n g ieren . In d ie s e  sind  g e leg e n tlich  
G ips- oder S a lz la g erstä tten  e in geb ette t, d ie  a n g e lö s t w erden . N o r m a le r w e ise  enthält 
jedoch  K a r s tw a sse r  n ich t a llz u v ie l Sulfat (offenbar m e is t< 0 ,4  mol/rr?) und i s t  ausgesp ro=  
chen ch lo r id a rm  ( m e is t < 0 ,  1 m o l/m ^ j .D e r  N itra tgeh a lt l ie g t  m e is t  unter 0 ,08  rnol/m ^. 
L ed ig lich  in  a u sg esp ro ch en en  D o lo m it-E in zu g sg eb ie ten  konnten v erh ä ltn ism ä ß ig  etw as  
h öh ere , naturbedingte N itra tg eh a lte  f e s tg e s t e l l t  w erden , d ie  jedoch n ich t annähernd  
k r it isc h e  W erte e r r e ic h e n . Im m erh in  könnte das veg eta tio n sb ed in g t se in  (P in u s syl=  
v e s tr is )  und w äre so m it e ine P a r a lle le  zu den B eobachtungen  von K. HÖLL (19 63, in: 
Vom  W a sser ). D ie sb e z ü g lic h e  U ntersuchungen  konnten noch n icht a b g e sc h lo sse n  wer=  
den.
W ährend durchaus g er in g e  M engen Z ink enthalten  se in  können, sin d  Kupfer, E ise n  
und M angan n o r m a le r w e ise  n ich t in  K a r s tw a sse r  en thalten . B eso n d ers  die E ise n -  und 
M an ganfreiheit w irkt s ic h  gü n stig  auf d ie  W assergü te  au s.
A ufgabe d er  b a k ter io lo g isch en  U ntersuchung -  auch für s i e  i s t  e in  L abor unbedingt 
er fo r d e r lic h  -  i s t  e s , über den N ach w eis b e st im m te r  B a k ter ien  im  W asser  A u fsch lü s
se  über d ie  W assergü te  vom  h y g ien isch en  Standpunkt zu gew innen, das h eiß t heraus^  
zufinden, ob das u n tersu ch te  W a sser  r e in  i s t .  B a k ter ien  sind  e in z e l lig e  O rgan ism en , 
die s ic h  von den e in z e llig e n  T ieren  durch F eh len  d es Z e llk ern s  u n tersch e id en , a n d e s  = 
sen  S te lle  s ie  u n g le ich m äß ig  v e r te i lt e  K ernäqu ivalen te (N ucleo ide) a u fw e isen , A bge = 
seh en  davon, daß se lb s tv e r s tä n d lic h  k e in e r le i K ra n k h e itserre g er  im  T r in k w a sser  
vorhanden se in  dürfen, r ic h te t s ic h  das H auptaugenm erk auf d ie G esa m tk eim za h l (er=  
kennbare B a k ter ien za h l in  1 m l u n tersu ch ten  W a ssers) so w ie  auf das V orh an d en sein  
von C olib ak terien  und g eg eb en en fa lls  auch an d erer  o b lig a ter  D arm bew ohner (vor al= 
lern E n terokokken).
B e i der B estim m u n g  der G esam tk eim zah l hat e s  im m e r  w ied er  h eftige  D isk u ss io n en  
in d er  F a ch w elt gegeben , da n a ch g ew iesen  w erden  konnte, daß n ich t w irk lich  a lle  
K eim e s t e ts  erfaß t w erden können. Im m erh in  läßt s ic h  aus der K eim zah l ab le iten , 
w ie w eit (fast) u n filtr ie r te s  O b erflä ch en w a sser  an e in er  Q u elle  (m it) zu tage tr itt . B e i 
e in e r  v erh ä ltn ism ä ß ig  großen Zahl h a r m lo se r  K eim e muß d ie  W ah rsch ein lich k eit, daß 
g e leg e n tlich  e in m a l auch K ra n k h e itserre g er  in  je n e s  Q u e llw a sse r 1 g era ten  könnten, 
hoch a n g e se tz t  w erden . D ie G renze d es T ragb aren  hat m an rech t w illk ü r lich  m it 100 
K eim en  pro M illi lite r  a n g e se tz t . W esen tlich  is t  jedoch , daß heute d ie  B estim m u n g s
m ethoden w eitgehend  n o rm ier t sind , w odurch s ich  e in e  V erg le ich b a r k e it d er E r g e b 
n is s e  in  den m e is te n  F ä llen  erg ib t. Zum N ach w eis g e w is s e r  B ak ter ien  im  W asser  
und zu r E rm ittlu n g  von deren  Zahl w erden  b estim m te  W asserm en gen  auf Nährlösun=  
gen od er N ährböden geb rach t. Auch d ie s e  sind , wenn s ie  für R outineuntersuchungen  
v erw en d et w erden , n o rm ier t und so  zu sa m m en g ese tz t , daß im  Zuge der nachfolgen=  
den B ebrütung b e i eb en fa lls  ganz genau einzuhaltenden  T em p eratu ren  b estim m te  Ar= 
ten in  ih rem  W achstum  geförd ert, geg eb en en fa lls  an d ere  jedoch  unterdrückt w erden . 
H äufig w erden auch d ie  erw ähnten  W asserm en gen  durch sp e z ie lle  F ilterm em b ra n en  
geso g en , d ie so  b esch a ffen  sind , daß s ie  für W asser  (und sp ä ter  N ährlösungen) durch=
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lä s s ig ,  für B ak ter ien  aber u n d u rch lä ss ig  sind . Nach dem  F iltr ie r v o r g a n g  w ird  d ie  
M em bran auf en tsp rech en d e (feuchte) N ährböden ge leg t, und d ie hän gen geb lieb en en  
B ak ter ien  können s ic h  auf Grund der durch das F ilte r  dringenden N ährlösung im  
Zuge der bebrütung en tw ickeln . D anach w erd en  d ie K olonien , d ie s ic h  aus den Bak= 
te r ie n  geb ild et haben, und d ie im  übrigen  auch m it fr e ie m  A uge erkennbar sind , ge= 
zäh lt und b e i B ed arf w e iteren  B estim m u n gen  u n terzogen . Im B e r e ic h  d er  W asser=  
U ntersuchung w erden  wohl kaum  s e r o lo g is c h e  B estim m u n gsm eth od en  verw endet, 
v ie lm eh r  sind  vor  a lle m  b io ch em isch e  E ig en sch a ften  gee ign et, U ntersch eid u n gen  
zu tre ffen .
Etwa ein  F ü n fz ig s te l der im  m en sch lich en  Stuhl vorhandenen B ak ter ien  dürfte den  
C olib ak terieh  zuzuordnen se in , d ie in  jed em  W arm b lü ter-D arm  zu finden  sin d . U n
te r  Z ugrundelegung der von H. P . MOCHMANN (1955) genannten Z ahlen  bedeutet das, 
daß der M ensch  pro T ag m e h r e r e  hundert B illio n en  C o lib ak terien  a u ssc h e id e t . Wer= 
den daher C o lib ak terien  im  W a sser  gefunden, so  g ilt das a ls  B ew e is  fä k a ler  Verun=  
rein igu n g . B e i Q uellen , in  deren  W asser  s ic h  d ie s e  D arm b ak terien  n a ch w eisen  la s  = 
sen , kann so m it n ich t a u s g e s c h lo s s e n  w erden , daß g e leg e n tlich  auch K rankheitser=  
r e g e r  über d ie  o ffenbar in s  Q u e llw a sse r  gelangenden  A u ssch eid u ngen  abgegeben  
w erden . B e i der U ntersuchung w ird  fe r n e r  zw isch en  " co lifo rm en  K eim en" und vor  
a llem  der " E sch er ich ia  co li"  u n tersch ied en , von der e s  w ied eru m  m e h r e r e  Typen  
gibt, d ie s ic h  durch b eso n d ere  b io ch em isch e  E igen sch a ftsk om b in a tion en  aus der zu = 
vor genannten Gruppe abheben. In 100 m l T r in k w a sser  so lle n  k e in e  co lifo rm en  Kei= 
m e, so m it a ls o  auch n ich t E sc h e r ic h ia  co li,n a ch w e isb a r  se in .
In d ie se m  Z usam m enhang muß w ied er  e in m al m it a l le r  D eu tlich k eit darauf h in gew ie  = 
sen  w erden, daß K arstq u ellen  se h r  le ic h t  durch F äk a lien  v eru n re in ig t w erden  kön= 
nen. D ie durch L ösu n gsV erw itteru n g  erw e ite r te n  K lüfte und Spalten im  Karbonatge=  
s te in  der K a rstg eb ie te  le g e n  den durch d ie  sp ä r lich e , oft so g a r  feh len d e B odendecke  
in  s ie  vorged ru n gen en  B a k ter ien  k e in e r le i H indern is m eh r in  den Weg. D as W a sser  
w andert e rsta u n lich  r a sc h  durch d ie  für B ak ter ien  a u sg esp ro ch en  w eg sa m en  K arst=  
gefäße zum  Q u e lla u str itt . D abei ergeb en  s ic h  bekanntlich  in  K a rstg eb ieten  ü b erd ies  
S ch w ierigk eiten  in  der  A bgrenzung von E im zu g sg eb ieten , d ie nur h ö ch st se lte n  aus  
den O b erfläch en form en  a b g e le ite t  w erden  können. D adurch er fä h rt das H ygiene-P ro=  
b lem  le d ig lic h  e in e  w e ite r e  V ersch ä rfu n g . K arstq u ellen  sind  daher vom  Standpunkt 
der W asserh yg ien e  a ls  gefäh rd et e in zu stu fen  und kom m en so m it g le ich  nach Ufer=  
f iltr a t .

O b e r i r d i s c h e  F l i e ß g e w ä s s e r

O b er ird isch e  F lie ß g e w ä ss e r  w erden  g e leg e n tlich  zur Gewinnung von B ra u ch w a sser  
h eran gezogen . V ie le  w erden  a ls  F is c h w a s s e r  genutzt. Ganz a llg e m e in  w ird  gefor=  
dert, daß s ie  im stan d e  s e in  so lle n , sich 'oh n e  w e ite r e s  s e lb s t  zu re in ig en . G en ere ll  
s o l l  e ine "gute" W asserq u a litä t a n g estreb t w erden . Was darunter versta n d en  w ird, 
s o l l  im  folgenden  er lä u ter t w erden .

J ed es G erinne träg t in  b ezu g  auf die ch em isch e  Z u sam m en setzu n g  se in e s  W a ssers  
in d iv id u elle  Z üge. T rotzd em  la s s e n  s ich , ähnlich w ie b e i d er  E in te ilu n g  der  Men= 
seh en  nach ch ara k ter lich en  E igen sch a ften , b est im m te  T ypen erkennen, über d ie an  
an d erer  S te lle  zu b er ich ten  se in  w ird , da für K arstg eb ie te  nur ein  r e la t iv  k le in er  
A u ssch n itt d es g esam ten  Spektrum s in  F ra g e  kom m t. E ine d era r tig e  T y p isieru n g  is t  
deshalb  in te r e ssa n t , w e il s ic h  rä u m lich e  Zuordnungen tre ffen  la s s e n  und e in e  grobe  
Inform ation  über d ie B e la stb a rk e it , d ie je  nach Typ u n ter sch ied lich  is t ,  gegeben  wer= 
den kann.
Da die Speisung vorw iegen d  aus K a r s tq u e llw a sse r  erfo lg t, i s t  d ie c h em isch e  Z u sa m 
m en setzu n g  d es F lu ß w a sse r s  in K a rstg eb ieten  gru n d sä tz lich  ähnlich . D er pH -W ert 
l ie g t  jedoch d eutlich  im  a lk a lisch en  B ere ich , m e is t  bei etw a 8,2 b is  8 ,45 . U nter na= 
tü rlich en  B edingungen, das h eiß t, wenn keine m a s s iv e  Stoffzufuhr erfo lg t, w ird  der  
für die m e is te n  W a sse r tie r e  b e r e it s  k r it isc h e  W ert von etw a pH 9 n ie  e r r e ic h t. Im  
B ere ich  sta rk er  Q u ellen  können auch auf kurzen  A b schn itten  etw as n ie d r ig e r e  W erte
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a ls  vorh in  angegeben  auftreten , d ie b ei D urch m isch u n g w ied er  ra sch  z ie m lic h  hoch  
a n ste ig en .
H in sich tlich  der  B etim m u n gsm eth od en  g ilt  das im  e r s te n  A bschn itt F e s tg e s te l l t e .  Im  
N o rm a lfa ll r e ic h t d ie P u fferu n g  eb en fa lls  n ich t, um den E in sa tz  von Indikatorstäb=  
chen od er -p a p ieren  zw eck m äß ig  er sc h e in e n  zu la s s e n . U nterhalb  von Industriebe=  
tr ieb en  od er größ eren  Siedlungen kann das W a sser  aufgrund d iv e r s e r  V ersch m u tzu n g  
jedoch trüb w erden  oder e in e  E igen farb e  annehm en, d ie das E rgeb n is v isu e ll-k o lo r i=  
m e tr isc h e r  B estim m u n gsm eth od en  m it te ls  F lü ss ig in d ik a to ren  v e r fä lsc h t, in  m an
chen F ä lle n  so g a r  unm öglich  m acht.
B äche v erh a lten  s ic h  an d ers a ls  g rö ß ere  F lü s s e .  B e i guter B elüftung (m it C0 2 -Z u  = 
fuhr) kom m t W asser  k le in er  G erinne h äu figer  und in te n s iv e r  m it dem  U ntergrund  
in B erührung a ls  W asser , das im  größ eren  V erband von F lü ss e n  dahinfließt. D abei 
kom m t e s  zum  A n lösen  vor a llem  d er K arbonate; pH -W ert und H ärte w erden  dabei 
zunächst erhöht. A uch d ie D u rchm ischung b eim  Z u sam m en treffen  v ersch ied en a rti=  
gen K a r s tw a sse r s  führt bekanntlich  zu erh öh ter  L ö su n g sb ere itsch a ft. F lu ß w a sser  
is t  so m it h ä r ter  a ls  K a rs tq u e llw a sser ; durch V ersch m u tzu n g  n im m t d ie  H ärte im  
a llg em ein en  noch zu. In d ie se m  Z usam m enhang und b ezü g lich  der H ärteb estim m u n g  
w ird auf den e r s te n  A b sch n itt v e r w ie se n . H inzuzufügen i s t  led ig lich , daß b ei seh r  
s ta rk er  B e la stu n g  m it o r g a n isc h e r  Substanz, w as b e r e it s  anhand der F ärbung er= 
kennbar is t , Störungen bei der G esam th ärteb estim m u n g  au ftreten  können, d ie s ich  
nur vom  F achm ann b e se it ig e n  la s s e n . Sie la s s e n  s ich  durch A u sfa ll des F arbum sch la=  
ges n icht ü b erseh en . B e i A n w esen h eit von b e i pH 4, 3 . . . 8 ,2 puffernd w irkenden  Ver= 
bindungen (P h osp h orsäu ren  u . a . )  so w ie  B a sen  od er anderen  säu reverb rau ch en d en  
Stoffen (z . B . Polyphosphaten) kann d ie K arb on ath ärteb estim m u n g g estö r t (v erfä lsch t)  
w erden . G le ich es  g ilt  für ev en tu e ll in s W a sser  gelan gte  F lo ck u n g sm itte l.
D ie im  e r s te n  A b sch n itt erw ähnten  V ersch m u tzu n gsin d ik a toren  - s ie  sind  im  A bw as = 
se r  im m er  enthalten  - sind  unterhalb  von H äusern  und Siedlungen fa s t  durchw egs  
n ach w eisb ar. In d ie se m  Z usam m enhang s e i  darauf h in g ew iesen , daß b ei K analverle=  
gungen v ie l  zu w enig  auf D ich tigk eit geach tet w ird . B e i o b er ird isch en  F lie ß g e w ä sse r n  
in K arstgeb ieten  sch e in t das V erh ä ltn is  A m m oniak (NH3) A m m onium  (NH4) m e is t  
bei etw a 1 : 1 9  zu lieg en , w obei A m m oniak in  den F lie ß g e w ä ss e r n  der K a rstg eb ie te  
w eitgehend b estän d ig  is t .  B e i K onzentrationen  um etw a 10 m m o l/m 3  sind  b e r e its  
A usw irkungen auf den F isch b esta n d  zu erw arten ; d ie s e r  W ert is t  jedoch  m it V o rs ich t  
zu betrachten , da h ie r b e i m e h r e r e  F ak toren  (W assertem p era tu r , pH, n icht zu le tz t  
auch d ie  F isch a rten ) e in e  R o lle  sp ie le n . N itr it i s t  eb en fa lls  ein  z ie m lic h  s ta rk es  
F isch g ift; b ei O b erflä ch en g ew ä ssern  in  Karstgeb.IeterL tre ten  jedoch  se lte n  k r it isc h e  
Situationen auf. L ed ig lich  im  Som m er w erden  b e i m a s s iv e r  V eru n rein igu n g  auf kur= 
zen A bschn itten  und nur für v erh ä ltn ism ä ß ig  k u rze  Z eiträu m e h öh ere  W erte e r r e ic h t. 
Die P h osp h atb elastu n g  der  O b erflä ch en g ew ä sser  ' is t  e in  P rob lem , das vor  a lle m  in 
den beiden  le tz te n  Jahrzehnten  akute A u sm aß e angenom m en hat. N itra t- , Sulfat- und 
C hloridgehalte  dürften  s ic h  in  den B ächen  und F lü s s e n  d er ö s te r r e ic h isc h e n  K arst=  
geb iete  im  R ahm en h a lten . E x trem  hohe Su lfatgehalte  sind  bei uns in e r s t e r  L in ie  na = 
turbedingt und tre ten  räu m lich  auf G ebiete m it G ipsvorkom m en  b egren zt auf.

