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EINLEITUNG

Der vorliegende Symposiumsband - wie sein Vorganger aufgrund
einiger spat eingelangter Manuskripte erst zwei Jahre nach der
Veranstaltung unter kraftiger Mithilfe von Ginter STUMMER,
Petra CECH und Josef WIRTH erscheinend - bringt 25 Beitrage zur
alpinen Karstforschung im weiteren Sinne.

Es war bestimmt kein Zufall, daB im Jahre 1991 die Mehrzahl der
Arbeiten den oberosterreichischen Anteil des "Nationalparks
Kalkalpen"” behandelte. Zu diesem Zeitpunkt hatte der Arbeits-
eifer und Optimismus der dortigen Projektbearbeiter wohl einen
Hohepunkt erreicht.

Inzwischen scheint es aber, daB eine typisch alpenladndische
Stagnation behordlichen Interesses und damit des Geldflusses
diesen Elan bremsen kénnte.

Gleichzeitig ist eine Zersplitterung der Karstaktivitaten
osterreichweit und auch international zu verzeichnen, Querver-
bindungen sind dabei hochst selten. Fir die vereinsmafige HO6h-
lenforschung bietet sich dabei das erstaunliche, freilich auch
hochst beunruhigende Bild einer reger Forschungstatigkeit auf
dem Karstsektor unter souverdner MiBachtung der Tatsache, das
gerade erst die Hohlen einen Einblick in die "Black Box" eines
Karstkomplexes bieten, wobei der Zugang zu diesen Bereichen den
speldaologisch naturgemdB weniger versierten "oberirdischen
Bearbeitern” ohne Hilfe der Hohlenforscher freilich weitgehend
verwehrt bleibt.

Umso erschreckender ist die sich am Horizont vorerst vage
abzeichnende Tendenz, auch die Hohlenforscher an den Schand-
pfahl der "Natursportler" zu stellen, wo sie sich in Gesell-
schaft von Paragleitern, Mountainbikern, Tourenldufern und
anderen befanden, deren groBartiges Verbrechen in erster Linie
darin besteht, Gottes Natur kostenlos zu beniitzen - ohne Zwei-
fel ein Sakrileg in einer in erster Linie monetdr dominierten
Wachstumsgesellschaft.

So kann bereits jetzt ohne weiteres der Fall eintreten, daB bei
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Hohlenreinigungsaktionen vorab eine Stempelmarkengebiihr bei
jener Bezirkshauptmannschaft zu erlegen ist, die ja von Geset-
zes wegen eigentlich genau das veranlassen und wohl auch be-
zahlen miBte, wofir sie von den in ihrer Freizeit weitgehend
idealistisch agierenden Héhlenforschern Gebihren einhebt.

Kein Zweifel: Bei Modesportarten muf3 ein Regulativ gefunden
werden, um lokale Uberbestande (so wie dies in der Wildwirt-
schaft erfolgreich meist nicht getan wird) zu vermeiden, an die
wahren Urheber der schleichenden Devastierung des alpinen
Karstes darf aber dabei nicht gleichzeitig aus Angst oder Op-
portunismus vorbeigeschielt werden. Auch ist die Schaffung von
Refugien fir die eigenen Interessen und Aktivitdten in ge-
schiitzten Gebieten, seien es Nationalparks, Natur- oder Land-
schaftsgebiete, abzulehnen: So ist der aufkommende Grimm jener
Besucher, die durch unzadhlige Ge- und Verbotsschilder an die
wenigen Wege in einem relativ naturbelassenen Gebiet an unserer
dstlichen Landesgrenze gebunden sind und von einem GeliAndefahr-
zeug der Grundeigentimer (deren Gonner die Besucher nicht sel-
ten selbst sind) stinkender- und lirmenderweise lberholt wer-
den, mehr als nur verstandlich.

Es bleibt dem Leser iliberlassen, diese aus 2zugegebenermafen
subjektiver Sicht dargestellten Streiflichter alpenlandischer
Naturschutzaspekte selbst zu beurteilen. Ein gemeinsames Ziel
sollte aber wenigstens sein, den Problemen der Zukunft wie
etwa der Zersiedelung des Alpenraumes im Gefolge der EWR- und
EG-Vereinnahmung der Alpen mit erhohter Aufmerksamkeit zu be-
gegnen. Wenn man den Informationsschriften des Bundeskanzler-
amtes Glauben schenken darf, so gibt es ein ausreichendes In-
strumentarium gegen den Ausverkauf alpiner Restnatur, wobei
aber gleichzeitig ein wenig hilflos angemerkt wird, daf bei-
spielsweise in Tirol in vielen Bezirken der Anteil auslandi-
scher Zweitwohnungsnutzer ohnedies bereits 75 % erreiche. Hie-
bei geht es aber nicht um eine alternative Art der Auslander-
feindlichkeit, sondern um die Tatsache, daf Kaufer aus den
reicheren westeuropdischen Landen ungleich finanzkraftiger
sind und in Zukunft auch Gebiete erwerben kénnten, die auf dem
Inlandsmarkt infolge gezielt exorbitanter Preise keine Abnehmer
fanden und so vor der Verhiittelung geschiitzt waren.

Diese Gefahr und die Problematik des méglichen Wunsches nach
Nutzung der alpinen Wasserressourcen durch Nicht-Alpenstaaten
konnten neben den im folgenden behandelten Problemen die Themen
zukiinftiger Diskussionen, vor allem aber Aktivitaten sein.
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ERSFFNUNGSANSPRACHE

von Heinz ILMING (Wien)

Die glickliche Auffassung, "Speldologie” in Osterreich als
"Karst- und Hohlenkunde"” zu definieren, hat es mit sich ge-
bracht, daB auch die in den Mitgliedsvereinen des Verbandes
osterreichischer HoOhlenforscher organisierten Amateurforscher
die "HGhle" bald nicht mehr als isoliertes Phanomen betrachte-
ten, sondern schon frih eine ganzheitliche Sicht 2u erlangen
anstrebten. In diesem Zusammenhang sind Auflenvermessungen 2wi-
schen verschiedenen Hohlen und Hdhlensystemen sowie in der
Umgebung liegender Quellen und Schwinden zu erwahnen, so wie
die Messungen an den meist wasserwegsamen Kliften in Hohlen.

Diese Daten ermdglichen heute den Aufbau von Atlanten im Teil-
blattsystem, die bei grofen Hohlensystemen einen bisher unvor-
stellbaren Einblick ins Innere der Berge gewdhren. Der Infor-
mationsgehalt dieser Plane etwa fir die Karsthydrologie wird
zur Zeit sicher noch nicht restlos erkannt und ausgenitzt.

Besonders betonen mochte ich aber bei dieser Gelegenheit die
hervorragende Zusammenarbeit zwischen der vereinsmdfigen Hoh-
lenforschung und den verschiedenen offiziellen Stellen, die
sich wissenschaftlich, legistisch oder organisatorisch haupt-
sachlich oder auch nur nebenbei mit Karst- und H6éhlenforschung
befassen. Es soll auch nicht unerwidhnt bleiben, daB die weitaus
grofte Zahl an Hohlenpladnen von Amateurforschern in jahrelanger
idealistischer Forschungstatigkeit erstellt wird, und es dazu -
besonders in Anbetracht der tagelangen, befahrungstechnisch
schwierigen Expeditionen - keine Alternative gibt. Mit bezahl-
ten Rraften alleine ware diese Forschung undurchfihrbar.

So méchte ich abschlieBend sagen, daf meiner Meinung nach viele
andere Umweltprobleme besser zu l6sen waren, wirden die Fach-
leute im gleichen AusmaB von idealistischen Mitarbeitern unter-
stitzt, wie dies in der Karst- und Hohlenkunde und bei den
damit verbundenen Umweltproblemen beispielgebend der Fall ist.
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HINWEISE AUF KARSTERSCHEINUNGEN AUSSERHALB DER KLASSISCHEN
KARSTGEBIETE IN KARNTEN

von Friedrich H. UCIK (Klagenfurt)

Analog 2u den Verhdltnissen in anderen Osterreichischen Bundes-
landern sind auch in Kirnten die fast ausschlieBlich aus tria-
dischen Kalken und Dolomiten aufgebauten Kettengebirge der
Karawanken und der Gailtaler Alpen sowie der gegen Westen an-
schlieflenden Lienzer Dolomiten gleichsam als Gegenstiick zu den
Nordlichen Kalkalpen die landesweit wichtigsten und 2zugleich
klassischen Karst- und Hdhlengebiete. Aus praktischen Griinden
wird auch der ebenfalls zahlreiche Karbonatgesteinslagen ent-
haltende palaozoische Unterbau dieser Triasserien 2zu diesen
klassischen Karstgebieten hinzugerechnet, da er sich einerseits
in den Ostkarawanken geographisch nicht von den Triasketten
trennen 1laAt und in den Karnischen Alpen die geologisch-tekto-
nische Fortsetzung des Karawankenpaldozoikums darstellt und
andererseits ebenfalls relativ zahlreiche Karstphanomene auf-
weist, wobei diese paldozoischen Gebirgsteile der Sidlichen
Kalkalpen nach den genannten Triasketten die karst- und hohlen-
kundlich am besten bekannten Gebiete Karntens sind.

Aber auch in den ibrigen Landesteilen sind in den verschieden-
sten geologischen Einheiten, vom zuunterst gelegenen Penninikum
bis zum hochsten Oberostalpin und sogar im Bereich der jungen
Tertiarablagerungen, verkarstungsfahige Gesteine in letztlich
doch uberraschend groBer Verbreitung vorhanden. Ein Vergleich
der Hohlenlisten von BERGER (1960) und WIGOTSCHNIG & ZAWORKA
(1982) zeigt zwar eine Zunahme der bekannten Hohlen von 124 auf
knapp uber 300, doch geht dieser an sich erfreuliche Zuwachs
vor allem auf intensive Arbeit im Gebiet des Dobratsch und der
Karawanken, also in den klassischen Hohlengebieten, zuriick.

Im Folgenden soll nun daher kurz auf Karsterscheinungen in

anderen Gebieten Karntens hingewiesen werden, wobei Hdhlen
natirlich die bemerkenswertesten Phanomene darstellen.
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Im Bereich des penninischen Tauernfensters, der tiefsten geolo-
gischen Einheit, ist zunachst der (?) oberjurassische Silber-
eckmarmor der unteren Schieferhille zu erwahnen, der vor allem
im obersten P6llatal (W des Katschberges) verschiedene Karster-
scheinungen wie kleine Dolinen, Karstquellen und sogar eine
Héhle aufweist (NAGL 1966 und eigene Beobachtungen); dieser
Marmor zieht gegen Siiden bis ins Maltatal, wo er noch eine
kleine Hohle enthdlt (GRESSEL & HUBER 1982)[1]. Triassische (7)
Kalk- und Dolomitmarmore der Glocknerdecke zeigen im Gebiet
o6stlich des Hochtores ausgedehnte Verkarstungen (FINK 1984)-
[2], kleinere Verkarstungen eines Kalkmarmors auf der Steiner
Alm bei DG6llach im M6lltal erwdhnt EXNER (1964)[3]. Verkarstun-
gen treten auch in eher massigen Kalkglimmerschiefern der
Schieferhiille sudlich des GroBRglockners im Leitertal nahe der
Salmhiitte auf, wobei der Leiterbach in diesem Karstgebiet teil-
weise versickert (GRAF 1987)[4].

Im Gebiet der Gurktaler Alpen ist zundchst auf die mittelostal-
pine Stangalmtrias im engeren Sinn hinzuweisen [5], die nicht
nur verschiedentlich an der Oberflache sichtbare Karsterschei-
nungen aufweist (z.B. im Eisental), sondern vor allem auch
Trager der bekannten Bad Kleinkirchheimer Thermalquellen ist
(KAHLER 1978, Nr.44).

Ein wichtiges Karstgebiet der oberostalpinen Gurktaler Decke
ist der machtige paladozoische Kalkstock der Grebenze an der
Grenze 2zur Steiermark [6]; neben mehreren Hohlen ("Wildes
Loch"”, Heidenloch) ist dieses Kalkgebiet vor allem durch eine
typische unterirdische Karstentwisserung gekennzeichnet (EICH-
NER 1976).

Die geologischen Detailkarten zeigen sowohl im Mittelostalpin
wie im Palidozoikum der Gurktaler Decke =zahlreiche weitere,
kleinere oder groBere Kalk- und Dolomit- bzw. Marmorvorkommen,
die auch tatsadchlich viel hdufiger als meist angenommen Hohlen
und andere Karsterscheinungen aufweisen; manche dieser Karst-
phanomene haben nur eine sehr geringe Grofe und wurden in einem
Steinbruch 2zufdllig angeschnitten - und beim weiteren Abbau
wieder vernichtet, sodaB sie nur zu einem kleinen Teil und eher
zufdllig der Wissenschaft bekannt wurden. Die folgenden Bei-
spiele erheben daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Zunachst ist ein relativ machtiger Marmorzug zwischen Weiflen-
stein im Drautal und Treffen bei Villach zu nennen [7]. Im Raum
Weifenstein-Amberg verschwindet ein kleiner Bach nahe der
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Hangendgrenze des Marmors in einem kleinen Ponor. Der Amberger
Bach wird hoch {iber dem Drautalboden teilweise in eine Karst-
spalte ausgeleitet und verstarkt dadurch eine Quelle, die am
FuBe des Marmorzuges austritt; im Steinbruch Treffen wurden
kleine HOhlen erschlossen (eigene Beobachtungen), bei Gummern
ist (oder war) im Marmor eine - leider nicht ndher beschriebene
- Hohle vorhanden (BERGER 1960). In den Marmoren am Sidende der
Saualpe sind vor allem die bekannte Tropfsteinhohle im Grif-
fener SchloBberg (UCIK 1990) sowie verschiedene andere Kkleine
Hohlen im gleichen Berg (WIGOTSCHNIG & ZAWORKA 1982) als Karst-
inventar 2zu erwdhnen [8], weiters zwei H6hlen im Lamprechts-
kogel bei Waisenberg (die gréBere davon wurde von WETTSTEIN-
WESTERSHEIM 1922 beschrieben) [9] sowie schlieBlich kleine
Hohlen und Karstspalten (z.T. mit Knochenfunden) im Bereich des
Steinbruches Dragonerfelsen bei Mittertrixen (eigene Beob-
achtungen) [19]. Im heute stillgelegten Birgergiltsteinbruch
von Olsa bei Friesach wurde 1948 eine etwa 80m lange Hohle
angeschnitten, die mit Millionen von Kalzitkristallen ausge-
kleidet war; infolge bodenlosen Unverstandes der Bewohner die-
ses Gebietes wurde der einmalige Kristallschmuck in kiirzester
Zeit geplindert und weitestgehend zerstdrt (SCHNEIDER 1955,
TRIMMEL 1956 a+b) [11].

Auch die Marmore des westlichen Sattnitzzuges slidlich von Kla-
genfurt weisen mehrfach Hohlen und andere Karsterscheinungen
auf. Anzufihren sind das Saligenloch an der Sudseite der Otuch-
ova W von St.Egyden im Rosental (GRESSEL & VIERTLER 1981) [12],
die entlang einer Kluft angelegte, durch Losungsvorginge aber
wesentlich erweiterte Margarethenhdohle bei Reifnitz (WEISS
1963) [13] sowie eine aus mehreren kleinen Karstschlduchen
austretende intermittierende Subtherme (max. ca 16-17°C) an der
StraBe vom Keutschacher Tal nach Reifnitz am Worthersee (KAHLER
1978, Nr.50) [13].

Auf der Saualpe liegt im Marmor die bekannte Nixhdhle (CZOERNIG
1926), die 1963 sogar unter besonderen Schutz gestellt wurde
[14].

Auch die eigenartige Platte des kalkreichen pliozdnen (7) Satt-
nitzkonglomerates im Suden des Karntner Zentralraumes zeigt an
mehreren Stellen deutliche Karstphidnomene wie Dolinen, starke
Quellen und Hohlen, an deren Entstehung Losungsvorgange betei-
ligt waren. Schon STINY (1931) erwdhnte die Ausbildung von
Karstschlauchen entlang von Stérungen sowie den Austritt star-
ker Quellen am FuBe dieser Stérungen, wo Liegendtone das ver-



karstungsfahige Konglomerat begrenzen; er beschreibt aber auch
echte Karstlandschaften mit Trichtern bei Wurdach und Opfer-
holz. Ebenso zeigt die Hochfliche des Tanzbodens nordlich von
Ludmannsdorf verbreitet Bodenformen, die stark an Dolinen er-
innern [15]. Ndhere geologische Untersuchungen fehlen hier aber
ebenso wie bei den offenbar gar nicht so wenigen, zumindest
teilweise durch Losungsvorginge gebildeten Hohlen, auf die man
von Anrainern immer wieder hingewiesen wird, wobei aber bisher
nur einzelne Objekte in der Literatur behandelt wurden (Kurat-
hohle bei Grafenstein - HOLZEL 1958 [16]; Sattnitzhohle bei
Ebenthal - LANGER & MIXANIG 1990 [17]; Berningerhdhle bei Wur-
dach - WEISS 1963 [18]). Nicht vergessen sollte man aber auch
die zahlreichen alten, wahrscheinlich mitteltertiaren und viel-
fach von Roterde erfiillten Karsthohlformen in den oberflachen-—
nahen Anteilen der Trias-, Oberkreide- und Eocankalke des
Rrappfeldes (THIEDIG 1970) [19].

Leider wird K&rnten auBerhalb der klassischen Hohlen- und
Karstgebiete von der karstkundlichen und speldologischen For-
schung stark vernachlassigt, sodaB es. selbst von manchen be-
kannten Hohlen und Karstphinomenen keine Plane oder verdffent-
lichte Untersuchungen gibt. Zusammenfassend méchte ich nach
diesen wenigen Beispielen die Vermutung aussprechen, daB eine
Intensivierung der Forschung auch auflerhalb der klassischen
Rarstgebiete Kirntens viele interessante Ergebnisse brachte.
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Wissenschaftl. Beihefte z. leitschrift Akten zum Symposium iber die Karstgebiete der Alpen -
*Die Hohle", Nr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

KARSTHYDROGEOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN IM PINZGAUER SALZACHTAL

von Wolfgang GADERMAYR (Salzburg)

1. Einleitung

Im Rahmen einer - noch nicht abgeschlossenen —-Diplomarbeit an
der Universitat Salzburg am Institut fiir Geologie und Paldonto-
logie und in Zusammenhang mit einem Forschungsauftrag des
Bundesministeriums fir Wissenschaft und Forschung werden im
Bereich des Pinzgauver Salzachtales =zwischen Stubachtal im
Westen und Raurisertal im Osten hydrogeologische Untersuchungen
durchgefiihrt, um die lokalen Grundwasserreserven zu erkunden.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich von den "Pinzgauer Gras-
bergen" im Norden iber das Salzachtal zu den Tauerntdlern. Die
nordliche Grenze wird durch den Pinzgauer Spaziergang, die
sidliche durch den Alpenhauptkamm gebildet.

Es wurde eine Quellerhebung der bedeutendsten Quellen durchge-
fihrt und versucht, das hydrogeochemische wund hydraulische
Verhalten den geologischen Baueinheiten zuzuordnen. Zu diesem
Zweck wird eine hydrogeologische Karte im M 1:50.000 erstellt,
die sich {iber Teile der 6K Blatter 122 - 124 und 152 - 154
erstreckt.

Geologische Karten sind von EXNER (1979), CORNELIUS & CLAR
(1934), FRANK, MILLER & PESTAL (1987), KLEBERGER (1982) wund
BRAUMOLLER (1937) vorhanden. Baugeologische Dokumentationen von
vorhandenen Untergrundbauten (Stollen) und eigene Aufnahmen
werden im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrt.

Bei den Aufnahmen konnten in den kalkreichen Gesteinen zum Teil
bedeutende Verkarstungserscheinungen festgestellt werden, die
fir die bautechnischen Ausfiihrungen von Untergrundbauten oder
fir die Nutzung von Quellen von wesentlicher Bedeutung sind.
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2. Geologischer Uberblick

Der nordliche Abschnitt 1liegt in der oberostalpinen Grau-
wackenzone mit paldozoischen Schiefern. Kalke und Dolomite sind
hier nur geringmachtig eingelagert.

Die Salzachlangstalstdrung (Tauernnordrandstorung) (ost-west-
streichend) trennt die Grauwackenzone von den penninischen und
unterostalpinen Deckensystemen (Schieferhillen). Diese Ge-
steinsabfolgen bestehen im wesentlichen aus unterschiedlich
kalkhaltigen Kalkschiefern (Schiefer bis Marmor), die in meta-
morpher Form vorliegen. Weiters konnen verschiedene metamorphe
Sedimentgesteine und metamorph - umgewandelte Gesteine vorlie-
gen (Prasinit, Serpentin, Granatglimmerschiefer, Quarzit, Dolo-
mit und Rauhwacken). Diese permomesozoischen Gesteine Uberla-
gern die Granitgneise des Granatspitzkernes im Westen und die
Sonnblick- und Badgasteiner Granite im Osten. Generell strei-
chen die Gesteine in Ost - West Richtung und fallen mittelsteil
bis steil nach Norden.

n, Karsthshle ¥ Karstquelle
—_—w
w GREYWACKE ZONE MATREI ZONE PERMOME SOZOIC FORMATIONS 2
I:m Upper East Alpine u.j Wustkogeil., Triassc< carbonate rocks, g
o ALTKRISTALLIN Bundnerschiefert., Sibereckformation x
= Upper .E‘ISI Alpine z D PRE-PERMIAN FORMATIONS ',;
PERMOMESOZOIC MlknsmllmF Habacht., Greiner F, §
G Lower East Alpine
< QUARZPHYLLITES n. EE] ZENTRALGNEISE
w Lowar Sast Alpine

[

Mittersill

2\, (RANAT
NRD ngsz ! == Zederhau

1tOld. : ‘s hi

- ’gr‘bm(wds Hohe Riffl
e

' Omnglockmr

g
wEe T
an

Abb.1l: Geologischer Uberblick {iber das Untersuchungsgebiet
(aus STEYRER & FINGER, 1988)

14



NE— g —~SW
w
~d
Y £
S n
< B
E )
v
~ o Ju S
B3 A =
< =) . c
S:® § Schiefer- §
'ﬂ e
Grauwacken— g K/ hulle Y
SIS

zone

Abb.2: Geologisch-tektonischer Profilschnitt (i{jberblick) NE-SW
(Lend - Sonnblick)

Die Salzachlangstalstdorung ist nur im Osten, in Form einer bis
zu 50 m machtigen Mylonitzone, an der Oberflache aufgeschlos-
sen. Gegen Westen wird sie von quartirem Lockersediment (Mora-
nenablagerungen, Stausedimente-Seetone, fluviatile Schotter und
Murensedimente) dberdeckt. Die Tauerntdler streichem i.a. in
Nord-Sid-Richtung.

Der Kalkgehalt in den Kalkglimmerschiefern kann sehr stark
schwanken. An den kalkreichen Bereichen kommt es bedingt durch
die hohere Kompaktheit des Gesteins oft zu engen Klammstrecken,
an den "weichen Schiefern" kommt es meist 2u Talweitungen.
Diese Bergflanken neigen 2zu Massenbewegungen in Form von
Rutschhangen. Im Talbereich werden die Festgesteine oft wvon
michtigem Bergsturz-, Hang- und Murenschuttmaterial {berlagert.
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3. Hydrogeologischer {iberblick

Die Granitgneise sind nur gering an offenen Trennflachen (Kluf-
te und Storungen) wasserwegig. Die Phyllite und Schiefer sind
sehr gering wasserwegig, lediglich an groflen Stérungszonen
besteht eine beschrankte Wasserwegigkeit. Den Karbonatgesteinen
(Kalkglimmerschiefer, Dolomit wund Marmor) kommt eine grofe
Bedeutung in der Entwdsserung im Untergrund zu. Die Wasserwe-
glgkeit liegt im wesentlichen an korrosiv erweiterten Trennfla-
chen und "Karstschladuchen". Karstquellen sind in diesen Gestei-
nen anzutreffen. Oft werden die Karstwasseraustritte von quar-
tarem Lockersediment Uberlagert, das die hydrogeochemischen und
hydraulischen Eigenschaften der Quelle verandert. Weitere be-
deutende Quellen entspringen aus quartarem Lockersediment
(Hangschutt— Murenschutt- Bergsturzmaterial).

4. Verkarstungserscheinungen

4.1. Ektokarst (Oberflachenkarst)

Karrenbildungen sind aus fast allen kalkhidltigen Gesteinen
bekannt. Trichterdolinen, Dolinengassen, Ponore und kleine
Poljen sind sowohl in den Marmorzigen rund um das Hochtor
(GroBglocknerstraBe) wie auch in kalkreichen Kalkglimmerschie-
fern der penninischen Decken beschrieben.

4.2. Endokarst und Karstentwasserung

Im Untersuchungsgebiet sind nur wenige Karsthohlen bekannt. Es
konzentrieren sich die beschriebenen Karsthdhlen auf leicht
erreichbare Gebiete um StraBen und Seilbahnen. Lediglich zwei
tiefe Karsthohlen (Zefrethdhle Kat.Nr. 2573/2 und die Feichtner
Schachthéhle Kat. Nr. 2573/3) erreichen Uber 100 m Gesamttiefe.
Beide liegen im Kalkglimmerschiefer.

Besonders beim Bau von Stollen konnten einige Karsterscheinun-
gen 1im Untergrund beschrieben werden. Es sind dies Wasserein-
briiche aus korrosiv erweiterten Kliften, teilweise mit Thermal-
wasser, sowie trockene Karsthohlen und Klufthohlen, die 2zum
Teil mit Calcitkristallrasen belegt sind.
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5. Ausgewadhlte Beispiele fiir Verkarstung in den Hohen Tauern

5.1. Kesselfallquellen

Die Kesselfallquellen entspringen in ca.1l000 m Sh. aus den
Kalkglimmerschiefern im Kaprunertal. Die Schiittung schwankt
zwischen 80 1/s im Winter und mehreren m®/s nach starken Nie-
derschliagen im Sommer. Das Einzugsgebiet ist im Bereich des
Schmiedinger Kees, einem Gletscher beim Gletscherschigebiet
Kaprun, zu suchen. Der Gletscherabflufl erfolgt grofiteils unter-
irdisch. Im Gletschervorfeld sind Dolinen, kleine Poljen und
Schachte bekannt (Tauern Foyer) (MAYR 1985).

Markierungsversuche ergaben Abstandsgeschwindigkeiten von meh-
reren 100 m/h. Polnischen und Salzburger Hohlenforschern ist es
1984 gelungen, 550 m tief in die Zefrethdhle vorzudringen. Bei
dieser HOhle handelt es sich um eine Schachthdéhle. Das Wasser
flieRt in Kaskaden vados durch die Hohle. GroBere horizontale
Teile konnten nicht gefunden werden.

5.2. Beobachtungen beim Bau des Kraftwerkes Uttendorf II

Beim Bau des dber 10 km langen Triebwasserstollens des Kraft-
werkes Uttendorf II der UBB (Speicherkraftwerk) vom Enzinger-
boden 2zum Tannwald (sidéstlich von Uttendorf) wurden bei Sta-
tion 3100 bis 4200 m Kalkglimmerschiefer angetroffen. Bei der
Durchdérterung dieser Zone wurden Wasseraustritte aus Kliften
beobachtet (bis zu 80 1/s/ Stollenlaufmeter bei 3,2 m Stollen-
durchmesser). Da einige Quellen an der Oberfliche daraufhin
trockenfielen bzw. in der Schiittmenge stark zuriickgingen, wur-
den die Wasseraustritte im Stollen wieder verschlossen. Dabei
konnte ein Druck von Uber 37 bar bei ca. 700 m Uberlagerung
gemessen werden.

In diesem Kalkglimmerschieferzug kann also mit einem kommuni-
zierenden Bergwasserkorper gerechnet werden. Die phreatische
Verkarstungstiefe erreicht hier also mindestens 370 m!