Im V erg le ich  zu anderen  G ew ä ssern  sch e in en  O b erflä ch en g ew ä sser  in K arstgeb ieten  
v erh ä ltn ism ä ß ig  stark  m it M eta llen  b e la stb a r , bevor e s  zu Störungen kom m t.
Infolge der turbulenten  D urch m isch u n g  der v e r sch ied en en  W ässer , d ie s ich  zum  B ach  
oder F luß v e r e in ig e n  (dazu gehört auch das W asser  aus E in leitungen), sind  chem i=  
seh e W a ssera n a ly sen  von P roben  aus F lie ß g e w ä ss e r n  a ls  ’’M om entaufnahm en" zu 
v ersteh en . E in e schon  nach k ü r z e s te r  Z eit entnom m ene w e ite r e  P rob e kann durchaus  
andere E r g e b n isse  erb rin gen . Zu den in te r e s sa n te s te n  A rb eiten  in d ie se m  Zusam m en=  
hang zäh lt e in e  genaue U ntersuchung d es L ie s in g b a ch es  (R. L IE PO L T, 1953). D ie  Un= 
te r sch ied e  sind  je nach F luß und E n tn ah m este lle  v e r sc h ie d e n . Auch d ie Spannen der  
u n tersch ied lich en  E r g e b n isse  ze ig en  in d iv id u ell u n ter sch ied lich e  C h arak teristik en . 
Eine so r g fä lt ig  durchgeführte S tich p ro b en ser ie  i s t  z w e ife llo s  seh r  au fsch lu ß re ich , 
erford ert jedoch v erh ä ltn ism ä ß ig  v ie l  Z e it.
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D er b a k ter io lo g isch en  U ntersuchung kom m t b e i O b erflä ch en g ew ä ssern  n ich t d ie we= 
se n t lic h e  R o lle  w ie b e i der  T r in k w asseru n tersu ch u n g  zu, da an dere h y g ien isch eM a ß  = 
Stäbe g e lten . O b er ird isch e  F lie ß g e w ä ss e r  haben nun e in m al (im  G egen satz  zu Quel= 
len) s te ts  e in e  hohe K eim zah l, e s  s e i  denn, s ie  w ären a u sg esp ro ch en  n äh rsto ffarm  
oder durch E in le itu n g  b a k ter iz id er  ( = g if tig e r  !) A b w ä sser  d a r s t isc h  beein flu ß t. D em  
b a k ter io lo g isch en  Befund kom m t le d ig lic h  b ei Schw im m bädern noch e in e  g e w is s e  Be= 
deutung zu. An den r e la t iv  ka lten  F lie ß g e w ä sse r n  der K a rstg eb ie te  gibt e s  kaum sol=  
che E inrich tungen .
D ie Zahl der im  W a sser  leb en d en  O rgan ism en  steh t in  e in em  b estim m ten  V erh ä ltn is  
zu den N ährstoffen  im  W a sser . D ie se  sind  w eitgehend  m it den b e r e it s  genannten  
"V erschm utzungsind ikatoren"  id en tisch . Sind kaum N äh rsto ffe  im  W a sser , so  b le ib t 
die K eim zah l unter U m ständen  noch unter 100 pro M illi li te r . Da d ie B a k ter ien  ihrer=  
s e i t s  w ied er  die N ahrung a n d erer  O rgan ism en  d a rste llen , findet m an in  so lch en  Ge= 
w ä ssern  nur w en ige B a k te r ie n fr e s s e r . D ie  in  sa u b erem  W a sser  ty p isch en  Strudel=  
w ärm er, K le in k reb se , K le in m ollu sk en , v e r sc h ie d e n e  In sek ten larven  und v o r  a llem  
K ie s e l-  und Z iera lg en  tre ten  in  e in e r  g e w isse n  V ie lfa lt  in  den V ordergrund . M it zu = 
nehm endem  N ährstoffangebot s te ig t  d ie K eim zah l und dam it d ie Zahl jen er  O rganis = 
m en, die ih r e r s e it s  w ied eru m  nur T e ile  gan zer  N ahrungsketten  sind . D ie se r  Zustand  
i s t  noch durchaus p o s it iv  - b e i günstigen  E rnährungsbed ingungen  b ez ieh u n g sw e ise  ho = 
hem  Stoffum satz en tw ickeln  s ic h  L eb en sg em ein sch a ften  von P fla n zen  und T ieren  (Bio=  
zönosen), d ie v ie le  v e r sc h ie d e n e  A rten  a u fw eisen . B e i w e iter  zunehm ender Ver=  
schm utzung kom m t e s  -  zunächst v e r e in z e lt , dann ty p isch  - zur m a ssen h a ften  Ent= 
Wicklung b est im m te r  M ik roorgan ism en , Nur e in ig e  A rten  können unter d e r le i ex tre  = 
m en B edingungen (w enig, zum  T e il kein  S au ersto ff im  W asser; B ildung von S ch w efe l3 
Verbindungen) besteh en ; d ie s e  treten  jedoch  so  dom in ieren d  auf, daß Z ahlen von m ehr  
a ls  e in er  M illion  K eim en  pro M illi lite r  ohne w e ite r e s  an zu treffen  sin d . H öhere Pflan=  
zen  oder T iere  ha lten  d era r tig e  L ebensbed ingungen  m e is t  n ich t m eh r au s, und bei 
w e ite r e r  V ergiftung  d es W a sser s  kann e s  auch zum  (w eitgehenden) Z usam m enbruch  
der M ik ro leb ew elt kom m en. L eb ew esen  überdauern  k u r z z e it ig e  Schwankungen (h ier  
gibt e s  a lle r d in g s  große in d iv id u elle  U n tersch ied e) und sind , s ieh t m an davon ab, daß 
es  in F lie ß g e w ä sse r n  zu V ersch lep p u n gen  kom m en kann, offenbar g ee ig n et, in d irek t  
A uskunft über d ie a llg e m e in e  W a sserg ü te  zu geben.
D ie se  T atsach e  w urde b e r e it s  M itte d es 19. Jahrhunderts erkannt. Seit B eginn  d ie s e s  
Jahrhunderts w urden von B io lo g en  im m e r  w ied er  L is te n  von " L eitorgan ism en " , für  
b estim m te  N ährsto ffd argeb ote  ty p isch en  P fla n zen  und T ieren , p u b liz ier t, d ie  zur B e = 
u rteilu n g  der W assergü te  h eran gezogen  w erden  können. S ie sind  d ie  G rundlage d es  
S a p ro b ien sy stem s, w ie e s  d ie B io lo g ie  (R. KOLKWITZ und M. MARSSON, 1908, 1909) 
en tw ick elt hat. D abei i s t  zu beachten , daß es  n ich t auf d ie  e in e  oder andere, im  Zuge 
e in er  U ntersuchung fe s tg e s te l l t e  A rt oder S p ez ies  ankom m t, sondern  s t e ts  d ie gesam =  
te L eb en sg em ein sch a ft b erü ck sich tig t w erden  muß, dam it F eh lin terp reta tio n en  v e r 
m ieden  w erden . D as S ystem  i s t  v ie r s tu fig , läßt ab er  auch (bei Zuordnung zu zw eiS tu  = 
fen) w e itere  d re i Z w isch en stu fen  zu. 1

1. Stufe: o ligosap rob  (fa st n ich t veru n rein ig t)
2. Stufe: ß -m e so sa p r o b  (sch w ach  verunrein igt)
3. Stufe: p t-m eso sa p ro b  (stark  veru n rein ig t)
4. Stufe: p o lysaprob  (seh r  stark  veru n rein ig t)

Im S ap rob ien system , das für B ela stu n g  m it o rg a n isch er  Substanz en tw ick elt w urde, 
drücken d ie L eb en sg em ein sch a ften  d er Stufe 1 vorw iegen d  M in era lisa tio n sv o rg ä n g e  
(abgelaufene O xidation), d iejen igen  der Stufen 2 und 3 o x id ieren d e  V orgänge bezie=  
h u n gsw eise  anlaufende O xidation, jen e der Stufe 4 ab er  red u z ier en d e  V orgänge a u s. 
D er S au ersto ffgeh a lt im  W asser  n im m t von Stufe 1 (m e is t  g e sä tt ig t  od er  nahezu ge= 
sättigt) nach Stufe 4 (gegen  Null) ab.

S eiten s der S ü ß w a sserb io lo g ie  sind  v e r sc h ie d e n e , m eh r  od er w en ig er  sta rk  auf dem  
S ap rob ien system  b a sieren d e , sogenannte ö k o lo g isch e  V erfah ren  en tw ick elt w orden.
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E inen Ü b erb lick  über d ie za h lre ich en , oft k o m p liz ier ten  und daher se lte n  verw en=  
deten b io lo g isch en  U n tersu ch u n gsm ög lich k eiten  der W a sserg ü te  gibt H. SCHWOER = 
BEL (1966). In teressa n t is t  in d ie se m  Z usam m enhang auch H. B . N. HYNES (1971).
D ie A nwendung d es S a p ro b ien sy stem s und s e in e r  sp ä ter  en tw ick elten  V a r ia n te n is t  
e ig en tlich  auf den d eu tschen  Sprachraum  b esch rän k t geb lieb en . A ber auch h ier  fehl=  
te e s  n ich t an k r it isc h e n  Stim m en, d ie  s ic h  vor  a llem  auf E in ze lh e iten  b ezogen  (et= 
wa, w elch e  O rgan ism en  für w elch e  Stufe nun w irk lich  rep rä sen ta tiv  w ären , u s w .) .
Aus d er F ü lle  d er  sp ä ter  en tw ick elten  V erfah ren  s e i  le d ig lic h  d ie W eiteren tw ick lung  
von H. LIEBM ANN (1959) genannt. Rund e in  h a lb es  Jahrhundert nach A u fste llu n g  d es  
S ystem s durch den B otan ik er R. KOLKWITZ und den M ikrob io logen  M. MARSSON 
wurde an g estreb t, unter B erü ck sich tig u n g  der gem achten  E rfahrungen  d ie  Schwä^ 
chen und A nsatzpunkte der  K ritik  w e itestg eh en d  zu b e se it ig e n . Den v ie r  Stufen des  
S a p ro b ien sy stem s wurden ü b erd ies  d ie B ezeich n u n gen  G ü tek lasse  I - IV und, der  
R eihe nach, die F arben  blau, grün, gelb  und ro t zu geord n et. D ie Z w isch en stu fen  
w erden b e i d ie s e r  D a rste llu n g sm eth o d e  durch Schraffur in  den F arb en  der beiden  
benachbarten  Stufen angegeben . Ü b erd ies finden S on d erfä lle  (vor a llem  V erö d u n g s-, 
V ernichtungszonen) B erü ck sich tigu n g . Seit m eh reren  Jah ren  w ird  in Ö s te r r e ic h  von  
der B u n d esan sta lt für W assergü te  in W ien das b io lo g isc h e  Gütebild der größ eren  
F lie ß g e w ä sse r  für den W a sserw ir tsch a ftsk a ta ster  b e im  B u n d esm in ister iu m  fü rL a n d -  
und F o r s tw ir tsc h a ft  e r s t e l l t .  M ethode und A rt d er D a rste llu n g  b a s ie r e n  im  w esent=  
lieh en  auf den V o rste llu n g en  von H. LIEBM ANN. W iederholte  B earb eitu n gen  ergeb en  
H in w eise  auf d ie  E ntw icklungen an* b ez ieh u n g sw e ise  in  den größ eren  F lie ß g e w ä sse r n  
Ö ste r r e ic h s  und b ilden  d ie G rundlage für a llfä l lig e  M aßnahm en. In zunehm endem  
Maße w ird  auch der  in  se in e r  B edeutung n ich t zu u n tersch ä tzen d e  R aum bezug ange=  
streb t, w obei e s  n ich t nur auf die A rt d er  G ew ä sserb e la stu n g  (z. B . h ä u s lic h e s  Ab = 
w a sse r  und F rem d en v erk eh r , Z e llu lo se -  und P a p ier in d u str ie  u s w . ) ankom m t, so n 
dern - etw a im  Sinne der am  B eginn d ie s e s  A b sch n ittes  angedeuteten  Typen -  auch  
auf d ie g eo lo g isch -m o rp h o lo g isch en  V e r h ä ltn is se  im  E im zu g sg eb ie t. D abei kann es  
in K a rstg eb ie ten  durchaus naturbedingt zu e in er  g e w isse n  A n reich eru n g  von N ä h rsto ff  
fen kom m en, w eshalb  s ic h  in W asser läu fen  der  K a rstg eb ie te  oft ohne E influßnahm e  
durch den M enschen  se h r  bald d ie  G ü tek lasse  I-II od er  II e in s te ll t .  Da e s  ü b erd ies , 
wie b e r e it s  an an d erer  S te lle  erw ähnt, auf d ie  W asserm en g e  e in e s  F lie ß g e w ä s s e r s  
und die T ie fe  des B ach- oder F lu ß b ettes  ankom m t, w urden schon  seh r  bald, v o r  al= 
lern aus d er  Schw eiz (P , STEINMANN und G. SURBECK, 1918) und in  w e ite r e r  F o lg e  
im m er w ied er , B edenken laut, das S ap rob ien system  an den ström en d en  beziehungs=  
w eise  sc h n e ll fließ en d en  (und dadurch überaus gut belü fteten) F lü s s e n  d er A lpen a ls  
Maß für d ie  B ew ertung d er W assergü te  h eran zu zieh en . D as E rgeb n is w ird  in  d iesen  
F ällen  näm lich  v e r fä lsc h t, indem  es  zu gü nstig  a u sfä llt .
Obwohl vor  dem  2. W eltk rieg  in  den USA ähn liche A n sä tze  w ie bei R-KOLKW ITZ und 
M. MARSSON zu beobachten  sind , hat m an s ic h  dort und g e n e r e ll außerhalb des  
deutschen Sprachraum s n ie  zur A u fste llu n g  e in e s  m ö g lic h st  a llg em e in  gü ltigen  
Schem as zur ab gestu ften  E rfa ssu n g  d er V ersch m u tzu n g  durchgerungen . Nach dem  
in Kanada tä tigen  b r it isc h e n  B io lo g en  H . B . N .  HYNES (1971) w äre gerad e d ie s e  Auf= 
gabenstellung  d ie größte Schw äche d es S ap ro b ien sy stem s und se in e r  V arian ten . D ie  
versch ied en en  A rten  d er B e la stu n g  und V erschm utzung könnten durch e in  so  s ta r r e s  
System  n ich t zu fr ied en ste llen d  b erü ck sich tig t w erden . R ic h tig e r w e ise  w ird dabei 
fe s tg e s te llt ,  daß d ie A nw endbarkeit e ig en tlich  nur auf V erschm utzung m it organi=  
sch er  Substanz b esch rän k t b le ib t (trotz  e in ig e r  V e r b e sse r u n g sv e r su c h e ) und h ie r  
nicht genügend d if fe r e n z ie r t . D ie M ethode v e r sa g t  e ig en tlich , wenn e s  um die Ein= 
leitung von G iften oder n ich t-o rg a n isch en , b e la sten d en  Stoffen geht.
Da d ie e in ze ln en  Stufen des S a p ro b ien sy stem s e in igerm aß en  m it ch em isch en  P r o z e s  = 
sen k o r r e lie r e n , m üßte s ic h  das M ilieu , in  dem  d ie  erw ähnten L eb en sg em ein sch a ften  
gedeihen, und das zum  T e il auch von ihnen m itb estim m t w ird , über das elek troche=  
m isch e V erh a lten  des W a sser s  -  zu m in d est im  ,'Sinne d er M om entaufnahm e - e r fa s  = 
sen la s s e n .  In tere ssa n t e r sc h e in t  in d ie se m  Z usam m enhang e in e  M öglichkeit, m it
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H ilfe  d r e ie r  B estim m u n g sstü ck e  - W a ssertem p era tu r , pH, R edoxpoten tia l - einen  
groben Ü berb lick  über d ie B e la stu n g  e in e s  G e w ä sse r s  zu erh a lten . D a b e i i s t  die  
E rfa ssu n g  der W assertem p era tu r  v o r  a lle m  V o ra u sse tzu n g  für d ie M essu n g  m it  
E lek trod en . D ie s  und d ie e le k tr o m e tr isc h e  E r fa s s u n g  d es p H -W ertes w urde be= 
r e it s  im  er ste n  A b sch n itt e r lä u ter t. D as R edoxpoten tia l i s t  jen e  Spannung, d ie s ich  
b eim  E intauchen  e in e s  E le k tr o d e n sy ste m s aus E d e lm e ta ll-  und N o rm a lw a ssersto ff=  
E lek trod e in e in  R ed o x -G em isch  erg ib t. "Redox" steh t a ls  A bkürzung für das Ne= 
beneinander von R e d u k tio n  und O x id a tio n , w obei en tw eder S au ersto ff von einem  
rea g ieren d en  Stoff (Reduktion) an einen  w e iteren  rea g ieren d en  Stoff (O xidation) ab= 
gegeben  w ird , zum B e isp ie l

A I2 O3 + 2 F e  2 A l + F e 2 0 3  ,
oder d ie  O xid ation szah len  von E lem en ten  der rea g ieren d en  Stoffe e in e  V eränderung  
erfah ren  (Reduktion : O xid ation szah l -  s ie  en tsp r ich t b e i M eta llen  der  W ertigkeit - 
w ird h era b g ese tz t;  O xidation um gekehrt: E rhöhung d er O xidations zah l), b e isp ie ls=  
w e ise  t c  .„5 _2

1 0 H 2O + O2 + 4 F e  4 Fe(OH )3  + 8 H
In beiden  F ä llen  gehen im  Z uge von H albreaktionen  O xidations- und R eduktionspro=  
z e s s e  nebeneinander vor  s ic h . M eß tech n isch  erfaßbar sin d  R ed oxp oten tia le  nur über  
P oten tia ld ifferen zen , d eshalb  auch w ied er  d ie V erw endung e in e r  B ezu g se lek tro d e .  
E rfaßt w ird dabei d ie  Spannung an der  E d e lm e ta ll-E le k tr o d e  (p o s itiv  od er  n egativ , 
g e m e sse n  in V olt). B ezo g en  auf d ie  N o rm a lw a sse r s to ff -E le k tr o d e  läß t s ic h  erm it=  
teln , w elch e  V orgänge im  R ed o x -G em isch  v o rh errsch en d  w irk sam  sind . B e im E lek =  
tro d en m eta ll handelt e s  s ic h  v o r z u g sw e is e  um P la tin , g e leg e n tlich  auch um Gold 0= 
der P a llad iu m  (vgl. a . E N EB E  und H. NÖSEL, 1977). D ie N orm al W assersto ff- Elek= 
trode is t  m e is t  durch ein  B e z u g ssy s te m  aus S ilb e r /S ilb e r c h lo r id , b ez ieh u n g sw e ise  
Q u e c k s ilb e r /K a lo m e l e r s e tz t .  D ie dabei e r z ie lte n  A bw eichungen vom  P o ten tia l ge= 
genüber W a sser sto ff  sind  tem p eraturabhängig , ab er  konstant. D ie B ezeich n u n g  für  
das auf d ie N o r m a lw a sse r s to ff -E le k tr o d e  b ezogen e  R edoxpoten tia l i s t  E0 . B e i der  
soeb en  erw ähnten V erw endung an d erer  B ezu g se lek tro d en  muß daher das zw isch en  
E d e lm e ta ll-E le k tr o d e  und B ezu g se lek tro d e  g e m e s se n e  P o ten tia l um die für die je= 
w eilig e  T em peratur d es M eßgutes gelten d e D ifferenzspannung k o r r ig ie r t  w erden  
(bei 20° C a lso  + 0 , 2 4 3  V b e i V erw endung e in er  B ezu g se lek tro d e  m it K a lom el ge= 
sä ttig t, b ez ieh u n g sw e ise  + 0 , 2 0 6  V b e i S ilb e r /S ilb e r c h lo r id , 3 m o l/1 ).
D er rH -W ert w e is t  in so fern e  e in e  P a r a lle le  zum pH auf, a ls  dam it d er  n eg a tiv e  de= 
k ad isch e L ogarith m u s d es W a ssersto ffd ru ck es  (in A tm osphären) au sged rü ck t w ird  
(vgl. in d ie se m  Z usam m enhang d ie E rläu teru n gen  zum  pH am  B eginn  d es e r s te n  Ab= 
S ch n ittes). W a ssersto ffp ero x id  hat d ie ch em isch e  F o r m e l H 2 O2, deshalb  geht e s  
h ier  n ich t um das Ionenprodukt H. OH, son d ern  analog um d ie K om ponenten H 2 . O2 . 
B ei H2 -S ättigu n g  (dem  e r s te n  m arkanten  Punkt der rH -Skala) en tsteh t an der Edel=  
m eta ll-E lek tro d e  das M axim um  an W a ssersto ffd ru ck  (H2 -G asdruck), unter N orm al=  
bedingungen (0 m, 0 °  C) 1 , 01325 .  10^ N /m ^  (en tsp r ich t 1 A tm osp h äre), g le ic h z e it ig  
das M inim um  an S au ersto ff druck (O 2 -G asd ru ck ), unter den obgenannten B edingungen  
1, 01325 ,  10-37 N/m.2 (bzw. 1 . 10~42 A tm osp h ären ). B ezü g lich  der ta tsä ch lich  er= 
m itte lten  W erte sp ie lt  neben A bw eichungen von den N orm albedingungen auch der pH- 
W ert des G em isch es e in e  n ich t u n erh eb lich e R o lle . D as M inim um  an H2 -G asd ru ck  
(1 ,01325 . 10 “ 37 N / m 2 od er 1 . 10 -42  A tm osphären) en tsp r ich t g le ic h z e it ig  e inem  
0 2 -G asd ru ck  von 1 ,01325 - 10^ N /m 2  (oder 1 A tm osp h äre). D er W assersto ffd ru ck  
bew egt s ich  dem nach zw isch en  1 . 10° (= 1) und 1 . 10"42 A tm osp h ären . Da d ie  rH- 
Skala die negativen  dek ad isch en  L ogarith m en  der  in  jenem  B e r e ic h  m ö g lich en  Wer= 
te umfaßt, r e ic h t s ie  von 0 b is 42. B e i rH 0 b esteh t im  R ed o x -G em isch  durch den 
h öch stm ög lich en  W a ssersto ffd ru ck  ein  (je nach T em peratur und pH u n tersch ied li=  
c h e s )  m a x im a le s  R eduk tion sverm ögen . D as R ed u k tion sverh alten  n im m t m it abneh= 
m endem  1+2 - G ehalt ab. Hand in  Hand dam it geht e in e  Erhöhung d er O xidationskraft, 
die sch lie ß lic h  ü b erw iegt und bei rH 42 ih r  H öchstausm aß e r r e ic h t. M eis t w ird  d ie  
rH -Skala  w ie fo lg t g eg lied er t (vg l. auch E. N EBE und H. NÖSEL, 1977):
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rH 0 -  9
rH  9 - 1 7  
rH 17 25
rH 25 34
rH 34 42

stark  red u zieren d  
schw ach  red u zieren d
eh er  in d ifferen t, m it schw ach  au sgep räg ten  T endenzen  
schw ach  ox id ieren d  
stark  ox id ieren d

D ie N E R N ST 'sehe F o rm a l (E rläu terungen  im  e r s te n  A bschnitt) g ilt in ab gew andelter  
F orm , indem  sta tt c i  d ie  H -Ionenkonzentration  d es R ed o x -G em isch es  (cjpf) g e se tz t  
w ird, und c 9 durch d ie  H2-K on zen tra tion  an der E d e lm eta ll-E lek tro d e , au sged rü ck t 
a ls  yPH2» e r s e tz t  w ird . S ie lau tet nun 

CH+ R . T
E 0

n F

b ez ieh u n g sw e ise  für d ie  E rm ittlu n g  des rH -W ertes
E 0

rH 2 ( — + PH)
U N

Wird b e i 20° C e in  P H -W ert von 7 ,0  und (bei V erw endung e in er  S ilb e r /S ilb e r c h lo  = 
r id -R eferen ze lek tro d e ) ein  P o ten tia l von + 0,330 V g e m e sse n , so  b eträgt d er rH - 
Wert

0, 330 + 0 ,206
rH 2 - ( ----------------------  + 7 ) 2- (9,22 + 7) 32,4

0 ,05816

D ie K o m m a ste llen  können w eitgeh en d  v erm ied en  w erden, wenn m an durchw egs in  
M illivo lt rech n et.
D er rH -W ert von W a sser  is t  zu n äch st in d ifferen t und w andert b ei der A nlösung  
von Stoffen  so fo r t in  den o x id ieren d en  B e r e ic h . M it zunehm ender B ela stu n g  sinkt 
der rH -W ert w ied er  in den in d ifferen ten  B e r e ic h  (m it T endenzen  zur Reduktion) ab. 
Nur g e le g e n tlic h  w erden  schw ach  red u z ier en d e  V e r h ä ltn is se  b eobachtet. W egen des  
soeben  g e sc h ild e r te n  V erh a lten s kann d er rH -W ert a lle in  n ich t zur B eu rte ilu n g  der  
B elastu n g  e in e s  G ew ä sse r s  h eran gezogen  w erden . D er pH -W ert sp ie lt  jedoch bei 
der B eu rte ilu n g  von R ed o x -G em isch en  e in e  w e se n tlic h e  R o lle . E r s te ig t  b ei denüb = 
lieh en  L ösu n gsvorgän gen  zunächst sta rk  an, um nach e in ig er  Z eit w ied er  etw as ab= 
zusinken . D ie se  T atsach e  hat im  B etr ie b  von W asserw erk en  (zu m in d est im  G ebiet 
der B un d esrep u b lik  D eutsch land), d ie a g g r e s s iv e s  w e ich es  oder h a rtes  W asser  aus 
b etr ieb stech n isch en  Gründen nach dem  K alk h yd rat-V erfah ren  oder e in er  darauf ba = 
s ieren d en  V arian te  behandeln, e in ig e  Z eit im m er  w ied er  S ch w ier igk e iten  m it s ich  
gebracht. D ie D o sieru n g  des kalk igen  M a ter ia ls  (K alkhydrat, K alkm ilch , X alkw as = 
ser) hat, w ill m an V erkrustungen  im  L e itu n gsn etz  v erm eid en , seh r  genau zu er= 
folgen , w eshalb  e in e  k on tin u ier lich e  Ü berprüfung d es pH -W ertes d es behandelten  
W assers unverm eid b ar i s t .  A n g estreb t w ird  dabei jen er  pH -W ert, b ei dem  ein  
K a lk -K o h len sä u re-G le ich g ew ich t b esteh t (G le ich gew ich ts-p H ); je nach W asserh ärte  
v ersch ied en , im  B e r e ic h  etw a pH 7, 9 - 8 ,5 . D abei hat s ic h  - eben aus dem  vorh in  
genannten Grund -  a ls  w ich tig  h e r a u sg e s te llt , daß d ie s e  p H -M essu n g  n icht g le ich  
hinter der D o siera n la g e  vorgen om m en  w ird , sondern  e r s t  nachdem  das W a sser  län= 
gere Z eit in e in em  R eak tion sb eh ä lter  v e r w e ilt  hat. D e r a r tig e s  läßt s ich  n atü rlich  
auch im  L a b o rv ersu ch  beobachten . F ür e ine A nzahl von V ersu ch en , d ie zw a rv o ll=  
kom m en g le ic h a r tig  w aren, aber le id e r  n icht unter w irk lich  id ea len  B edingungen  
vorgen om m en  w erden  konnten, hat s ic h  der in  Abbildung 4 d a r g e s te llte , m itt le r e  
V erlau f von p H /R ed o x p o ten tia l und rH ergeb en . D abei w urde (nacheinander fünf 
Mal) d e s t i l l ie r t e s  W a sser  15 M inuten lan g  in ten siv  m it H ilfe e in e s  M agnetrührw er=  
kes b elü ftet und sodann m it 0 ,58 m ol/m .3 ("^öS m g/1) re in en  K alks (C alcium carbo=  
nat, gefä llt) v e r s e tz t .  Ab d ie se m  Z eitpunkt w urde etw a d reie in h a lb  Stunden lan gb e=  
lüftet, w obei d ie  genannten B estim m u n g sstü ck e  m ö g lic h st genau er m itte lt  w urden.
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Abb. 4

L ab orversu ch  m it b e lü fte tem  d e s t il l ie r te n  W asser . V erlauf von pH, rH, E0 und Be= 
la stu n gsk en n zah l nach Z ugabe von 0,58 m o l/1  C alcium karbonat g e fä llt und w e ite r e r  

B elüftung (M itte l aus fünf V ersuchen)

U nter B erü ck sich tigu n g  von pH und R ed oxverhalten , m it e in er  T em p era tu rm essu n g  
a ls  V orau ssetzu n g , sch e in t e in e  B e la stu n gsk en n zah l m ög lich , d ie  s ich  w ie fo lg t er  = 
Sibt: E p2

200 ( JiO + pH )
UN

oder, an d ers au sged rü ck t
E 2

( - °  ) 100 
rH '

E s en tsp r ich t d ie s  dem  Q uadrat d es R ed oxp oten tia ls, bezogen  auf d ie N o r m a lw a sse r  = 
S to ff-E lek trod e , d iv id ier t durch den rH -W ert, w obei d ie w e ite r e  D iv is io n  durch 100 
nur aus F orm gründen  erfo lg t; das E rg eb n is  w urde b ish er  zur p ra k tisch en  E rprobung  
a ls  (in den a lle r m e is te n  F ä llen ) z w e is te ll ig e  Zahl m it zw ei K o m m a ste llen  au sgedrückt, 
deren  W ert m it s te ig e n d e r  W assergü te  zunim m t (35,00 is t  dem nach  sc h le c h te r  a ls  
40, 00). H ierb ei i s t  zu beachten , daß d ie A b- oder Zunahm e n ich t lin e a r  e r fo lg t. D ie  
E rm ittlu n g  über nur d re i B estim m u n g sstü ck e  i s t  m it h eu tigen  M itteln  rech t ra sch , 
even tu e ll auch k on tin u ierlich , m ö g lich . Dadurch und durch d ie M öglich k eit d er  stati=  
s t isc h e n  A u sw ertb ark eit der E r g e b n isse  w ird  der N ach teil d er "M om entaufnahm e"

8 4



D ie W assergü te  der (T ü rn itzer) T r a ise n  zw isch en  T ürnitz und der Mündung d er Un= 
r e ch ttra isen . M eßpunkte und E r g e b n isse  der  Aufnahm en für den W a sserw ir tsch a fts  = 
k ataster  (r e c h ts se it ig , G ü tek la sse  in  rö m isch en  Z ahlen, S ap rob ien system ) und P ro  = 
b en en tn ah m este llen  für ch em isch e  A n a lysen  im  Zuge der A rb eiten  an d er K arstge=  
fährdungskarte B la tt 73 T ürnitz und D a rste llu n g  m itte ls  B elastu n gsk en n zah len  (links = 
se itig , z w e is te ll ig e  Z ahlen m it zw e i K om m aste llen , H erb st und W inter 1977/ 78) .  D ie  
P fe ile  geben dem nach n icht an, von w elch em  U fer  d ie P robenentnahm e er fo lg te . D ie  
V erb esseru n g  d er  W assergü te  unterhalb  von T ürnitz i s t  auf d ie Inbetriebnahm e der  

K läran lage für den M arkt T ürnitz zurückzuführen .