5.3. Thermalwasserzutritte beim Druckstollen des KW Schwarzach

Der iber 16 km lange Druckwasserstollen des KW Schwarzach der
Tauernkraftwerke AG wurde von mehreren Fensterstollen aus ange-
fahren. Er fihrt von Gries im Pinzgau nach Schwarzach auf der
slidlichen Salzachseite.

17



Um méglichst standfestes Gestein anzufahren, wurde versucht,
iber lange Strecken hinweg in den Klammkalken vorzutreiben, die
schleifend zur Stollenachse streichen. Vom Fenster Lend wurde
1954 in westlicher Richtung steigend vorgetrieben. Beim Bau-
kilometer 9 (Baustationierung; 1450 m vom Fensterstollenmund-
loch entfernt) wurden beim Bohren fir die Sprenglocher beim
Kalottenvortrieb starke Wasserzutritte verzeichnet, sodaf nicht
alle Sprengldcher geladen werden konnten. Nach dem Abschlag kam
es zu einem starken Wasserzutritt aus einer korrosiv erweiter-
ten Kluft, mit ca. 700 1/s und 24°C !

TKW Druckstollen

Temperaturverteilung & Uberlagerung

35
-+ 30
T 25
T 20
-+ 15
T 10

+5

10 15 20
m Station (FlieBrichtung)

o+

Temp.Wasser = theor.Temp.

KW Schwarzach Aufnahme HORNINGER 1955

Abb.3: Lingsprofil des TKW-Stollens des KW Schwarzach, nach
HORNINGER & SWOBODA (1955)

Theoretische Temperatur gerechnet nach Uberlagerung (30m/°C und

8°C Durchschnittstemperatur), horizontal schraffiert: erhohte

Wassertemperatur, vertikal schraffiert: zu tiefe Temperatur

(mégliche Zutritte von Oberflachenwasser)
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Die weiteren, durch den Wasserzutritt erschwerten Ausbruchsar-
beiten 2zeigten, daB die Wasseraustritte dem Vortrieb folgten
(neue Wasseraustritte aus Karsthohlr3umen wurden angefahren,
wahrend die zurilickliegenden trockenfielen). Nach 10 Tagen ging
die Schuttmenge auf 300 1/s , nach 110 Tagen auf 130 1/s zu-
rick, gleichzeitig steig die Wassertemperatur auf 27°C. Die
maximal gemessene Wassertempertur lag bei 31°C.

Um eine eventuelle Beinflussung der lber 20 km stidlich befind-
lichen Gasteiner Thermalwasseraustritte auszuschlieBen, wurden
die Stollenwasseraustritte verschlossen. Der Wasserdruck er-
reichte nach ca. einem Jahr 12 bar.

Druckanstieg Wasser bei Station 9000 m

TKW Stollen KW Schwarzach

bar

! 12

d 10

0 L 1 I I NN DR N T U 1 1 i | SR W I S S §

10 100 1000

Abb.4: Druckanstieg im Wasser bei Stollenstation 9000 m (ther-
malkarstzone) nach dem Abdichten
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Das Stollenwasser (Thermalkarstwasser) unterscheidet sich che-
misch deutlich vom Gasteiner Thermalwasser.

Chemismusvergleich Wasser
| meg/1
| _
250
. 200 - o %
‘ 150 o .
| 100 - _
; 50
i 0 T T T T T T
‘ Na Ca Mg Cl S04 HCO3
| I stollenw. Lend Gasteiner Th.w.

|

Abb.5: Vergleich der chemischen Zusammensetzung des Stollen-
wassers (Thermalkarstwasser) und des Gasteiner Thermal-
wassers (nach KOMMA & SCHEMINSKY, 1954)

Eine altersmafige Datierung des Stollenwassers wurde nicht
durchgefiihrt.

Die ca. 20 km sidlich aufgeschlossenen Zentralgneise tauchen
steil nach Norden ab und liegen vermutlich mehrere tausend
Meter unter dem Stollen. Uiber den Klammkalken lagern in diesem
Stollenabschnitt widchtige Grundmordnen, die Oberflichenwasser-
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zutritte aus diesem Gebiet in den Untergrund weitgehend verhin-
dern.

Uberlegungen zu den Thermalkarstwasservorkommen:

Bei einer geothermischen Tiefenstufe von 20 bis 30 m/°C konnte
bei 700 m Uberlagerung und einer durchschnittlichen Lufttempe-
ratur von 8°C bei Lend eine Felstemperatur von 43 bis 30°C
erwartet werden. Allerdings kann - durch Oberflidchenwasserzu-
tritte in den Untergrund - dieses Modell im Karst nur bedingt
angewandt werden. Sollte jedoch kein quantitativer Umsatz von
Karstwasser (stagnierendes Karstwasser) stattfinden, so kdnnte
Uberschldgig mit Ahnlichen Temperaturen gerechnet werden. Die
Bereiche, in denen die Temperatur deutlich unter der theore-
tisch zu Erwartenden zuriickbleibt, sind die Bereiche, in denen
"kalte" Luft- oder Wasserzutritte von der Oberfldche zu einer
deutlichen Abnahme der Felstemperatur (und Wassertemperatur,
die sich sehr rasch an die Felstemperatur anpaBt) fihren.

In den wungefilterten Wasserproben konnte Radon festgestellt
werden. Ob dieses Radon aus den Kalkglimmerschiefern stammt,
konnte noch nicht gekldrt werden. Der radioaktive Zerfall konn-—
te im Felsuntergrund zu einer Erhdhung der Tewmperatur fihren.

Aufsteigende Tiefenwdsser (aus den Zentralgneisen?) konnten die
unerwartet hohe Wassertemperatur ebenfalls begriinden.

Da eine undeutliche Korrelation der Schiittmenge und der Druck-
steigerung mit hydrometeorologischen Ereignissen besteht, ist
eine Kommunikation des Karstwasserképers mit jungen Wasserzu-
tritten wahrscheinlich. Markierungsversuche mit fluoreszieren-
den Tracern im benachbarten Gebiet ergaben Abstandsgeschwindig-
keiten von Gber 100 m/h von der Schwinde zu den Karstquellen an
der Oberflache.

Junges Karstwasser fliefit durch korrosiv erweiterte Trennfla-
chen und Karstschlauche zur Karstquelle an der Oberfliche, nur
ein geringer Teil gelangt in tiefere Bereiche. Nach starkeren
Niederschligen steigt der Bergwasserspiegel und erh8ht den
Druck geringfiigig, was zu einer Erhdhung der Schittmenge der
durch den Stollen angeschnittenen "tiefen Karstwasserquellen"
fihrt. Ein ausgepragtes, korrosiv erweitertes Trennfldchen-
system kann grofle Wassermengen speichern, die Verweildauer des
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Wassers im Untergrund ist sehr groBf und der quantitative Umsatz
dementsprechend gering.

Bei einer Drainage dieses Bergwasserkorpers kénnen grofle Was-—
sermengen ausflieBen (Ausbluten). Beim Thermalwassereinbruch
waren dies ca. 3 Mio m® Wasser !

Ein Zusammenhang des Bergwasserkorpers mit dem Vorflutniveau

muB nicht bestehen (die Salzach liegt hier ca. 150 m unter dem
Bergwasserspiegel).

6. Zusammenfassung

In den Kalkglimmerschiefern der Hohen Tauern sind starke Ver-
karstungserscheinungen an der Oberflache feststellbar. Der
unterirdische Karst (Endokarst) ist lokal sehr wunterschiedlich
ausgeprigt. Es sind bis zu 550 m tiefe Canyon-Schachthohlen und
eine Thermalkarstzone (Embach - Lend) nachgewiesen Markie-
rungsversuche ergaben Abstandsgeschwindigkeiten von > 100 wmw/h,
dafl eine geringe Seihwirkung des Untergrundes angenommen werden
mufl (KarstabfluB). Besonders bei der Schutz- und Schongebiets-
ausweisung von Quellen in den Kalkglimmerschiefern muB dies
beachtet werden.

Bei Untertagebauten (Stollen) kann der FKarstwasserzutritt in
grofBen Tiefen zu einer Behinderung des Vortriebes, einer Ver-
schlechterung der Standfestigkeit des Gebirges bis 2u einer
Gefdhrdung der Vortriebsmannschaft fihren.

Erfahrungen bei Stollenbauten haben gezeigt, daB ein kommuni-
zierender "Karstbergwasserkdrper" vorhanden sein kann und bei
einer Drainage durch Stollenbauten Wasseraustritte an der
Oberflache trockenfallen kdnnen. Die "Tiefe" dieses Bergwasser-—
kérpers kann mehrere hundert Meter betragen, wie durch Druck-
messungen bewiesen wurde.

Weitere Untersuchungen werden im Rahmen einer Diplomarbeit an

der Universitdt Salzburg, Institut fur Geologie und Palaontolo-
gie durchgefihrt.
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Abb.6b: Schematischer Schnitt in N-S Richtung durch die
Salzachlidngstalstdrung mit méglicher Temperaturverteilung im
Untergrund bei ca. 30 m/°C geothermischer Tiefenstufe.
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KARSTGEBIETE IN DEN OSTERREICHISCHEN ZENTRALALPEN -
VERTEILUNG, TYPEN, GEFXHRDUNGEN

von Arthur SPIEGLER (Wien)

1. Einleitung

Von diesem Vortrag darf keine ausgewogene und abgeschlossene
wissenschaftliche Arbeit erwartet werden, sondern vielmehr eine
Anregung 2zu weiteren Untersuchungen auf diesem innerhalb der
Karstforschung ausgefallenen und interessanten Gebiet. Ich habe
nur in den Radstadter Tauern selbst gearbeitet und publiziert
und kenne die anderen zentralalpinen Karstgebiete nur von
einzelnen Gelandebegehungen, Gesprachen mit fachkundigen Kol-
legen und teilweise aus der Literatur. Ich plane allerdings,
das Thema weiter zu bearbeiten.

Es sollen nur die groferen Gebiete angefihrt werden, wobei die
Diskussion, ab welcher GroBe bzw. geographisch-6kologischer
Ausstattung eines Landschaftsteiles von einem "Karstgebiet"
gesprochen werden kann, nicht beendet ist. Anregungen 2u dieser
und anderen Fragen werden von diesem Symposion erwartet.

Als Mindestanforderung eines "idealen Rasters™ fir einen Ver-
gleich erschienen mir Angaben zur GréBe des Gebietes, Hohenver-
teilung, Geologie, Landschaftstypus, Gefahrdungsart(en) und
einige Literaturangaben.

Fir eine weitere, synoptische Bearbeitung der osterreichischen
zentralalpinen Karstgebiete muB man nicht unbedingt pessimis-
tisch sein, da es einige Kollegen gibt, die sich dieser Frage
zumindest an einzelnen Standorten annehmen, wie nicht zuletzt
die Vortragsliste zeigt.

2. Die einzelnen zentralalpinen Karstgebiete

Die Aufzahlung ist unvollstandig und bedarf einer ausgewogenen
Gewichtung; sie erfolgt willkirlich von Ost nach West.
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2.1 Semmering — Bucklige Welt

Grofe: ca. 75 km?2 (Semmering) und ca. 30 km2 (Bucklige Welt).

Hohenlage: von ca. 500 bis 1500 m.

Geologie: "Semmeringmesozoikum"; stark beanspruchte, dolomiti-
sierte Kalke.

Typus/Besonderheiten: Higelland bis Mittelgebirge; erosive Ge-
lindeformen Uberwiegen, viele, aber kleine Hohlen, Felsfor-
men, Karstquellen, ine bedeutende Schwinde (Thalhof), Wie-
deraustritt trotz eines Markierungsversuches (Juli 1989) im
Rahmen der Beweissicherung fir den Semmeringtunnel nicht
eindeutig. Pseudokarstformen (!); keine Karsthochflachen,
teilweise Trockentalformen.

Gefihrdungen: in erster Linie durch Bahn- (Semmeringtunnel) und
StraBenbau (S 22).

Literatur: VOLKL, G.: Beispiele alpiner Karstlandschaften aus
hydrogeologischer Sicht - Erkenntnisse aus der Einbeziehung
von Hohlengerinnen in die Beobachtungen bei Markierungsver-
suchen.- Akten zum Symposium uber Okologie und Schutz
alpiner Karstlandschaften Bad Mitterndorf 1988: 27-35. Wien.

2.2 Grazer Paldozoikum

GréBe: ca. 800 km2.

Hohenlage: von ca. 450 bis 1600 m.

Geologie: paldozoische Kalke, hdéhlenfreundlich.

Typus/Besonderheiten: sowohl ausgepragte Talformen, Klammen,
wie auch Karsthochfldchen; Polje von Semriach, Lurhohle;
hydrologische Verdnderungen in der Lurhohle.

Gefidhrdungen: u.a. durch Steinbrucharbeiten um die Lurhéhle.

2.3 Grebenzen

GrofBe: ca. 20 km2 (benachbarter Blasenkogel ca. 10 km?,
Pleschaitz [Puxer Loch] ca 25 km2).

Hdhenlage: ca. 1000 bis 1892 m.

Geologie: paldozoische Kalke

Typus: Karststock mit Gipfelhochflachen; Schachte, Karstquel-
len; Thermalquelle Wildbad Eindd, Zusammenhang ungeklart,
Quelle liegt auBerhalb, aber in der Nihe des Karstgebietes
(Minimaldistanz ca. 1 km); (in der Diskussion schlieft
F. BOROVICZENY (GBA) jeden Zusammenhang aus]

Gefahrdung: eventueller Ausbau fir den Schi-Tourismus.
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2.4 Karstgebiete in den Nockbergen

siehe das Referat F. H. UCIK in diesem Symposionsband

2.5 Radstadter Tauern

GrofRe: > 250 km2.

Hohenlage: ca 1300 bis 2700 m.

Geologie: stark beanspruchte oft unreine Kalke des Mittelost-
alpins.

Typus/Besonderheiten: groBtes und vermutlich am vollkommensten
ausgebildetes Karstgebiet der Zentralalpen; relativ wenige
Héhlen, aber groBe Vielfalt an Karsthohlformen; Karsthoch-
flache (Gasthofkar und Umgebung) anndhernd vergleichbar mit
nordalpinen Hochflachen.

Gefihrdungen: ErschliefBungen fir den Wintertourismus, StraBen-
bau (Tauernautobahn).

2.6 Tauernfenster/Klammkalke (z2.B. Paarsee-Gebiet)

GrofRe: ca 50 km?2,

Hohenlage: ca. 800 bis 2200 m.

Geologie: metamorphe, kristalline Kalkzige, oft Marmore.

Typus/Besonderheiten: glazial dberpragte Karlandschaft uber
steilem Abfall in das Salzachtal; unterirdische Entwadsserung
der Seen in die Hdhle "Entrische Kirche".

Gefahrdungen: keine bekannt.

Literatur: siehe das Referat von W. GADERMAYR in diesem Sympo-
sionsband

2.7 Karstgebiet Hochtor-Kitzsteinhorn

GroBe: > 30 km2.

Hohenlage: ca. 1300 bis > 2600 m.

Geologie: metamorphe Kalke, Rauhwacken, Kalkphyllit.

Typus/Besonderheiten: glazial iberformte, gestufte Hochfliche,
wenige und kleine Karstformen; Karstquellen; gestufte
Schachthohle am Kitzsteinhorn.

Gefahrdungen: Erschliefung fir den Wintertourismus, Strafenver-
kehr (GroBglockner Hochalpenstrafe).

Literatur: M. H. FINK: Das Karstgebiet beim Hochtor, Hohe Tau-
ern (Salzburg-Karnten), Die Hohle,35(3/4):127ff.
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2.8 Hintertux

GroBe: < 10 km2.

Hohenlage: ca. 1500 bis 3000 m.

Geologie: metamorphe Kalke, Marmore.

Typus/Besonderheiten: vermutlich teilweise von Kristallin
uberdeckter Karst, dadurch Gletscherwasser in der Spannagel-
hohle; groBte (bekannte) Hohle Tirols, vermuteter Zusammen-
hang mit der Thermalquelle Hintertux; keine Karsthohlfor-
men oder Schwinden bekannt; durchwegs Hanglage.

Gefdhrdung: Wintertourismus, Wasserfassung und -ableitung fir
ein Kraftwerk, die "Héhle beim Spanngelhaus" wurde friher
auch als Millkippe benutzt (derzeit gesdubert)

Literatur (Anm.d.Redaktion):JACOBY, E. & KREJCI, G.(1982): Die
Hohle beim Spannagelhaus.— Wiss. Beih. z. Zeitschrift "Die
Hoéhle",26.

2.9 Tribulaun-Kalkkégel

GroBe: ca. 75 km2.

Hohenlage: ca. 1500 bis 3000 m.

Geologie: mittlere wund obere Trias des Mittelostalpins, oft
dolomitisert.

Typus/Besonderheiten: Kettengebirge (3 Zige), wenige (bekannte)
Karstformen, Karstquellen.

Gefahrdung: Erschliefung fir den Wintertourismus.

2.10 Ratikon (Zuordnung zu den Zentralalpen fragwirdig)

Grofe: > 100 km2.

Hohenlage: ca. 600 bis > 2900 m.

Geologie: Trias, wie nordliche Kalkalpen.

Typus/Besonderheiten: ahnlich den nodrdlichen Kalkalpen
(Lechtaler) mit scharfen Gipfeln, kleinen Karsthochflachen,
rezent und subrezent vergletschert; eine karsthydrologi-
sche Besonderheit ist das UnterflieBen der tektonischen
Deckschichte (Wiederaustritt im Gargellenfenster).

Gefahrdungen: Wasserfassungen (Stausee) flir ein Kraftwerk; die
GletschererschlieBung fiir den Schilauf (Brandner Ferner) ist
zur Zeit (1991) nicht aktuell.
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3. Zusammenfassung

* Von den hier aufgezdahlten 10 =zentralalpinen Karstgebieten
sind nicht einmal z2wei gleich oder auch nur ahnlich; jedes
hat einen anderen Charakter, bedingt durch Geologie wund
Hohenlage.

* Das zur Zeit am intensivsten bearbeitete Gebiet dirften die
Radstddter Tauern sein; sie sind zugleich das im zentral-
alpinen Raum ausgeprigteste Karstgebiet hinsichtlich der
Vielfalt der Karstformen.

* Die Bearbeitung der Gebiete erfolgt unterschiedlich intensiv,
der Bearbeitungsstand ist daher uneinheitlich; eine Synopsis
ist noch nicht vorhanden, wédre aber sehr winschenswert,

* Im Vergleich mit den bekannten groBen und charakteristischen
Rarstgebieten und Karststécken der Nordalpen verdienen
zumindest drei Eigenheiten, hervorgehoben zu werden.

1) Zentralalpine Karstgebiete sind meist von
nicht-verkarstungsfihigen gleichhohen oder hohe-
ren Landschaftsteilen umgeben; es kommt daher
haufig zum Auftreten von Fremdgerinnen.

2) Der allfidlligen Ansicht, bei =zentralalpinen
Karstgebieten spiele die unterirdische Entwasse-
rung eine bedeutend geringere Rolle, kann gene-
rell nicht zugestimmt werden.

3) Im allgemeinen sind die Kalkgesteine der zen-
tralalpinen Karstgebiete sowohl "unreiner" wie
auch weniger gebankt als jene der nordalpinen
Trias (insbesondere des Dachsteinkalkes).
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MARKIERUNGSVERSUCHE UND KARSTHYDROGRAPHIE DES DACHSTEINSTOCKES
EINE WURDIGUNG DER LETZTEN ARBEITEN VON DR. FRIDTIJOF BAUER (+)

von Hubert TRIMMEL (Wien)

Beim Symposion iiber Okologie und Schutz alpiner Karst-
landschaften in Bad Mitterndorf 1988 hat Hofrat Dr.
Fridtjof Bauer die grundlegenden Erkenntnisse seiner
jahrzehntelangen Forschungen in einer zusammenfassen-
den Darstellung der "Probleme der alpinen Karst-
hydrologie im Hinblick auf den Karstwasserschutz”
vorgetragen (BAUER, 1991). Sein Vortrag sollte nicht
nur ein Erfahrungsbericht bleiben, sondern wurde durch
seinen Tod 2zu einer Bilanz seiner Tatigkeit wund zum
Vermichtnis. In seinem Beitrag vermied er jede kriti-
sche Wertung der Sporentriftversuche im Dachstein, von
denen das Ergebnis des Jahres 1958 nach der im Lehr-
buch der Karsthydrogeologie von J.Z8TL (1974) enthal-
tenen Abbildung sogar wiedergegeben wird. In seinem
Vortragstext beschrankt er sich bei der Interpretation
der Abbildung und der Versuche auf jene SchluBffolge-
rungen und Aussagen, die als grundlegende und bleiben-
de Resultate jedenfalls Giltigkeit haben. Irgendwelche
revisionsbediirftige oder nicht mehr haltbare, bei der
ersten Auswertung der Versuche erfolgte Aussagen un-
terlieB er - wie ich annehme, bewuft.

Das entsprach seine prdzisen, korrekten und wissen-
schaftlich exakten Art: Obwohl ihm die Revisionsbe-
dirftigkeit von Teilaussagen zu den Ergebnissen der
zweifellos bahnbrechenden Versuche vdllig klar war,
wollte er dariiber offenbar nicht sprechen, solange er
dies nicht Uberzeugend nachgewiesen hatte. Dieser
Nachweis beschidftigte ihn in seinem letzten Lebensjahr
ganz besonders. Mit der ihm eigenen Grindlichkeit
Uberprifte er anhand der Ergebnisse neuer Markierungs-
versuche nochmals alle Unterlagen der dreiBig Jahre
zuvor durchgefihrten Sporentriftversuche. Knapp vor
seinem Tod konnte er diese Arbeit abschlieBen. Das
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Manuskript wurde - zusammen mit einem kurzen Nachruf,
den G.VOLKL verfaBte - in den Reports des Umweltbun-
desamtes (BAUER, 1989) verSffentlicht.

Soweit ich dies {berblicke, hat die Fachwelt die
Schluflifolgerungen aus seiner Arbeit nicht oder kaum -
jedenfalls 2zu wenig - zur Kenntnis genommen. Es er-
scheint mwir daher berechtigt, im Rahmen eines Karst-
symposions dariiber zu berichten und durch die Publi-
kation des folgenden Berichtes zur weiteren Ver-
breitung der neuen Erkenntnisse beizutragen.

Das Dachsteinmassiv umfaBt eine 2zusammenhingende Karsthoch-
flache mit einer Ausdehnung von mehr als 400 Quadratkilometern,
die durch ein markantes, glazial Gberpragtes Mittelgebirgsre-
lief, eine Altlandschaft im Sinne der Geomorphologie, charak-
terisiert ist. Die im Hohen Dachstein (2995 m) kulminierende
Hochflache ist durch ausgeprigte Steilabstlirze - zu denen etwa
die berihmte Dachsteinsldwand z3hlt - von den umgebenden Tidlern
und Beckenlandschaften deutlich abgehoben. Sie besteht zum
iberwiegenden Teil aus dem mehr als 1000 Meter mdchtigen, ge-
bankten Dachsteinkalk der oberen Trias, der sowohl einen rei-
chen obertagigen Karstformenschatz wie auch ausgedehnte Karst-
héhlensysteme aufweist und zur G&nze unterirdisch entwassert.

Dieser Gebirgsstock ist aufs engste mit der Entwicklung, Erpro-
bung und Auswertung der Sporentriftmethode fir die Ermittlung
des Zusammenhanges unterirdischer Wasser, insbesondere in
Karstgebieten verbunden. Nach einem ersten Testversuch im Ge-
biet des Offensees im nordwestlichen Toten Gebirge (Oberdster-
reich) hatte A.MAYR im August 1953 mit karsthydrologischen
Untersuchungen im Dachsteingebiet begonnen (MAYR, 1953; 1954;
1956). Waren anfangs ungefarbte Sporen von Lycopodium clavatum
als Triftstoff eingesetzt worden, so fanden ab 1956 bei den
Markierungsversuchen auch eingefarbte Sporen Verwendung, was
die anndhernd gleichzeitige Beschickung verschiedener Einspei-
sungspunkte und damit eine bessere Erfassung des unterirdi-
schen Karstgefdfnetzes erméglichte. Die Ergebnisse der Sporen-
triftversuche 1956 (28TL, 1957 a, 1957 b, 1957 c) und jener von
1957 (BAUER, Z3TL & MAYR, 1958), sowie ein 1960 vom damaligen
Spelaologischen Institut (F.BAUER) durchgeflihrter erginzender
Markierungsversuch im Westteil des Dachsteinstockes  "schienen
den schon 1956 angedeuteten radialstrahligen unterirdischen
AbfluB zu bestitigen™ (BAUER, 1989, S.7).
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Da auch Sporentriftversuche im dem Dachstein benachbarten Toten
Gebirge 2zu vergleichbaren Resultaten fihrten, wurde fir die
Hochkarstmassive der Nordlichen Kalkalpen das Modell einer
"radialstrahligen Karstentwasserung” entwickelt, fiir das ein
durchgingiger einheitlicher Karstwasserkdérper mit einem ein-
heitlichen Karstwasserspiegel die Voraussetzung sein sollte.
Die Ergebnisse der Sporentriftversuche dienten damit als Beweis
fur die Richtigkeit der schon seinerzeit heftig umstrittenen
und spater Uberwiegend abgelehnten Vorstellungen von A. GRUND
Ober das "Karstgrundwasser" (GRUND, 1903).

Angesichts der vermeintlichen Uberzeugenden Eindeutigkeit der
Ergebnisse kam die Grundsatzdiskussion iber die Karsthydrogra-
phie im ostalpinen Raum damit zum Stillstand, obwohl weitere
Markierungsversuche in verschiedenen anderen Karstgebieten,
aber auch in weiteren, vom Bau her vergleichbaren Karstplateaus
der Nordlichen Kalkalpen zu abweichenden Ergebnissen fihrten.
Diese Versuche, meist mit Farbtracern durchgefilhrt, wiesen auf
recht unterschiedliche Typen von AbfluBsystemen hin. Dennoch
galt das Bild des radialen Karstwasserabflusses im Dachstein
als typisch zumindest fir die ostalpinen Karstplateaus. In die
Darstellung der Ergebnisse des Sporentriftversuches 1958 wurden
zusatzlich die Resultate des Versuches aus dem Jahre 1956 ein-
gezeichnet (Abb.l) und damit der optische Eindruck der Radial-
entwasserung verstarkt. Dabei konnte man sich auch darauf beru-
fen, daB 1956 die Quellen im Westteil des Dachsteinstockes
nicht beobachtet worden waren und nur deshalb das Bild radial
verlaufender AbfluBbahnen nicht noch liberzeugender ausgefallen
sei. Die entsprechende Kartenskizze mit dem Titel "Triftversuch
1958" fand durch ihre mehrfache (um nicht zu sagen haufige)
Wiederholung in verschiedenen Publikationen weite Verbreitung.
Sie ist auch in den Lehrbichern des Springer-Verlages iiber die
Karsthydrogeologie (Z8TL, 1974) und Gber "Karsthydrographie und
physische Speldologie" (BOGLI, 1978)*’ abgedruckt. [Die Abb-
ildung bei A. BUGLI (Abb. 6.9, S.110) ist offenbar versehent-
lich wit "Sporentrift im Dachstein Juli/August 1956 (nach Z§TL,
1957)" ©beschriftet, zeigt aber die bekannte Skizze "Triftver-
such 1958".]

Erst die Serie der nahezu drei Jahrzehnte nach den bahnbrechen-
den Sporentriftversuchen von 1984 bis 1986 im Dachsteingebiet
durchgefiihrten Markierungsversuche mit Farbtracern (BAUER,
1989, S.8 ff.) konnte zu einer neuerlichen Diskussion Anlaf
bieten. Die neuen Versuche waren durch Probleme der Wasserver-
sorgung von Hallstatt mit bakteriellen Verunreinigungen ausge-
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16st worden, die mdéglicherweise mit der ErschlieBung des Glet-
scherbereiches auf dem Dachsteinplateau fir den Massentourismus
und fir den Sommerskilauf in Zusammenhang 2zu bringen waren
(TRIMMEL, 1982).