/

Abb. 6.

B ee in flu ssu n g  e in e s  G erinnes m it g er in g er  
W asserführung durch zw ei H ausk läran lagen  
(D re ik a m m er-S y stem ), au sged rü ck t durch  
B elastu n gsk en n zah len  (M axim alb elastu n g).
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w eitgehend  aufgehoben. W esen tlich  is t , daß d ie M essu n gen  an Ort und S te lle  erfol=  
gen, da a lle  d re i B estim m u n g sstü ck e  nach d er  P robenentnahm e V eränderungen  un= 
te r lie g e n . D as R edoxpoten tia l s t e l l t  s ic h  m itu n ter  etw as zögernd  ein . M it etw as Ein= 
fü h lu n gsverm ögen  b ez ieh u n g sw e ise  E rfahrung läß t s ic h  jedoch  der " rich tige"  Zeit=  
punkt für die A b lesu n g  finden. D ie M essu n g  d yn am isch er  S y stem e  is t  im m er  etw as  
p ro b lem a tisch . B e i s tä rk er  v eru n re in ig ten  G ew ä ssern  muß darauf geach tet w erden, 
daß s ic h  auf dem  E d e lm eta ll k ein e  F ilm sc h ic h t a n se tz t (fa lsch e  E rg e b n isse ).

Wie so  oft ergeb en  s ic h  p r in z ip ie ll z w e i B etrach tu n gsm ög lich k eiten , d ie am  b esten  
le tz te n  E ndes in  e in er  kom plexen , rä u m lich en  B etrach tu n g  k om b in iert w erden, um  
eine m ö g lic h st  z u v e r lä s s ig e  A u ssa g e  tre ffen  zu können. Im Zuge e in er  d iachronen  
B etra ch tu n g sw eise  in t e r e s s ie r t  d er V er la u f der B e la stu n g sin ten sitä t an e in em  be= 
stim m ten  Meßpunkt, zu nächst für den Z eitrau m  von 24 Stunden. B e i m e h r m a lig e r  
D urchführung im  Sinne e in er  S tich p ro b en ser ie  ergeb en  s ich  offenbar c h a r a k te r is t isc h e  
V erlä u fe  für W erktage, S am stage und Sonn- und F e ie r ta g e . Sie w e isen  in te r e ssa n te  
P a r a lle le n  auf, aus denen s ic h  d ie  Z eitpunkte d es A u ftreten s der g er in g sten  und der  
h öch sten  B ela stu n g  an e in er  M eß ste lle  annähernd genau erm itte ln  la s se n ;  eb en so  un= 
gefäh re A n d au erw erte. W e iter s- erg eb en  s ic h  c h a r a k te r is t isc h e  U n tersch ied e  im  Lau = 
fe e in e s  J a h r e s . V e r g le ic h e  über lä n g e r e  Z eiträu m e en thüllen  a lle n fa lls  vor  s ic h  ge= 
gangene la n g fr is t ig e  V eränderungen  (V erb esseru n g  od er V e rsch lech teru n g  der G ew äs = 
se rg ü te ). Im Sinne e in er  synch ron en  B etrach tu n g  la s s e n  s ic h  aufgrund m e h r e r e r  Meß = 
s te lle n  für b estim m te  Z eiten  A u ssa g en  über d ie u n ter sch ied lich e  B ela stu n g  e in e s  Ge= 
w ä s s e r s  im  L ä n g sp ro fil tre ffen . Zu b eachten  i s t  fe rn er , daß d ie  E r g e b n isse  durch  
U n tersch ied e  in  der W asserführung e in e  g e w is s e  M odifikation  erfah ren . B e r e it s  bei 
m ittle r e n  F lü ss e n  la s s e n  s ic h  U n ter sch ied e  zw isch en  der lin k en  und der rech ten U fer=  
zone fe s ts te l le n , g rö ß ere  F lü s s e n  w e isen  oft au sg esp ro ch en e  S ch m u tzw asserbahnen  
auf. A ußerdem  w irken s ich  auch re in  naturbedingte L ösu n gsvorgän ge  (vor a lle m  bei 
seh r  k le in en  G erinnen und in G eb ieten  m it K arbonatgestein ) a u s. V e r g le ic h t m an etwa  
den R etzbach im  E in zu g sb ere ich  der  (T ü rn itzer) T ra isen  (M eß ste lle  E is e r n e s  Tor) 
m it dem  F lied ersb a ch  im  E in zu g sg eb ie t d er G ölsen  (M eß ste lle  B rücke nach G uteck), 
so  erg ib t s ich  d er größte beob ach tb are U n tersch ied  b ei sch w ach em  T au w etter . Obwohl 
beide B äche an den erw ähnten  M eß ste lle n  p rak tisch  n icht v eru n re in ig t sind , e r sc h e in t  
dann der F lied ersb a ch  m it etw a 5 1 ( 6  M essungen) d eutlich  b e s s e r  a ls  der R etzbach  
m it gegen  39 (21 M essu n gen ). W ährend der F lie d e r sb a c h  in d er  F ly sc h z o n e  fließ t, 
l ie g t  der  R etzbach  zur Gänze in  den K alkalpen (zur L age d er beiden  B äche s ie h e  die  
Abb. 1 in G. BARDOLF, 197 8).
F ür den le tz te n  A bschn itt der  (T ü rn itzer) T ra isen  ergab s ic h  im  Spätherbst und Win= 
te r  1977/7 8 das in Abbildung 5 d a r g e s te llte  B ild . L e id er  konnte d ie  A ufnahm e nur an 
S am stag -N ach m ittagen  so w ie  Sonn- und F e ier ta g en  zu v e r sch ied en en  Z eiten  tagsü b er  
durchgeführt w erden . F ür W erktage feh len  d ie Angaben, eb en so  für d ie N achtstunden  
oder andere J a h r e sz e ite n  -  ein  M angel, d er aus Z eitgründen  le id e r  n ich t behoben  
w erden konnte, der jedoch  b e i d er In terp reta tion  b erü ck sich tig t w erden m uß. Nach  
dem  M arkt T ürn itz  b e s s e r t  s ic h  d ie  G ew ässergü te; s i e  sink t nur kurz im  B e r e ic h  un= 
terhalb  von L eh en ro tte  ab. A m  Z usam m enfluß  (T ürn itzer) T r a ise n /U n r e c h ttr a ise n  
ze ig t s ich  bei der (T ürn itzer) T r a ise n  ein  ger in g fü g ig  b e s s e r e s  B ild  (vgl. auch d ie  
G egen ü b erste llu n g  am Ende von G. BARDOLF 1978).  Zum V e r g le ic h  sind auch d ie  
M eßpunkte für d ie E rste llu n g  d es b io lo g isch en  G üteb ildes für den W a sserw ir tsch a fts  = 
k a ta s ter  (1970/71)  h inzugefügt.
V e r g le ic h e  v e r sc h ie d e n e r  O b er flä ch en g ew ä sser  sch e in en  durchaus m ö g lich . S ie sind  
um so genauer, je m ehr die soeb en  gegeb en en  H in w eise  B erü ck sich tig u n g  finden. A uf 
jeden F a ll la s s e n  s ich  m it d ie s e r  M ethode seh r  r a sc h  und z u v e r lä s s ig  (auch ver=  
steck te) E in leitu n gen  in den V orflu ter  au fspüren . B e i dem  in  A bbildung 6 d a rg este ll=  
ten B e isp ie l  sind , e in geh o lten  Inform ationen  zu fo lge , beide H äu ser  m it H auskläran=  
lagen  a u sg es ta tte t (D re ik a m m ersy stem  m it V ersick eru n g ); d a r g e s te llt  i s t  d ieH öch st=  
b elastung.
E s muß jedoch m it a lle r  D eu tlich k eit fe s tg eh a lten  w erden , daß w ohl auch d ie s e  Mög= 
lich k e it  b ei E in le itu n g  stark  g if tig e r  Substanzen (w om öglich  in  k le in eren  M engen) 
und m anchen n ich t-o rg a n isch en , b e la sten d en  Stoffen v e r sa g t . M in era lq u ellen  können
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s tö ren . B e is p ie ls w e is e  kann k la r e r w e ise  zw isch en  Schw efel(verb indungen) aus Schwe = 
fe lq u e llen  und eb en so lch en  V erbindungen, w ie  s ie  b e im  anaeroben  ( = ohne Sau ersto ff  
vor s ic h  gehenden) Abbau en tsteh en , n ich t u n tersch ied en  w erden . H ier  is t  e s  im m er  
w ichtig , d ie  V e r h ä ltn is se  der U m gebung im  A uge zu beh a lten . Überhaupt w ird über  
d ie  A rt d er  B ela stu n g  n ich ts  a u sg e sa g t. Auch d ie s e  M öglichkeit, kann daher nurÜ ber=  
b lick szw eck en  d ienen . Zur F e s ts te llu n g , ob schw ach  oder stark  u n ter sch ied lich e  B e = 
la s tu n g sv erh ä ltn issje  v o r lieg en , wann etw a m it m in im a ler  und m a x im a ler  B ela stu n g  
zu rech n en  is t ,  hat s ic h  d ie s e  V o rg a n g sw e ise  ersta u n lich  gut bew ährt. Sie erm ö g lich t  
dam it auch e in e  r a tio n e lle  P robenentnahm e für d ie ch e m isc h e  A n a lyse .
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6. 2. U ntersuchungen  zur G ew ä sserq u a litä t im  E in zu g sg eb ie t der T ra isen  
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6. 1. ERLÄUTERUNG EN ZUM AUSSCHNITT DER KARSTGEFÄHRDUNGSKARTE  
1 50 000, B LA T T  73 (TÜRNITZ).

6 .1 .1 .  P h y s io g eo g ra p h isch er  Ü berb lick .

D er b e isp ie lh a ft  d a r g e s te llte  K arten au ssch n itt z e ig t  den Typus d es vora lp in en  Kar= 
s t e s ,  b ei dem  d ie  o b e r ir d isc h e  E n tw ä sseru n g  gegenüber der u n ter ird isch en  ü b erw ieg t. 
D as M it te lg e b ir g sr e lie f  m it K ulm inationen unter 1400 m  w ird  e in e r s e it s  von langge=  
streck ten  R ücken und sch a rfen  Schneiden, a n d e r e r se its  von fla ch w ellig en  H ochflächen  
gep räg t. B e is p ie le  fü r  e r s t e r e  b ieten  der E ise n s te in  (1185 m) und der T ü rn itzer  Hö = 
ger (1372 m ), fü r  le t z te r e  der  T ir o le r k o g e l (1377 m) und der B e r e ic h  G roßer K ögel 
(1291 m) - S ch w arzen b erg  (1096 m ).
Das R e lie f  w ird  in  hohem  Maß vom  G ebirgsbau  und von der  m orp h o log isch en  W ertig=  
k eit d er  G este in e  b estim m t, w obei d ie  H öhenzonen dem  a llg em ein en  S tre ich en  der  
G este in e  fo lg en . D ie E n tw ässeru n g  des d a r g e s te llte n  G eb ietes e r fo lg t g rö ß ten te ils  
durch d ie T ü rn itzer  T ra isen ; im  N ord w esten  hat auch d ie P ie la ch  e inen  A n te il.

6. 1 . 2 .  G eo log ie  und T ektonik .

Im K arten au ssch n itt tre ten  d re i vora lp in e  tek to n isch e  S ch u b m assen  zutage: im  Nor= 
den d ie  L u n zer  D eck e , in  tek to n isch en  F en stern  südw ärts a n sch ließ en d  die Sulzbach=  
decke u n d .a ls h ö ch ste  tek to n isch e  E in h eit im  Süden d ie  R e isa lp en d eck e .
D ie L u n zer  D eck e baut den Raum Schw arzenbach an der P ie la c h  - E ise n s te in  - N 
T ü rn itzer  T r a ise n  auf und w e is t  e inen  in ten siv en  F altenbau  auf. F läch en m äß ig  vorherr=  
sehend  i s t  der  H auptdolom it, un tergeord n et tr e ten  der O pponitzer Kalk und v e r sc h ie  = 
dene Ju rak a lk e auf.

D ie sü d lich  a n sch ließ en d e  Su lzbachdecke w e is t  ähnlichen  G este in sverb an d  und Lage=  
r u n g sv erh ä ltn is se  auf.
D er G roß teil d es B la tta u sS ch n ittes  w ird  von der R e isa lp en d eck e  eingenom m en , d ie  
durch d ie w e ite  V erb re itu n g  d es gut v erk a rstu n g sfä h ig en  G u ten ste in er  K alkes im  W est = 
abschn itt gek en n zeich n et w ird , d er  d ie erw ähnten  K arsth och fläch en  trä g t. D aneben  
nehm en der  g ru sig  v erw ittern d e  W etterste in d o lom it, so w ie  der gebankte, verkar=  
stu n gsfäh ige H auptdolom it im  G ebiet d es T ü rn itzer  H öger w eite  F lä ch en  ein .
Von der  G esa m tflä ch e  d es B la tta u ssch n itte s  im  A usm aß von rund 154 km.2 w erden  
144 km 2 od er  94% von K a rstg e ste in en  eingenom m en  (T a b elle  1).

6. 1 . 3 .  K a rstm o rp h o lo g isch er  Ü b erb lick . .

D er A u ssch n itt z e ig t e in e  K arstlan d sch aft, w ie s ie  für d ie  ö s t lic h e n  K alkvoralpen  ty= 
pisch  i s t .  D ie h öch sten  E rhebungen b le ib en  unter der  n atü rlich en  W aldgrenze; dazu  
kom m t das Z u rü ck treten  von F e lsa b s tü r z e n  im  L an d sch aftsb ild , w odurch s ic h  e in a u s  = 
gep rägter  G rünkarst vorw iegen d  in  H anglage en tw ick elt hat. D ie B oden- und V egeta=  
tionsbedeckung und das F eh len , w e itf lä ch ig e r  D olinen- oder K arren fe ld er  darf jedoch  
nicht darüber h inw egtäuschen , daß e s  s ich  um ein e  ech te  K arstlan d sch aft m it e in e r  
u n ter ird isch en  E n tw ässeru n g  handelt. Auch für jene B e r e ic h e , d ie an der O berfläch e  
nicht durch K arstform en  geprägt sind , w ird e ine u n ter ird isch e  T ie fen en tw ä sseru n g  
durch d ie  E x isten z  von K arsthöh len  b ew ie sen .

Im Südw esten  des B la ttb e r e ic h e s  hat s ich  - v o rn eh m lich  über G uten ste in er  Kalk - e in e  
P la teau verk arstu n g  en tw ick elt, d ie H ochflächen  um 1100 b is  1300 M eter Höhe erfaß t 
hat und d ie a u ssc h lie ß lic h  u n ter ird isch  e n tw ä sse r t w ird . E s sind  d ies  e in e r s e it s  die

91



F orm ation G este in , bezw . G este in sk o m p lex K a rs tg este in N ich tk a rs tg e ste in
(V erk arstu n gs = 
fähigkeit)

(W a ssersta u er)

Go sau sch ich ten K on glom erate ,
S an d steine,

KREIDE
O b erkreide d er F ra n k e n fe lse r  
D ecke

M erg el 

w ie  oben

APTYCHENKALK M ergelk a lk
HORNSTEINKALK (M alm) m itte l

JURA KLAUSKALK m itte l
L ia s -F le c k e n m e r g e l  
HORNSTEINKALK (L ias) m itte l

M erg el

CRINOIDENKALK gut

KÖSSENER SCHICHTEN M ergelkalk M erg el
DACHSTE INKALK SEHR GUT
H A LLSTÄ TTER  KALK gut
HAUPTDOLOM IT ++ m itte l
O PPO N ITZER  KALK gut —

L u n zer Sch ich ten  ++ S an d stein e,
TRIAS S ch ieferton

W ETTERSTEINDOLOM IT ++ sch lech t te i lw e is e  w a sser=  
stauend

GUTENSTEINER UND REIF= 
LINGER DOLOMIT sch lech t

R EIFLING ER KALK m itte l-  gut
GUTENSTEINER KALK ++ gut
GIPS SEHR GUT —

W erfener Sch ich ten  ++ T o n sch ie fer ,
Sandsteine

T ab elle  1: G este in e  und d eren  W ertigk eit auf B la tt 73 (Türmitz)

W eit v e r b r e ite te  G este in e  sind  m i t ++ b e ze ic h n e t. V g l. G eo lo g isch e  S p ez ia lk arte  
der Republik Ö ste r r e ic h  1 75 000, B la tt S ch n eeb erg  - St. A egyd .