Die Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Markierungsversuche
(Abb.2) ergab ein Bild, das auf die Existenz von Teilwasserkor-
pern im Dachsteinstock hinwies, die zwar nicht vollstandig von
einander getrennt sind, aber unterschiedliche HauptabfluBbahnen
erkennen lassen. Deutlich zeichnet sich dabei die Dominanz der
Entwdsserung gegen Norden ab.

Im Westteil des Plateaus alimentieren der Bereich des Hohen
Dachstein mit den Gletschern, aber auch die unteridischen Was-
ser in der altbekannten Dachsteinsiidwandh6hle eindeutig ein
sektoral entwickeltes KarstgefaBnetz mit Quellaustritten im
Raum Gosau-Echerntal. Im mittleren Abschnitt der Dachsteinhoch-
fliache dominiert eine eher lineare Karstentwasserung zu Karst-
quellen zwischen Obertraun und Koppenwinkel, wie sie ja auch in
dén tektonisch angelegten, genetisch jungen Canyonstrecken
angedeutet ist, die in der Dachstein-Mammuthdéhle erforscht
wurden. Die Markierung mit Farbtracern hat auch die durch die
seinerzeitigen Sporentriftversuche nachgewiesene Verbindung
bestatigt, die zwischen dem zentralen Plateau und der Karst-
quelle der Koppenbriillerhéhle im Koppengebirge besteht, das
durch die Lahnfriedstdrung vom Hauptmassiv deutlich abgesetzt
ist.

Die gro6Bten Unterschiede zwischen den Ergebnissen der Sporen-
triftversuche und der Farbtracermarkierungen ergaben sich im
Ostteil des Dachsteinstockes. Seinerzeit wurde auf einen gera-
dezu idealen unterirdischen AbfluB des Miesbodensees zu vielen,
radial angeordneten Karstquellen geschlossen, wahrend sich nun
ein typischer 1linearer Abfluf nach Norden ergab. Insgesamt
muBten damit die Resultate der Farbtracerversuche den Anlaf
bieten, die Interpretation der Sporentriftversuche neu zu uber-
denken.

Bei der Suche nach einer schliissigen Begriindung fiir die von
einander abweichenden Versuchsergebnisse ergaben sich Anhalts-
punkte fuUr mogliche Midngel oder Fehlerquellen fir die Inter-
pretation der Sporentriftversuche, die seinerzeit nicht bekannt
waren oder nicht erkannt werden konnten, weil noch keine ent-
sprechenden Erfahrungen gemacht worden waren (BAUER, 1989, S.28
f££.).
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So kann - um nur ein Beispiel zu nennen - selbst griindlichstes
Auswaschen von Planktonnetzen keine Gewahr fir die vollstén-
dige Entfernung daran haftender Sporen geben. Wenn derartige
Planktonnetze beim gleichen oder bei spdteren Versuchen - wo-
méglich auch an einer anderen Quelle - ein zweites Mal einge-
setzt werden, so ist die Gefahr der Verschleppung einzelner
Sporen und der Verfalschung von Ergebnissen gegeben. Dem Auf-
treten einer einzigen oder weniger Sporen in einer entnommenen
Probe kommt daher - wie BAUER {berzeugend begriindet - insbe-
sondere bei den bei der Durchfilhrung der Sporentriftversuche
der Jahre 1953 bis 1960 gegeben organisatorischen, personellen,
materiellen wund methodischen Moglichkeiten keine Beweiskraft
zu. Gerade das war aber fir die in die Fachliteratur einge-
gangene Interpretation der Versuche mafgebend: Das Auftreten
auch nur einer einzigen Spore galt bereits als unwiderlegbarer
Beweis fiur die Existenz eines Zusammenhanges zwischen be-
schickter Schwinde und beobachteter Quelle. Und nicht weniger
als 75% aller Sporennachweise der seinerzeitigen Versuche er-
folgten mit nur einer bis maximal fGnf Sporen pro Probe !

Die auf Grund derartiger iliberlegungen erfolgte Revision der
Ergebnisse der Sporentriftversuche von 1953 bis 1960 im Dach-
steingebiet ergibt nun (Abb.3) eine gute Ubereinstimmung mit
den Ergebnissen der Markierungsversuche mit Farbtracern. Geht
man aber von diesen revidierten Ergebnissen aus, die aus heuti-
ger Sicht als gesichert gelten konnen, so bedarf es auch einer
Revision der seinerzeit abgeleiteten theoretischen Vorstellun-
gen {ber die Dynamik der Karstentwisserung. In der Fachlite-
ratur werden Dachstein und Totes Gebirge stets als Musterbei-
spiele fir das Bestehen eines zentrifugalen, "radialen Entwas-
serungssystems” in Karstgebieten angefiihrt.

So wie fiur den Dachstein ist aber die Existenz eines radialen
unterirdischen Abflusses im Toten Gebirge ebenfalls in Frage zu
stellen, solange nicht durch umfassende neue Markierungsver-—
suche eine Uberpriifung méglich wird. Die seinerzeitigen Sporen-
triftversuche wurden ja mit den gleichen Methoden durchgefihrt
wie Jjene im Dachstein und sind daher mit denselben Unsicher-
heiten und Mangeln der Interpretation behaftet.

Es sollte daher meiner Meinung nach unbedingt davon Abstand
genommen werden, gerade diese beiden Kalkalpenstocke als
Modelle einer radialen Entwdsserung hinzustellen und dadurch
den Anschein 2u erwecken, daB dieser Entwdsserungstyp dort
definitiv nachgewiesen sei.
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Die Notwendigkeit, die seinerzeitigen Sporentriftversuche 2zu
revidieren und neu zu interpretieren, mahnt aber auch zu grogs-
ter Vorsicht und Behutsamkeit bei der Interpretation und vor
allem bei der eventuellen Verallgemeinerung von Ergebnissen der
Markierungen mit Farbtracern. So kann etwa die von F.BAUER
gezeigte und vertretene Mdglichkeit, im Dachsteingebiet den
Einzugsbereich (und damit das Schutzgebiet) fir einzelne Karst-
quellenbezirke auf Teile des Plateaus zu beschranken (Abb.4),
keinesfalls auf andere Karstgebiete Ubertragen werden.

Inmer wieder hat F. BAUER auch darauf hingewiesen, daf bei der
Beurteilung und Bewertung der Durchlaufzeiten von Farbtracern
ebenfalls groBte Vorsicht am Platze ist und immer wieder vor-
eilige oder unrichtige Schliisse aus den Beobachtungen gezogen
werden. Bei den Markierungsversuchen 1984 ergab sich bei der
Einspeisung in einer Schwinde nahe der Simonyhiitte eine Durch-
gangszeit von 6.5 Tagen bis zum Nachweis des Tracers im Quell-
bezirk Waldbachursprung, wahrend der Farbstoff vom AbfluBR des
nahen Hallstatter Gletschers im gleichen Quellbezirk schon nach
1.5 Tagen nachweisbar war. Dieses Ergebnis kam offensichtlich
dadurch 2zustande, daB der bei der Simonyhitte eingespeiste
Farbstoff zunichst unweit der Einspeisungsstelle (etwa in einem
Wasserbecken) liegengeblieben war und erst bei einem finf Tage
spater einsetzenden Starkregen "durchgespilt”" wurde (BAUER
1989, S.13 f.) Wire die Einspeisung wahrend oder kurz vor dem
Einsetzen des Starkregens erfolgt, so wire der Tracer ebenfalls
schon nach 1.5 Tagen im Quellbezirk aufgetreten; umgekehrt
hiatte der Versuch genausogut - etwa im Falle einer langeren
Trocken— oder Frostperiode — zu Ermittlung einer Durchlaufzeit
des Tracers von mehreren Wochen fiihren kdnnen.

Dieses Beispiel zeigt auch, daB das Ergebnis eines (einzigen)
Markierungsversuches keinesfalls als Kriterium dafiir herangezo-
gen werden kann, wann etwa eine im Bereich einer Schwinde (oder
einer Einspeisung) eingetretene Verunreinigung die unterirdi-
schen Karstwasserwege passiert hat und die Nutzung einer Karst-
quelle wieder gefahr- und problemlos mdoglich ist.

Den neuen Markierungsversuchen im Dachstein, die ja zunachst
auch nach dem Tode von F. BAUER wietergefuhrt werden, und der
kritischen vergleichenden Priifung sowohl ihrer Ergebnisse wie
auch Jjener friiheren Versuche kommt somit, wie ich 2zu zeigen
versuchte, grundsdtzliche Bedeutung fir die heutige Sicht der
Situation der Karsthydrogeographie in den Karstgebieten zumin-
dest der Nordlichen Kalkhochalpen zu. Die neueren Einsichten in
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diese Problematik sollten wohl méglichst rasch auch in die
einschl3gigen Lehr-und Handblicher Eingang finden.
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Wissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift Akten zun Symposium iber die Rarstgebiete der Alpen -
"Die Hohle®, Nr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

SPELDOK-AUSTRIA, DAS DOKUMENTATIONSSYSTEM DER KARST- UND
HOHLENKUNDLICHEN ABTEILUNG DES NATURHISTORISCHEN MUSEUMS
IN WIEN UND DES VERBANDES OSTERREICHISCHER HOHLENFORSCHER

von Karl MAIS (Wien)

Die speldologische Dokumentation hat in Osterreich eine ach-
tenswerte Tradition. Sie ist etwa durch die Sammlung von Lite-
raturzitaten zur H6hlenkunde im "Literatur—Anzeiger" aus dem
Jahre 1879 belegt oder durch die erfolgreiche Gebirgsgruppen-
gliederung fir das Osterreichische Hohlenverzeichnis, die 1960
erschienen ist. Diese Gliederung von Hohlengebieten stellte ein
naturrdumliches System zur Erfassung der Hohlenvorkommen dar.
Mit der Zunahme von Material und dem stetig steigenden Bedirf-
nis nach Informationen ergab sich in den letzten Jahrzehnten
der Bedarf an einer moglichst umfassenden speldologischen Doku-
mentation, die als "SPELDOK-AUSTRIA" bezeichnet wird.

1. Zum Aufbau des Dokumentationssystems

SPELDOR-AUSTRIA soll als "Speldologische Dokumentation Oster-
reichs" der Erfassung von Fakten zur Karst- und Héhlenkunde des
ganzen Bundesgebietes dienen, dariberhinaus auch anderer ndti-
ger und erweiternder Angaben zu diesem Fachgebiet. Gefiihrt wird
die Dokumentation von der Karst- und hdhlenkundlichen Abteilung
des Naturhistorischen Museums Wien unter Mitwirkung der Mit-
gliedsorganisationen des Verbandes O&sterreichischer Héhlen-
forscher (VGH) nach MaBgabe deren Méglichkeiten.

Der V3H hat bereits nach seiner Griindung im Jahre 1949 die
iberregionale Dokumentation verfolgt und Richtlinien fir die
Schaffung eines G6sterreichischen Hohlenverzeichnisses ausgear-
beitet. Nach diesen Richtlinien halten die "katasterfiihrenden"
Vereine die Verzeichnisse der Hohlen ihrer Gebiete evident wund
bewahren Unterlagen dariber in ihrem "Hohlenkataster" auf.
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Dieses Hohlenverzeichnis mit seinem Namen-Nummern-System hat
die Hohlenabteilung des Bundesdenkmalamtes im Rahmen des HOh-
lenschutzes fir die amtlichen Unterlagen mehr und mehr herange-
zogen und auch fir die Kulturgiterschutzlisten nach der Haager
Konvention verwendet. Nach der Knderung der Kompetenzen fir den
HShlenschutz im Jahre 1974 haben sich nunmehr zustandige Lan-
desstellen dieses Systems bedient, wie auch Stellen der Raum-
planung. Bei wissenschaftlichen Arbeiten dient das Hohlenver-
zeichnis zum Definieren von Untersuchungsobjekten, jenseits oft
bestehender Namensvielfalt.

Mit der Uberstellung der Hohlenabteilung vom Bundesdenkmalamt
an das Naturhistorischen Museum im Jahr 1979 gelangte auch
deren Material wmit Katastermappen, Bild-, Plan- und Biblio-
theksbestanden dorthin. Auch im neuen Wirkungsverband wurden
die Beziehungen 2u den hohlenkundlichen Vereinen gepflegt sowie
die Dokumentation und damit SPELDOK-AUSTRIA zu einem System
ausgeweitet.

2. Zur Gliederung

Unter SPELDOK-AUSTRIA werden verschiedenartige Einheiten zusam—
mengefaft wund untereinander in Beziehung gesetzt, wobei die
folgende Aufstellung keine starre Gliederung darstellt:

Hohlenkataster

Fach-Bibliothek

Bildarchiv (Bild- und Diasammlung)

Audio-visuelles Archiv

Planarchiv

Kartenarchiv

Sonderarchive (Nachlasse, Biographisches Archiv u.a.m)
Sammlung

o N M % X % F N

Fir diese Dokumentationseinheiten mit ihrem wunterschiedlichen
Material missen aus methodischen Grinden einzelne, d.h. geson-
derte Sammlungen und Archive gefihrt werden, deren Verzeich-
nisse aber weitgehend dem gleichen Schema entsprechen. Die
Bestandsverzeichnisse werden als EDV Dateien mit dazu erforder-
lichen Textfiles am PC erstellt, wobei die Software FRAMEWORK
von ASHTION TATE verwendet wird. Die Files sind als ASCII-Files
in andere Dateisysteme {ibertragbar.

Der Einsatz von FRAMEWORK Dateien wurde gewahlt, weil diese
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Software in den Dateien nicht an die sichtbare, bzw. festgeleg-
te FeldgrdoBe gebunden ist. Dadurch kdénnen umfangreiche, das
sichtbare Feld am Bildschirm Uberschreitende Informationen in
die Felder hineingeschrieben werden. Bei der Bearbeitung des
Feldes kann der ganze Inhalt gelesen werden. Beim Ausdruck wird
ebenso der gesamte eingegebene Text wiedergegeben. Dies ist bei
allen groRBenmaBig nur schwer festlegbaren Feldern, etwa dem
Titelfeld von Literaturzitaten, oder aber auch bei eingehenden
Objektbeschreibungen von groBiem Vorteil.

Da bei fast allen Dokumentationseinheiten gleiche oder &hnliche
Sachbeziige auftreten, kann ein einheitliches Deskriptorensystem
- welches jedoch erst in Ansatzen vorhanden ist - eingerichtet
werden, um die Bestinde von SPELDOK-AUSTRIA zuganglich zu ma-
chen.

3. Die Einheiten von SPELDOK

3.1 Hohlenkataster:

Unter Hohlenkataster werden hier das Hohlenverzeichnis und die
Sammlung der Katastermappen verstanden. Das Osterreichische
Hohlenverzeichnis wird von den Mitgliedsvereinen der Verbandes
erstellt und von der Hohlenabteilung zentral erfaBt und ver-
breitet. Derzeit sind rund 9 500 Hdhlen ( Stand Fruhjahr 1991)
mit Nummer, Name, Lage, Seehohe, GroBenordnung, Forschungsstand
und zum Teil mit Koordinaten erfaft. i{iber diese HOohlen besitzen
die katasterfihrenden Vereine die entsprechenden Unterlagen.

Die Sammlung der Katastermappen enthdlt an der Hohlenabteilung
A-4 Mappen mit allen erreichbaren Informationen iiber einzelne
Hohlen. Derzeit sind rund 2 700 Mappen angelegt. Sie enthalten
Befahrungsberichte, Plane, Bilder, Zeitungsausschnitte und Hin-
weise auf Material in anderen Dokumentationseinheiten wie Bild-
archiv, Plansammlung und Bibliothek. In den Mappen befinden
sich keine exklusiven Unikate, sondern Material, das bei den
katasterfihrenden Vereinen wenigstens als Kopie vorhanden ist.

Im Sinne einer leicht zuganglichen Dokumentation und Sicherung
von Unterlagen werden Katastermaterialien auch auf Mikrofilm
aufgenommen, wie dies im Landesverein fiir Héhlenkunde in Salz-
burg angelaufen ist.
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3.2 Bibliothek:

Der Bereich der Bibliothek ist sehr komplex. Er enth3lt alle
Arten von Druckwerken und Veroffentlichungen wie Bicher, eigen-
stiandige Verdffentlichungen, Sonderdrucke, Zeitschriften, Dis-
sertationen, Diplomarbeiten, sowohl im Original wie auch in
Xerographien oder Mikrofilmen.

Die Titelaufnahme folgt den Richtlinien der UIS-Kommission fiir
Bibliographie und ist um einige formale und deskriptive Angaben
vermehrt. Bei Werken mit mehreren Autoren werden Verweise 2zu
allen Mit-Autoren gemacht. Zusammengehorige Bibliotheksbereiche
verbleiben in ihrem Zusammenhang, sind jedoch im durchgehenden
Ordnungssystem eingefiigt. Fiir geschlossene Buchbestande beste-
hen eigene Nummerngruppen. Als derartige Bestidnde sind vorhan-
den:

*

Bibliothek EHRENBERG: Nummernfolge 1-10.000.
Sie stammt aus dem NachlaB des Paldontologen und Speldolo-
gen Univ. Prof. Dr. K. EHRENBERG und wurde von seinen Nef-
fen Odorich und Wolfgang ABEL zu ungeteilter Aufstellung
iberlassen; enthdlt sehr viele paldontologische Arbeiten.

*

Bibliothek der Karst- und HGhlenabteilung: Nummern ab 10.001.
Dieser Teil enthdlt die Erwerbungen und Einstellungen der
Abteilung;

* Bibliothek WALDNER: gekennzeichneter Block in obiger Nummern-
folge. Die Bestinde stammen aus dem Besitz von Dr. Franz
WALDNER, die an die Abteilung "Milgeo" des Bundesheeres
und von dort an die Abteilung gekommen sind;

* Bibliothek VORNATSCHER: gekennzeichneter Block, wie oben.
Teilnachlafl des Biospeldologen Dr. Josef VORNATSCHER;

* Bibliothek KYRLE: eigener Bibliotheksteil.

Literatursammlung von Univ. Prof. Dr. Georg KYRLE, die im
Speladologischen Institut (KYRLE) und zum Teil nach seiner
Wiedererrichtung aufgestellt war und der Abteilung lber
Anregung von Hofrat Dr.F. BAUER vom Umweltbundesamt (Dir.
Dr.STRUWE, HR Dr. PESCHEK) uberlassen wurde. Der Bestand
ist durchnumeriert und wird eine eigene Nummerngruppe er-
halten;enthdlt sehr viele Arbeiten aus dem Bereich Ur- und
Frihgeschichte.
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% Bibliothek Speldologisches Institut (KYRLE - SAAR - BAUER):
Literatursammlung, ebenfalls auf Anregung von Hofrat Dr. F.
BAUER vom Umweltbundesamt wie oben {berlassen. Wird dem
Nummernsystem des Bibliotheksteiles KYRLE angeschlossen.

* Bibliothek F. BAUER: gekennzeichneter Bibliotheksblock.
Fachbibliothek aus dem Nachlaf von Hofrat Dr.F. BAUER; be-
stehend aus Blichern und Sonderdrucken,geologischer Schwer-
punkt.

* Bibliothek Verband Osterreichischer Héhlenforscher:

Im Numerus currens ab 70.001.

Die Karst- und Hdhlen-Abteilung sorgt fir die zugdngliche
Aufstellung der Bestande und der Verband fiir die Erweite-
rung der "Verbandsbibliothek".Zum Bestand gehdren die mehr
als 2.000 Exemplare umfassende Blichersammlung sowie die
umfangreiche, getrennt aufgestellte Zeitschriftensammlung,
die im Austausch mit der Zeitschrift "Die Hohle" erwirt-
schaftet werden konnte. Die Erfassung der Titel ist weit-
gehend abgeschlossen.

Fir einige Fachbereiche wurden Titelverzeichnisse und Titelevi-
denzen angelegt, auch von Bibliotheks-Recherchen werden Sonder-
verzeichnisse gemacht. Es bestehen solche als Zettelkataloge
zur Literatur des Salzburger Hohlenbuches, die mit dem Landes-
verein fir Hohlenkunde in Salzburg erarbeitet wurde, aber auch
andere, wie 2u den lingsten und tiefsten Hohlen Osterreichs,
betreut von Theo PFARR. Die Beschlagwortung der Bibliothek ist
erst in Teilen und Ansdtzen vorhanden.

3.3 Bildarchiv:
Das Bildarchiv ist in drei grofle Abschnitte gegliedert:
1. Negativ-Bild-Sammlung:

Von jedem Bild sind Negativ und Bildevidenz vorhanden, der
Bildautor ist bekannt.Damit sind autorisierte Bildvergaben
méglich. Im laufenden Verzeichnis sind derzeit tber 8.000
Aufnahmen vorhanden, zahlreiche weitere sind fir die In-
ventarisierung vorbereitet. Aus der Xra KYRLE stammt eine
historisch bedeutende Serie von meist grpfformatigen Glas-
negativen.
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2. Bildsammlung:

Fotos,deren Negative nicht an der Abteilung vorhanden sind
gehoren in diesen Archivabschnitt. Eine analytische Erfas-
sung ist noch nicht erfolgt;

3. Diapositivsammlung:

Einige tausend Diapositive von Hohlenfahrten, Expeditionen
und Studienreisen sind vorhanden. Erst zu einem kleinen
Teil ist der Bestand mittels EDV erfaft. Durch den Einsatz
eines Diabeschriftungsgeridtes mit PC-AnschluB werden diese
Arbeiten erleichtert. Es befinden sich hier verschiedene
Bildserien aus dem Besitz oder {iber Vermittlung von G.ABEL
(Salzburg), K.MAIS (Wien), F.MOLLER (Wien), W.REPIS (Puch
b. Hallein), J. VORNATSCHER (Wien) sowie die Diasammlung
KYRLE. Auch Diaduplikate (Repros) verschiedener Vortrage,
die an der Karst- und Hohlenabteilung abgehalten wurden,
sind vorhanden, so von H.TRAINDL, R.PAVUZA, J.EISENBAUER,
M.GRIEBEL, L.MILL, M.MORITA, G.VOLKL uva.

Die Diapositive werden zum groflen Teil in glaslosen Rahmen und
in staubdichten "Dia-Umfillboxen" oder "Dia-Koffern"verwahrt.

3.4 Audio-visuelles Archiv:

Die hier zusammengefafiten Medien sind Tonbander, Filme und
Videoaufnahmen; ihnen kommt deshalb grofle Bedeutung zu, weil
sie die Hohlenforschung in Aktionen und ihre Vertreter in der
Eigenheit ihrer charakteristischen Bewegungen und stimmlichen
Ausdruckskraft lebendig erhdlt. Die Archivierung und Betreuung
der Bestande ist jedoch problematisch, da die Haltbarkeit der
Tragerschichten nur begrenzt ist. Zur Zeit sind in diesem Ar-
chivbereich enthalten:

* Filme:

Es werden Streifen mit Amateuraufnahmen und Kinofilmstrei-
fen in l16émm und 35mm verwahrt. Diese stammen zum Teil von
G.ABEL (Salzburg) und W.REPIS (Puch b. Hallein). Auch 35mm
Nitrofilme sind vorhanden. Sie sind bereits stark ge-
schrumpft und konnten zum Teil umkopiert werden.
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% Tontrager:

Tonaufnahmen sind auf Spulentonband, Musicassetten, Micro-
cassetten und Platten vorhanden. Es liegen Stimmdokumente
von verschiedenen spelaologischen Tagungen vor. Von eini-
gen Fachvortridgen wurden Aufnahmen gemacht, die 2.T. syn-
chron mit Dias vorgefihrt werden kénnen. Aufnahmen sind
aber auch von Rundfunksendungen u.a. vorhanden.

* Videoaufnahmen:

Speldologisch interessante Sendungen werden aus dem TV-
Progranm aufgenommen. Sie dienen der Dokumentation und dem
rein fachlichen Gebrauch. Es werden auch Eigenaufnahmen
gemacht, bei denen die Vortrags— und Veranstaltungsdoku-
mentation im Vordergrund steht. Bei den Vortragen wird der
gesamte Verlauf mit dem gebotenen Bildmaterial videogra-
phiert, was eine weit bessere Dokumentation dieser Veran-
staltungen bedeutet als eine Tonbandaufzeichnung. Dies
trifft auch fur Dokumente von speldologischen Symposien
und Tagungen zu. Weiters wurden einige Vorlesungen von Dr.
TRIMMEL an der Universitat live mitgeschnitten.

Die eigenen Aufnahmen werden in der Regel auf Video-8
gemacht wund dann auf VHS-PAL Gberspielt. Die Ergebnisse
sind zufriedenstellend und im Dokumentationswert dberzeu-
gend. Dank der technischen Einrichtungen koénnen praktisch
alle Videonormen auf VHS wiedergegeben werden. Weiters V-8
und Hi-8.

3.5 Planarchiv:

Enthidlt HOhlenpladne, gezeichnete Plan- und Kartenunterlagen von
Karstgebieten in Originalen, Oleaten, als Lichtpausen, Plan-
drucke oder Xerokopien. Wegen der unterschiedlichen Grdfen war
die Schaffung von GroBenklassen erforderlich. Die Plansammlung
besitzt zahlreiche historische Originale aus der Hdéhlenabtei-
lung des Bundesdenkmalamtes, aus dem Speldologischen Institut
KYRLEs, weiters auch von Dr. H. TRIMMEL, G. ABEL wu.a., aber
auch aktuelle Neuzuginge.

3.6 Kartenarchiv:

Speldologisch wichtige Karten mit topographischem, geologischem
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oder thematischem Inhalt werden in diesem Archiv zusammenge-
faBt. Es sind auch topographische Karten (UK 1:50) vorhanden,
in denen die Lage von HOhlen eingezeichnet ist. Weiters werden
Karten und Kartchen aus Verdffentlichungen zur Evidenz heraus-
kopiert, die im System GEOKART der Geologischen Bundesanstalt
(Wien) enthalten sind.

3.7 Sonderarchive:

Materialsammlungen verschiedener Thematik werden in Sonderar-
chiven zusammengefaBt. Hierher gehdrt die Sammlung von Nach-
ldssen bzw. dhnlichen Materialien wie von Prof. EHRENBERG, Dr.
VORNATSCHER, Dr. WALDNER, Dr. F. BAUER und dem Speldologischen
Institut Prof. KYRLEs. Weiters ist ein Biographisches Archiv
angelegt, 1in dem Angaben, Bilder, Schriften und Hinweise {ber
Héhlenforscher, Hohlenfilhrer aber auch Organisationen, die mit
der Hohlenforschung in Beziehung gestanden sind, gesammelt
werden. Die EDV-maBige Aufnahme der Basisdaten ist bereits
erfolgt.

Als weiteres Sonderarchiv ist die Sammlung von Bildern, Sti-
chen, Drucken und anderen kiinstlerischen Darstellungen von
speldologischer Themen und Motive zu nennen. Bisweilen 1liegen
nur Xerckopien und Fotos von Bilder vor, deren Eigentlmer baw.
Verwahrungsorte vermerkt sind.

Diese Sonderarchive stehen bereits in gewissem Zusammenhang mit
anderen Dokumentationseinheiten, etwa dem Kataster, der Biblio-
thek, dem Bildarchiv usw, werden aber wegen des besonderen The-
menkreises gesondert gefihrt. Entsprechende Verweise sind in
den anderen Sammlungseinheiten vorhanden.

In den Bereich Sonderarchiv fallen auch "Dokumente”. Zu einem
spateren Zeitpunkt werden auch die Schutzstellungsakten des
Bundesdenkmalamtes (bis zum Jahr 1974, nach dem Naturhdhlenge-
setz) eingebracht. Auch andere themenbezogene Aktenlidufe werden
verwahrt. Diese Bestidnde unterliegen z2.T. beschranktem Zugriff.

Eine besondere Art von Archiven stellen Sammlungen von speziel-
len Daten zur Speldologie dar, wie Klimawerte, Sedimentdaten,
Wasseranalysedaten aus Héhlen und HOohlengebieten, die als SPEL-
MET, SPELSED, SPELAQUA u.a. bezeichnet sind und bereits eine
grofle Datenfiille bergen.
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3.8 Sammlung:

Als Sammlung sind alle jene Gegenstande eingebracht, die den
typischen Objekt-Sammlungen eines Museums entsprechen., Fund-
stiicke aus Hohlen und Karstgebieten stellen den entsprechenden
Hauptteil dieser Bestinde dar: Gesteinsproben, Sinterstiicke,
Funde von Héhleninhalt (Sedimentproben, Knochenmaterial) etc.
Es ist auch ein grofer Teil der Sammlung des ehemaligen Spelio-
logischen Institut von Prof. KYRLE erhalten geblieben, das
Material gelangte, wie andere Stlicke vom Umweltbundesamt, an
die Abteilung. Ansonsten ist der Bestand eher bescheiden. Hin-
zuweisen ist, daf in fast allen anderen Abteilungen des Natur-
historischen Museums auch karst- und hohlenkundliche Sammlungs-
objekte vorhanden sind und dort seit altersher verwahrt werden,
wie Hohlenmineralien, Hdhlenkdfer, Kleinsduger usw.

An den einzelnen oben aufgelisteten Bereichen von SPELDOK ar-
beiten alle stidndigen und mehrere freie Mitarbeiter der Karst-
und Hohenabteilung mit. Ebenso Mitglieder hoéhlenkundlicher
Vereine, diese arbeiten besonders beim Hdhlenverzeichnis mit
Ginter STUMMER von der Abteilung zusammen.

4, Zum weiteren Ausbau

Unter der Bezeichnung SPELDOK-AUSTRIA werden die einzelnen
Sammlungen und Dokumentationsbereiche der Karst- und Hdhlenab-
teilung des Naturhistorischen Museums unter Mitwirkung des
Verbandes Osterreichischer Hohlenforscher zusammengefafit. Nach
fachlichen Deskriptoren und Héhlennamen kann Einblick in die
heterogenen Bestiande gewonnen werden. Nach einer zufriedenstel-
lenden, integrierenden Erfassung der Materialien an der Abtei-
lung ist eine solche an anderen Verwahrungsorten anzustreben.
Zuerst bei hohlenkundlichen Vereinigungen, bei Museen, anderen
Institutionen, aber auch Privatpersonen.

Die SPELDOK-Dateien bzw. Daten werden, nach Mafgabe der Mog-
lichkeiten in ausgedruckter Form, an die mitarbeitenden Vereine
und Fachleute weitergegeben. Die Verwirklichung des dargestell-
ten Dokumentationssystems ist in Teilbereichen abgeschlossen,
in anderen noch Stickwerk. Ein positives Ziel ist jedoch in
Sicht. Als Ziel kann eine umfassende Dokumentation iiber Hohlen
und Hohlenforschung aller Regionen angesehen werden, die der
Sicherung, dem Nachweis und auch der Prioritdt von derartigem
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Material fir die fachliche, nicht kommerzielle Arbeit dient.

Uber SPELDOK-AUSTRIA wurden verschiedentlich Vortrage gehalten.
Gedruckt liegt eine Ubersicht in den Abhandlungen des 10. Int.
Kongr. f. Speldologie (Budapest, 1989, 2.:553-554) vor. Vom
Hohlenverzeichnis liegen verschiedene Teilabdrucke vor.

No,  Autor Jahr Titel Ersch, Ont Dok
70,923 HOLFSBERGER, J. 1971 Die Hacrolegidopteren-Fguna Hew. fuori (Ver B
70,926 FERRI, N. 1978 Gli incidenti speleologici Roma (Centro Ro BR
70,927 UABE, F. 1972 Die Hihle von Postogna (Pos Ljubljana i 79 IR
70928 aNoKtH 1969 Slovensko.- Bratislava (Kom B
70,929 KESSLER, H. 1971 fAggtelek Hiskolc (Fremde BR

elek,-
70,930 ANONYM 77 Die Schutzhitten des Deutsc Minchen i XXVII B

70,931 THENILS, E. 1972 VUersteinerfe Urkunden, Die Berlin/lleidelbe TB
70,932 SCENENBERG, B, 1971 Einfihrung in die Geologie Frelhurﬂ (Romba TR
70.933 OLDHAM, T.Hh. 1972 Dlscoqerln? Caves, - Bucks, U.K. ($h 1B
70,934 MIOTKE, H.D., PALMERI9?2 Genetic re at:onshx; bhetwee Hannover ! 69 § BR
70,935 CIABERT, C., COURVALLS7L E.-f, Marte] 1839-1938. Bih Trav, Scient, 4 IR
78,936 ANONYM 1972 Hihlenforschung in der Stei $child von $tei BR
70,937 DELAMARE DEBOUTTEVILLY?L Lla vie dans les grottes.~ Que sais-je? (P Tas
70,930 CZIZER, X, 1916 Beitrige zur rezenten Fauna Zeitschr, d. ni $D
78.939 SITINER, 4. 1896 Dachsteinkalk und Hallstatt Wien (Selbstv.) BR
70,948 ANONTM 1930 Lehphuch fiin Bergfihrer in Innshruck (D,u, B

70,941 SCHUCHARDT, C. 1928 Vorgeschichte von Deutschla Minchen/Berlin B

70,942 JAMES, E.0. 1957 Beligionen der Vorzeit.- Schauber?/Kmln 1B
70,943 FLOGEL, .M. Cred.) 1972 Filver zu den Eckursionen d Craz (Abt, f. P BR
fHr.] 70,927
[futor] HABE, F.
[Jahp]

[Titel] Die Hihle von Postojna (Postgnska Jama) und die Hihlen von Plan
[Ers%h.ort] Ljubljama i 79 §., zahlr, Fotes, 1 Planheilage.

[Dok.Typ.] R .
[Deskpiptoren] VII: $low; Klass.Karst; Postojnska Jama.
[Benerﬂunyen] Bildband,

HABE, F. 1972:
Die Hdhle von Postojna (Postjnska jama) und die Hshlen von
Planina und Predjama.- Ljubljana 79 S., zahlr. Fotos, 1
Planbeilage.
- Deskriptoren: YU: Slow; Klass.Karst;, Postojnska Jama.
- Bemerkungen : Bildband.
KHA-V&H Nr.: 70.927

DELAMARE DEBOUTTEVILLE, C. 1971:
La vie dans les grottes.- Que sais-je? (Paris, Presses Univ.
de France) 1430: 126 S., 18 Abb.
- Deskriptoren: Biospel.; Fachl. Einfiilhrung; Subterrane
Biotope; Nahrungsketten; Evolution; u.a.
- Bemerkungen : Einflihrung fiir Versierte.
KHA-V8H Nr.: 70.937

Beispie}e fiir Screen-Ausdrucke der Verbandsbibliothek des Ver-
bandes osterr. Héhlenforscher sowie fir die Druckerausgabe
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Dokum. Np., GHY s Name Kat.MNp, Titel Ne. am Plan Ant, Mags

f12-00014 Hindlicher hei de 1339/831 Hindlicher 1339731 P28
h2-06813 Abfalter-Durchyan 1339/017 ﬁbfa]ter-Durchyanghn Sa.H.H 17 PL2, LI2
N2-BABL6 Sieyfviedhihle  1339/0848 Hihle Mn, 162 / 1339 1339/4 PL23, Li2
f2-00917 Rauchkopfhihle  1339/879 Rauchkopf-Hihle, auf 0. B. Wihle P123, L12
A2-92018 Eissclhwenter H3hl 1339/073 Eisschwenterhihle  $a. Hihle Ne P125 L12
A2-006619 Salzburﬂerschacht 1339/069 Salzburger-Schacht, $a Hl.Hp, 371 PSBB, L5
n2-60820 Schwarzklufthihle 1339/066 Schwanzﬂlufthuhle in Sa.H Wp, 368 P25, LSK
f12-00621 Ochsenleitenhihle 1339/884 QOchsenkannlei ten- "uh 1339/84 P123, L12
12-00022 Schachtelhihle  1339/080 Hihle Ne, 58-1, in d Np, 50-1 P2
f2-00023 Grofe Hildalpenhd 1339/699 Gr,- u, X1, Nlida]pe 1339/59, 60 P25, L12
f2-00924 HB—In-Uerhreltunﬁ 1339/0bs Hihlengehiet des Unt 1339/ L5000
13-00915 Windloch in der M [339/G85 Windloch in_der Mitt 1491/04, Sh DPLEG, LSK

[Dokum,Ne.] 03-008L3
OHY:Name] Mindloch in der Mittag Schante; Halterkiuft,
(Kat.Np,] 1339/083; 1339/@83,
[ Verweis)
[Titel] Hindloch in der Mittagsschante - Halterkluft,
(Ne. am Plan] 1491/84, Sk H.N. 449 - 1491/83, $h H.N. 458
Lirt, agstab] - Blad, 16X
[Projektion] f
[utor] Himm W,

[Format] ﬁlxzz

=

—
—a

=

=

o

L=1

{Qyelle] Ahel-Nachla 5
[Archivhp,] Sh H.Np. 449, 450 (nachtpigl, ausgehessert auf 454, 443)
Yermess, datun] 1942,67.09., '1942,06,37,
[Mitarhei ter] . o .
[Anmerkung] Numwern aufgestempelt hzw. mit Bleistift u. rosa Buntstift eng

Windloch in der Mittag Scharte; Walterkluft.
OHV Kat. Nr.: 1339/685; 1339/083.
-Titel des Planes: Windloch in der Mittagsscharte
Walterkluft. - Nr. am Plan: 1491/84, Sb H.N. 449 1491/83,
Sb H.N. 450,
-Mapstab: P100, LSK. Projektion: G, L, A.
-Planautor: HUBKA, W. - Datum: ; O.
-Planformat, Papier Technik: 31x22 - K - T.
-Vermessungsdatum: 1942.07.09., 1942.06.27. - Genannte
Mitarbeiter: - frihere Archiv-Nummer: Sb H.Nr. 449, 450
(nachtrdgl. ausgebessert auf 454, 443)..
-Anmerkungen: Nummern aufgestempelt bzw. mit Bleistift u.
rosa Buntstift erganzt.
-Herkunft: Abel-Nachlas$.
Dokumentnummer: A3-00015

Beispiele fir Screen-Ausdrucke der Plandatei von
SPELDOK-AUSTRIA sowie fir die Druckausgabe
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SPELSED

SPELMET

Hirlatzhéhle 1546/ 77 6K 96 Anmerkungen:MEMO
M 31 Y=472672 X=267625 Z = 866 Typus: 96 X KW - 162 mg/1
HUHLENTEIL: ZufluB Griinkogelsee VP Sh= 1200
< ART G (T=Tropfw.,B=Hohlenbach,S=See,E=Eis...) Gestein: tDk
S Uberlagerung ¢ 600 m Vegetation: L (F=Fels,W=Wald,G=Wiese...)
o Beobachtungszeitpunkt : 04.03.89 Uhr
< Wetter : (TW=Trockenwetter ,NS=Niederschlag,SS=Schneeschmelze)
~d | T(Luft): °c Wiz n/s E/A: €02 % RH: %
lbl-l Q : 0.10 1/s Tr: Tr/min T 3.70 °C
w pH-Wert : Ca : 40 ng/l HCO3: 121 wmg/1
El.Leitf.(20): pS/cm Mg 1 mg/1 504 : ng/l
GH (°dH) t 6 Na : mg/1 cl mg/1
C02 (frei) ng/1l K : ng/1 NO3 : mg/1
<coll: Seethaler > dpH: (+ =0) <Analytik: Pavuza >
Liagern 1623/ 1 RW= HW= SH= 809 M31 OK 96
HOHLENTEIL: Sandhalle RAUMTYP kl.Halle
VP SH= n GESTEIN: tdk UBERLAGERUNG: m
T(B): 0.0°C ~GOK : I cm -NP cm QUADRANT :
OPTISCHE BESCHREIBUNG Grobkies polymikt ANMERKUNGEN:MENMO
GROBKIES KIESFRAKTION SCHWERMINERALE
MITTELKIES 59.00 ALL.: AUT.: 4
FEINKIES 34.00 ZIRKON 5 RUTIL 5
GROBSAND 4.50 SANDFRAKTION B/A 0 TITANIT 0
MITTELSAND : 0.70 ALL.: AUT.: MONAZIT 0 TURMALIN 2
FEINSAND : 0.10 GRANAT 15 STAUROLITH: 4]
SCHLUFF/TON: 1.70 SORT. : schlecht DISTHEN 0 E/Z 7
ALTER ka HORNBLENDE: 4 CHLORITOID: ©
SCHLUFF RUNDUNG: ANDALUSIT 0 APATIT 3
TON PHOSPHAT: b4 CHROMIT 16 0
Reichenwaldhdhle 1826/ 1 8K 70 Anmerkungen: MEMO
M 31 RW= HW= Z= 760
HOHLENTEIL: 25m v Eingang (Fels) VP 42 Sh: 758 m
DATUM : 30.03.81 UHRZEIT : WETTER : AUSSENTEMPERATUR: °c
Bodentemperatur (-10) 6.30 °C rH (1) % in
(-0) : °c rH (2) % in
Lufttemperatur (+5) °c
(+100): °c co2 ppu in
(+200): °c
(+300): °c Wind: /s in + cm
T (+ )z °c Wind: m/s 1in + co
Kondens-/Tropfwasser,Eis (K/T/E):
* Beobachter Pavuza Sonstige Bemerkungen MEMO

Beispiele fir Sonderdateien aus SPELDOK-AUSTRIA:
SPELAQUA (Hdhlenwasser) SPELSED (Hohlensedimente)
SPELMET (Einzelwerte des Hohlenklimas)
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Wissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift Akten zum Symposium dber die Karstgebiete der Alpen -
"Die Hohle®, Nr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

DIE KARSTRELIEFGENERATIONEN GRIECHENLANDS UND DAS PROBLEM
ANTHROPOGEOGRAPHISCHER STEUERUNGEN

von Helmut RIEDL (Salzburg)

1. Praneogene Paldokarstgenerationen

1.1 Oberkreidezeitlich - 3ltesttertiirer Paldokarst

Nach den bisher vorliegenden Befunden handelt es sich bei die-
ser Formengesellschaft um die dlteste Reliefgeneration Grie-
chenlands. Sie ist nur in kleinen Arealen erhalten und tritt
zumeist nur noch in kiinstlichen Aufschliissen zutage, weil sie
von jungeren Sedimentgesteinen begraben wurde. Besonders gute
Voraussetzungen fiir die Genese dieser dltesten Reliefgeneration
bot die ParnaBzone, deren Karbonatgesteine den Umschlag von
neritischer Sedimentation zu pelagischen Bedingungen vom Cam-
pan-Maastricht an erkennen lassen, wobei schlieflich Flysch-
sedimentation nach einer Phase der Heraushebung, Bruchbildung
und subaerilen Verwitterung und Abtragung im dltesten Tertiar
mit rotlichen Mergeln beginnt und ab dem Eozidn durch tonig-
sandig-konglomeratische Sedimente gekennzeichnet ist (RICHTER
et al., 1973). Die Phase der Paldoreliefbildung zur Zeit des
oberkreidezeitlich-altesttertidren Sedimentationsstopps kann
beispielsweise in Mittelgriechenland am Amblewma-Paf (RIEDL,
1973), der zwischen der Bucht von Amfissa-Itea und dem Becken
von Grabia liegt, nachgewiesen werden. Flir diese oberkreide-
zeitliche Reliefgeneration ist die Formengesellschaft eines
Kegel- und Turmkarstes pragend. Von Bauxit erfullte, 15 bis 20m
tiefe Karstgassen in cenomanen Kalken mit 1lotrechten Wainden,
flankiert von zahlreichen konvexhangigen Felstirmen, die von
Gipfelkarren besetzt werden, sind typische Formenelemente ge-
nauso wie ein labyrinthisches Netzwerk von mit Bauxit erfiillten
Schloten.

Der Palaokarst 13At zusammen mit der Bauxitinkrustierung auf
ein hohes, ganzjihriges oder sommerlich-periodisches Wasseran-
gebot und hohe Temperaturen wdhrend seiner Genese schliefen. Je
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nach der Art des Wasserdargebots waren damit fir die Zeit sei-
ner Genese ein Monsunwald-Regenwald-Klima, wie es heute in den
Tropen herrscht, oder sommerfeuchte subtropische Palaoklimate
anzunehmen, wie sie heute bis 30° Breite am Ostsaum des asiati-
schen Kontinents pragend sind.

Der oberkreidezeitliche Palaokarst kann als A&quivalent 2zum
pragosauischen Karst der niederdsterreichischen Thermenalpen
eingestuft werden.

1.2 Eozaner fossiler Palaokarst

Khnliche Rahmenbedingungen fir subaerile Prozesse stellten
sich, allerdings mit zeitlicher Verschiebung, auch auf der
slidgriechischen Peloponnes ein. In der Gavrovo-Tripolitza-Zone,
die seit der Obertrias als Schwelle von Jugoslawien iber West-
griechenland, die Peloponnes und Kreta bis zum Dodekanes =zieht
und faziell der ParnafBzone adhnlich ist, hielt die Sedimentation
neritischer Karbonate (DURR, 1975, S. 71) teils bis in das
Mittel-, teils bis in das Obereozan an. Xhnlich wie in der
Parnafzone fand hier, allerdings erst im Eozan, eine Verlandung
des Meeresbodens statt, wodurch subaerile Korrosion ermdéglicht
wurde. Die verkarsteten Hochschollen sanken noch im Laufe des
Obereozdns allmdhlich ab, worauf das Karstrelief unter den
Meeresspiegel geriet und von der Flyschserie, deren Sedimenta-
tion bis in das Untermiozan andauerte, begraben wurde. Sowohl
die groBe Machtigkeit der Tripolitzakalke von 1.300 wm, ihre
Reinheit, als auch die intraeozane Heraushebung der Kalkplatt-
formen (KOWALCZYK, 1977, S. 561) schufen zusammen mwit einem
tropisch-subtropischen Feuchtklima die Voraussetzung fir die
Genese eines Paldokarsttyps, der dem oberkreidezeitlichen Pa-
laokarst Mittelgriechenlands &hnlich ist. Im Bereiche des FluB-
durchbruchs der Butina zwischen Butina und dem Karstbecken von
Kamenitsa (RIEDL, 1987, S. 210) haben sich 30 m tiefe Trichter-
dolinen mit &uBerst unregelmdfBigen Umrissen und 40 bis 50°
geneigten Hingen entwickelt. Zwischen solchen cockpitartigen
Dolinen und Karstschiachten kam es 2zur Absonderung mehrerer
Dekameter hoher Karsttiirme, die sich im Suden des Durchbruches
zu Kegelformen abwandeln und Hohen von 100 m erreichen. Turme
und Kegel werden von diinnschichtigen Flyschschichten mit weni-
ger als 50 m Michtigkeit bedeckt, desgleichen zeigen die Doli-
nen Flyschplombierung. Der heutige FluBdurchbruch exhumiert
diese eozdne Formengemeinschaft, womit sie Uberhaupt erst an
den Tag treten kann.
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2. Mioziner Palaokarst

2.1 Frihmiozaner Paliokarst

Thessalien bildet mit dem Gebiet von Meteora auch fa4r diesen
Palaokarst Griechenlands die besten Forschungsansdtze. Nach der
Ablagerung der aquitanen Meteora-Konglomerate wurde der ganze
Sedimentstapel noch vor der burdigalen Transgression von Rumpf-
flachenbildung betroffen. Die heute im Gebiet von Meteora tra-
dierten Konglomeratpfeiler mit ihrer Helmbergmorphologie, be-
sonders die bis zu 300 m tiefen, dazwischen liegenden Kluftgas-
sen, stellen das &auBerst unruhige Verwitterungsbasisrelief
einer alten, an der Wende vom Aquitan zum Burdigal angelegten
Rumpffliche dar. Es wurden die entlang von Schwichezonen einige
Hunderte von Metern tief greifenden, chemischen Verwitterungs-
massen eines tropischen Savannenklimas im Friilhmiozdn noch vor
der burdigalen Transgression des mesohellenischen Troges ausge-
rdumt und die Hohlformen von den burdigalen Mergeln wieder
plombiert (RIEDL, 1974, S. 85). Dies kann in der H&henland-
schaft von Elatos und Dragazia erkannt werden, wo breite ehema-
lige Verwitterungsgassen im aquitanen Konglomerat von den Bur-
digalmergeln plombiert sind und isolierte Konglomeratpanzer-
berge in die jingeren Mergel eintauchen. Erst die quartare
Erosion und Denudation bewirken eine Exhumierung des polygene-
tischen Verwitterungsbasisreliefs aus den jungeren Hillschich-
ten. Im untersten Miozdn finden wir im Bereich des mesohelleni-
schen Trogs auch Karsthohlformen, die in die metamorphen Kalke
des subpelagonischen Grundgebirges eingetieft sind. Der Paldo-
karst entstand im gleichem MaBe an der Wende Aquitan/Burdigal
und wurde durch die burdigale Transgression plombiert. Typisch
fur den frihmiozanen Karst sind Hockerkarren und plumpe Klein-
ricken. Sie tauchen unter die Burdigalmergel ein. Es fehlen
Kegel- und Turmformen sowie tiefe Dolinen. Dafiir treten Halb-
karstphanomene auf: Kombinationen mit fluvialer Erosion - &hn-
lich dem heutigen mediterranen Karst.

2.2 Mittelmiozdner Palaokarst

Das zentrale Bergland von Mittelsamos wird vom Karvouni-Niveau
in einer mittleren Hohe von 1.000-1.153 m eingenommen (RIEDL
1989, S. 182). Es wird ringférmig von jungeren Niveaus umglr-
tet, und schlieBlich wird die mittelsamische Rumpfflichentreppe
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von Pediment-Glacissystemen begrenzt. Die Verflachung des kro-
nenden Karvouni-Niveaus liegt zur Ganze im Marmor und wird von
einigen Dekameter in sie eingetiefter Karstgassen zerlegt. Die
Karstgassen erlangen eine Breite von mehreren Metern und laufen
in eine breitsohlige, von Felswdnden duBlerst unregelmidfig be-
grenzte Cockpit-Doline aus. Die Karstgassen stellen ebenso wie
die sternfdrmig im GrundriB begrenzten Dolinen alte Zige der
Landschaft dar, die ahnlich den tiefen Rundkarrenfeldern mit
ihren Hockerkarren eine Zeit energischer Tiefenkorrosion und
simultaner Bildung h3matitischer Paldosole bezeugen. Dieser
Palaokarst steht mit von H. BBGER (1983, S. 779) datierten
Oberserravall-Basisschottern des Beckens von Mytillini (MEISS-
NER, 1976, S. 165) im Sinne korrelater Ablagerungen in Verbin-
dung. Kraftig rotlich-orange gef&rbte Lehme (2,5 YR 5/8) sind
oft mehrere Meter im Bereiche der Wasserscheide zwischen
Mavratzei-FluB und Kavuraki-FluB in einer Héhenlage von 430 m
gut aufgeschlossen. Uber den Lehmen (RIEDL, 1989, S. 184) lie-
gen zementierte Sande mit Rotlehm—Spaltenfiillungen und dariber
in einer Machtigkeit von 1-2 m leicht verbackene Lagen von 5-30
cm langen Marmorgerdllen mit brotlaibartiger Zurundung, was auf
Nahtransport schliefen 13Bt. Es erweist sich, daB zuerst die
Paldosoldecken, die in situ im Paldokarst von 1.000-1.153 m
Hohe noch in Resten vorhanden sind (RIEDL, 1989, S. 180), abge-
tragen wurden. Mit zunehmender Heraushebung des Palaokarstes im
oberen Mittelmiozdn griff die Abtragung auf den Paldokarst-
Felssockel iiber. Paliogeomorphologisch muB3 somit fiir das obere
Serravall ein wechselfeuchtes Savannenklima angenommen werden,
in dem Rotlehmbildung (terra rossa) und Tiefenkorrosion mdglich
waren. M. ANTUNES und J. PAIS (1984, S. 86) sprechen im Falle
von Portugal von einem warm—-semiariden savannenartigen Klima
oder einer Steppe, die von saisonalen Flissen durchzogen war.
Nach C. MULLER (1984, S. 361) sollen jedoch vor 11-14 Mill.
Jahren BP kiihlaride Verhdltnisse bestanden haben.

2.3 Endmiozdn-unterpliozaner Pal3okarst

2.3.1 Karstrandebenen und Pedimente

Diese Reliefgeneration wird nicht nur durch den Typus der For-
mengesellschaft der Rumpffldchen charakterisiert. Auf der aus
sehr reinen Marmoren aufgebauten Halbinsel Mani der Peloponnes
(STOCKER, 1976) ist eine Karstrandebene beherrschend, die zwei
bis vier Kilometer breit ist und fast 60 % des Reliefs der Mani
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ausmacht. Typisch ist der Besatz mit humformigen Karstkuppen
und Mogoten (RIEDL, 1976, S. 404). Auf diese Karstrandebene
sind basal drei bis finf Grad steile, im gleichen Marmor ange-
legte Pedimente eingestellt. Entscheidend ist, daf das Ober-
pliozdn in keiner genetischen Beziehung zur Ebenheit im Sinne
einer simultan abrasiven Anlage derselben (PHILIPPSON, 1V,
1959, S. 437) steht. Vielmehr transgrediert das Oberpliozin die
Fliachen im Siden um iber 100 m. Die Pedimente dieser Relief-
generation sind dadurch charakterisiert, daf der Pedimentbasis~
hang nicht in die Tiefe abtaucht und das Pediment sich auch
nicht durch ein Glacis fortsetzt. Die Pedimente sind vielmehr
glacislos, sie sind bis zu ihren FiBen zu verfolgen, wonach sie
auf die Karstrandebene auslaufen und eine synchrone Formen-
gruppe zu dieser darstellen. Die oberpliozdne Transgression hat
das komplexe Paldorelief diskordant geschnitten (STOCKER, 1976,
S. 218), woraus hervorgeht, daf die Pedimente und die Karst-
randebene, aber auch die hoheren Glatthinge &Alter als die ober-
Pliozdne Transgression sein missen. Auf Grund von Konglomerat-
bedeckungen und petrifizierten Bodensedimentlagen (STOCKER,
1976, S. 173) kann auch hier auf ein wechselfeucht-tropisches
und nicht arides Klima zur Bildungszeit dieser spezifischen
Formengruppe des Paldokarstes geschlossen werden, wobei gene-
tisch fir die Pedimente und Hange Kriech- und Spllprozesse auf
michtigen Bdden maBgeblich waren (STOCKER, 1976, S. 205).

Glacislose Pedimente, auslaufend auf Karstrandebenen, wurden
innerhalb der Abtragungsflichentreppe Arkadiens (RIEDL, 1978,
S. 212) in ahnlicher Weise wie auf der Halbinsel Mani beherr-
schend. Die Karstrandebenen mit einer mittleren Hohe von 1.150
m erweisen sich dort zusammen mit den Pedimenten des Manalon
als 3lter als die spater noch zu besprechenden Glacis-Urober-
flichen der groBen intramontanen Becken der Peloponnes. Die
Formengruppe aus Karstrandebenen und Pedimenten schneidet in
Arkadien diskordant den Paldokarst des Pridneogens. Die Genese
der arkadischen Karstrandebenen steht mit dem Grenzflichen-
Korrosionseffekt der Flyschkontakte in engem Zusammenhang.
Entscheidend ist, daB die postoberpliozidne Hebung die gesamte
Formengruppe um ca. 1.000 m héherschaltete, womit der postober-
pliozine Hebungsbetrag doppelt so grof ist wie der posttektoge-
netisch-praoberpliozine Hebungsbetrag.