H öhenzone Große K ögel -  S ch w arzen b erg  m it 6, 6 km^, a n d e r e r se its  d ie H ochfläche  
des T ir o le r k o g e ls  m it 1, 44 km 2 u n ter ird isch  e n tw ä sse r te r  F lä c h e .
S äm tlich e großen g e sc h lo s se n e n  K arsth oh lform en  sind  an d ie s e  P la tea u  V erkarstung  
gebunden, so  etw a die K arstw anne zw isch en  G roßem  und K lein em  K ögel, d ie K arst=  
m ulde der  Sch ildböckalm  und d ie  K arstw anne d er K alten K üchel. D arüber hinaus 
tre ten  die größ eren  D olin en  auf d ie sen  H ochflächen  auf.
E ine G efährdung d es K a r s tw a sse r s  i s t  aufgrund der A lm nutzung n ich t au szu sch lie=  
ßen. N eben der B ew eidung kom m t im  B e r e ic h  d es T ir o le r k o g e ls  und d es E ib e ls  b ei 
T ürnitz vor  a lle m  der T ou rism u s a ls  G efahrenquelle  in  B e tra ch t. A llfäU ige  w eite=  
re  E rsch ließ u n g sp ro jek te  so llte n  d ie s e  T atsach e  b erü ck sich tig en .
D er ü b rige T e il d es B la ttb e r e ic h e s  w ird  von den H angflächen der  genannten Pla=  
teau s , fe rn er  vorn  R ücken und Schneiden  e in gen om m en . D ie s e  B e r e ic h e  können ne= 
ben einem  sc h w ie r ig  zu b estim m en d en  A n te il an K arsten tw ä sseru n g  in fo lge  d er Nei= 
g u n g sv erh ä ltn isse  b e r e it s  e in en  o b e r ir d isc h e n  Abfluß a u fw e isen . V or a lle m  die
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S ch n eid en landschaft d es W etterste in d o lo m ites  w ird von za h lre ich en  te ila k tiv en  Grä= 
ben und Spülrinnen durchzogen .

Im B le ttb e r e ic h  tr e te n  e in ig e  k le in flä ch ig e  und w eitgehend  is o l ie r t e  G ipsvorkom m en  
auf, d ie durch e in e  in te n s iv e  V erk arstu n g  gek en n ze ich n et s in d . D ie G ipskarstland=  
sch a ft "Am R eidl"  n o rd w estlich  von A nnaberg w e is t  un ter and erem  ein e  K arstm ulde  
m it G erinne und Schw inde und e in e  R eih e von großen D olin en  auf. E ine G efährdung  
der K a rstla n d sch a ft und d es K a r s tw a sse r s  e r fo lg t zw eifach:

1. In den D olin en  b e fin d e t s ic h  d ie  M ülldeponie der G em einde A nnaberg;
2. E in rich tu n gen  d es F rem d en v erk eh rs , v o r  a lle m  G roß ab ste llfläch en  fü r  

K raftfah rzeu ge im  D o lin en b ere ich , ru fen  e in e  p o te n t ie lle  G efäh rdunghervor.

E in  w e ite r e r  G ip sk a rstb ere ich  m it au sgep räg ten  K arstform en  befindet s ic h  n örd lich  
des G asth o fes B erg b a u er .

6 . 1 . 4 .  H ö h le n v e r z e ic h n isse .

D er B la tta u ssch n itt  um faßt G eb iete  fo lg en d er  T eilgru p p en  d es  Ö s te r r e ic h isc h e n  
H ö h le n v e r z e ic h n isse s :

1834 T ra isen b erg
1835 T ürnitz e r  H öger
183 6 B erg lan d  zw isch en  E rla u f und P ie la c h  
1837 B erg lan d  zw isch en  P ie la c h  und T r a ise n

D ie L is te n  d er  in  den e in ze ln en  T eilgruppen  erfaß ten  H öhlen sind  an sch ließ en d  wie=  
d ergegeb en .

G e n u t z t e  H ö h l e n :

1 8 3 7 /1 1 , P a u l i n e n h ö h l e  (bei T ürnitz): eh em a lig e  Schauhöhle, e in fach  ersch lo s=  
sen , f r e i  zu gän g lich . H äufig besu ch t, da im  N ahb ereich  von T ü rn itz .

H ö h l e n
1 8 3 4 /1 0 ,
1 8 3 5 /6 ,

183 6 /6 2 ,
183 7 /1 1 ,

1837 /13 ,

1837 /15 ,
183 7 /2 5 ,

m i t  a k t i v e r  o d e r  p a s s i v e r  U m w e l t g e f ä h r d u n g :
R o t h e n e d e r h ö h l e  (R etzbachgraben): M üllk ippe.
K ö h l  e r  w a  n d h ö  h l  e (L ehenrotte): H öhlen inhalt durch häufige B esu ch e  

gefäh rd et.
G i p s h ö h l e n r u i n e  (B erg b a u er): T ierk ad aver  im  H öh lengerinne.
P a u l i n e n h ö h l e  (T ürnitz): H öhleninhalt durch häu fige  B esu ch e  gefähr=  

det.
T e u f e l s l o c h  (Schw arzenbach an d er P ie la ch ): Schachthöhle d ient a ls  

M üllkippe; G efährdung d es K a r s tw a sse r s  durch T ierk ad aver .
W i l d f r a u e n h ö h l e  (T ürnitz): M üllk ippe.
G ö l d l o c h  (Schw arzenbacher G scheid): H öhlenschw inde d ient a ls  Müll= 

kippe (u. a . A utow racks !), T ierk a d a v er .

6 . 1 . 5 .  K a rsth y d ro g ra p h isch er  Ü b erb lick .

B ezü g lich  d er  h yd rograp h isch en  V e r h ä ltn isse  s e i  auf A b sch n itt 6. 2. v e r w ie se n .

1. K l i m a d a t e n .

a) J a h resn ied ersch la g : T alraum  
H angb ereich e  
h öh ere  L agen

1000  - 
1250 - 
1500 -

1250 m m  
1500 mm  
1750 m m

b) L u fttem peratur: J u li J änner Jahr
T alraum 15 - 17° - 2  -  -3 0 5 - 7 0
h öh ere  L agen 10 - 15° - 2  - - 6 q 0 - 5 0

9 3



40 TRAISENBERG 1834

Nr. Name Lage
Saahfih«

da«
Eingang««

Größenordnung Stand
dar
Erf.0 i 2 3 4

1 Bleichhaushöhle Retzbachgraben 665 W +
2 Burggrabenhöhle Burggraben H +
3 Daxentalschacht Innereben S
4 Hohe Kluft Retzbachgraben T + ■
5 Imkerhöhle Burggraben T +
6 Kälberlucke, untere Burggraben 850 T +
7 Kälberlucke, obere Burggraben 850 T +
8 Lange Kluft Retzbachgraben T -
9 Nixhöhle F alkens chlu cht 650 T +

10 Roth enederhö hie Retzbachgraben 500 T +
11 Steinbichlerhöhle Burggraben 900 T
12 Tormäuerhöhle Retzbachgraben T
13 Weiße Kammer Retzbachgraben T
14 Gelsenloch Falkenfelsen
15 Salch’erschacht Salcherkogel S
16 Sinterhöhle Burggraben T
17 Walsterhöhle U lreichsberg 890 T
18 Untere Kanzelhöhle Kanzel 1040 T +
19 Gamsmauerhöhle Gamsmauer
20 Obere Kanzelhöhle Kanzel 900 T +
21 Törlsteinhöhle- Kanzel 870 T +
22 Kaltkuchelhöhle Kalte Küchel ca,

1300 T +
23 Reif talhöhle Reiftal, or, links 700 T
24 Abri i. d. Falkenschi. Falkenschi ucht 790 T +
25 Falkenschluchthöhle Falkenschlucht 790 T +

Die an d ieser Stelle veröffentlichten Listen des österreichischen Höhlen= 
Verzeichnisses sind Musterblätter, die noch nicht in allen Einzelheiten  
auf den letzten Stand der Forschung ergänzt worden sind. Entsprechend 
ergänzte Listen werden bei den Erläuterungen zum Blatt 7 3, Türnitz, der 
Karstverbreitungs- und Karstgefährdungskarte 1 50 000 beigegeben sein.



40. TÜRNITZER HÖGER 1835

Nr. Name Lage
Seehdhe

des
GrftBariordnung Slend

der Anmarkung
Eingänge« 0 1 2 3 4 EH.

1 Bergerschacht Hohenberg 500 S +
2 Goldloch Türnitz er Höger 1260 S/T +

3 Grabenbauerschacht Grabenalpe 1230 s
4 Has eigrabenhöhle St. Aegid 950 T +
5 Kammkluft Türnitzer Höger 1250 S
6 ' Köhlerwandhöhle Kräuterbachgraben 580 T +
7 Holzknechthöhle Lehenrotte 550 T +
8 Dreitorhöhle Kräuterbachgraben 550 T +
g Halbhöhle im Kräuter= 

bachgraben Kräuterbachgraben 550 T +
10 Steile Kluft Kräuterbachgraben 580 T +
i i Sinterkammer Kräuterbachgraben 560 T +
12 Durchzugshöhle Kräuterbachgraben 600 T ír
13 Hohe Bergmilchkluft Kräuterbachgraben 650 S / l +
14 St. Aegider Durch= 

gangshöhle St. Aegid T
15 Zöchlinghöhlen a - d Amt Mitterbach T +
16 Lianenkluft Lehenrotte 570 T +
17 Felsdach im Kräuter= 

bachgraben Lehenrotte 540 H +
18 Obernberghöhle I SW Hohenberg 850 T +
19 Obernberghöhle II SW Hohenberg 840 T +
20 Ob er nb er ghalbhöhl e SW Hohenberg 830 H +



40 BERGLAND ZWISCHEN ERLAUF UND PIELACH 1836

Nr. Lage
SaahAha

Am,
Größenordnung Stand

dar
EH.

Anmerkung
0 1 2 3 4

1 Ameiskogelhöhle Am eiskogel 870 T +
2 Bodinghöhle Boding 510 T(Vl ) +
3 B randm äu erhöhl e Brandmauer 1100 S -
4 Durchgangshöhle Wastl am Wald T +
5 Ebenwaldhöhle Gösing 900 T +
6 Gabauerhöhle Laubenbachmühle 528 W + . unzugänglich
7 Gösinger Felsspalte Ochsenburg 870 T +

8 Gösingschacht Gösing S
9 Gredlhöhle Frankenfels 910 S/T +

10 Gretllucke Laubenbachmühle T?
1 1 Grubhöhle Laubenbachmühle T?
12 Haussteinhöhle Hausstein T +
13 Höllbachlö eher HöUgraben 550 H +
14 Höllmauerhöhle Höllgraben 670 T +
15 Kegelberghöhle Kegelberg S +

16 Loicherschacht Loich 500 S +
17 Loicherwasserhöhle Loich 460 W +
18 Mariannenhöhle Höllmauer 650 T +
19 N asses Loch Schwarzenbach/P. W +

20 Nixhöhle Klammberg 520 T +
21 Nixhöhle Sonnberg
22 Pascherhöhle Laubenbachmühle 567 T +

23 Reithloch Reith bauer T -
24 Rißberghöhle Rißberg T/S +

25 Teufelskirche Vordere Tormäuer 490 H +
26 Tr efflingfallhöhl e Trefflingfall
27 Trobachhöhle Trobachmäuer 820 T(V ) +

28 Wurzenberger-Höh=
lenqueUe Boding 518 W +

29 Klammberg- Halbhöhle Frankenfels 490 H +

30 Winteregg- Halbhöhle gegenüber 1836/22 568 H +

31 Tiefenbachschacht Schwarzenbach/P. 550 S +

32 Urmannshöhle Kienberg 675 T +

33 Brandmäuerschacht Puchenstuben 1100 S +

34 Trockenes Loch Schwarz enbach / P . 7 60 T/V r +

35 'Schafmauernkluft Gruberkogel 1050 T +

36 Rinnender Stein Lassingrotte 830 T / \ V +

37 Hennesteckschacht Hennesteck 1280 S +



40 BERGLAND ZWISCHEN ERLAUF UND PIELACH 1836/2. Blatt

Nr. Name
Saahftha

dei
Eingang«* 0

Grdl

1

eriord

2

nung

3 4

Stand
dar
Erf.

38 Spalthöhle Kienberg
39 Staffmauernhöhle Schwarzenbach/P. 880 T +
40 Mäandergang Schwarz enbach/ P . 890 T +
41 Sinterquellenhöhle Frankenfels 460 T /\ 7 +
42 Rabenmäuerkluft Schwarzenbach/P. 630 T +
43 Baumgartenhöhle Sonnberg 810 T +
44 Höhle in den Sagamauer i Pielachursprung 1150 T +
45 Gaiskirche Frankenfels 620 T +
46 Sagamauernfenster Pielachursprung 1125 S +

47 Nestelgrundkluft Sonnberg 920 T +
48 Grenzschacht Sagamauern 1140 S +

49 Schafkirche Boding 680 T +
50 Eisgrube Karnthal 930 T/S +
51 Schoberberghöhle Schoberberg 1025 S/T +
52 Brandlhöhle Schlagerboden 580 T +
53 Blaschhöhie Schlagerboden 540 T +
54 Hundsbichlhöhle Fischbachgraben 640 T +
55 Mooskogelhöhle Mooskogel 920 T +
56 Flederm ausloch Schwarzenbach/P. 780 T +
57 Nixlucke Sonnberg T
58 Obere Zapfenhöhle Gösing 1000 T +
59 Untere Zapfenlucke Gösing 1000 T +
60 Enges Loch Gösing 1000 T +
61 Wetterluckenkogel=

schacht Klauswald 1090 S
62 Gipshöhlenruine beim WH. Bergbauer 760 W +
63 Untere Brandlhöhle Schlagerboden 540 T +
64 Schreinerödhöhle Tormäuer 830 S / l +
65 Spitzkogelkluft Schwarzenbach/P. 830 S +
66 Höllrieshöhle Rißberg 850 (W) +
67 Höllrieslucke Rißberg 860 (W) +
68 Spinnenloch Gösing 870 T +
69 Eulenkirche Sonnberg, NO-Hang 575 T +
70 Rabenmäuerlucke Sonnberg, NO-Hang 630 T +
71 Breitensteinschacht Peutenburg S -

72 Blanker Schluf Rißberg, N-Hang 970 (W) +



40. BERGLAND ZWISCHEN PIELACH UND TRAISEN 1837

Nr.
SaahAha GröOenordnung Stand
Eingangs« 0 1 2 3 4 Erf

1 Arzloch Sinab eiberg 560 T +
2 Brigglerhöhl e Türnitz - Dickenau T
3 Eisensteinhöhle Eisenstein 1140 T +
4 Franzosenhöhle Täfern- Freiland 430 T +
5 Fuchsenlucke Schwarzenberg T
6 Fuchsloch Klausberg T
7 Gugganederschacht Schwarz enber g 1050 S +
8 Hubertushöhle Schwarzenberg 780 T/Ê +
9 Jungfrauenloch Steinbachmau ern T

10 Kalte Kuchl Torstallbauer T
11 Paulinenhöhle Klausberg 620 T +
12 Hundsloch Schwarzenberg 950 S/T +
13 Teufelsloch Schwarz enbach / P . 680 S +
14 Wasserloch J ungherrental W -
15 Wildfrauenhöhle Klausberg 690 T +

16 Wieshöhle Stelzerbachgraben 470 T +
17 Loicherschacht Loich S -
18 Klafflingbrunnen Loich 460 W 8

19 Rummel wandhöhle Loich 680 T +
20 Lehenrottenschacht Lehenrotte 550 S +
21 Blockschacht Schwarzenberg 980 S +

22 Ri eseneinbruch Schwarz enber g 940 S +

23 Zuflu chthöhlen Schwarz enb er g 820 T +
24 Kaiserbrunn Loich 480 (W) +

25 Goldloch( s chwinde) Schwarz enbacher 
Gschaid 625 w +

26 Seemühlhöhle Loich 535 T +
27 Schwabenhofschacht Kirchberg 590 S +
28 Schwarz enberghöhle Schwarzenberg 1020 T +
29 Hohle Mauer Tradigist 510 T +
30 Fuchsloch Tradigist 505 T +
31 Fleckhöhle Tradigist 515 T +
32 Geiermäuerhöhle s. Schwarzenbach 860 T
33 Staffhöhle Staff, N-Hang 660 T +
34 Dirnberghöhle Lilienfeld T



c) Schneedecke: B eginn  der Schneebedeckung: 1. 11. N ovem ber
Ende der Schneebedeckung: 1. - 30. A p ril
M ittle re  m a x im a le  Schneehöhe:

t ie fe r e  L agen  50 - 75 cm  
h öh ere  L agen  75 - 100 cm

2. K a r s t q u e l l e n v e r z e i c h n i s s e .

D ie V e r z e ic h n is s e  der  K a rstq u ellen  sind  a n sch ließ en d  w ied erg eg eb en .

3 . N u t z u n g  u n d  G e f ä h r d u n g  v o n  S c h w i n d e n  u n d  K a r s t q u e l l e n .

a) Schw inden (P onore):
P onor d er  K arstm u ld e "Am R eidl";
G erinne d er  G ipshöh lenru ine b eim  G asthof B ergb au er (1 836 /62 ): M üllkippe, T ier=  

kadaver;
Z w ei Schw inden b eim  P fe fferh o f ö s t lic h  des S ch w arzen b ach er G scheid , davon be= 

so n d ers  das G oldloch (1837 /2 5 ): M üllkippe, T ierk a d a v er .

b) K arstq u ellen  m it Nutzung:
1834/Q  20 (R etzbachgraben): Q u elle  d er  O r tsw a sse r le itu n g  Türnitz;
1834/Q  21 (R etzbachgraben): Q u elle  d er O rtsw a sse r le itu n g  Türnitz;
1835/Q  16 (K räuterbach  grab en ): Q u elle  der  O r tsw a sse r le itu n g  L ehenrotte;
1836/Q  1 (Schw arzenbach): Q u elle  der  O r tsw a sse r le itu n g  Schw arzenbach;
1837/Q  1 (E isen ste in q u e lle ):  W a sserv erso rg u n g  der  J u liu s-S e itn er -H ü tte ;

6. 1 .  6. A nlagen  und E in rich tungen  m it Gefährdung, b ezw . p o te n t ie lle r  U m w eltbela=  
stung d er K a rstlan d sch aft.

a) M üll- und F äk a lienab lagerungen:
M ülldeponie der G em einde A nnaberg: in  K arsthoh lform en  (!) d es G ip sk a rstg eb ie tes  

"Am R eidl";
M ülldeponie d er  O rtsgem ein d e  Schw arzenbach: im  O bertal (Schw arzenbachgraben); 
M ülldeponie d er O rtsgem ein d e  T ürnitz: im  T r a isen ta l, 2 ,5  km unterhalb  d er  O rts = 

m itte .
M ancherorts sind  M üllkippen im  N ah b ereich  von S iedlungen fe s tz u s te lle n , vor a llem  
is t  zu b em erk en , daß d er H au sm ü ll v ie lfa ch  in  die B ach läu fe - h au p tsäch lich  in  d ie  
T ra isen  - gew orfen  w ird .

b) E in rich tungen  d es T o u rism u s und der R ekreation:
Es handelt s ic h  um ein  tr a d it io n e lle s  S o m m erfr isch en g eb ie t, das durch E r sc h lie  = 
ßung d er  h öh eren  L agen  m itte ls  m e c h a n isc h e r  A u fstieg sh ilfen  e in e  a u sgep räg te  Win= 
te r sa iso n  au fw e is t. F ür den W interfrem d en verk eh r kom m en d e r z e it  fo lgen d e G ebiete  
in F rage:

1. R a u m  A n n a b e r g .  Im  B la ttb ere ich  e x is t ie r e n  s ieb en  S ch lep p lifte . 
B etro ffen  sind  das K a rstg eb ie t H en n esteck  (1334 m) und d ie G ip sk arst  
geb iete  A nnaberg.

2. R a u m  E i b e l .  D er  E ib e l (1002 m ) b e i T ürnitz i s t  durch e in en  Ses=  
s e l l i f t  und 3 Sch lep p lifte  e r s c h lo s s e n . D arüber hinaus sind  beim  
B rü ck lh of im  R etzbachgraben  und b e i L eh en ro tte  je  e in  k ü rzerer  
Sch lep p lift in  B e tr ie b .

In der W in tersa iso n  ü b erw iegen  T a g e sg ä s te .

9 9



U nterkünfte im  K arst: E ib e l-G a sth o f,
E ib e l-H a u s (1978: abgebrannt)
A n n ab erger  H aus (T iro lerk o g e l) (1978: abgebrannt) 
J u liu s S e itn er-H ü tte  (E isen ste in ): im  S om m er an Wo= 

chenenden  b ew irtsch a fte t;
T ü rn itzer  Hütte (T ü rn itzer  H ö g er ): im  S om m er an 

W ochenenden bew ortsch aftet;
D au ercam p in gp latz (W ohnwagenSiedlung) am  N ordost=  

fuß d es E ib e ls  b e i T ü rn itz .

6 . 1 . 7 .  A d m in istra tiv e  G liederung d es B la tta u ssc h n itte s .

P o lit is c h e r  B e z ir k  Sankt P ölten :
N ord w estte il: O rtsgem ein d e  F r a n k e n f e l s  (M arktgem einde)

415 H äu ser , 1989 E inw ohner (1971), F lä ch e: 5611, 67ha  

O rtsgem ein d e  S c h w a r z e n b a c h  a n  d e r  P i e l a c h
122 H äu ser , 509 E inw ohner (1971), F läch e: 4545, 45h a  

Nordrand: O rtsgem ein d e  L o i c h

156 H äu ser , 656 E inw ohner (1971), F läch e: 2451, 60ha  
P o lit is c h e r  B ez irk  L ilien fe ld :

H auptbereich  des K arten au ssch n ittesß

O rtsgem ein d e  A n n a b e r g

301 H ä u ser , 1040 E inw ohner (1971), F lä ch e: 6347, 27 ha 

O rtsgem ein d e  T ü r n i t z
65'5 H ä u ser , 2306 E inw ohner (1971), F läch e: 14544, 53h a

100



VERBAND ÖSTERREICHISCHER 
HÖHLENFORSCHERKARSTQUELLENVERZEICHNIS

NAME DER TEILGRUPPE: TRAISENBERG NR. 1834
KATASTERFÜHRENDE STELLE: L andesverein  f. Höhlenkunde in Wien u. N ied erösterre ich

Quell = 
n ummer Name , Bezeichnung

Seehöhe 
(m )

OK
1:50 000 
Blatt Nr.

Koordinaten
(mm)

G
röf)en=

O
rdnung Anmerkungen

Q 1 K altes W asser 540 73 169/385 3 /4
Q 2 P resth ofq u elle 506 73 176/395 1 / 2
Q 3 Q uelle bei Ödhof (Rote M irl) 700 73 102/309 0 /2

Q 4 W alsterursprung 940 73 123/243 3 gefaßt
Q 5 Q uelle NW T örlste in 980 73 129/254
Q 6 Q uelle im  E rz graben 990 73 72 /212
Q 7 Q uelle am N-Hang des Su lzberges 1020 73 85/213
Q 8 Q uelle a m S -  Hang des Su lzberges 1310 73 84/195
Q 9 QueUe a m S - Hang des Su lzberges 1100 73 81/188
Q 10 Q uelle NE L ärchalm 900 73 69/173
Q 11 L ärchalm quelle 885 73 62/171 3
Q 12 W eißes W asser, Schw arze W alster »10 73 42 /1 5 6 3 E - Werk
Q 13 M olterbodenquelle 920 73 107/215
Q 14 Q uelle im  Hundsbachgraben 1020 73 177/184
Q 15 Q uelle beim  W egscheider 760 73 251/238
Q 16 Q uelle bei der F alkenschlucht 640 73 172/254
Q 17 R eiftalq  u e lle 640 73 195/256
Q 18 Sprudel quelle beim  E isern en  Tor 533 73 206/308 3
Q 19 Q uelle NW Sprudelquelle 530 73 205/309 1
Q 20 QueUe I der W asserleitung Türnitz 520 73 204/319
Q 2 1 QueUe II der W asserleitung Türnitz 520 73 205/319
Q 22 B leichhaushöhle (1834/1) 665 73 176/257
Q 23 QueUe bei T ob iasl 980 73 190/200
Q 24 QueUe am Osthang Schafkogel 840 73 169/321
Q 25 QueUe am T ettenhengst 940 73 160/345
Q 26 QueUe südlich  R eifta ler 600 73 191/273
Q 27 QueUe südlich B ergbauer 740 73 190/200
Q 28 QueUe der W asserleitung Annaberg 1020 73 102/264 gefaßt
Q 29 H ubertusquelle, H ubertussee 829 73 59/133 1 gefaßt

Orig Lnalgröße der Q u eU -L isten  DIN A 4



K A R STQ U ELLEN VER ZEIC H N IS VERBAND ÖSTERREICHISCHER 
HÖHLENFORSCHER

NAME DER TEILGRUPPE TÜRNITZER HÖGER NR.: 1835*
KATASTERFÜHRENDE STELLE L an d esverein  f. Höhlenkunde in Wien u. N ied erösterre ich

C D -* o o
Quell = 
n ummer Name . Bezeichnung 3 3-

^  O : 
ZT 
fP

o cn -*•0 0 :
~ 0 *Z o
7* O

Koordinaten
(mm)

CL d: 
D S  c a 
D  DII

Anmerkungen

Q 1 Q uelle rech ts im  K räuterbachgraben 475 73 324/432
Q 2 Q uelle rech ts im  K räuterbachgraben 470 73 323/431
Q 3 T üm pelquelle rech ts im  Kräuterb. Gr. 475 73 323/430 G asaustritt

Q 4 3 Q u ellaustritte  re . im  Kräuterbachgr. 475 73 322/429

Q 5 Q uelle links im  K räuerbachgraben 495 73 321/423
Q 6 Q uelle lin k s im  K räuterbachgraben 515 73 320/419 R esurgenz

Q 7 Q uelle links im  K räuterbachgraben 520 73 319/417 do. ^ ^
Q 8 Q uelle rech ts im  K räuterbachgraben 525 73 320 /416 do.

Q 9 Q uelle links im  K räuterbachgraben 535 73 319/414 do.
Q 10 B lockhausquelle l i .  im  K räuterb. Gr. 570 73 321/410

Q 11 N ebenquelle b. d. K räuterbachquelle 615 73 322/405
Q 12 K räuterbachquelle 620 73 323/404
Q 13 Q uelle im  Schlägertal (links) 475 73 333/425
Q 14 Schlägertalquelle 495 73 342/419
Q 15 Jagdhüttenquelle im  Bannwaldgraben 530 73 340/442
Q 16 Q uelle der W asserleitung  Lehenrotte 448 73 326/439
Q 17 Q uelle Am H ögerberg 800 73 346/394
Q 18 Q uelle Osthang T ürn itzer H öger 12 10 73 346/374
Q 19 Q uelle beim  Jagdhaus R ieg ler 720 73 365/371
Q 20 Q uelle im  Thorhofgraben 800 73 372/317
Q 21 Q uelle "ln der Klaus" 600 73 304/301
Q 22 Q uelle bei der Starkhöhe 1160 73 361/282
Q 23 Jagdhüttenquelle im  W allersbachgr. 860 73 314/262
Q 24 H ögerbachquelle, T ürnitzer Höger 630 73 309/351
Q 25 H aselgrabenquelle, St. A egid 600 73 352/240
Q 26 B ilin sk iquelle , S teinparztal, Hohenbg. 580 74 25/351
Q 27 Q uelle E Sandgrube, K räuterbachgr. 460 73 321/441
Q 28 Q uelle rech ts M oosbachgraben 440 73 310/438
Q 29 Q uelle or. lin k s M oosbachgraben 440 73 308/439
Q 30 Q uelle or. links M oosbachgraben 445 73 307/438
Q 31 T raisenquelle  NW Starkhöhe 1130 73 354/285



K A R STQ U ELLEN VER ZEIC H N IS VERBAND ÖSTERREICHISCHER 
HÖHLENFORSCHER

NAME DER TEILGRUPPE: BERGLAND ZW. ERLAUF U.PIELA CH NR. 1836
KATASTERFÜHRENDE STELLE: L andesverein  f. Höhlenkunde in Wien u. N ied erö sterre ich

Quell = 
n ummer Name . Bezeichnung

Seehöhe 
( m )

OK
1:50 000 
Blatt Nr.

Koordinaten
(mm)

o o
Q. O: 
D  =>c o  
D  3VO II

Anmerkungen

Q 1 Siebenbrunn, Türnitzbachtal 592 73 119/358
Q 2 K ögel ta lquelle 820 73 109/360

Q 3 E itengrünbachquelle 740 73 62/364

Q 4 N a sse s  Loch (1836/19) 73 61/365
Q 5 Q uelle W G roßer Kögel 1090 73 82/343
Q 6 Q uelle W G roßer Kögel 1040 73 77 /3 4 4

Q 7 Q uelle NE W eißes Kreuz 1025 73 72 /331
Q 8 Q uelle SE W eißes Kreuz 990 73 70 /326
Q 9 Q uelle am  A sch er 980 73 51/313
Q 10 W asserleitungsquelle  beim  R eidl 950 73 54/267



KARSTQUELLENVERZEICHNIS VERBAND ÖSTERREICHISCHER 
HÖHLENFORSCHER

NAME DER TEILGRUPPE BERGLAND ZW. PIELACH u. TRAISEN NR.: 1837
KATASTER FÜHRENDE STELLE L andes v erein  f. Höhlenkunde in Wien u. N ied erö sterre ich

Ouell = 
n ummer Name . Bezeichnung

Seehöhe 
(m

 I

OK
1:50 000 
Blatt Nr.

Koordinaten
(mm)

o o
Q. 3: 3 =3 C <9 3 3 IO »1

Anmerkungen

Q 1 K aiserbrunn (1837/24), L oich 500 73 97 /529

Q 2 E isen ste in q u elle 1150 73 172/446

Q 3 Q uelle S Kalteneck 800 73 141/430

Q 4 S ilb err iege lq u elle 800 73 138/416

Q 5 W eißenbachlquelle 710 73 138/413

Q 6 Q uelle am G scheid 820 73 147/400

Q 7 L oicheckquelle 760 73 126/145

Q 8 Q uelle beim  H ochgraser 700 73 203/416

Q 9 R iesq u elle 590 73 214/432

Q 10 Q uelle N Hof Siegau 680 73 224/416

Q 11 Steinbachquelle 505 73 205/384 gefaßt

Q 12 Q uelle bei M ittereck 760 73 254/450

Q 13 Q uelle S H ochkogel 680 73 264/463

Q 14 Q uelle SW AM H im m el 770 73 314/478

Q 15 W asserfa llq u elle  N Am H im m el 770 73 313/488

Q 16 Sinabelquelle 600 73 195/476

Q 17 Q uelle NW P erz lh o f 700 73 176/475

Q 18 Q uelle N E isen ste in 760 73 160/463



6. 2. UNTERSUCHUNGEN ZUR GEW ÄSSERQUALITÄT IM EINZUGSGEBIET DER  
TRAISEN (NIEDERÖSTERREICH).

D ie T r a ise n  zäh lt zu den b ed eutendsten  r e c h ts s e it ig e n  Z u b r in g erflü ssen  der Donau 
in  N ie d e r ö s te r r e ic h . S ie en tsp rin g t zw isch en  P au lm au er  und H öllm auer (Ö sterrei=  
ch isch e  K arte 1:50000, B la tt 73, Türnitz) n örd lich  von St. A egyd am N euw alde, in  
den K alkvoralpen . Auf ihrem . Lauf b esch re ib t d ie (T ürn itzer) T ra isen  (Abb. 1) ei= 
nen B ogen  um den T ü rn itzer  H öger (1372 m ), zunächst in  n o rd w estlich er , nach  
V erein igu n g  m it R etzbach  und T ürnitz b is  knapp nach F re ila n d  in n o rd ö stlich er  
R ichtung.
B ei F re ila n d  m ündet r e c h tsu fr ig  d ie aus dem  R aum e n o rd ö stlich  des G sch eid s  
(w estlich  von Sankt A egyd am  N euwalde) kom m ende U n rech ttra isen , die den Tür= 
n itzer  H öger im  O sten  u m fließ t. D er w e ite r e  W eg der  T r a ise n  v er läu ft nahezu in 
n örd lich e  R ichtung, zunächst zum  Rande d er N örd lich en  K alkalpen (e in sch ließ lich  
der K lippenzone), sodann quer durch d ie F ly s c h -  in  d ie M o la ssezo n e , die in die= 
sem  A b sch n itt deu tlich  den C harakter e in er  T erra ssen la n d sch a ft z e ig t . Das Donau = 
ta l w ird  im  T u lln er  F e ld  e r r e ic h t.
D urch den Bau d es D onaukraftw erkes A ltenw örth  w urde e in e  V erlegu n g  der Trai=  
senm ündung stro m a b w ä rts  e r fo r d e r lic h . Ähnlich w ie d er Kamp im  N orden, fließ t  
die T r a ise n  im  Süden am  Stauraum  entlang und m ündet e r s t  knapp unterhalb der  
Staum auer d es D onaukraftw erkes in  den Strom .