Selbst auf den Kykladen bilden innerhalb des endmiozanen Pallo-
karstes Bruchstiicke von Karstrandebenen und darauf eingestellte
Hangkonkavitidten und Pedimente auffallende Formen wie zum Bei-
spiel auf Siros (RIEDL, 1981, S. 52).
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In der westthessalischen Ebene (RIEDL, 1979, S. 504) liegen
ostlich von Rarditsa bis in die Talbucht des Enipefs im Raume
von Farsala eingeebnete Karbonatgesteine unter den jungen Allu-
vionen. Besonders auffadllig sind die in oberkreidezeitlichen
Kalken angelegten, vollig isolierten Humgruppen von Latou
Mnema, die sich 50 m Uber die Ebene erheben. Der der mittel-
thessalischen Schwelle vorgelagerte Hum Thouri erhebt sich als
steilhdngige Kuppe liber 90 m Uber die Ebene. Die Hums werden
von oberpliozdnen lakustren Sedimenten umhillt (SCHNEIDER,
1972, S. 185). Die Paldobodenanalyse von Kluftfillungen im
Bereiche des Zourla-Berges, einem aus massigen Kreide-Hippuri-
tenkalken aufgebauten Humsporn ndrdlich Farsala, ergab den
Befund eines tropischen Braunlehms mit Kaolinit als Hauptgemen-
geteil und starkst zersetzten Silikaten. Der mittelthessalische
Kuppenkarst des Endmiozdns wurde demnach im Oberpliozdn in eine
Seenlandschaft eingegliedert und im Zuge der fluvial-limnischen
Sedimentation teilweise verschittet.

2.3.2 GrofRpoljen

Die Groflpoljen Griechenlands stellen polygenetische Formen dar,
wie bereits M. FINK (1974, S. 15) am Beispiel der Karsthohlfor-
men Nord-Akarnaniens in Westgriechenland aufgezeigt hat. We-
sentlich ist, daf bedeutende Formenelemente der Grofipoljen auf
die endmiozdne-~unterpliozéane Reliefgeneration zurickgehen
(RIEDL, 1979, S. 505), wobei aber mannigfache {Uberpragungen
stattfanden. Nach den sorgfdltigen Kartierungen von A. KATSIKIS
(1981) liegt im 35 km langen und drei bis zehn Kilometer brei-
ten Polje von Ioannina im Epirus ein polygenetisches Polje vor,
das im SUdteil als Randpolje und im Nordteil als Uberfluflipolje
ausgeprigt ist. Obwohl das Polje im Pleistozdn, &hnlich den
akarnanischen Poljen (FINK et al., 1974, S. 35) wesentlich
erweitert wurde und im Karstbecken von Ioannina auch eine re-
zente Weiterbildungstendenz, vergegenstdndlicht durch die Leit-
formen von Karstsack- und Karstblindt3lern, zu verzeichnen ist,
ist in dieser auBerst komplex zusammengesetzten Grofiform das
Paldorelief des Endmiozdns-Unterpliozans prigend. Die heutige
GroBhohlform wird von den Sedimenten eines oberpliozdnen Sees
inkrustiert. Andererseits konnten die Korrosionsprozesse der
praoberpliozanen Karsthohlform erst nach dem Mittelmiozdn ein-
setzen, da die Ionische Zone bis zum Burdigal noch unter mari-
ner Sedimentation stand. Wesentlich ist, daff die karstkorrosi-
ven Vorgange des endmiozidn-unterpliozdnen Primarpoljes durch
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das tropisch-semihumide Klima beginstigt wurden. Die Nachbar-
schaft des Flysches spielt dabei eine grofe Rolle, da die wun-
1l6slichen Abspilungsmassen des Flysches eine Abdichtung der
Karstgefife bewirkten, dadurch die laterale Korrosion voran-
trieben und auch die Genese des spateren oberpliozidnen Sees von
Ioannina einleiteten.

Wird die Korrosionsebene des Beckens von Ioannina als Ergebnis
pleistozaner Weiterbildungstendenz von ca. 15 m machtigen jung-
pleistozdnen und holozdnen Sedimenten bedeckt, so 1liegen die
Verhidltnisse beim groflen Polje der Kopais in Bdotien anders.
Obwohl an den Rindern alle Leitformen einer Poljendynamik vor-
handen sind, fehlt im Polje (PAPADOPOULO-KYRIAKI, 1990) ein
durchgehender, in geringer Tiefe liegender korrosiver Poljen-
boden im anstehenden Karbonatgestein wie im Polje von Ioannina.
Das Karstbecken der Kopais stellt ein gewaltiges Senkungsbecken
dar, dessen vermutlich ins Oberpliozin zurlckgehende Sedimente
eine Machtigkeit von 900 m erreichen. Das Becken ist in die
Reliefgeneration eines im Helikon in 1.000 m bis 1.500 m Hdhe
liegenden Kegelkarstes samt Karstrandebene im Siiden und einer
in der Hebung zurlickgebliebenen endmiozdn-unterpliozinen Alt-
landschaft vom Rumpfflichentypus in 500 bis 800 m Hdéhe im Nor-
den eingeschaltet. Die tektonische Eintiefung des Kopais-
Beckens dirfte wdhrend des Oberpliozdns erfolgt sein, nachdem
die Rumpffliche - wie sie heute im nérdlichen Hinterland des
Beckens besteht - mit fluvial-limnischen Ablagerungen von min-
destens 600 m Hohe bei gleichzeitiger Braunkohlenbildung ver-
schiitttet wurde. Das Hebungsscharnier zwischen dem Helikon und
dem ndrdlichen, groBtenteils in nichtverkarstungsfihigen Ge-
steinen 1liegenden Rumpfflichenkomplex wurde im Zuge der plio-
zanen und pleistozanen Landschaftsentwicklung beckentektonisch
simultan 2zur Jjungen Sedimentation eingetieft. Die heutigen
Korrosionsrander, Ponore, Blindtdler und Randhdhlen konnten
sich jedoch erst entscheidend herausbilden, nachdem die lim-
nisch-fluvialen Sedimente abgetragen waren und im Zuge einer
vermutlich im Mittelpleistozan erfolgten generellen Hebung um
250 m die unterirdische Entwdsserung in Gang gesetzt war. Die
Hauptverkarstung, wie sie uns heute entgegentritt, ist also mit
der Exhumierung des endmiozanen—unterpliozinen Paldokarstes
untrennbar verbunden. Erst im Zuge der mittel- und jungpleisto-
zdnen Exhumierungsvorginge wurden im Norden des Kopais-Beckens
zahlreiche kleinere Halbpoljen und Randpoljen gebildet, aber
auch die jlingsten FluBepigenesen eingeleitet. Dabei wurden im
Kopais-Becken selbst die bruchtektonischen Rinder unter Anglie-
derung sehr schmaler Korrosionsebenen korrosiv zurilickgelegt.
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2.3.3 Palaodkologie

Das paldoklimatische Bild der endmiozdnen-untermiozidnen Karst-
randebenen, Karstrandpedimente und GroBpoljen stimmt mit den
Untersuchungen von R. BERNOR (1979), R. MARASTI (1979) und R.
THUNELL et al. (1979) {iberein, wonach sich im Endmiozan die
hygrische Saisonalitdt verstadrkte und von Grasland durchsetzte
Hartlaubfluren vorherrschten. Das Pliozan hatte nach MARASTI
(1979) tropische Affinit3t. Nach den Tiefseebohrungen MARASTIs
(1979) im Tyrrhenischen und Jonischen Meer bewegten sich die
Mecereswassertemperaturen des Sommers im frihen Pliozdn um max.
26° C, wonach die Lufttemperaturmittel des Sommers vermutlich
im Bereiche von 30-32° C lagen. Damit aber herrscht Anndherung
an die sommerlichen Temperaturverhdltnisse der Aw-Klimate mit
Sommerniederschligen, die eine tiefgehende Korrosion der Karbo-
natgesteine, Schichtfluten und Plastosolbildung ermdglichten.
Morphologische Anzeichen der Salinititskrise fanden sich nur
auf den ostdgiischen Inseln, wo im Endmiozdn die chemische
Tiefenverwitterung und Korrosion abgeblockt wurden, dennoch
aber die weiter andauernden Schichtfluten eine groBzligige Gla-
cisgenese gestatteten. Die Grenze zwischen endmioziner-unter-
pliozaner Humiditdt wund Ariditdt geht zwischen Mykonos und
Ikaria (RIEDL, 1989, S. 216) hindurch.

2.4, Der postplio/pleistozane-altpleistozine Paldokarst

Die plio/pleistozdne Reliefgeneration Griechenlands bildet in
der Form der Pediment-Glacis Vergesellschaftung eine auffdllige
Formengruppe in den endmiozdnen-unterpliozdnen Uranlagen der
Grofpoljen. So bildet im Polje von Ioannina (KATSIKIS, 1981)
eine nach der plioz3nen Verschiittung des Primarpoljes entstan-
dene krdnende Pedimentzone, die besonders klar im Hum-Bergland
ausgepragt ist und in Form von Glacis die pliozdnen Seesedi-
mente kappt, gleichsam die Ausgangsfliche fiir das modernere,
pleistozédne Kraftespiel, namentlich fiir die Anlage jungpleisto-
zaner asymmetrischer Taler und limnischer, jungpleistozaner
Abrasionsterrassen - einer jungen Formengemeinschaft, deren
genntipchs Propesse sine Esxhumierung der pricherplicsinen  Ur-
form bewirkten.

Im groBen Karstbecken der Kopais (PAPADOPOULOU-KYRIAKI, 1990)
wurden die fluvial-limnischen Akkumulationen des oberen Plio-
zdns auf dem in der Hebung zurilickgebliebenen Rumpfflachengebiet
des Nordrahmens zur Zeit der plio/pleistozinen Reliefgeneration
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durch Pedimentbildung und Glacisgenese auf die heutige Hdohe von
300 bis 450 m abgetragen, wobei simultan in den Schwellenzonen
der einzelnen Becken entlang der Furche des Kifisos Flachmul-
dentaler angelegt wurden, von denen aus vermutlich im Mittel-
pleistozdn die Steuerung einer 3&lteren Epigenese erfolgte.
Dadurch begann erst die Entwicklung der Detailbecken, nament-
lich des Beckens der Kopais, zu ihrer heutigen Individualitat
und setzte die Hauptverkarstung im Zuge der Exhumierung des
Altreliefs der endmiozdnen-unterpliozdnen Reliefgeneration ein.

Die plio/pleistozdne-altpleistozine Paldokarstgeneration in der
Mesoformenkategorie 2zeigt auch eine enge Abhingigkeit 2zu den
Uroberflichen der intramontanen Neogenbecken, wofiir das Becken
von Sparta (RIEDL, 1976) ein besonders instruktives Beispiel
bietet. Der gesamte, vom Parnon gebildete Gebirgsrand im Osten
des Beckens wird von einer 300-600 m breiten Pedimentzone im
Tripolitzakalk eingenommen. Diese Pedimente laufen auf in 520-
400 m H6he 1liegende Glacis aus, welche die oberpliozinen
Beckensedimente unter spitzem Winkel schneiden. Auf den Glacis
liegen Rotlehme, die von altpleistozinen Brekzien aus scharf-
kantigem Hangschuttmaterial bedeckt werden. Das gesamte Parnon-—
gebirge wird durch Muldent3ler gegliedert, die auf die plio/-
pleistoz3nen-altpleistozadnen Glacis auslaufen. Die muldenfdrmi-
gen Kehltdler werden durch Uvale, Karstwannen und kleine Tal-
poljen umgestaltet, wobei die Bildung dieser komplexen Paldo-
karstformengesellschaft unmittelbar nach der Glacisgenese nach
einer Heraushebung des Parnongebirges einsetzte.

3, Paldokarstkomplexe

Der Jstliche Teil der Insel Sames zeigt in eindrucksvoller
Weise die Verzahnung des mittel-endmiezinen und postplio/pleis-—
tozdnen Paldokarstes (RIEDL, 1989, S. 178). Im Oberserravall
wurden im Bergland von Paldokastro Grofipoljen und im Thio-Berg-
land Kegel-Kuppenkarste sowie Karstrandebenen im Bereiche von
Zondochos Piji in Hohen von 260-300 m angelegt. Im Torton er-
folgten die Verschiittungen der Grofpoljen bis Ober 300 m heuti-
gor Hihe simultan mit epirogenctizchen Benkungen., Der karstmor-
phologische Zyklus des Endmiozdns-Unterpliozdns bestand in der
Anlage von Pedimenten und Karstsacktdlern unterhaldb des Kegel-
karstes des Thio-Berglandes in 200-220 m Hdhe sowie von Karst-
becken in 180 m Hdhe. Zu dieser Zeit erfolgte auch die Uranlage
des Grofpoljes der Vlamaris. Im Oberpliozdn setzte teilweise
Verschiittung des Vlamaris-Poljes ein. Ab dem Plio/Pleistozén
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setzte sodann die Bildung der heutigen kleinen Poljen und Halb-
poljen ein, wobei die endmioz3nen Karstpedimente aufgeldst
wurden.

Es erweist sich schlieflich, daB im ostsamischen Formenschatz
der einst verschlitteten, heute groBtenteils exhumierten Poljen,
Karstrandebenen und Kegel- sowie Kuppenkarste auffallende Kqui-
valente 2zum mittelsamischen Karvouni-Niveau vorliegen. Der
ostsamische Paldokarst des Mittelmiozdns ist jedoch in der
Hebung gegeniiber dem zentralen Bergland von Mittelsamos um 700
Hohenmeter  zurlickgeblieben. Die  endmiozdnen-unterpliozinen
Karstpedimente, in die die heutigen Poljen eingesenkt sind,
entsprechen in allen Kriterien (RIEDL, 1989, S. 214) der west-
und zentralsamischen Gebirgsrandflur. Allerdings liegen diese
Karstpedimente in Ostsamos um fast 400 Hohenmeter tiefer als an
den Randern des zentralen Ampelosgebirges. Dies zeigt, daff die
Analyse von Paldokarstgenerationen auch die morphotektonische
Entwicklung erhellt. Diese begann in Ostsamos im oberen Mittel-
miozdn mit Senkungen. Nach der tortonischen Verschittung der
Karste jedoch verliefen in Ostsamos alle Hebungsphasen gegen-—
iiber dem zentralen samischen Bergland mit stark verkirzter
Vertikalamplitude.

4, Das Problem anthropogeographischer Steuerungen der FKarst-
prozesse

Die 1landerkundliche Literatur liefert seit langer Zeit Bilder
Uber die soziodkonomisch verursachten Stdérungen der Vegetation
und des Bodenhaushaltes der Mittelmeerlinder. Betrachtet man
die von Phrygana bestandenen, glatten Karsthinge, die standdrt-
lich gesehen eine Fiille von Kleinformen wie Spitzkarren, Kluft-
und Rinnenkarren, Firstkarren und Trimmerkarren aufweisen, so
kann man leicht zur generalisierten Auffassung kommen, daf
derartige Formentypen erst nach der durch den Menschen gezinde-
ten Bodenerosion zur Entwicklung kamen.

In der Tat ist der EinfluB des Menschen auf die Karstdynamik
nicht 2u leugnen. Es sei hier nur der frihgeschichtliche Was-
serbau in den groBen griechischen Poljen erwdhnt, wo das zu-
flieBende Wasser infolge der hydraulischen Leistungsschwiche
der Katawothren sich anormal aufstaute und sogar zu Katastro-
phen fihrte. Der pr3historische Wasserbau der Minyer verfolgte
beispielsweise die Meliorierung der Kopais, wobei die Polder-
technik angewandt wurde (KNAUSS, 1987, S. 30). Die Grundfléache

66



der Kopais umfaBft 350 km*®. Vor der modernen Trockenlegung des
Poljes waren vom Gesamtgebiet nur 110 km* hochwasserfrei, im
Altertum waren es 60-100 km? mehr. Spektakular waren auch die
mykenischen, groflen Kanalbauten in der Kopais, dem Becken von
Pheneos und bei Tiryns. Die Kanile der Kopais wurden als Mehr-
zweckanlagen konzipiert (Hochwasserabfilhrung, Wasserversorgung
und Binnenschiffahrt)., Hinzu traten FluBumleitungen, Talsperren
und verschiedene Dammtypen (RKNAUSS, 1987, S. 33). Die wasser-
wirtschaftlichen MaBnahmen der Minyer (KNAUSS, 1990, S. 217)
bewirkten nach 1500 v. Chr., daB der Seeuferbereich der Kopais
zur Wasserwechselzone wurde und die Moorbildung (sprunghaftes
Ansteigen der Pollen von Moosen und Sauergridsern) in Gang kam,
wobei sich in der Vorgeschichte die korrosiven Aktivzonen be-
deutend gegeniiber dem Altertum verschoben haben muBten. Der
Unfang der Aktivzone betrug zur Mykenerzeit in der Kopais 60
km, in der Antike 50-90 km, in der Neuzeit sogar 100 km
(KNAUSS, 1987, S. 86).

Das antike Olympia war vor den modernen Ausgrabungen von 7 m
miachtigen Auenmergeln verschittet und wurde auf Basiskonglo-
meraten gegriundet, fir deren Entstehung J. BUDEL (1965, S. 179)
Waldrodungen zwischen 4000 und 3500 v. Chr. annimmt. Die Bauten
der Antike wurden im Zuge des Mittelalters wihrend des Verfalls
der Kulturterrassen und der bauerlichen Wirtschaft durch eine
Kra der Abtragung der BGéden von den Hangen eingedeckt.

Auch die modernen Abwanderungsprozesse der kykladischen Bevdl-
kerung des 19. und 20. Jhdts. wirkten sich auf die Hange in
Karbonatgesteinen der kykladischen Schieferhiille aus. Bei durch
70 Jahre hindurch brachgelegenen Kulturterrassen auf Siphnos
(RIEDL, KALS, 1983, S. 196) wurde beobachtet, daB die Kultur-
terrassenmauerkronen bis zu 20 cm Uber den vernarbten Terras-
senflachen liegen. Auf den aus den Terrassen aufragenden
Hockerkarren stellen sich bis 20 cm Hohe Uber der derzeitigen
denudierten Bodenoberfldche rétliche coatings ein, die eine um
20 cm hohere vorbrachezeitliche terra rossa-Bodenoberflache
beweisen. Auf den 20° geneigten Hangen herrschte also im AusmafB
von 20 cm durch 70 Jahre hindurch Bodenabtragung und teilweise
Exhumierung der urspringlich subkutan angelegten Hockerkarren,
womit diese fir subaerile Karreniiberprigungen zugdnglich ge-
macht wurden.

Abseits der soziookonomischen Steuerung der Karstdynamik be-
stehen jedoch andere Befunde, die auf ein relativ hohes Alter
der Bodenabtragung auf den hellenischen Karbonatgesteinshangen
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hindeuten, bei der jedoch der Mensch noch keine wesentliche
Rolle gespielt haben kann.

Die weitgehend bodenlosen Hange der Karstpedimente des Parnon
im Becken von Sparta kontrastieren mit Schleppenhdngen, die zum
Eurotos hinabziehen. Diese werden von Schottern, Schluffen und
grusigen, sandigen Lehmen, aus sekundar verfrachteten Rotlehmen
und terra rossa-Bdden zusammengesetzt. Die allochthonen Boden
stellen die urspringlichen Deckschichten der Karstpedimente dar
und sind lateral mit der wachtigen, ahnlich aufgebauten Auen-
lehmzone des Beckens von Sparta verzahnt (RIEDL, 1976, S. 323).
Auf diesen aus allochthonen jungtertiaren Boden zusammengesetz-
ten Auenlehmen steht z. B. das Heiligtum der Artemis Orthia
(RIEDL, 1976, S. 388) aus dem 8.-6. Jhdt. v. Chr., bzw. liegen
Siedlungen wie Amuklaion (HEMPEL, 1980, S. 32) darauf, die 2zu
den Wehrdorfern Spartas gehdrten. Die Sedimentation der Schlep-
penhinge und Auenbdden und damit die Exhumierung der Rickhange
der Karstpedimente aus méchtigen praquartaren Verwitterungs-
massen war demnach um 800 v. Chr. bereits weitgehend abge-
schlossen.

L. HEMPEL (1980, S. 33) zeigte am Kistensaum von Mallia in
Nordkreta am Rand verkarsteter Tripolitzakalkhidnge den Gewinn
eines zusatzlichen Zeitausmafes fir den Abtragungsprozefl von
machtigen Boden von den Karsthingen. Mit dem Thermolumineszenz-
verfahren wurde das Alter eines Fruchtschalenstiels mit 3500 BP
ermittelt. Der dazu gehorige minoische Kulturschutthorizont
liegt auf 5 m michtigen allochthonen Roterden und wird von 1 m
Roterde bedeckt. Dies bedeutet, daB der grofte Akt der Bodenab-
spilung bereits bis 3500 BP vollzogen war. Die Ursachen dafiar
liegen in der natirlichen Mediterranisierung des Klimas im
Zeitraum 5000 BP bis etwa 3500 BP im gesamten Mittelmeergebiet
(HEMPEL, 1982, S. 54), wonach die Vielzahl der heutigen sub-
aerilen Karrentypen nach endgiltig vollzogener Exhumierung der
Karsthiange aus den Zersatzmassen erst zur Entwicklung gelangen
konnten. Nach der groBen endwirmzeitlichen Bodenabsplilungsphase
im Zuge des konvergent periglazialen Kraftespiels (RIEDL, 1984,
S. 172 £) liegt an der Wende Alt/Jungholozan der zweite, ent-
scheidende Hiatus in der Karstglatthangentwicklung vor.
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KARSTKUNDLICHE UNTERSUCHUNGEN IN DEN NORDLICHEN VORLAGEN DES
HOCHSCHWAB UND IHRE RELEVANZ FUR DIE WIENER WASSERVERSORGUNG

von Karl MAIS & Rudolf PAVUZA (Wien)

Zusammenfassung

Alle wichtigen Quellen der 2. Wiener Hochquellenwas-—
serleitung sowie die Pfannbauernquelle, die seit kur-
zem der 1. Hochquellenwasserleitung zugeleitet wird,
liegen im Nordbereich des Hochschwabmassives bzw. der
Zeller Staritzen, die dem Hochschwab vorgelagert sind.

Dariiber hinaus gibt es im Bereich der Krauterin, eben-
falls einem nordlichen Vorberg des Hochschwab, einige
weitere starke Quellen, die von potentiellem Interesse
fur die Wasserversorgung der Grofistadt sind.

Im Zuge von Projekten - gefordert von den Wasserwerken
der Gemeinde Wien - wurden nun die Zeller Staritzen
karstkundlich aufgenommen, wobei sich gewisse Gefah-
rennomente fir das Karstwasser im Bereich der Plateau-
weiden infolge geringer Bodendecke und vorhandener
ungeschiitzter Schwinden ergaben. Die 3 groBeren Hohlen
im Hang- und Plateaubereich weisen durchwegs eine
Vertikalentwicklung auf und deuten auf einen raschen
vertikalen Durchsatz hin. Weitere Untersuchungen wer-
den dariber AufschluB geben.

In Bereich der Krauterin erfolgten 1990 Quellaufnahmen
und Beprobungen, deren vorlaufiges Ergebnis auf eine
markante Differenzierung im Karstaquifer hinweist.
Parallel dazu wurden an 3 Stellen - darunter in der
uber 700 m tiefen Warwas-Glatzenhohle - Tracerein-
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speisungen vorgenommen, deren Ergebnisse kurz gezeigt
werden. Ab 1991 wurden die Untersuchungen im Zuge
eines weiteren Projektes unter Forderung der Gemeinde
Wien und im Rahmen einer von der Karst— und hohlenab-
teilung des Naturhistorischen Museums betreuten Dis-
sertation fortgesetzt.

Diese karsthydrogeologischen und speldologischen Un-
tersuchungen sind im Hinblick auf die praktisch voll-
standige Versorgung Wiens mit Karstwasser als grund-
sdtzlich und wesentlich einzustufen: Die Ergebnisse
sind fir die Feststellung und den vorsorglichen Schutz
potentieller Reserve- und Erganzungsquellen bedeutend
und stellen dariber hinaus einen wichtigen mittelfris-
tigen Aspekt fiir wasserwirtschaftliche MaBnahmen einer
GroB3stadt vor einer Periode massiver Zuwanderung dar.

1. Arbeiten auf den Zeller Staritzen

Im Zuge eines kleinen Projektes wurden auf den Zeller Staritzen
—einem teilweise als Plateau ausgebildeten, bis 1600 m hohen
Vorberg des Hochschwab - karst- und hohlenkundliche Kartierun-
gen durchgefithrt. Es ging dabei vor allem um die Bearbeitung
bereits bekannter und die Suche nach neuen Hohlen sowie um eine
hydrogeochemische Ubersichtsbeprobung. Diese Daten sollten
zusatzliches Datenmaterial zu den bereits vorliegenden, reich-
haltigen, doch nur auf die gefafiten Quellen bezogenen Unterla-
gen der Gemeinde Wien liefern.

Eine Ubersichtsbegehung zeigte rasch, daB in diesem Gebirgs-
stock, der im Einzugsbereich dreier wichtiger Quellen und
Quellgruppen der Wiener Wasserversorgung - Pfannbauernquelle,
H6ll- und Brunngrabenquellen - liegt, eine Differenzierung des
bei weitem dominierenden Wettersteinkalkes eintritt, der in
keiner der verfigbaren (in der Mehrzahl unpublizierten) Karten
in ausreichender Weise Rechnung getragen wurden/werden konnte:
Die Dolomitisierung des Kalkes, sekundar und daher kartierungs-
m3Big problematisch, erschien daher nur durch eine (wenn auch
nur relativ grobe) Beprobung und Analyse auf das Ca/Mg-Verhalt-
nis approximativ und praktisch nur 2-dimensional (tiefere
Hohlen konnten nicht gefunden werden) faBbar.
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Es ergab sich dabei ein stark differenziertes Bild, wobei im
Wettersteinkalk merkliche Anteile an "dolomitischem Kalk" sowie
gelegentlich auch reine Dolomite zu finden waren. Im gesamten
zeigte sich freilich, daB fir detaillierte Fragestellungen wohl
ein Vielfaches an Gesteinsproben vonndten wire.

Vergleicht wman die erhaltenen Werte mit den Wasseranalysen
(Abb.1), so fallt auf, daB bei den Wissern ein Trend zur "Ni-
vellierung"” der geochemischen Hauptparameter vorliegt: Reine
Kalkwasser sind selten, reine Dolomitwasser {berhaupt nicht
vorhanden. Der Schwerpunkt liegt bei "dolomitischen Kalkwids-
sern”.

Es ist anzunehmen, daB hiefir nicht sosehr selektive Ldsungs-—

effekte, als Durchmischungen im bereichsweise dolomitisierten
Kalkaquifer verantwortlich sind.

Anzahl Proben

26

2 o . t

. |

i6 %

-0 -20 -30 -40 -60 -60 -70 -80 -90 -100
(Ca-Mg)/Ca + 100 (jewells mVal/l)

Qestelnsproben Wasserproben

Abb. 1: Ca-Mg-Hydrogeochemie der Zeller Staritzen (Aufnahmen
1988-1990).
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Entsprechend den geochemischen Verhdltnissen sind die Zeller
Staritzen kaum als extrem hoffiges Gebiet in hdohlenkundlicher
Hinsicht - etwa vergleichbar mit dem Dachsteinkalkgebiet auf
der benachbarten Kraduterin - 2zu bezeichnen (freilich 1liegt
darin auch der Grund fir die VerlaBlichkeit der groBen, genutz-
ten Quellen). Trotzdem gibt es neben einer gro6Beren Anzahl von
verstirzten Dolinen auch 3 schachtartige Hohlen, die zumindest
andeuten, daf auch hier lokal ein schnelleres vertikales Ein-
dringen der Niederschlags- und sonstiger Wisser mdéglich ist:

Hohle Kat.Nr. Sh(m] NS WE Tiefe
(Erstreckung)
Papstboden-Schlinger 1747/1 1505 10 21 11
Elendgrabenschacht 1747/2 1220 25 50 55
Zinkenhdhle 1747/25 1615 20 16 23

Im Papstboden-Schlinger, der teilweise fast vollig unter
Wasser stehen dirfte, zeigen sich bedingt durch die
bereichsweise Dolomitisierung des Wettersteinkalkes eigenartig
"brichige" Wandformen in allen Hohlenteilen (Abb.2).