Das E in zu g sg eb ie t der  T r a ise n  um faßt rund 900 km 2 (das sind  etw as w en iger  a ls  
5% der F lä ch e  d es B u n d eslan d es N ie d e r ö s te r r e ic h ). Davon en tfa llen  fa s t  250 km^ 
auf den A b sch n itt n örd lich  d er G renze zw isch en  K alkalpen und F ly sch zo n e , wei= 
te r e  rund 300 km 2 auf die G ölsen , den in  bezug auf das E in zu g sg eb ie t größten  Ne = 
benfluß der T ra ise n . M ehr a ls  d ie H älfte d es E in zu g sg eb ie te s  d er T ra isen  l ie g t  im  
B ere ich  v erk a rstu n g sfä h ig er  G este in e , b ei A u sk lam m eru n g  der G ölsen  und ih r e r  
linken  N eb en flü sse  sin d  e s  im m er  noch rund 350 km 2, d ie auf d ie Zone der Nörd= 
lieh en  K alkalpen  en tfa llen . D er P e g e l L ilie n fe ld  erfaß t (th eoretisch ) ein  E in zu gs = 
geb iet von 333, 4 km 2. H ier muß a lle r d in g s  darauf h in g ew iesen  w erden, daß in  
K a rstg eb ieten  anhand des R e lie fs  (nach W a ssersch e id en ) a b g eg ren zte  E in zu gsge  = 
b iete  den ta tsä ch lich  vor lieg en d en  h y d ro lo g isch en  V er h ä ltn isse n  n icht R echnung  
tragen  können.

Im R ahm en d es P r o je k te s  "K arstgefährdungskarten"  is t  zu nächst das B latt 7 3, 
T ürnitz, der Ö ste r r e ic h isc h e n  K arte 1:50 000 a ls  M u sterb la tt v o rg eseh en . Aus 
d iesem  G runde b ez ieh en  s ic h  d ie nachfolgenden  B em erkungen  im  b eson d eren  auf 
den (in A bbildung 1 gekennzeichneten) B e r e ic h  d ie s e s  K arten b la ttes.
Mit A usnahm e e in ig e r  S u lfa t-B estim m u n gen  ^  w urden sä m tlich e  A n alysen  unm ittel=  
bar nach der P robenentnahm e vorgen om m en  ^). F ü r pH -M essu n gen  hat der Ver= 
band ö s te r r e ic h is c h e r  H ö h len fo rsch er  in  dan k en sw erter  W eise  e in  en tsp rech en d es  
M eßgerät zur V erfügung gesteH t.

■*■) S ie e r fo lg ten  zum  T e il g r a v im e tr isc h .
2) Zur D atengew innung w urden fo lgen d e M ethoden angew endet:

T itr im e tr is c h e  B estim m ungen:
C a l c i u m  m itte ls  T itr ip lex  III (Ä th y len d in itr ilo te tra ess ig sä u re  D inatrium  = 

sa lz  (D ihydrat) MERCK)>
C h l o r i d  über m e r c u r im e tr is c h e  T itra tion  m it Q u eck silb er(II)n itra t, 
G e s a m t h ä r t e  durch k o m p lex o m etr isch e  T itra tion  m it T itr ip lex  III ( Äthy- 

le n d in itr ilo te tr a e s s ig sä u r e  D in a tr iu m sa lz  (D ihydrat) MERCK),
K M n C >4 -  V . t itr im e tr is c h  gegen  O xa lsäu re , V erfah ren  nach KÜBEL, 
K a r b o n a t h ä r t e  und K o h l e n s ä u r e  durch T itra tion  m it S a lzsä u re

gegen  einen  M isch in d ik ator  (MERCK) b ez ieh u n g sw e ise  N atron lauge gegen  
P h e n o lp h ta le in -L .,

S a u e r s t o f f  im  T itra tio n sv er fa h ren  nach WINKLER.
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Ständig ak tive , ech te  H angschuttquellen  sind  im  B earb e itu n g sg eb ie t n icht bekannt. 
Das dürfte v o r  a lle m  auf das F eh len  m ä ch tig er  Schüttdecken größ eren  F lächenaus=  
rnaßes zurückzuführen  se in . G eleg en tlich  i s t  der e ig en tlich e  Q u ella u str itt durch  
Schutt b e z ieh u n g sw e ise  Grus oder nur schw ach  k antengerundetes G erö ll verd eck t. 
H auptträger der  W a sserv erso rg u n g  d es G eb ietes sind  K a rstq u ellen . E s tre ten  so= 
wohl k lu ft- a ls  auch sch ichtgebundene K arstq u ellen  auf, le t z te r e  m eh rfach  auch an 
G este in sg ren zen . D e r le i U n tersch ied e  sch e in en  jedoch  n icht von g rö ß erer  Trag=  
w eite zu se in .

Im H inblick  auf d ie  u n ter sch ied lich en  N utzu n gsm öglich k eiten  l ie g t  den fo lgen d en  Aus= 
führungen e in  U n tersch e id u n g ssch em a  (Abb. 2) zugrunde, in  dem  Q uellen , d eren  Was = 
ser  ch em isch  unauffä llig  is t , anderen  g eg en ü b erg este llt  w erden, deren  C h em ism u s  
durch B eso n d erh e iten  gek en n zeich n et is t .  J e w e ils  d re i V arianten , d ie für a lle  Grup= 
pen g le ich  sind , c h a r a k te r is ie r e n  T ie fe  und E in zu g sg eb ie t. Im B ea rb e itu n g sg eb ie t  
nicht r e a l i s ie r t e  M öglich k eiten  sind  durch g e r is s e n e  L in ien  b ez ieh u n g sw e ise  n ich t 
au sgefü llte  Punkte gek en n zeich n et.

K o lo r im etr isch e  (photom etrisch e) B estim m ungen:
A m m o n i u m  m itte ls  N eß lers  R eagenz,
C h l o r i d  nach der Q u eck silb erth iocyan at-E isen (III)-M eth od e ,
E i s e n  m itte ls  K o lo r im etr ie  des K om p lexes von F e  m it [3 - (2 -P y r id y l) -  

5, 6 -b is (5 -p h e n y lsu lfo n sä u r e ) -1, 2, 4 - t r ia z in  D in atr iu m sa lzJ - L , , 
K i e s e l s ä u r e  durch K o lo r im etr ie  von r e d u z ie r te r  S ilicom olyb d än säu re, 
M a g n e s i u m  m it R eagenz M+Y (X ylidylb lau ),
N i t r a t  über K o lo r im etr ie  d es von B ru cin  (D ihydrat) in  k o n zen tr ier ter  

S ch w efe lsä u re  m it N itra ten  g eb ild eten  F a rb k o m p lex es ,
N i t r i t  durch K o lo r im etr ie  e in e r  N a p h th y la m in -p -a zo b en zo l-p -su lfo n sä u re , 
P h o s p h a t  k o lo r im e tr isc h  über re d u z ie r te  P h osp h orm olyb d än säu re oder  

nach SPLITTG ER BER ,
S u l f a t  über B ariu m ch lor id ,
S u l f i d e  durch K o lo r im etr ie  von M ethylenblau ,
Z i n k  durch K o lo r im etr ie  d es K om p lexes von Zn m it T h iocyanat und B rillant=  

grün b e i n ied r ig em  pH und 20 - 2 °  C.
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Q u ellen  ohne B eson d erh eiten  h in s ich tlich  der ch em isch en  B esch a ffen h e it des W as = 
s e r s  überw iegen  zah len m äß ig . "Eher flach" b eze ic h n ete  Q u ellen  (Abb. 2) w e ise n  
ein  n icht a llzu  groß es E in zu g sg eb ie t g er in g er  T ie fe  auf. Z w isch en  der h öch sten  
und der ger in g sten  d u rch sch n ittlich en  Schüttungsm enge b esteh en  seh r  große Unter=  
sch ied e; w egen  der seh r  k u rzen  D u rch lau fzeit schw ankt d ie W a sser tem p era tu r  zum  
T e il erh eb lich . N eben e in igen  Q u ellen , d ie in  größ eren  Höhen zu T age tre ten  und 
aus d ie sem  Grunde naturgem äß über k ein  g rö ß eres  E in zu g sg eb ie t verfü g en  können  
( z .B .d ie  Q u elle  auf dem  E ise n s te in  zw isch en  L o ich  und T ürnitz, d ie Q u elle  auf dem  
H im m el w estlich  von F re ila n d , die n ich t stän d ig  ak tive Q u elle  auf dem  T ü rn itzer  
H öger), findet m an im  O sten  des B ea rb e itu n g sg eb ie te s  auch in  den T a lb ere ich en  
fa s t a u ssc h lie ß lic h  Q u ellen  d ie s e s  T yp s. D ie W a sser tem p era tu r  kann zw isch en  3°  
und 14° C schw anken.
T rotz  d ie s e r  N ach teile  muß bei F eh len  g e e ig n e te r e r  M öglich k eiten  in  zum utbarer  
R eich w eite  auch d ie T r in k w a sserv erso rg u n g  aus so lch en  Q u ellen  s ic h e r g e s te l lt  
w erden . In so lch en  F ä lle n  gew innt die H y g ien e-P ro b lem a tik  in  K arstgeb ieten , auf 
die b e r e its  w ied erh o lt h in g ew iesen  w urde (vg l. auch H. TRIMMEL, 197 6), erhöhte  
B edeutung. U m fan greich e Schutz- und P lan u n gsarb eiten  w erden  notw endig. Im Ab = 
sch n itt T ürnitz - F re ila n d  b esteh t lin k s der T r a ise n  wohl kaum m eh r e in e  M öglich=  
k eit, Q u ellen  für d ie kom m unale T r in k w a sserv erso rg u n g  h e r a n z u z ie h e n , da d ie Be= 
Siedlung zu seh r  v e r s tr e u t  und zu w eit fo r tg e sc h r it te n  i s t .  Dazu kom m t die Tat= 
sa ch e , daß w egen der großen SchüttungsSchw ankungen ein e  e in z ig e  Q u elle  d ie s e r  
A rt zur V ersorgu n g  e in er  ganzen  O rtsch aft n icht a u sre ich t. So findet m an bei= 
s p ie ls w e is e  in  L eh en ro tte  (Abb. 1), wo d ie W a sserv erso rg u n g  für rund 70 H äuser  
aus zw ei d erartigen  Q u ellen  g e sp e is t  w ird , am  Ende h e r b s t lic h e r  T rock en p eriod en  
nur knapp das A u slan gen .
"Norm al" w urden in  Abb. 2 K arstq u ellen  b eze ich n et, deren  E in zu g sg eb ie t verhält^  
n ism ä ß ig  groß, w enn auch sch w er  ab gren zb ar i s t ,  T ie fe  b ez ieh u n g sw e ise  (im m er  
noch hohe) D u rch lau fgesch w in d igk eit sin d  so , daß, tro tz  im m e r  noch erh eb lich er  
Schwankungen der Schüttung, am  Q u ella u str itt zu m in d est k e in e  n en n en sw erten  T em  = 
peraturSchw ankungen m eh r  au ftreten . Da d ie G este in stem p era tu r  in  m eh reren  Me= 
tern  T iefe  b e r e it s  W erte annim m t, d ie dem  lan gjäh rigen  J a h r e sm itte l der Lufttem =  
peratu r des G eb ietes en tsp rech en , b etragen  d ie W asser tem p era tu ren  bei Q u ellen  
d ie s e s  T yps im  U n tersu ch u n gsgeb iet etw a 7 ,5 °  C im  T alraum  b is  etw a 6 ,5 °  C in  
höh eren  L agen . N o rm a le r w e ise  w ird  M isc h w a sse r  geförd ert, das h eiß t Z u sam m en 
setzu n g  und E igen sch a ften  d es Q u e llw a sse r s  u n ter lieg en  - auch k u r z fr is t ig e n  - 
Schwankungen in  einem  b estim m ten  R ahm en. F ü r das E in zu g sg eb ie t der T ra isen  
überw iegen  K arstq u ellen  d ie s e s  T yps vor  a llem  im  zen tra len  T e il d es K artenb lattes  
und am  Südabhang des T ü rn itzer  H ö g ers .
Ü b erd ies gibt es sü d lich  von T ürnitz e in e  R eih e von Q uellen , deren  F örd eru n g  of= 
fenbar vorw iegen d  aus e in em  t ie fe r e n  K a rs tw a sserk ö rp er  e r fo lg t. In a llen  d iesbe=  
zü g lich  un tersu ch ten  F ä lle n  ergab en  s ic h  A n zeich en  von M isc h w a sse r . D ie Q u e ll= 
tem p era tu ren  lie g e n  b e i d ie sem  Typ zw isch en  8 ,3 °  und 9 ,00 C; m ö g lic h e r w e ise  be= 
steh t zw isch en  Schüttung und W a sser tem p era tu r  in so fern e  ein  Z usam m enhang, a ls  
nur k le in e r e  K a r s tw a sse r a u str itte  d ie s e s  Typs kühler a ls  9 ,0 °  C sind; die Unter=  
suchungen sind  noch n icht a b g e sc h lo sse n .
W enngleich  m an d era rtig e  Q ueU en n ich t a ls  A krato th erm en  b eze ich n en  darf, da 
T h erm a lw a sser  nach der a llg em e in  ü b lichen  D efin ition  e in e  T em p era tu r von 20° C 
oder m ehr a u fw eisen  muß, so  s teh t doch fe s t ,  daß das g e fö rd erte  K a r s tw a sse r  g e o 
t h e r m i s c h  beein flußt se in  m uß. V orhin  w urde erw ähnt, daß nur w en ige M eter  unter  
der E rd ob erfläch e  G este in stem p era tu ren  h errsch en , d ie etw a dem  J a h r e sm itte l der  
L u fttem peratur en tsp rech en . Geht m an w e iter  in  d ie T ie fe , so  w irkt s ic h  in  zuneh= 
mendern Maße d ie E rdw ärm e a u s . D ie " geo th erm isch e  T iefen stu fe"  i s t  e in  R icht=  
w ert, der jene D istanz in M etern  angibt, d ie m an in  d ie T ie fe  V ordringen m uß, um 
ein e  T em peraturerhöhung von 1° C zu e r r e ic h e n . F ü r M itteleu rop a w ird  m e is t  ein  
D u rch sch n ittsw ert von 30 b is 33 m  je  Grad C e ls iu s  angegeben; e s  sind  jedoch  zum  
T e il erh eo lich e  A bw eichungen nach b eid en  S eiten  (auch in  Ö sterre ich ) bekannt. Ge = 
naue D aten - m an erh ä lt s ie  im  Zu g e  von Tunnelbauten und B ohrungen -  lie g e n  für  
das B ea rb e itu n g sg eb ie t n icht v o r . Im Zuge der G ebirgsb ildung er fo lg ten  h ie r  zum
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T eil b ea ch tlich e  Ü b ersch iebungen  gan zer  D ecken . D ie dabei en tstandene W ärm e 
könnte noch n ich t ganz abgeklungen se in . T h e o r e tisc h  w äre noch zu b erü ck sich ti=  
gen, daß v e r sc h ie d e n e  G este in e  W ärm e u n ter sch ied lich  zu le ite n  verm ögen ; e s  
feh len  jed och  k onkrete H in w eise  auf b eso n d ers gut w ä rm ele iten d e  G este in e  im  Un= 
tergrund . A ngaben über die T ie fe , aus der das zu T age treten d e , r e la t iv  w arm e  
W a sser  sta m m en  könnte, w ären  dem nach re in e  Spekulation .
D ie Schüttung d ie s e r  w arm en  Q u ellen  (es  sind  b ish e r  s ie b e n  K a r s tw a sse r a u str itte  
d ie s e r  A rt beob ach tet w orden) schw ankt z ie m lic h  w en ig . D ie T em p eratu r b le ib t für 
die e in ze ln en  Q u ellen  je w e ils  g le ich .
B ei der im  fo lgen d en  c h a r a k te r is ie r te n  Q u elle  w urden b e is p ie ls w e is e  m ehr a ls  
hundert T em p era tu rm essu n g en  vorgen om m en , d ie fa s t  durchw egs (zu versch ied e=  
nen J a h r e sz e ite n  und b e i u n ter sch ied lich en  W etterlagen) 9 ,0 °  C ergab en . Nur für  
den Z eitrau m  von Ende M ärz b is Ende Juni w urde b e r e it s  m eh rm a ls  ein  A bsinken  
auf 8 ,9 5 °  C fe s tg e s t e l l t .  B e i k le in eren  Q u ellen  d ie s e s  T yps w urden Schwankungen  
bis -  0 ,2 5 °  C e r m it te l t ,  doch feh lt b ish e r  e in e  genügend große Zahl von M essungen , 
um daraus F o lg eru n g en  ab zu le iten . D as Q uelT w asser i s t  in  a llen  F ä llen  m in e r a la r  = 
m es K a r s tw a sse r . B e i e in e r  d ie s e r  Q u ellen  is t  (in  k u rzen  Abständen) in term ittie=  
rend G a sa u str itt zu beobachten . Auf d ie s e  B eso n d erh e it  hat M .H .F IN K  (m ündliche  
M itteilung) 1977 h in g ew ie sen . E s handelt s ic h  um die S p ru d elquelle  -  d ie B ezeich=  
nung hat n ich ts  m it dem "Sprudel" a ls  M in era lw a sser  zu tun! -  am  N ordende d es  
P a rk p la tze s  b eim  E isen en  T or (R etzbach-G raben); s ie  hat die g eograp h isch en  Ko= 
ord inaten  lö ^ S *  1 9 " E /4 7 ° 5 3 ’ 20" N . D ie E intragung im  K a rs tq u e llen v erze ich n is  
(vg l. G. STUMMER 1978, in  d ie se m  Band) lautet:

KARSTQUELLENVERZEICHNIS ,ERr H Ä ™ R CHE,!
NAME DER TEILGRUPPE TRAISENBERGE NR.: 1834

KATASTERFÜHRENDESTELLE L a n d e s v e r .  f . H ö h l  e n k u n d e  IV u n d  NÖ

Quell = 
nummer Name B e ze ich n u n g

S
eehöhe 
1 m

 )

O
K

1 :50 000 
B

la
tt Nr.