Im Bereich der plateauartigen Hochlagen, die intensiv beweidet
werden, finden sich immer wieder (2um Teil interessanterweise
auch nur temporare) Erdfalle (Abb. 3). Diese zeigen - neben der
doch merklichen Vertikalentwickung der Hohlen in diesem Bereich
~ daB ein vertikaler Materialtransport in den Aquifer im Gange
ist, der auch die analoge Méglichkeit des Eindringens von Fa-
kalresten anschaulich vor Augen fihrt. Dies ist insbesondere
von Relevanz, da im Almbereich etliche, zum Teil sogar kinst-
liche Lacken zu finden sind, die als Tranke benutzt werden und
dementsprechend kontaminiert sind. Bei mdéglichen Durchbriichen
ist ohne weiteres mit einer kurzzeitigen Keimbelastung, die
fast mit Sicherheit durch den Raster der regelmaBigen amtlichen
Quelluntersuchungen fallen dirfte zu rechnen.

Bereits geringfiigige MaBnahmen (Aluminiumtranken; die diversen
Lacken fir das Vieh unzuganglich machen) konnten die wahr-
scheinlichsten Moglichkeiten des Schadstoffeintrages minimie-
ren.
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Abb. 2: Papstboden-Schlinger (1747/1): fir Mg-reiche Gesteine
typische briichige Wandformung
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Abb. 3: Erdfall im Bereich des Zinken (Zeller Staritzen), 1990
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2. Arbeiten auf der Kriauterin

Nach karstmorphologischen (FINK, unpubliziert) und intensiven
héhlenkundlichen Untersuchungen (vor allem durch PICHLER et
al.; siehe dazu HARTMANN, 1990) wurde 1990 gemeinsam mit den
Wasserwerken der Gemeinde Wien mit hydrogeologischen Untersu-
chungen begonnen, da die "Krauterbrunnquellen" -~ rund 4 km
o0stlich von Wildalpen - schon vor langer Zeit fir eine eventu-
elle Nutzung ins Auge gefaft wurden. Infolge verschiedentlich
auftretender bakterieller Belastungen wurde vorerst der iwmmer-
hin mogliche, wiewohl hydrogeologisch nicht sehr wahrscheinli-
che Zusammenhang der Quellen mit der Salcherlacke bzw. mit den
Hohlengerinnen des uUber 700 m tiefen Warwas-Glatzen—-Héhlensys-—
tems (6 km bzw. rund 4 km NE der Quellen) mittels eines kleinen
Tracerversuches untersucht. Der Zusammenhang konnte in diesem
Fall tatsachlich nicht nachgewiesen werden, der Farbstoff trat
an anderer Stelle zutage (eine umfassende Arbeit ist in Vorbe-
reitung, siehe auch Abb. 5).

Im Zuge der Probenahme fiir die Traceruntersuchung wurden auch
die chemischen Grundparameter mitbestimmt. Die verschiedenen
Quellen des Krauterin-Gebietes reagierten auf Niederschlige
durchaus unterschiedlich, wie Abb. 4 exemplarisch zeigt. Daraus
sind bereits erste Ruckschlisse auf den/die Karstaquifer(e)
moglich.

Auch zwischen den einzelnen, nur wenige hundert Meter voneinan-
der entfernten Krauterbrunnquellen zeigen sich Unterschiede
(Abb. 6). So reagierten die Quellen 1 und 3 auf ein Nieder-
schlagsereignis von 27 mm (Station Wildalpen) am 27.10.1990
rund 3 Tage verspatet mit einem deutlichen Abfall der elektri-
schen Leitfahigkeit um 10-15 % wogegen Quelle 4 keine Schwan-
kung der MeBlwerte zeigte. Doch ist Vorsicht angebracht: Durch
die Frequenz der Probenahme - primdr auf den Nachweis des Farb-
tracers ausgerichtet und zu diesem Zeitpunkt bereits nur mehr
einmal taglich - kdnnten kurzzeitige Variationen in der Leit-
fahigkeit durchaus auch tUbersehen werden. Freilich wire die
Aussage dann aber eine ganz andere als bei den Quellen 1 und 3,
wo sich ganz deutlich eine flache, iiber mehrere Tage reichende
Amplitude der hydrochemischen Reaktion abzeichnet. Der ange-
fiuhrten Moglichkeit wurde in der Zwischenzeit jedenfalls durch
die Installation eines in wesentlich kiirzeren Abstanden regis-
trierenden Datenloggers durch die Gemeinde Wien Rechnung getra-
gen.
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DAS ARBEITSPROGRAMM
"GROSSRAUMIGE SPELXOTOPOGRAPHISCHE DOKUMENTATION
VON HOSHLENBALLUNGSGEBIETEN IN DER STEIERMARK"

von Gunter STUMMER (Wien)

Einleitung

Die Notwendigkeit des Erfassens, Ordnens und Zuganglichmachens
von bestehenden Informationen auf dem Gebiet der HOhlenkunde
als Voraussetzung fir alle weiteren Fragestellungen steht auBer
Zweifel und ist in vielen Verdffentlichungen schon hinreichend
dokumentiert worden. Die Summe aller dieser Informationsmate-
rialien (Literatur, Bilder, Dias, Exponate, Plane, Karten,
Berichte, Hohlenkataster, Héhlenverzeichnis u.s.w.) wird wunter
der Bezeichnung SPELDOK-AUSTRIA in verschiedenen Datenbanken an
der Karst- und hdhlenkundlichen Abteilung des Naturhistorischen
Museums (und bei den katasterfilhrenden Vereinen des Verbandes
osterreichischer Hoéhlenforscher) erfaBft. Diese Erfassung er-
folgt sinnvollerweise nach strengen Archivierungsregeln, die
ihrerseits von vornherein die Forderung bedingen, daB schon im
Gelinde die Unterlagen nach einheitlichen Regeln erstellt wer-
den.

Ein wesentlicher Bereich dieser archivierbaren Informationen
iiber Hohlen sind die kartographischen Darstellungen. Dieser ar-
beitsaufwendige Bereich, die kartographische Erfassung der
Hohlen (ihre Lage ebenso wie ihre unterirdische Ausdehnung,
ihre Beziehung zur Oberfliche sowie die Ausarbeitung dieser
Unterlagen) liegt zwangslaufig schon aufgrund des Zeitaufwandes
und der raumlichen Verteilung vorwiegend in den Handen der
hohlenkundlichen Vereine Osterreichs. Fir diese Tatigkeit sind
laufend "Normen" und Vorstellungen - im Sinne der einheitlichen
Regeln - erarbeitet und verdffentlicht und in Form von Schu-
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lungen immer wieder an die aktiven Hdhlenforscher herangetragen
worden. Damit soll das Niveau dieser Arbeiten auf eine Ebene
gehoben werden, wie es fiir Speldok-Austria und fir die automa-
tisierte Bearbeitung erforderlich ist. Diese auf hohem Niveau
erfolgende Arbeitsweise hat in UOsterreich durch intensive
Zusammenarbeit staatlicher und privater Organisationen schon
gute Friichte getragen, trotzdem steht der Zeitaufwand fir die
Erarbeitung der Unterlagen nach diesen strengen Regeln in stéan-
diger Konkurrenz zu den zeitlichen Moglichkeiten der Hohlenfor-
scher, die diese Arbeiten schlieflich in ihrer Freizeit durch-
fihren missen. Um nun in bestimmten Bereichen (vor allem in
Hohlenballungsgebieten) Ober den Bereich der Normdokumentation
hinausgehen zu kdénnen, waren finanzielle Mittel und die Unter-
stiitzung durch eine Fachstelle erforderlich. Um nun derartige
Arbeiten zigig und konsequent durchfihren zu kdénnen, hat der
Verfasser im Rahmen seiner Titigkeit in der Karst- und hoéhlen-
kundlichen Abteilung einen Organisations—, Realisierungs- und
Finanzierungsvorschlag erarbeitet, der bei der Sitzung der
Steirischen Hohlenkommission (ein gesetzlich verankertes Dis-
kussionsforum fir speldologische Fragestellungen) am 18.2.1988
vorgelegt wurde, Auf der Grundlage dieses Papieres wurde
schlieBflich das im Titel genannten Arbeitsprogramm von der
Rechtsabteilung 6 des Amtes der Steiermidrkischen Landesregie-
rung finanziell gefordert. Mit diesen finanziellen Mittel (die
als finanzieller Anreiz, nicht jedoch als tatsdchliche Abgel-
tung der auflaufenden Kosten gedacht sind), der fachlichen
Koordination durch die Karst- und héhlenkundliche Abteilung des
Naturhistorischen Museums und der guten Zusammenarbeit mit den
betroffenen hohlenkundlichen Vereinen konnte dieses Arbeits-
programm bisher 1988, 1989 und 1990 erfolgreich durchgefihrt
werden.

Kurzdarstellung des Arbeitsprogrammes

Dieses Programm hat zum Ziel, Hohlenballungsgebiete in der
Steiermark nach dem von der Karst- und héhlenkundlichen Abtei-
lung in Zusammenarbeit mit dem Verband Ssterreichischer Hohlen-
forscher und den katasterfiihrenden Vereinen ausgearbeiteten
System "Unterirdische Kartenwerke" im Bundesmeldenetz (STUMMER
1986) zu bearbeiten und die fir das jeweilige Gebiet erforder-
lichen Speliologischen Grundkarten und deren Deckblatter (Hoh-
lenverlauf, Hdhlenverbreitung, Oberflichenvermessungen u.s.w.)
und darauf aufbauend die einzelnen Hohlen im Teilblattsystem zu
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erstellen. In weiterer Folge sollen die Bundesmeldenetzkoordi-
naten aller in diesem Bereich liegenden H6hlen miterhoben und
dem Osterreichischen Hdhlenverzeichnis angefligt werden. Dabei
werden auch alle anderen Informationen wie etwa das Blatt der
Osterreichischen Karte 1:50 000, die Politischen Bezirke und
Gcmeinden miterhoben.

In sehr unlbersichtlichem Geldnde wurde auch mit der Markierung
der Hohlen durch die Katasternummer begonnen. Im Rahmen des Ar-
beitsprogrammes wurden dabei vor allem die erforderlichen Theo-
dolitvermessungen, Zeichenarbeiten und allenfalls erforderli-
ches Zeichenmaterial finanziell gefoérdert. Ziel des Arbeits~
programmes ist es aber auch, lUbergeordnete (im Rahmen der ubli-
chen Dokumentation nicht erstellbare) Informationen 2u erar-

beiten, die die Detailaussagen iberblicksartig - £0r einen
raschen Gesamtiiberblick - zusammenfassen. Aus diesem Grund
begann der Verfasser mit der Erstellung von "Speldok - Austria

~ Steiermarkkarten" im {berlagernden Foliensystem. Die Grund-
karte stellt zwangslidufig eine vereinfachte topographische
Darstellung der Steiermark im Mafistab 1: 400 000 dar. Weitere
(dariiberlegbare) Folien im gleichen MaBstab stellen die Gliede-
rung des Bundeslandes in Katastergebiete und die Darstellung
der bereits in Arbeit befindlichen "Speldologischen Grundkar-
ten" dar (Karten 1 und 2, STUMMER 1991). Aufbauend auf diesem
Grundkonzept ergab sich die Méglichkeit, daB Ferdinand HUJER im
Rahmen seiner Praxis an der Karst- und héhlenkundlichen Abtei-
lung wmit der Erstellung von finf weiteren (karst— und hdhlen-
kundlich relevanten) Folien beauftragt werden konnte. Damit
entstand fir die Steiermark ein Folien-Kartenwerk, das in den
unterschiedlichsten Kombinationen wesentliche Aussagen ermég-
licht. Grundsidtzlich folgt dieses Kartenwerk den Vorstellungen
der Speldologischen Grundkarte mit seinen Deckbldttern (STUMMER
1986).

Der Stand der Arbeiten

Bedeutende Hohlenballungsgebiete mit Hohlensystemen, die zu den
liangsten wund tiefsten Héhlen Osterreichs gehdren (PFARR, T.,
STUMMER, G. 1988), liegen unter anderem im steirischen Anteil
des Toten Gebirges. Hier tritt das Phidnomen der zunehmenden
Dichte unserer Kenntnisse der dreidimensionalen Ausdehnung der
Hohlensysteme besonders deutlich auf. Die Informationsdichte
wird derart groB, daB nur mehr (die leider auch sehr kompli-
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zierte und arbeitsaufwendige, aber systematische) Darstellung
im Teilblattsystem sowie die Schaffung lUbersichtlicher speldo-
logischer Grundkarten und Deckblatter Abhilfe schaffen kann.

Im Rahmen dieses Arbeitsprogrammes wurden daher vor allem in
den Gebieten der Raucherkarhdhle (Kat.Nr. 1626/55), des Feuer-—
tal-Héhlensystems (1626/120), im Bereich Klammkogel-Redender
Stein-Hittstattgebiet (Katasterteilgruppen 1624, 1627), im
Schwarzmooskogel-Losergebiet (Katasterteilgruppe 1623), auf der
Tauplitz, im Tauplitzschachtgebiet sowie im Grubsteingebiet
(Katasterteilgruppen 1622, 1625) entsprechende Theodolitvermes-
sungen durchgefiihrt und die Hdhlendokumentation nach den ge-
schilderten Regeln vorangetrieben. Die intensiven Neuforschun-
gen auf der Kr3uterin (Katasterteilgruppe 1812) wurden eben-—
falls von Beginn an in das Arbeitsprogramm integriert. Damit
liegen insbesondere fir den westlichen und Gstlichen Teil des
Toten Gebirges (Katasteruntergruppe 1620) bereits ausgezeichne-
te kartographische Unterlagen vor (siehe auch STUMMER 1991),
die diesen Bereich mit Speldologischen Grundkarten, Deckblit-
tern und unterirdischen Teilbldttern abdecken.

Diese intensiven Arbeiten erbrachten aber auch, wie schon er-
wihnt, Ergebnisse, die ins Osterreichische Hohlenverzeichnis
aufgenommen werden konnten.

So 1ist dieses Verzeichnis gerade fiir Gebiete, die im Rahmen
dieses Programmes bearbeitet wurden, weit {ber das derzeit
ibliche Maf hinaus mit Inforwmationen iber Bezirke, Gemeinden
und Bundesmeldenetzkoordinaten ausgestattet.

Ubergeordnet wurden die schon erwdhnten zwei "Speldok-Austria-
Steiermarkkarten"” von Ferdinand HUJER erweitert. Er erstellte
weitere finf Folienblitter (Karten 3-7) mit folgenden Themen-
bereichen:

Karte 3: Verbreitung der verkarstungsfahigen Gesteine
Karte 4 Naturschutzrechtliche Festlegungen

Karte 5: Schutzgebiete der Wasservorkommen

Karte 6 Verbreitung der Schutz- und Bannwaldflachen
Karte 7: H&hlenschutz

Deckungsgleiche Ausschnitte aus den Karten 3 bis 6 sind in den
Abbildungen la bis 1d wiedergegeben.

84



Zukunftsaspekte

Wie gezeigt werden konnte, sind im Rahmen dieses Programmes
wichtige Fortschritte erzielt worden. Es liegt jedoch in der
Natur der Sache, daf die Arbeiten laufend fortgesetzt, noch
nicht in Angriff genommene Bereiche begonnen und die Neufor-
schungen laufend integriert werden missen. Das Arbeitsprogramm
kann daher sinnvollerweise nicht mit einem bestimmten Stichtag
beendet werden.

DaB diese Arbeiten, wie sie schon vor dem Beginn des Arbeits-
programmes in die Wege geleitet wurden, nach MaBRgabe der spe-
laologischen Organisationen fortgesetzt werden, liegt schon in
der Zielsetzung dieser Organisationen. Wie intensiv allerdings
diese Arbeiten vorangetrieben werden kdnnen, liegt mnicht zu-
letzt an der weiteren Gewdhrung der bereits erwdhnten finan-
ziellen Unterstitzung.

Das Arbeitsprogramm stellt zwar einerseits einen groflen admini-
strativen Aufwand und eine nicht unbedeutende Koordinationsauf-
gabe dar, die erzielten Ergebnisse rechtfertigen jedoch diesen
Aufwand. Nicht ohne Grund z3hlen heute jene Gebiete, in denen
das Arbeitsprogramm griff, zu den modernst dokumentierten
Karstgebieten Usterreichs.

Das bei diesem Programm zur Anwendung gelangte Dokumentations—
system ist nun jahrelang praxiserprobt und so konzipiert, daB
fiir die Zukunft der Einsatz der modernen Datenverarbeitung
moglich ist. In diesem Bereich ist sowohl an die Digitalisie-
rung der Katastergrenzen als auch an den Ausdruck der Teil-
gruppen mit den H3hlen und der kinftige Erstellung von Grund-
karten und Teilblattern mittels geeigneter CAD- oder GIS-Syste-
men gedacht. Darliberhinaus ist an den Einsatz (der nun bereits
greifbaren) GPS-Systeme (Global Positioning System) zur Festle-
gung der Hohlenposition mittels Satellitennavigation gedacht.

Der Einsatz dieser modernen Mittel fUr diesen Bereich ist 1le-
diglich eine Frage der vorhandenen Hard- und Software, die in
der Karst- und hdhlenkundlichen Abteilung in absehbarer Zeit
zur Verfligung stehen wird, sowie des entsprechenden Personals,
das diese Arbeiten durchfiihrt.
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AKTUELLE ENTWICKLUNGEN IN DER INTERNATIONALEN KARSTFORSCHUNG
UND DIE KARSIGEBIETE DER ALPEN

von Hubert TRIMMEL (Wien)

In den letzten Jahren hat insbesondere die vergleichende Karst-
forschung enorme Fortschritte gemacht. Mafgebend dafiir waren
einerseits die Moglichkeit fir einzelne Forscher oder fiir Expe-
ditionen, in relativ kurzer Zeit persénliche Eindricke und
Erfahrungen in den verschiedenen Karstgebieten der Erde 2zu
sammeln, andererseits aber auch die Durchfihrung von Arbeitsta-
gungen, Symposien und Kongressen, die zumeist auch mit Exkur-
sionen verbunden waren, durch verschiedene Organisationen.

Ein ausgezeichnetes Beispiel fir die erstgenannte Moglichkeit
bietet der umfangreiche Band von R. MAIRE {iber den Hochgebirgs-
karst in Kalksteinen (MAIRE, 1990), in dem der Verfasser die
Ergebnisse eingehender Detailstudien aus acht Karstgebieten
verschiedener Klimazonen vorstellt: aus den Savoyischen Hochal-
pen und den Westpyrenden (Gouffre de la Pierre-Saint-Martin),
vom Peloponnes und aus Kreta, vom Taurus in Kleinasien und vom
Zagrosgebirge im Iran, aus dem Hochkarst der zentralen Anden in
Peru und aus dem Hochgebirgskarst in Papua-Neuguinea. Allen
diesen Gebieten ist gemeinsam, daf vor allem die Untersuchung
der Karsthohlen durch den Wechsel endogener Sedimente und auto-
chthoner Hohlenablagerungen mit sehr guten Mdglichkeiten der
absoluten Altersbestimmung wesentlich zur Klarung der Land-
schafts—, vor allem aber der Klimageschichte des Pleistozéns
beitragen. In vielen Fallen sind Schichtfolgen in den Karst-
héhlen vor Abtragungsvorgédngen weitaus besser geschiitzt als
Oberflachenformen.

Bei den weltweiten vergleichenden Untersuchungen des Hochge-
birgskarstes von R. MAIRE sind die Westalpen neben den Savoyi-
schen Hochalpen noch durch weitere fallweise erwdhnte Beispiele
vertreten - etwa durch das Karrenfeld von Tsanfleuron in der
Diableretsgruppe oder durch Karstgebiete am Wildhorn, beide in
den Walliser Alpen (Schweiz), wahrend die Siid- und Ostalpen
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vollig auBer Betracht bleiben. Von den regionalen Detailstudien
aus dem Ostalpenraum ist in erster Linie die eingehende Unter-
suchung des Untersberges bei Salzburg hervorzuheben, die im
wesentlichen im Rahmen des Projektes "Karstdynamik der Salzbur-
ger Kalkalpen" des dsterreichischen Beitrages zum "Man and
Biosphere"-Programm der UNESCO erarbeitet und inzwischen verdf-
fentlicht wurde (HASEKE-KNAPCZYK, 1989).

Von den zum Teil im Rahmen dieses grenziberschreitenden Pro-
grammes, weitgehend aber auch Uber die Nationalparkforschung
der Bundesrepublik Deutschland gefdrderten karst- und hohlen-
kundlichen Arbeiten sind bis zum Abschluf8 dieses Manuskripts
auBer den bereits seit l&ngerem vorliegenden Publikationen iber
das Polje des Funtensees (Steinernes Meer, Bayern, WORNLE,
1985) und iber Hd3hlen und HShlensedimente im Steinernen Meer
und im Hagengebirge (LANGENSCHEIDT, 1986) keine zusammenfassen-
den Berichte verdéffentlicht worden. Von den beiden genannten
Arbeiten hat die erste wesentlich zur Kenntnis der postglazia-
len Landschafts- und Vegetationsentwicklung des ostalpinen
Hochkarstes beigetragen, die zweite zur Kenntnis der Morphoge-
nese der Nordlichen Kalkhochalpen seit dem Tertidr. Im dbrigen
ist auch die als Diplomarbeit an der Universitat Salzburg
durchgefihrte facheribergreifende Untersuchung von C. SCHWARZ
iber karst- und vegetationskundliche Entwicklungen im Hochfla-
chenbereich westlich des Funtensees und auf der Plateaufliche
"Hirsch"™ (1995 m) bisher unverdffentlicht geblieben.

Ausstidndig sind auch noch eine vergleichende Wirdigung der
Veschiedenartigkeit der Karstdynamik und die Klarung der unter-
schiedlichen Karstentwicklungsprozesse innerhalb des gesamten
Alpenbogens, 1in dem geologisch-stratigraphische wund klimage-
schichtlich-vegetationskundliche Situationen eine in dieser Art
vielleicht einmalige Variabilitat aufweisen. Der Bogen alpiner
Karstgebiete spannt sich von jenen in Devonkalken uber die fir
die Ostalpen typischen triadischen Karbonatgesteine und jene in
den Westalpen vorherrschenden Karstgesteine aus Jura- und
Kreidezeit ©bis hin zu jenen in jungtertidren Sedimenten, von
jenen in einem typisch mediterranen Ambiente - etwa in den
Provencalischen Voralpen oder den Seealpen - bis zu jenen der
Thermenalpen im EinfluBbereich des pannonischen Trockenklimas.
Diese Vielfalt und die daraus resultierende Méglichkeit ver-
gleichender Untersuchungen haben schon vor langerer Zeit dazu
gefihrt, die Schaffung einer Kette von Schutzgebieten uber die
gesamten Alpen hinweg als Voraussetzung fir kiunftige Ver-
gleichsstudien zu fordern (TRIMMEL, 1981).
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Die Stellung der alpinen innerhalb der internationalen Karst-
forschung kommt aber wohl am deutlichsten bei den eingangs
erwdhnten Fachveranstaltungen zum Ausdruck. Eine Teilnahme
bietet nicht nur die Méglichkeit, aktuelle Forschungsergebnisse
aus verschiedenen Gebieten kennenzulernen, sondern auch - vor
allem bei Tagungsexkursionen - einen breiten Erfahrungsaus-
tausch "vor Ort" sowie Diskussionen. Seit dem Symposion iber
Okologie und Schutz alpiner Karstlandschaften in Bad Mittern-
dorf (Steiermark) 1988 hat sich im Bereich der Karstkunde ein
breites Spektrum internationaler Aktivititen mit unterschied-
lichen Schwerpunkten entwickelt. Diese Aktivitadten werden von
verschiedenen Organisationen und Institutionen, aber mit teil-
wcise sich berschneidenden Mitarbeiterkreisen realisiert.

Beim 10. Internationalen KongreB fir Speldologie, der vom 13,
bis 20. August 1989 in Budapest abgehalten wurde, blieb die
Zahl der Beitrage ilber Karstgebiete und HShlen der Alpen be-
scheiden: dafur kam durch zahlreiche Vortrage die weltweite
Intensivierung der Forschung und der Dokumentation 2zum Aus-
druck, die eine enorme sténdige Erweiterung des Basiswissens
Uber Verbreitung und Ausdehnung des Karstphinomens bewirkt. In
der Hohlenkunde liegt der Schwerpunkt dabei anscheinend cher
auf der Erfassung von Daten als auf einer generellen Grundla-
genforschung, die auch Rickwirkungen auf einschlagige Unter-
suchungen in den Alpen haben sollte.

Beim GrindungskongreB der "International Association of Geo-
morphologists”, der kurz darauf - im September 1989 - in Frank-
furt/Main stattfand, kam die Bedeutung der Karstmorphologie
innerhalb eines umfassenden geomorphologischen Forschungskon—
zeptes deutlich zum Ausdruck. Eine der acht Arbeitssektionen
wahrend dieser "Zweiten Internationalen Konferenz fir Geomor-
phologe” war dem Thema "Karst" gewidmet. Auch hier f&11t auf,
daB sich von den 16 angekiindigten Vortr3gen nur ein einziger
mit einem alpinen Karstgebiet (in Frankreich) befafit hat. Ich
sehe darin ein Indiz dafir, daf die alpine Karstforschung es
verabsaumt, ihre Forschungsprogramme und deren Ergebnisse 1in
internationalem Rahmen entsprechend vorzustellen.

Veranderungen der Karstlandschaften durch Eingriffe des Men-
schen und Umweltprobleme der Karstgebiete standen im Mittel-
punkt einer internationalen Tagung, die vom 15. bis 23. Septem-
ber 1990 stattfand (International Conference on Anthropogenic
Impact and Environmental Changes in Karst). Sie begann in
Ceskovice bei Blansko im Mahrischen Karst, wurde in Liptovsky
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Mikuldas (Slowakei) wund in Josvafd im nordungarischen Karst
fortgesetzt und im Raum von Budapest mit einer Exkursion in die
Budaer Berge abgeschlossen. Die Veroffentlichungen
iiber diese Tagung wurden vom Institut fir Geographie der tsche-
choslowakischen Akademie der Wissenschaften besorgt (Studia
Carsologia 2 und 3, Brno 1990). Auch bei dieser Tagung hatten
nur wenige Vortrige direkten Bezug zu den Alpen; die ange-
schnittenen Themen waren und sind aber durchaus geeignet, die
Diskussion von vergleichbaren Fallbeispielen aus den Alpen in
Gang 2zu bringen. Dies sollte umso leichter sein, als die Mit-
veranstalter dieser Konferenz sich ausdriicklich zur Mitarbeit
an gemeinsamen weiteren Erhebungen und Programmen 2zu umwelt-
relevanten Themen und Problemen in Karstgebieten bekannt haben.
Mitveranstalter waren die Internationale Union fiir Spelaologie,
insbesondere mit ihren Kommissionen fir physikalische und
chemische Vorgdnge im Karst und Hydrogeologie (Vorsitz Univ.
Prof. Dr. Paolo Forti, Bologna) und fir Palidokarst und Speldo-
chronologie (Vorsitz Dr. Pavel Bosak, Prag), sowie die Arbeits-
gruppe "Environmental Changes in Karst Areas”" (S.88.6) der
Internationalen Geographischen Union.