Koordinaten
(mm)

G
rö0en=

O
rdnung Anmerkungen

Q  18 SPRUDELQUELLE b e i m  E i s e r n . T o r 533 73 2 0 6 /3 0 8 3 102 D a t e n

Abb. 3

D ie w ich tig sten  D aten  aus den vorgen om m en en  A n a ly sen  können der Abbildung 4 
entnom m en w erden .
Q u e llw a sser  w e is t  im  B ea rb e itu n g sg eb ie t m e is t  pH -W erte von 7, 4 b is  7, 8 auf. In 
der ka lten  J a h r e sz e it  l ie g e n  d ie  W erte eh er  am oberen , w ährend der V egeta tion s = 
z e it  eh er  am  un teren  Ende der  Spanne. D ie G esam th ärte  beläu ft s ic h  b ei Q uellw äs = 
sern  ohne ch e m isc h e  B eso n d erh e iten  z u m e is t auf etw a 2, 15 b is 2, 20 m o l/m ^  (ca .
12° dH), d ie K arbonathärte schw ankt m e is t  zw isch en  1, 5 und 1, 8 m ol/m .3 (8 -  10° dH). 
D ie größten  Schw ankungen können b ei der p erm an en ten  H ärte beobachtet w erden, 
näm lich  0, 25 b is  1, 2 m o l/m 3  ( 1 , 4  - 7 °d H ). D ie s  i s t  e in e  F o lg e  des eb enso  stark  
schw ankenden S u lfa tgeh a ltes , der m e is t  zw isch en  0, 09 und 0, 50 m o l/m 3  (9 - 5 0 m g /l)  
lie g t  und im  O sten  d es B ea rb e itu n g sg eb ie te s  g e n e r e ll g er in g er  i s t .
L ith o lo g isch  bed ingt i s t  auch das Ca2+: Mg2+ —V erh ä ltn is . W ährend e s  in  den Kalk= 
geb ieten  m e is t  b ei 7 1 b is  9 1 lie g t , e r r e ic h t e s  im  B e r e ic h  d es R am sau d olom its  
fa st 3 1. N o r m a le r w e ise  is t  das W a sser  a u sg esp ro ch en  ch lor id arm  (m e is t  Cl" -  
K onzentrationen  um 0, 04 b is  0, 06 m ol/m .3  bzw . 1, 5 - 2 m g /1 ). D ie G esam tionen=  
stärke beläu ft s ic h  m e is t  auf knapp über 6.10 “ 3. Vcm e in ig en  A b sch n itten  im  D olom it ab=
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gesehen,, i s t  das W a sser  a u sg esp ro ch en  n itra tarm , se lb stv e r s tä n d lic h  feh lt N itr it. 
E isen , Kupfer und P hosphat sind  im  a llg em ein en  n icht n a ch w eisb a r . W ährend Zink  
im  B ea rb e itu n g sg eb ie t zw ar n ach g ew iesen  w erden  kann, sin d  die W erte dennoch w eit  
ger in g er  a ls  w e ite r  im  W esten  (vg l. auch A b b .4 ).

Sieht m an von r e la t iv  se h r  se lten en  S onderfä llen  (M in era lq u ellen , H eilquellen ) ab, so  
is t  W a sser  m it  a u ffä llig er  c h e m isc h e r  B esch a ffen h eit im  a llg e m e in e n  n icht oder nur  
bedingt nu tzbar, g le ich g ü ltig , ob e in e  V erw endung a ls  B ra u ch w a sser  od er  a ls  Trink= 
w a sse r  in s  A uge gefaßt w ird . Da jedoch  nur e in  ä u ß erst g er in g er  P ro zen tsa tz  der  
Q uellen  m it a u ffä llig em  C h em ism u s, der dann se lb s tv e r s tä n d lic h  naturbedingt se in  
muß, a ls  H e il-  oder M in era lq u elle  b eze ic h n et w erden  kann, i s t  e s  n icht verw undere  
lieh , daß so lc h e  Q u ellen  im  B ea rb e itu n g sg eb ie t feh len .
Dennoch w e is t  das W a sser  e in e r  ganzen  R eihe von Q u ellen  B eso n d erh e iten  auf. Wäh= 
rend nur g e leg e n tlich , v o r  a lle m  im  Südosten  d es B ea rb e itu n g sg eb ie te s , gerin gfü g ig  
erhöhter H ydrogenkarbonat-G ehalt f e s tg e s te l l t  w erden  konnte, sind  G ip sw ä sser  gar  
nicht so  s e lte n  an zu treffen . S ie fa llen  v o r  a lle m  im  W esten  d es B earb eitu n gsgeb ie=  
tes  auf (T ü rn itz -G rab en  und -E in z u g sg e b ie t) . D as E in zu g sg eb ie t d ie s e r  Q u ellen  is t  
m e is t  n ich t groß und eh er  fla ch , da d ie G ip sla g erstä tten  in  W erfener S ch iefer  (w a s
sersta u en d !) e in g eb ette t s in d . D em en tsp rech en d  schw ankt d ie m e is t  ohnehin gerin ge  
Schüttung erh eb lich , eb en so  w ie  d ie T em p eratu r des se h r  h arten  W a sse r s . D er Ge= 
halt an E rd a lk a liion en  a ls  A usdruck  für die G esam th ärte  d es W a sser s  lie g t  durch= 
w egs über 5, 4 m ol/m .3  (30° dH), z u m e is t  b ei 5, 45 b is  5, 9 m o l/r n 2. D ie perm anente  
H ärte (M in era lsäu reh ärte) is t ,  w ie b e i G ip sw ä ssern  üblich , z ie m lic h  hoch; s ie  lie g t  
im  D u rch sch n itt b e i etw a 3, 1 b is 3, 8 m ol/m .3 (17 - 22° dH). D ie  B e to n a g g r e ss iv itä t  
des Q u e llw a sse r s  i s t  jed och  m e is t  nur schw ach . D er Su lfatgehalt b eträgt im  allge=  
m einen  le d ig lic h  1, 9 b is  3, 1 m ol/m .3 (etwa 180 b is  300 m g / l ) . Nur in  e in em  F a ll  
wurde b ei Q u e llw a sse r  d ie G renze von etw a 4, 15 m o l/m 3  (ca . 400 m g /l)  ü b e r sc h r itt  
ten, ab der b e i B auvorhaben d ie V erw endung von Z em ent m it hoher W iderstandsfä=  
h igk eit gegen ü b er SO4 2- auf jeden  F a ll ra tsa m  e r sc h e in t . D er M ag n esiu m -A n te il an  
der G esam tm en ge d er E rd a lk a li-Io n en  m achte b e i den v o r lieg en d en  E rg eb n issen  
durchw egs zw isch en  4% und 5% M g2+ a u s. Im B e r e ic h  A nnaberg - B ergb au er i s t  d ie  
C hloridarm ut der G ips w ä sse r , m it C l" -K onzentrationen  von durchw egs nur 0, 03 m o l/  
m.3 (= 1 m g /l) , b em erk en sw er t. S c h w efe lw a sser s to ff  (a ls HS-  und H2 S) konnte in  die= 
sen  G ip sw ä ssern  b ish e r  n ich t n a ch g ew iesen  w erden .
F ür das E in zu g sg eb ie t der T ra isen , so w e it  e s  auf B la tt 7 3 d er Ö s te r r e ic h isc h e n  
K arte 1:50 000 d a r g e s te llt  is t , kann fe s tg e s te l l t  w erden , daß K a rs tw a sser  aus mitt=  
le re n  und g röß eren  T iefen  k e in e  ch em isch en  B eso n d erh e iten  au fw e is t. A us d ie sem  
Grunde w urden so lc h e  M öglichkeiten  in  Abbildung 2 nur durch g e r is s e n e  L in ien  zum  
A usdruck geb rach t. Ä hn liches g ilt  vo r lä u fig  für d ie  M öglichkeit, daß K a r s tw a sse r  
aus m itt le r e r  T ie fe  (bei en tsp rech en d  größ erem  E in zu gsgeb iet) verunrein igungsbe=  
dingte B eso n d erh e iten  a u fw e isen  könnte.
B eson d erh eiten , die durch V erunrein igung bedingt sind , la s s e n  s ic h  vorw iegen d  b ei 
eher fla ch en  Q u ellen  fe s t s te l le n . D ie V erw endung a ls  T r in k w a sser  i s t  dam it ausge=  
sc h lo sse n . N itr it w e is t  auf fr is c h e  V erunrein igung h in . P hosphat u n d /od er  Ammo=  
nium sind  in  d ie se m  G ebiet eb en fa lls  s ic h e r e  Indikatoren  für V ersch m u tzu n g . N icht 
ganz so  e in fach  i s t  d ie  In terp reta tion  von K onzentrationen  an C h lor id , N itra t und/ 
oder Sulfat, d ie  d ie ü b lich erw e ise  in  d ie sem  G ebiet beobachteten  W erte ü b erste ig en .
Die V ersch m u tzu n g  d er O b erflä ch en g ew ä sser  hat a llm ä h lich  k r it isc h e  A usm aße er= 
reicht; ähnlich  v erh ä lt  e s  s ic h  m it der  B ela stu n g  des ohnehin n ich t a llzu  re ic h lic h  
vorhandenen G ru n d w a ssers. G ru n d w a sserströ m e la s s e n  s ic h  vor  a llem  in  den Wei= 
tungen des T r a ise n ta le s  und in  stark  m it L o c k e r m a te r ia l e r fü llte n  G räben fe s ts te l=  
len. G erade d ie s e  R äum e ab er w erden  zunehm end verb au t. D ie e in z ig e  K läran lage  
im B ea rb e itu n g sg eb ie t r e in ig t d ie A b w ä sser  des M arktes T ü rn itz . S te llen w e ise  fä llt  
M üll- und F eststo ffü h ru n g  in  den B ächen  auf ( z . B .  T ürn itz  unterhalb  A nnaberg).
Der pH -W ert von B ächen  und F lü s s e n  lie g t  etw a um 0 ,4  b is  0 ,6  höher a ls  b ei Quel= 
len. T r a ise n  und U n rech ttra isen  w e isen  vor  ih rem  Z usam m enfluß  an W ochenenden  
m eist fo lgen d e W erte auf (je 15 W interm essungen):
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T r a i s e n U n r e c h t t r a i s  e n
T em p eratu r 5, 4°C 6, 2 b is 6, 5° C

PH 8, 21 b is  8, 38 8, 33 b is  8, 43
G esam th ärte 2, 36 - 2, 38 m o l /m 3 

(13,1 - 13 ,20 dH)
2, 3 8 -  2, 61 m o l /m 3 
(13 ,2  - 14 ,50 dH)

K arbonathärte 1, 87 - 1, 91 m o l /m 3 
(10, 4 - 10, 60 dH)

1, 88 -  2, 07 m o l /m 3 
(10, 45 - 11, 50 dH)

P erm an en te  H ärte 0, 45 - 0, 50 m o l /m 3 
(2, 5 -  2, 80 dH)

0, 50 - 0, 54 m o l /m 3 
(2, 75 - 3, 0 °  dH)

Ca Mg 8 1  etw a 5 1 etwa

C hlorid 0, 07 - 0, 12 m o l /m 3 
( 2 , 5 - 4  m g / 1)

0, 10  -  0, 1 1  m o l /m 3 
(3,5 -  4 m g/1)

N itra t ca . 0, 15 - 0, 19 m o l/m ^  
(ca . 9 - 1 2  m g / 1)

ca . 0, 16 - 0, 18 m o l /m 3 
(ca . 10 -  1 1  m g /1)

N itr it 0, 13 -  0, 2 m m o l/m 3 
(0, 006 - 0, 009 m g/1)

0, 11 -  0, 15 m m o l/m 3 
(0, 005 -  0, 007 m g/1)

A m m onium 3, 33 m m o l/m 3 und 
k le in er
(0, 06 m g / 1  und k le in er)

2, 8 m m o l/m 3  und 
k le in er
(0, 05 m g /1  und k le in er)

Sulfat m e is t  ca . 0, 48 m o l /m 3 
(gegen  50 m g/1)

k ein e  W erte, s ic h e r  
k le in e r  a ls  1 m o l /m 3

E ise n k le in e r  a ls  0, 18 m m o l/  
m 3 (k le in er  a ls  0, 0 1 
m g /1 , m e is t  ca . 0 ,004  
m g / 1 )

0, 72 -  1, 4 m m ol/m ^  
(0, 04 -  0, 08 m g/1)

W enngleich  d ie s e  W erte noch tragb ar sind , w ird  m an auch in  d ie se m  G ebiet dem  
P ro b lem  der G ew ä sserv ersch m u tzu n g  en tsp rech en d e A u fm erk sam k eit schenken  
m ü ssen .

L iteratu r:

H yd rograp h isch es Z entra lbüro  (H erausgeber) (1954): F lä c h e n v a r z e ic h n is  d er ö s te r  
r e ic h isc h e n  F lu ß g eb ie te . Ö s tlic h e s  D onaugebiet (B e iträ g e  zu r H ydrogra  
phie Ö s te r r e ic h s , 28). W ien, S e lb s tv er la g .

H yd rograp h isch es Z entra lbüro  (H erausgeber) (1967): H yd rograp h isch es Jahrbuch  
von Ö s te r r e ic h . W ien, S e lb s tv er la g .

STUMMER G. (1978): D ie E r fa ssu n g  der K arstq u ellen  in  e in em  K arstq u ellen ver=  
z e ic h n is . In: D ie K a rs tv erb re itu n g s- und K arstgefäh rd u n gsk arten  
Ö ste r r e ic h s  im  M aßstab 1::'50000. Wien, V erband ö s t e r r e ic h is c h e r  
H ö h len fo rsch er . W issen sch a ftl. B e ih efte  zur Z. "Die H öhle", N r. 27.

TRIMMEL H. (197 6) E rhaltung und Schutz von K arstlan d sch aften  a ls  V orau sset=  
zung für d ie R einhaltung des K a r s tw a sse r s . In: P r o je c t  L ife  2000, In= 
tern a tio n a ler  F ach k on greß . Band 1. Salzburg, S. 9 1 -9 2 .
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