Bei den Gespri3chen in Ceskovice erklarten sich diese Gruppie-
rungen bereit, am International Geological Correlation Project
(I.G.C.P.Nr.299) uber Geologie, Klima, Hydrologie und Karstent-
wicklung mitzuwirken, und schufen so die Grundlage fir eine
noch breitere Basis fiir das Zusammenwirken der aus unterschied-
lichen Fachrichtungen kommenden und in verschiedenen inter-
nationalen Organisationen verankerten Spezialisten, die an
spezifischen Fragestellungen der Karstkunde interessiert sind.

Die offizielle Vorstellung dieses Projektes und eine erste
Diskussion {iber die Wege zu seiner Realisierung und die Ziel-
setzungen fanden wahrend des "International Symposium and Field
Seminar on Hydrogeological Processes in Karst Terranes" statt,
das vom 7. bis 17. Oktober 1990 in Antalya (Tlirkei) abgehalten
wurde und schwerpunktmafiig der Karsthydrologie gewidmet war. Es
bedarf nach den bereits getroffenen Feststellungen kaum noch
der Erwdhnung, daB von rund 100 Fachvortrigen nur zwei (BLAVOUX
& MUDRY 1990, PAVUZA 1990) alpine Karstgebiete betrafen.

Das IGCP-Projekt 299 sieht in der in Antalya diskutierten Fas-
sung auch Vergleiche der Karstdynamik in Hochgebirgen unter
verschiedenen Klimaten vor. Es wird von Yuan Daoxian vom Insti-
tut fir Karstgeologie in Guilin (Guanxi, Volksrepublik China)
geleitet. Beim Treffen in Antalya wurde Dr. Heinz Hdtzl vom
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Institut fir Angewandte Geologie der Universitit Karlsruhe =zum
Co-Leader gewdhlt; er ist zugleich auch in der Karstkommission
der International Association of Hydrogeologists fihrend
tdtig. Das Institute of Karst Geology gibt zur Information Uber
die im Rahmen des Projektes durchgeflhrten Arbeiten Jahresbe-
richte wunter dem Titel "Newsletter Recent Research by IGCP
299 participants” heraus. Aus dem Heft {iber das Jahr 1990 geht
unter anderem hervor, daB in einer Reihe von Staaten National-
komitees fir die Durchfihrung einschldgiger Arbeiten gegrindet
worden sind.

Die Einbeziehung der Alpen, insbesondere des Osterreichischen
Alpenanteils in die im Rahmen dieses Projektes zu realisieren-
den Forschungsvorhaben ist auf Grund der Bedeutung und der
Vielfalt der alpinen Karstgebiete wohl unerldflich. Die Art der
Mitarbeit und die Moglichkeiten der Koordination der verschie-
denen Arbeiten, die ja vielfach im Gange sind, sowohl innerhalb
Osterreichs wie auch mit Vorhaben etwa der Nachbarstaaten,
bedirfen wohl noch einer eingehenden Diskussion.
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DAS PROJEKT DER SPELXOLOGISCHEN FODERATION DER EUROPAISCHEN
GEMEINSCHAFT (S.F.E.G.) : KARST- UND SUSSWASSERRESSOURCEN
IN EUROPA

von Bernd KRAUTHAUSEN (Neuburg, Deutschland)

Im Jahre 1990 schlossen sich die nationalen hohlenforschenden
Vereinigungen der EG-Mitgliedsstaaten unter der Schirmherr-
schaft der UIS/IUS (Internationale Union fir Spelaologie) in
der Spelaoclogischen Foderation der Europdischen Gemeinschaft
(S.F.E.G.) zusammen. Neben den eigentlichen Anliegen der Spela-
ologie (i.e. wissenschaftliche und sportliche Hoéhlenforschung,
Hohlenrettung, Ausbildung wusw.) wurden in den Statuten der
Schutz von Hdhlen, Karst und Karstwassern sowie die Vertretung
hohlenforscherischer Belange gegeniber den EG-Instanzen fest-
geschrieben.

Die Wasserpolitik der Europdischen Gemeinschaft stellt 1laut
Ministerratsprotokoll von 1988 fest, daR die Kontrolle der
Wasserqualitit nicht von den Problemen der Wasserressourcen
getrennt werden kann. Wenn auch die geschatzten Wasservorrite
der Mitgliedsstaaten 2zur Deckung des Gesamtbedarfs bis zum
Jahre 2000 etwa ausreichen dirften, sind lokale und zeitweilige
Ungleichgewichte nicht auszuschlieflen. Da ein grofler Teil der
Verbraucher in Gebieten lebt, in denen die vorhandenen Ressour-
cen nicht ausreichen, sind regionale Untersuchungen wund die
Erarbeitung von Losungsvorschligen unabdingbar.

Karstwasser bzw. die Grundwasservorrate im Karst sind in diesem
Zusammenhang sowohl generell wie auch lokal von grofler Bedeu-
tung:

- Grundwassererneuerungsraten;
- Speichervolumina;
- Gewinnbarkeit;

- Karstwasserbewirtschaftung.
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Besondere Beachtung bzw. entsprechende Schutzmafinahmen erfor-
dern jedoch die Risken in Bezug auf:

~ Grundwasserkontamination,
— geringe bis fehlende Filterwirkung und
- schnelle Durchlaufzeiten.

Naturgem3f muB ein Projekt der Erfassung und Bewertung der
europdischen Karstwasserreserven naturrdumlich geplant werden
und {ber den politisch-geographischen Rahmen der Gemeinschaft
hinausgehen. Hierzu wurden Struktur und z.T. bestehende For-
schungsprogramme der Europaischen Gemeinschaft ebenso wie die
mehrphasige Projektplanung im Vortrag kurz erlautert.
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KARSTLANDSCHAFTEN, KARSTGEFXHRDUNG UND KARSTSCHUTZ
IN DER SCHWEIZ

von Renée SCHERRER (Hettlingen, Schweiz)
(mit einem Beitrag von J. TRIPET (Schweiz)

Die nérdlichen und siidlichen Kalkalpen sind auch in der Schweiz
die eigentlichen Karstgebiete des Alpenraumes. Sie bilden den
Zwischenteil zwischen den aus Molasse bestehenden Voralpen und
den kristallinen Zentralalpen. Als Karstkérper sind die Kalk-
gebirge auch wichtige Grundwassertrager.

Da wie alle Naturrdume auch die Karstlandschaften den Verinde-
rungen und Belastungen durch die menschliche Titigkeit ausge-
setzt sind, missen wir fir deren Schutz und die Erhaltung ihrer
Eigenart und landschaftlichen Vielfalt eintreten. Die Erkennt-
nis des Schutzbedarfs hat den Bundesrat bewogen, das "Bundesin-
ventar der Landschaften und Naturdenkmdler von nationaler Be-
deutung"” (BLN 1977) zu schaffen. Es wird stufenweise das vom
Schweizerischen Bund fiir Naturschutz, vom Schweizer Heimat-
schutz und vom Schweizer Alpenklub erstellte sogenannte KLN-
Inventar abldsen, das sich bei Bund und Kantonen als proviso-
rische Grundlage des Landschaftsschutzes seit Jahren bewdhrt
hat. Das BLN dient in erster Linie den eidgenéssischen Behdr-
den, Anstalten und Betrieben als verpflichtende Richtlinie bei
der Erfillung ihrer Aufgaben. Die Erstellung des Inventars ist
eine einleitende Mafinahme mit dem Ziel der Sicherung der
Schutzobjekte. Der foderativen Schweizer Staatsordnung ent-
sprechend 1liegt die Hauptverantwortung bei den Kantonen und
Gemeinden. Bis zum Inkrafttreten des Bundesinventars hat noch
das als Grundlage fir das BLN verwendete "Inventar der zu er-
haltenden Landschaften und Naturdenkmiler von nationaler Bedeu-
tung” vom 4.Mai 1963 und 18. November 1967 (KLN-Inventar) den
Stellenwert einer verwaltungsanweisenden Richtlinie. Die Auf-
nahme eines Objektes bedeutet noch nicht dessen effektiven
Schutz. Das Bundesinventar ist eine verbindliche Richtlinie fiir
die Bundesinstanzen und richtet sich in empfehlendem Sinn an
die Behorden von Kantonen und Gemeinden, an die Raumplanungsor-
gane und weitere interessierte Kreise.
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Der Schweizerische Bund fur Naturschutz hat ein Inventar von
rund 500 gesetzlich geschiitzten Objekten erstellt, wobei diese
meistens klein- und kleinstflachig sind. Um einem Publikumsan-
drang vorzubeugen, wird darlber verstidndlicherweise restriktiv
Auskunft erteilt.

Mit dem Inventarprojekt "IRENA" des Bundesamtes fir Umwelt,
Wald und Landschaft (BUWAL) ist ein EDV-Archiv der geschitzten
Flachen in der Schweiz im Aufbau.

Karstgebiete (oder teilweise Karstgebiete beinhaltend) im Bun-
desinventar der Landschaften und Naturdenkmiler von nationaler
Bedeutung:

BLN Objekt Kanton/Gemeinden Flache ha
1501 Gelten-Iffigen BE Lauenen, Lenk 4687
1503 Vallon de Nant VD Bex 1492
1504 Vanil Noir FR Charmey, Estavannens, 4931

Grandvillard, Jaun
VD Chateau-d'Oex, Rougemont

1505 Hohgant BE Beatenberg, Eriz, Hab- 2275
kern, Schangnau
1510 La Pierreuse—Gumm- VD Chateau-d'Oex, Ormont- 6282
fluh-Vallée de 1' Dessus, Rougemont
Etivaz BE Gsteig, Saanen
1601 Silberen SZ Muotathal, GL Glarus 8369
1602 Murgtal- GL Mihlehorn,Obstalden,Sool 4210
Mirtschental SG Quarten
1603 Maderanertal- UR Gurtnellen, Silenen, 16176
Fellital Unterschachen
1605 Pilatus LU Entlebuch, Schwarzenburg 5052
NW Hergiswil, Stansstad
OW Alpnach
1606 Vierwaldstittersee LU Entlebuch, Greppen, 38447
mit Kernwald, Bir- Horw, Kriens, Luzern,
genstock und Rigi Meggen, Vitzau, Weggis

NW Beckenried, Buochs, Dallenwil,
Emmetten, Ennetblirgen, Ennet-
moos, Oberdorf, Stans, Stans-
stad, Wolfenschiessen

OW Alpnach, Kerns, Sarnen

5Z Arth, Gersau, Ingenbohl, KuB-
nacht,Laverz,Morschach,Schwyz

UR Altdorf, Attinghausen,Bauen,
Fliielen, Isenthal, Seedorf
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1609 Schrattenflue LU Escholzmatt,F1lihli,Marbach4230

1702 Lac de Tanay VS Vouvry 1503

1801 Piora-Lucomagno- TI Airolo, Campo-Blenio, 9690
Détra Olivone, Quinto

1803 Monte Generoso TI Arogno,Balerna,Bruzzela, 6203

Cabbio, Caneggio. Capolago,
Casima, Castel San Pietro,
Marrogia, Melano, Mendrisio,
Monte,Morbio Superiore,Muggio,
Rovio, Sagno, Salorino

1808 Val Banova TI Bignasco, Cavergno 11969

1810 San Salvatore TI Carona, Melide, Paradiso, 220
Pazzallo

1812 Gandria e dintorni TI Gandria, Lugano 150

1813 Denti della Vecchia Tl Cadro, Certara, Cimadera, 2137
Sonvico, Villa Luganese

(KLN 3.62a) Plasseggen-— GR St.Antdénien

Schijenflue

Nutzungsanspriche an die Karstgebiete und Gefahrdungen

Wihrend ein Siedlungsdruck in den groBeren Tdlern der Karstge-
biete sicher vorhanden ist, ist er in den hoher gelegenen Re-
gionen, dem eigentlichen Karst, eher unbedeutend. Die vielfal-
tigen Gefahrdungen gehen aber gleichwohl von den Anrainern bzw.
Siedlungen aus, und zwar von jenen innerhalb und auBerhalb der
Karstregionen. Es werden sehr vielfdltige Nutzungsanspriiche
gestellt. Fir die Einheimischen werden Berg—, Wald- und Alpen-
strafien sowie neue Gebdude geschaffen; in mittleren Hohen wer-
den bei der Grinlandbewirtschaftung Agrochemikalien fur bes-
seren Graswuchs eingesetzt. Es gibt Beeintrachtigungen durch
Steinbriche, Deponien in Mulden und Dolinen, Fernleitungen,
Nutzungsdnderungen bestehender Altbauten etc. Das Militar be-
vorzugt abgelegene Karstgebiete fur Truppeniibungen, weshalb
gelegentlich Anlagen und Zufahrtswege gebaut werden. Der Er-
schlieBungsdruck ist also recht grofi.

Zu den groBen und auswirkungsintensiven Nutzungen, Gefdhrdungen
und Beeintrachtigungen gehdren die Tatigkeiten der Freizeitin-
dustrie. Die intensive Erholungsnutzung verlangt Seilbahnen,
Skilifte, Pistenplanierungen, Wegebau, Gasthiuser sowie Touris-
mus— und Sporteinrichtungen. Auf Pistenplanierungen hat auch
das geltende Versicherungsrecht einen EinfluB: wer Personen
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gegen Entgelt mechanisch auf Berge befdrdert, hat gefdhrliche
Hindernisse ungefdhrlich zu machen oder zu beseitigen (Haft-
pflicht). All das fihrt auch zu Verunreinigungen der ober- wund
unterirdischen Gewdsser.

Die Einhaltung bestehender Gesetze ist gegenliber finanziellen
Uberlegungen nur zweitrangig. Eidgendssische Vorschriften aus
dem Jahre 1926 sind auf Kantonsebene noch nicht einmal {berall
Gesetz. Umweltschutzer wehren sich wohl, werden jedoch gele-
gentlich auch spitalsreif gepriigelt.

Untersuchung von Karstwassern

Karstgebiete stellen von Natur aus "offene hydrologische Syste-
me" dar. Es ist somit unmdglich, Fragestellungen =zur Klarung
der hydrologischen Zusammenhange ausschlieBlich mit den Metho-
den der Einzugsgebietshydrologie zu bearbeiten. Die Anwendung
von Tracermethoden hat sich bei karsthydrologischen Fragestel-
lungen bisher vielfach bewdhrt. Tracermethoden kommen mit Vor-
teil dort zum Einsatz, wo anderen Methoden Grenzen gesetzt
sind.

Den Untersuchungen liegt der Konvergenzansatz zugrunde. Dieser
geht von der Tatsache aus, daf der AbfluB eines wunterirdischen
Finzugsgebietes am Wasserscheidendurchbruch bzw. im Karst an
der Quelle zusammenlduft. Durch Entschlisselung der im AbfluB
enthaltenen Informationen 1lassen sich Erkenntnisse diber die
Vorgidnge im Einzugsgebiet und im Karstsystem gewinnen.

In der dichtbesiedelten und intensiv genutzten Schweiz haben
sich Nutzungskonflikte in den letzten Jahren verscharft. Im
ganzen Alpenraum ist ein solcher Nutzungskonflikt u.a. im Be-
reich Wasser - Landwirtschaft - Tourismus 2u erkennen. Trotz
verbesserter technischer Méglichkeiten der Wassernutzung 1liegt
es 1im Interesse der langfristigen Sicherung der Berggebiete,
die natirlichen Ressourcen zu erhalten. Gesichert werden missen
sowohl die Mengen wie auch die Qualitat der Wasservorkommen.

Eine der sich bereits abzeichnenden, durch menschliche Einwir-
kung hervorgerufenen Veranderungen im globalen Wasserhaushalt
ist bereits sehr augenfdllig, namlich daB wir in naher Zukunft
Quellwasser und besonders Wasser aus Karstquellen nicht so
bedenkenlos trinken kénnen werden wie bisher.
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Durch die zunehmende Intensivierung der landwirtschaftlichen
und touristischen Nutzung von Karstgebieten geraten die vorhan-
denen Wasservorkommen, vor allem hinsichtlich ihrer Qualitat,
unter 2zunehmenden Druck. Bereits heute weisen einige Quellen
bedenkliche hygienische Zustdnde auf., Dies hat zur Folge, daf
Quellwasser nicht mehr ohne Aufbereitung ins Netz eingespeist
werden kann. Da sich Gewasserbelastungen in den Grundwasser-
speichern oft erst nach langerer Zeit bemerkbar machen, muf bei
gleichbleibender Nutzungstendenz mit einer Verscharfungen der
Situation gerechnet werden.

In der Ostschweiz wurden in den letzten Jahren awei Auftrage
fir tracerhydrologische Untersuchungen von Karstgebieten im
Hinblick auf GewdsserschutzmaBnahmen vergeben. Erfreulicherwei-
se dachte man dabei auch an die Hohlenforscher.

1985-1988 wurde der Alpstein im Auftrag der Kantone Appenzell
Innerrhoden, Appenzell AuBerrhoden und St. Gallen untersucht.
Es wurden dabei wertvolle Erkenntnisse iber die unterirdischen
Wasservorkommen und -bewegungen fir die Wasserversorgung gewon-—
nen. - Die Hohlenforscher konnten ihren Beitrag leisten, indem
sie Forschungsdaten zur Verfigung stellten, Farbstoffeinspei-
sungen in einer Schachthohle durchfihrten und einen Karstsee
mit unterirdischem AbfluB kartierten (Fahlensee). Die Projekt-
leitung oblag Prof. Dr. Ch. Leibundgut, Universitdt Bern. Das
Projekt bearbeitete R.Attinger, der AbschluBbericht wurde unter
dem Titel "Grundzlige der Karsthydrologie des Alpsteins" vorge-
legt (LEIBUNDGUT & ATTINGER, 1988).

1991-92 wird im Auftrag des Regierungsrates des Kantons St.Gal-
len das Karstgebiet Churfirsten-Alvier-Kette -einschlieflich
Mattstock tracerhydrologisch untersucht, ein Gebiet von etwa
300 km?2 LEIBUNDGUT & RIEG, 1991). Im Hinblick auf Wassernutzun-
gen denkt man bereits jetzt an gewdsserschutztechnische MaBnah-
men und an den Schutz gewisser Karstteilgebiete. {iber die Aus-
dehnung dieser Teilgebiete bzw. der Einzugsgebiete der darunter
befindlichen Nutzwisser so0ll die laufende Untersuchung Auf-
schluB geben. Anlafllich dieses Projektes sollen auch die am
Siidabfall der Churfirsten bzw. am Nordufer des Walensees ent-
deckten subaquatischen Quellen in 21-36 m Tiefe zwischen Weesen
und Betlis untersucht werden (MEYBERG & RINNE, 1991). Die HGh-
lenforscher sind an diesem Projekt mit ihren eigenen umfang-
reichen Forschungsergebnissen, der Einrichtung einer MeBstation
im Siphon der groBen Karstquelle Rin sowie Farbeinspeisungen in
Héhlen beteiligt.
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Schutzmafinahmen

Das eingangs erwahnte Bundesinventar der Landschaften und Na-
turdenkmdler von nationaler Bedeutung, basierend auf dem KLN-
Inventar, ist ein wichtiger Anfang auf hoherer Ebene fiir den
Schutz groBerer zusammenhingender Gebiete, da es bei Vorhaben
der Bundesbehdrden verpflichtend ist. Weitere SchutzmafBnahmen
und -bestrebungen auf lokaler Ebene sind im Gange oder schon
verwirklicht; einige Beispiele sollen hier erwdhnt werden.

Kanton Oberwalden: Eine neue Verordnung dber den Natur- und
Landschaftsschutz wurde im M3rz 1990 erstellt; das Vernehmlas-
sungsverfahren sollte im Sommer 1991 abgeschlossen sein. Darin
sind auch Héhlen erwdhnt. Auf dieser Basis erstellte ein In-
genieurunternehmen einen Inventarentwurf iber einzeln beschrie-
bene, schiitzenswerte Objekte von regionaler Bedeutung. Es wurde
auch eine Reihe von Hohlen namentlich erfaBft und zugleich ein
groferes Schutzgebiet ausgewiesen. Eine besonders schiitzenswer-
te Karrenplatte auf der Melchsee-Frutt samt den darin vorkom-
menden Hohlensystemen wurde mit begrindender Beschreibung eben-—
falls ins Inventar aufgenommen. Dieser Karstschutz hat eine
interessante Vorgeschichte: Auf der Melchsee-Frutt (politische
Gemeinde Kerns) herrschen massive Interessensiiberschneidungen:
Almwirtschaft, Fischerei, Hotels, ein Elektrizitdtswerk mit
zwei Stauseen, Wintersport und Militar auf der einen Seite;
Gewdsser-, Pflanzen-, Karst—- und Héhlenschutz auf der anderen.
Die kommerziellen Kradfte sind stark, ein entsprechendes Gegen-
gewicht ist daher ndétig. Dieses wurde durch die dort tatige
Hohlenforschergruppe der Gebrider Trissel durch einen Vertrag
auf Korporationsebene im Juni 1987 hergestellt. Darin wird den
Gebridern Triissel der verbindliche Auftrag erteilt, die Hohlen
dieses Gebietes zu erforschen und die Ergebnisse wissenschaft-
lich auszuwerten (TRUSSEL, 1987). Damit ist auch ein weitrei-
chender Schutz- und Informationsauftrag verbunden. Die Schutz-
aktion begann 1986, als bei Skipistenkorrekturen aus Unwissen-
heit ein groBerer Hohleneingang ginzlich verschittet wurde, was
Zusammenkinfte der Héhlenforscher mit verschiedenen Gemeinde-
vertretern ausléste, brieflich flankiert durch die Schweize-
rische Gesellschaft fur Hohlenforschung. Gezielte O&ffentlich-
keitsarbeit unterstitzte die Schutzbemihungen um dieses Karst-
gebiet. Als Gegenleistung bieten die Hohlenforscher Hilfe bei
verschiedenen Projekten, so auch bei der Erforschung der unter-
irdischen Wasserwege. - Zur langfristigen Durchsetzung des
Hohlen- und damit Karstschutzes war der Schritt auf kantonaler
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Ebene notig.

Kanton Neuchidtel: Seit 1983 unternahm der Spéléo—Club des Mon-
tagnes Neuchiteloises groBe Anstrengungen, um die Bevdlkerung
auf die Probleme aufmerksam zu machen, die bei fortwdhrendem
Miflbrauch von Schacht- und anderen H6hlen in Karstregionen als
Abfalleimer entstehen. Schliefllich erteilte das kantonale Ge-
wasserschutzamt den o6rtlichen HOhlenforschern offiziell den
Auftrag, die Schachthdhlen im Kanton zu iberwachen (AFFOLTER,
1989). Diese Form der Zusammenarbeit im Kampf gegen die Gewds-
serverschmutzung hat Pioniercharakter. Die Hohlenforscher unter
der Leitung von Jean Louis Christinat befahren jahrlich etwa 60
Hohlen, die nach dem Grad ihrer Verschmutzung klassifiziert
werden. Jede Veranderung (neuer Abfall-, Schrott- oder Tier-
kadaverablagerung) wird sofort den verantwortlichen Behoérden
angezeigt. Gemeinden, Polizei und Privatpersonen wurden schon
friher in Pressekampagnen, Ausstellungen und Konferenzen iber
das Problem aufgeklart. Infolge mehrerer Gerichtsurteile sind
die Falle neuer Verschmutzungen stark zuriickgegangen. Jedes
Jahr werden zwei Hohlen saniert, wobei auch die Schuljugend im
Rahmen der FerienpaB—-Aktion mitmachen kann.

Im Kanton Glarus sduberte 1988 eine groBere Hohlenforschergrup-
pe der AGS Regensdorf unter Mithilfe der Umweltgruppe Nifels
die Dolinen und Karstspalten der Lachenalp im Oberseetal von
iber vier Kubikmetern Abfall.

In den Churfirsten im Kanton St. Gallen konnte durch die Ver-
einigung "Lebenswertes Ober-Toggenburg" ein Skliliftbau im noch
unversehrten Gluristal verhindert werden.

Nebst den bereits erwahnten Untersuchungsprojekten laufen noch
hydrogeologische Studien. Seit 1989 werden angewandte Studien
iber die Strdmungsverhdltnisse und den Stofftransport im Karst
von der Landeshydrologie und -geologie in Zusammenarbeit mit
dem "Centre d'hydrogéologie™ der Universitat Neuenburg durchge-
fihrt. Ziel der Untersuchungen ist die Erarbeitung von Grundla-
gen zum Schutz der Karstgrundwdsser. Die Schweizerische Gruppe
der Hydrogeologen hat 1989 eine Arbeitsgruppe "Karst- und
Grundwasserschutzzonen" gegrindet. Thr Ziel ist die Gewinnung
grundlegender Richtlinien fir den Vollzug der Gesetzgebung im
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Bereich des Karstwasserschutzes. Ausgehend vom Jura ist eine
Arbeitsgruppe mit der Neuordnung der Ausweisung von Karst-
schutzgebieten beschaftigt.

Die von vielen Seiten geduBerte Forderung nach einer Reduktion
des Skibetriebes und Sommertourismus in geschadigten Alpenre-
gionen betrifft auch die Erhaltung der Trinkwasserreserven
Mitteleuropas. Vieles deutet darauf hin, daf diese Sorge um die
Trinkwassersicherung den ldngst fdlligen Karstschutz vorantrei-
ben wird.

Ein Aspekt des Karst- bzw. Umweltschutzes iberhaupt, der fast
immer totgeschwiegen wird, ist die Bevdlkerungspolitik. Eine
bestimmte Fliche regenerationsfahiger Natur kann eine begrenzte
Anzahl Menschen mit einer bestimmten Menge konsumbedingter
Umweltbelastung ertragen, ohne Schaden zu nehmen. Hohe Bevol-
kerungsdichte und starker Konsum verursachen also die Umweltbe-
lastungen.

Die Bevdlkerung der Schweiz ist in den letzten 40 Jahren von
4.7 auf 6.7 Millionen Einwohner angewachsen, mit einer gleich-
zeitig enormen Konsumsteigerung pro Einwohner. Dies waren
durchschnittlich 50 000 Menschen mehr pro Jahr, oder, als Ver-
gleich, etwa eine Stadt wie Winterthur inklusive ihrer gesamten
Infrastruktur pro Jahr. Die negativen Folgen eines solchen
Wachstums fiir die gleich klein gebliebene Landflache offenbaren
sich in der spilirbaren {Uibernutzung und Uberlastung unseres Le-
bensraumes. Immer mehr Menschen fliehen vor dem Dichtestref in
die kleiner werdenden Erholungsgebiete der Alpen, somit auch
der Karstgebiete; bis zur Verwirklichung des Karstschutzes wird
sich aber das Land um etliche St3dte Winterthur =zusatzlich
bevélkert haben. Zukunftsorientierte bevolkerungspolitische
Vorstellungen sind jedoch bei der Landesregierung nicht einmal
ansatzweise vorhanden.

Im Gegensatz dazu h3lt die ECOPOP (1981, 1991) "Vereinigung
Umwelt und Bevdlkerung" (friher "Schweizerische Arbeitsgemein-
schaft fir Bevolkerungsfragen") angesichts der 2zunehmenden
Zerstorung vunseres Lebensraumes eine Trendwende zu geringeren
Bevdlkerungszahlen fir dringend. Die Notwendigkeit dessen den
geld- und wachstumseuphorischen Verantwortlichen verstandlich
zu machen, ist freilich fast unmdglich. Naturschutz auf der
einen, gewollter Bevdélkerungszuwachs und Konsumsteigerung auf
der anderen Seite - wo ist die Logik?
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Schutz des Karstgrundwassers
Tatigkeiten des Centre d'hydrogeologie Universitdt Neuchatel

Die wichtigsten Forschungsprojekte werden im Folgenden kurz
erlautert:

— Erarbeitung eines Modells zum Schadstofftransport in Karst-
wassern (z2.b. Kontaminanten); Testung und praktische Anwendung
verschiedener mathematischer und physikalischer Modelle ("Black
Box", deterministische, stochastische und analytische Ldsungs-
ansatze). Verbesserung der Kenntisse zur Geometrie der Karst-
systeme in Beziehung zur Geologie und Morphogenese.

- Im Rahmen des europaischen Forschungsprogrammes nimmt die
Schweiz mit acht anderen L3ndern am COST 65 Projekt teil. Dabei
sollen genaue Empfehlungen zur optimalen Nutzung und zum Schutz
der Wasservorkommen in Karstgebieten erarbeitet werden. In der
Schweiz werden dabei speziell die hydraulischen Beziehungen
zwischen den schwach- und den starkdurchlassigen Teilen der
Karstaquifere sowie der Stofftransport in diesem Milieu unter-
sucht.

- Das Ishydro-Projekt bearbeitet sieben verschiedenartige
Karstquellen in der Schweiz. Ziel der chemischen, hydrodynami-
schen und Isotopen-Analysen sind neben einem vertieften Ver-
standnis der Karstsysteme die Abschatzung anthropogener Ein-
flisse auf Quellen sowie die Diagnose klimatischer Verdnderun-
gen.

— Im Rahmen des Geofiss-Projektes werden geophysikalische An-
isotropien und Heterogenitaten der Karstgebiete mit Karstfor-
men, Zerkliftung und WasserabfluB verglichen.

- Ein weiteres karsthydrogeologisches Projekt im Gebiet wvon
Ajoie (Kanton Jura) untersucht mittels Tracerversuche die Was-
serqualitdt und -menge, vor allem im Hinblick auf die Ab-
schatzung von Kontaminationsrisken.
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Laufende T&atigkeiten im Bereich der Hydrogeologie

von J. TRIPET

Mit der zunehmenden Umweltbelastung und in Anbetracht der rela-
tiv hohen Verletzbarkeit der Karstwasserqualitat ist ein bes-
seres Verstdndnis der Prozesse und Faktoren, die den Substanz-
transport im Karstgrundwasser bestimmen, ndétig, welches zur
Erarbeitung der Grundlagen fir den besseren Schutz der Karst-
widsser beitragen soll. Dies hat die Landeshydrologie und -geo-
logie seit 1989 als Aufgabe erster Prioritat ins Arbeitspro-
gramnm der Sektion Hydrogeologie und geologische Risiken aufge-
nommen. Im Hinblick auf diese Zielsetzung werden angewandte
Forschungsstudien iber die Stromungsverhdltnisse und den Stoff-
transport im Karst in Zusammenarbeit mit dem "Centre d'hydro-
géologie" der Universitdt Neuchdtel durchgefuhrt. Im Folgenden
sind einige Studienbeispiele aufgelistet (Studien im Gange oder
in Vorbereitung):

- Quantitative Analyse der Ergebnisse von Markierungsversuchen;
Ziel: Ermittlung von hydrodynamischen Parametern und Parametern
des Stofftransportes fir kliftige und Karstaquifere.

- Erarbeitung methodischer Grundlagen zur Vorhersage des Kon-
zentrationsverlaufes eines Markierungsstoffes an der Austritts-
stelle von Karstwidssern; Ziel: quantitative Beurteilung bei der
Versickerung eines Tracers in eine Karstformation, Ausweisung
von Grundwasserschutzzonen, MaBnahmenplanung im Falle einer
unfallbedingten Verschmutzung.

- Untersuchung der Strdmungsverhdltnisse (Heterogenitat der
Durchlé@ssigkeit, Hydrochemie) in der ungesittigten ("vadosen")
Zone eines Karstmassivs; Ziel: Erarbeitung von Kriterien aur
Zonierung der Verletzbarkeit der Karstwasserqualitét.

Die Schweizerische Gruppe der Hydrogeologen (identisch mit dem
nationalen Komitee der Internationalen Assoziation der Hydro-
geologen) hat 1989 eine Arbeitsgruppe "Karst und Grundwasser-
schutzzonen” konstituiert. Diese Arbeitsgruppe soll Grundlagen
zur Ausweisung von Grundwasserschutzzonen im Karst erarbeiten;
das Ziel ist insbesondere die Kompilierung der bisherigen Er-
kenntnisse 2zu diesem Problemkreis und eine Bestimmung der
Licken. Die Arbeitsgruppe wurde auch durch das Bundesamt fir
Umwelt, Wald und Landschaft eingeladen, Grundprinzipien 2zur
Revision der Gesetzgebung zum Gewdsserschutz zu formulieren.
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Im Text erwdhnte Literatur:

AFFOLTER, S.(1989): Schachthdhlen als Abfalleimer und der
Gewdsserschutz. Das Neuenburger Beispiel.- BUWAL-Bulletin 2/89

ANONYM (1977): Bundesinventar der Landschaften und Naturdenk-
miler von nationaler Bedeutung, mit Zusatzblattern.

ANONYM (1990): Verordnung iber den Natur- und Landschafts-
schutz, Referendumsvorlage des Kantons Obwalden vom 30.3.1990.

ANONYM (1981-1991): Schriften der schweizerischen Arbeitsge-
meinschaft fir Bevdélkerungsfragen und ECOPOP - Vereinigung
Umwelt und Bevdlkerung

KNUSER, K,(1989): AGS Regensdorf — Jahresbericht betreffende
Karstentrimpelung im Kanton Glarus.- Stalactite 2/89, Schweiz.
Ges. f. Hohlenforschung

LEIBUNDGUT, C., & ATTINGER, R.(1988): Grundziige der Karsthydro-
logie des Alpsteins.

LEIBUNDGUT, C., & RIEG, A.(1991): Karsthydrologische Unter-
suchungen Churfirsten/Alvier.

MEYBERG, M., & RINNE, B.(1991): Subaquatische Quellen am Nor-
dufer des Walensees entdeckt.- Hohlenpost 86/91, Ostschweiz.
Ges. f. Hohlenforschung.

TRUSSEL, M.(1987): Forschungs- und Hoéhlenschutzauftrag der
Gemeinde Kerns.- Stalactite, 1/87, Schweiz. Ges. £f. Hohlen-
forschung

Abbildung 1 (umseitig): Blatt 1609 Schrattenflue (aus dem BLN-
Dossier), auf 65 % der OriginalgrdBe verkleinert - Beschreibung
im Text. [Mit Bewilligung BUWAL/Hr.Kessler, 8.8.1991]
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GEPLANTER NATIONALPARK KALKALPEN
UNTERSCHUTZSTELLUNG UND VERNETZTES FORSCHUNGSPROGRAMM

von Martin ATZWANGER (Linz)

1. Einleitung

Urtimliches Leben zu bewahren ist die Grundidee der National-
parkbestrebungen. Die Natur schiitzen, vor dem Menschen und fur
den Menschen, ist auch das Hauptziel des Nationalparks Kalk-
alpen.

In einer Zeit ungebremster Industrialisierung und Technisie-
rung, wachsender und sich standig steigernder Umweltprobleme,
wo selbst das einfache {iberleben des Einzelnen nicht mehr
selbstverstandlich scheint, bedarf es eines Symbols des Inne-~
haltens, des Schutzes der elementaren Lebensgrundlagen.

Der Sldosten des Bundeslandes Oberdsterreich ist eine gewachse-
ne traditionsreiche Kulturlandschaft ("EisenstraBe"”, altes
Handwerk, Almbetrieb usw.) und landschaftlich durch markante
Gebirgsstocke gepragt. Das waldreiche Reichraminger Hinterge-
birge mit dem ldngsten unversehrten Bachsystem der Ostalpen,
das Sengsengebirge mit seinem schonen Almplateau und den beiden
Feichtauseen, die Haller Mauern als hochalpines Kettengebirge,
der Warschenek-Stock mit den hochstgelegen Hochmooren des Al-
penraumes sowie Osterreichs grdBter Karstkomplex - das Tote
Gebirge - stellen mit ihrer unverwechselbaren und einzigartigen
Fauna und Flora ein einmaliges Naturraumpotential dar, welches
einerseits einer Unterschutzstellung bedarf, andererseits die
Moéglichkeit 2zur umfassenden wissenschaftlichen Arbeit (auch
Grundlagenforschung) beinh3lt.

Ein wunvergleichliches Naturerbe ist uns damit anvertraut, das
zu bewahren unsere Pflicht und Aufgabe ist.
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2. Entwicklung

Das Projekt "Nationalpark Kalkalpen" ist derzeit eines der
grofiten Raumordnungs- und Naturschutzprojekte in Osterreich.

Der geplante Nationalpark soll als "Musterlandschaft™ einer-
seits ein hohes und nationalpark-konformes Selbstbewufltsein
erzeugen, andererseits aber als Vorbild eine weitreichende
Ausstrahlung besitzen, indem er fir Umwelt- und Regionalstruk-
turfragen das BewuBtsein schirft. Ziel der Bemihungen ist es,
die Nationalparkregion zu einer "Zelle" fir okologisch orien-
tiertes Leben und Wirtschaften zu machen und aufzuzeigen, daf
dies durchaus mit der Steigerung der Lebensqualitdt verbunden
sein kann.

Die Naturschutzbestrebungen im Gebiet des geplanten National-
parks reichen, ausgelbst durch das geplante Pumpspeicherkraft-
werk in der Mollner Breitenau, zurick bis zum Anfang der 70er
Jahre. Der zweite Ansatz war die Formierung von 3uflerst enga-
gierten Naturschutzinitiativen gegen den geplanten Kanonen-
schieBplatz der VOEST und ein Kraftwerksprojekt im Reichramin-
ger Hintergebirge.

Samtliche Naturschutzbestrebungen im slidlichen Oberdsterreich
fanden im September 1989 ihren gemeinsamen Niederschlag in der
sogenannten "Mollner Erkldrung" der oberdsterreichischen Alpin-
und Naturschutzverbidnde: Im wesentlichen wurde die Schaffung
eines Nationalparks nach internationalem Muster im heutigen
Planungsraum gefordert. Noch im Herbst 1989 wurde durch ein-
stimmige Regierungsbeschlisse und die allgemeine Zustimmung der
politischen Parteien der Grundstein 2ur Realisation dieses
Vorhabens gelegt.

Am 2.April 1990 nahm die Planungstelle fir den Nationalpark als
AuBenstelle der Agrar- und Forstrechtsabteilung des Amtes der
08. Landesregierung in Kirchdorf/Krems offziell die notwendigen
Vorbereitungs- und Planungsarbeiten auf.

Am 3.Mai 1990 erfolgte dann die Griindung des Vereines National-
park Kalkalpen, iiber den die von Land und Bund bereitgestellte
Finanzierung von Forschungs- und Forderungsprogrammen abge-
wickelt wird. Der Vereinszweck umfaBt die Schaffung, Erhaltung
und Forderung des Nationalparks mit dem Ziel der internationa-
len Anerkennung.
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3. Internationale Anerkennung

Die 1IUCN (International Union for Conservation of Nature and
Natural Ressources) 1ist eine unparteiische wund unpolitische
Naturschutzunion. Sie hat im Auftrag der UNO 1969 erstmalig
Ziele und Aufgaben von Nationalparks definiert wund ist als
oberste wissenschaftliche Autoritat des internationalen Natur-
schutzes anzusehen. Nationalparks, die hdéchste Schutz-Kategorie
der IUCN, sind nach dieser Definition grofe Gebiete, in denen

* ein oder mehrere UOkosysteme durch menschliche Nut-
zung nicht wesentlich verandert wurden,

* Pflanzen~ und Tierarten, geomorphologische und
biologische Besonderheiten von herausragendem In-
teresse fur Wissenschaft, Bildung und Erholung oder

* Naturlandschaften von grofartiger Schénheit

vorhanden sind. Fir Nationalparks gelten vor allem zwei Haupt-
kriterien:

* der Schutz der Natur zur Erhaltung eines einzigar-
tigen Naturerbes, sowie

* die Forderung von naturnaher Erholung sowie von
Naturerleben wund Bildung, um das Verstandnis der
Menschen fir natirliche Lebensrdume zu erhdhen.

Die internationale Anerkennung des Nationalparks Kalkalpen
unter diesen Voraussetzungen, ein Ziel, fir das sich die Lan-
desregierung und der Tragerverein klar ausgesprochen haben, ist
eine hohe Qualitatsauszeichnung fir unsere Region. Allerdings
erfordert die kleinrdumige Landschafts- und Bewirtschaftungs-
struktur im Alpenraum eine daran angepafte inhaltliche Neudefi-
nition der allgemein gehaltenen, verbindlichen Nationalpark-
Kriterien in Zusammenarbeit mit der IUCN.
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4, Forschung im Nationalpark

Die Forschung ist ein wichtiger Bestandteil des Nationalpark-
konzepts und eine Voraussetzung fiir die Internationale Aner-
kennung. Sie soll im Nationalpark aber keine "Datenfriedhdfe"
produzieren, sondern angewandte und rasch verfiligbare Umwelt-
forschung leisten.

4.1 Das Forschungszentrum Molln

Der Hauptstandort der Forschung ist das mit modernster Technik
neu eingerichtete, solarbeheizte Forschungszentrum in Molln.
Hier existieren eine leistungsfdhige EDV-Anlage und ein Labor.
Gleichzeitig bietet das Forschungszentrum Wohn- wund Kommuni-
kationsméglichkeiten fir Wissenschaftler aus dem In- und Aus-
land sowie fir alle am Nationalpark-Projekt Beteiligten.

In weiterer Zukunft soll sich in Zusammenarbeit mit den Uni-
versitiaten, dem Umweltbundesamt und dem Amt der 08. Landesre-
gierung ein anerkanntes Forschungszentrum entwickeln.

Durch die Tatsache, daB hier qualifizierte Arbeitsmdglichkeiten
fir Fachleute und Studenten gegeben sind, wird ein langfristi-
ger Innovationsimpuls fir die Region erwartet. Dieser soll sich
als Starthilfe fur Firmen- und Birogrindungen im umweltfreund-
lichen Qualitatssektor, aber auch in der Entwicklung eines
international vernetzten "Forschungszentrums Nationalpark”
auswirken.

4,2 "High Tech" im Nationalpark Kalkalpen

Ein wesentliches Angebot im Forschungszentrum bildet das "Geo-
graphische Informationssystem” (GIS), das Herzstiick einer hoch-
wertige EDV-Anlage. Die anfallenden riesigen Mengen an geogra-
phischen (raumbezogenen) Daten konnen so mit Unterstitzung
einer leistungsfahigen Datenbank verwaltet und ausgewertet
werden.
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Die ausgewidhlten Systeme sind bereits in mehreren Institutionen
bzw. Landesregierungen im Einsatz (Universitat Salzburg, Boden-
kultur Wien, Land Steiermark, Land Salzburg etc.), wodurch ein
Datenaustausch in Form eines Verbundes méglich wird.

Erste Voraussetzung fir die Arbeit mit einem GIS ist die mdég-
lichst vollstandige Erfassung (Digitalisierung) und Verwaltung
(Speicherung, Nachfihrung, Evidenzhaltung) der Daten samtlicher
Themenbereiche. So sind Satelliten- und Luftbildverarbeitung
ebenso m6glich wie das Einlesen von Kartierungen und raumbezo-
genen Mefdaten.

Das Nationalpark-GIS besteht aus den Komponenten ARC/INFO (Vek-
tor) und SPANS (Raster) und ist eine der ersten Installationen
dieser Art in Europa.

4,3 Das Labor

Darliberhinaus soll das Labor des Forschungszentrums einerseits
den im Nationalpark tatigen Naturwissenschaftlern die ndtigen
Voraussetzungen fir ihre Arbeit bieten. Andererseits soll diese
Einrichtung in Zukunft auch der Bevdlkerung, Firmen und Insti-
tutionen 1in der Nationalparkregion fir aktuelle Umweltfragen
zur Verfligung stehen.

Untersuchungsschwerpunkte liegen im Bereich Boden- und Wasser-
analytik. Mittels Serienanalysen soll ein raumlicher und zeit-
licher Bezugsrahmen fiir anfallende spezielle Fragestellungen
von aktuellem Interesse geschaffen werden.

4.4 Die naturwissenschaftliche Forschung

Die Dokumentation des Naturraumes ist erstes Ziel der National-
parkforschung. Somit kann sie als Unterstitzung fir die Pla-
nungsarbeiten und als Entscheidungsgrundlage fur das gesamte
Management dienen (Grenzziehungen, Schutzinhalte, PflegemafB-
ahmen, Forderungen).

Der Nationalpark ist durch seinen gesetzlich verankerten
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Schutzstatus aber auch ein hochsensibler "Umweltindikator", der
bei entsprechend qualifizierter Beobachtung und Forschung ent-
scheidendes Wissen fir priventive SchutzmaBnahmen im gesamten
Alpenraum 1liefern kann. Deshalb soll er ein Eckpfeiler der
Bkosystemforschung und des Umweltmonitorings (Langzeitbeob-
achtungen) in Usterreich werden.

Das verbindende Element und deklarierter Schwerpunkt der natur-
wissenschaftlichen Forschung ist in den hochalpinen Regionen
die Kldrung der komplizierten Karstprozesse. Es gibt kaum ande-
re geologische Formationen, die die Landschaft starker pragen
als die verkarstungsfahigen Kalkgesteine.

Im Bergwaldbereich sollen die vernetzten Regelkreise erforscht
werden, die die Stabilitat dieser Okosysteme gewdhrleisten. Die
derzeit titigen Wissenschaftler und Werkvertragnehmer beob-
achten  hauptsachlich "Monitoring"-Testflachen  hinsichtlich
ihrer Verdnderungen im Zeitablauf; gleichzeitig erfolgt natir-
lich die umfassende Dokumentation der biologisch-waldkund-
lichen, geologischen, klimatischen und hydrologischen Verhalt-
nisse.

Durch das "Monitoring"-Prinzip, namlich intensive und interdis-
ziplindre, synoptische Schwerpunktuntersuchungen auf ausgewahl-
ten Testflachen, sollen unibersehbare Datenbestande aus grof-
flachigen Untersuchungsprojekten vermieden werden; schlieflich
sollen keine Aktenfriedhdfe entstehen, deren es bereits genug
gibt.

4,5 SozioG6konomische Forschung

Der 2zweite Schwerpunkt des Forschungsprogrammes sind sozial-
und wirtschaftswissenschaftliche Projekte. Der Nationalpark als
Naturschutzprojekt hat auch Auswirkungen auf die Menschen, die
in diesem Raum leben und arbeiten.

Die Themenstellung der Projekte zielt darauf ab, wunvermeidlich
auftretende Nutzungs- und Zielkonflikte bei der Entstehung des
Nationalparks zu entscharfen.

Die Nationalparkforschung soll aber auch einen Bildungsauftrag
erfillen und muB Strategien fiir die wirtschaftliche und sozio-
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kulturelle Belebung der "peripheren" Region zwischen Steyr und
Admont, Laussa und Ebensee liefern.

Wir verstehen deshalb die Forschung als direkten wirtschaft-
lichen Impuls fir Innovationen und fir die Region. Erklartes
Ziel 1ist der Miteinbezug der Bewohner dieser Region in die
Konzeptentwicklung und -realisierung. Auch hierin soll die
Nationalparkforschung neue Wege beschreiten., Die Nationalpark-
region kann eine Art Zukunftswerkstidtte fir Strategien und
Auswege aus der derzeitigen Umweltkrise werden.

5. Mittel und Ziele der Forschung

Der qualitativen Verarmung des ldndlichen Raumes in wirtschaft-
licher Randlage begegnet die Nationalparkforschung mit direkten
Investitionen. So ist es ein Ziel, Auftrige vordringlich an
regionale Einrichtungen und Kapazititen zu vergeben.

Vom Gesamtbudget des Vereins "Nationalpark Kalkalpen" gehen
rund ein Drittel der Mittel in die Forschung. Mehr als die
H3ilfte der Auftrige erging 1990 direkt an in der Nationalpark-
region Ansdssige, Jje ca. ein Viertel ins ubrige Bundesland
Oberdsterreich und ins restliche 8sterreich. Von den damit
verbundenen Finanzmitteln flossen mehr als zwei Drittel in die
Region.

Insgesamt wurden 36 Auftrige in Form von Werkvertrigen oder
Férderungen vergeben, davon haben 15 aufbauenden oder konzep-
tiven Charakter, sieben betreffen materielle Beitrage, Bil-
dungsarbeit wund verwaltungstechnische Unterstitzung, 14 Ver-
trdge sind eigenstidndige wissenschaftliche Untersuchungen.

Neben der nationalpark- und regional orientierten Forschungsar-
beit 1liegt ein weiteres Ziel in der Grundlagenforschung. Da
diese selbst von den Universititen in zunehmendem MaBe vernach-
l3ssigt wird, stellt das Projekt einen extremen Impuls dar.

Ebenso soll die Verbindung zur interdisziplindren, gemeinniitzi-
gen und auch alltagsorientierten Wissenschaft hergestellt wer-
den, die flir die Region Ldsungen und Entwicklungsmdglichkeiten
aufzeigen soll.
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6. Die Zukunft

Der Nationalpark Kalkalpen soll in einer Region, die bis jetzt
zum Teil wirtschaftlich eher benachteiligt war und sich viel-
leicht deshalb noch in relativ "unbeschiddigtem” Zustand befin-
det, neue Impulse setzen.

Obwohl das Natur- und UmweltbewuBtsein breiter Bevdlkerungs-
schichten steigt, begreift sich der "moderne" Mensch noch immer
nicht als Teil der Natur, sondern agiert in vielen Bereichen
50, als kénne er unabhdngig von ihr Gberleben. Der Nationalpark
kann den geistigen und finanziellen Rahmen fir Projekte bieten,
die Uber das derzeit unbedingt notwendige Mindestma an Natur-
und Umweltschutz hinausgehen und zu einem Umdenken weg von der
Ublichen linearen Denkweise fihren. Er kann als Keimzelle fir
ein sich neu entwickelndes UmweltbewuBtsein und gemeinsam mit
anderen Ansitzen in dieser sehr innovativen Region als Aus-
gangspunkt fOr eine o6kologisch und sozial vertraglichere Le-
bensweise dienen.

Der Nationalpark Kalkalpen kann und soll als Schule dieses
neuen Denkens weit Uber den urspringlichen Schutzgedanken hin-
aus wirksam werden. Dann, und nur dann, hat diese faszinierende
Idee ihren eigentlichen Zweck erfdllt.
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DAS PROJEKT "KARSTDYNAMIK" IM "NATIONALPARK KALKALPEN":
SCHWERPUNKTE KARSTSCHUTZ UND KARSTFORSCHUNG

von Harald HASEKE (Salzburg)

Zusammenfassung

Der Beitrag erlautert anhand der Nationalpark-Forschungs-
initiative "Karstdynamik" des Bundes und des Landes Oberéster-
reich die wesentlichen Aspekte dieser anlaufenden UJkosystem-
forschung.

Neben dem konkreten, am dringendsten Handlungsbedarf orien-
tierten Projekt stehen zahlreiche wissenschaftliche Fragen wie
jene des Biokarstes, der Sediment- und Altflachengenese und der
aktuellen Bodendynamik auf dem Programm. Die Koppelung mit
bundes- bis europaweiten Initiativen (z.B. TAKLIS, Integrated
Monitoring, Bodenschutzkonzept, Man and Biosphere etc.) soll
das notige finanzielle und organisatorische Umfeld sichern.
Eine Koordination mit den Forstwissenschaften, vor allem im
Hinblick auf Hochlagenstrategien und Ubergangsbewirtschaftung,
ist dabei héchst erwlnscht.

Ein kurzer, vielleicht durchaus subjektiver Essay tuber die
Entwicklung der Karstforschung seit Fridtjof BAUERs Arbeiten
1952 im Sengsengebirge soll zum Verstandnis der Situation die-
ser alten Gkologischen Wissenschaft beitragen.

1. Umfeld der Forschungskampagne

Mit dem Jahr 1990 sind die Vorbereitungen zur Erklarung eines
Kernbereiches der Nordlichen Kalkalpen zum ersten oOsterreichi-
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schen Kalkalpen-Nationalpark angelaufen.

Aus der Sicht der Karstforschung, die sich aufgrund der Sensi-
bilitdt des OJkosystems schon immer als schutzorientiert be-
griffen hat, kann dieses Vorhaben nur begrifit werden.

Ein Nationalpark Kalkalpen gibt uns die Handhabe, uber die
Schiene des o6ffentlichen Interesses ein weit stdrkeres Problem-
bewultsein, als es heute noch vielfach herrscht, zu mobili-
sieren.

Der geplante Nationalpark umfaBt das Tote Gebirge, das
Warscheneck, die Bosruck-Hallermauerngruppe, das Reichraminger
Hintergebirge und das Sengsengebirge.

Damit rickt eine Palette unterschiedlicher Gebirgstypen in das
offentliche Interesse, deren verbindendes Element die Ver-
karstung ist.

Die Gebiete reprdsentieren in Summe samtliche Karstphanomene
von der dealpin-tiefmontanen Talbodenverkarstung (z.B. Krumme
Steyrling, 500m Seehdhe) Uber hochmontane reliktdre Talbdden
(z.B. nodrdliches Hintergebirge und Sengsengebirge, um 1200-
1400m), Gber die breiten Altflachen der subalpinen Stufe (Sen-
gsengebirge, Warscheneck, Totes Gebirge) bis schlieBlich zu den
klassischen alpinen Hochkarstwisten der alpin-subnivalen Stufe
oberhalb 2200-2400 m.

Da ein Nationalpark weniger die naturschutzrechtliche Konser-
vierung bestimmter Gebiete als vielmehr die offensive, bewah-
rende Auseinandersetzung mit international wichtigen UOkosystem-
typen beabsichtigt, ruckt die Erforschung des Systems "alpiner
Karst" in den Blickpunkt des Interesses.

Damit sind wir bei der oft schamhaft verschwiegenen Grundvor-
aussetzung fir jede sinnvolle T&atigkeit, namlich bei der
Finanzfrage.

Daher kann der Planungsstelle dieses Nationalparkes und den
verantwortlichen Politikern dafiir gedankt werden, daff sie 2zu-
mindest fir die Anfangsphase einen bedeutenden Anteil der Bud-
getmittel fir die wissenschaftliche Erkundung und Konzeptarbeit
in den Karstgebieten bereitgestellt haben.

118



2. Inhalt und Zielsetzungen des Programmes

Das organisatorische Kernziel der Kampagne ist die
interfakultire Teamarbeit am Okosystem Karst.

Dabei schien es geraten, sich an aktuellen Problemen zu
orientieren. Diese sind:

1* Boden-Erosionsprobleme, Kulturlandverluste und
heikle Vegetationsverhidltnisse vor allem in den Karst-
hochlagen, damit wohl untrennbar verbunden die Fragen
der Forst-/JagderschlieBung, des Tourismus und der
Wald-Wild-Problematik. Besondere Bedeutung gewinnt das
Thema bei der Behandlung von forst- und almwirtschaft-
lichen Fragen.

2% Die erste (wirtschaftliche) Bedeutung des Wasser-
potentials: die langfristige qualitative Stabilitat
der Karstquellen fir Versorgungen, angesichts der
laufenden Probleme grofler Wasserversorger ein beson-
ders wichtiger Aspekt. Die Problemstellung betrifft
Hydrogeologen und Hydrobiologen.

Abgesehen von den meist unbedenklichen Chemismuswerten
sind Karstquellen vor allem durch bakterielle Be-
lastungen, in 1letzter Zeit aber auch immer starker
durch Tribungen beeintrdchtigt. W3hrend das stoBweise
Auftreten biologischer Belastung meistens einen Verur-
sacher hat (von der Wildfutterung bis zum Alpenhotel),
handelt es sich bei den Eintribungen um ein typisches
Hintergrundmotiv mit weitgehend unklaren Ursachen.

Am Untersberg bei Salzburg zeichnet sich ab, daB es
sowohl eine Tribung durch Direkteintrag (Humusbodenab-
schwemmung) wie auch durch indirekte Belastung (Mobi-
lisierung von Hohlensedimenten infolge des schwacher
werdenden Rickhaltes von Niederschliagen) gibt. Die
seitens der Wildbachverbauer gefiirchtete Schutzwald-
problematik hat also im Vollkarst ganz eigene Aspekte.
Dabei ist das Maximum der Humusmobilisierung im Wald-
grenzbereich zu beobachten.
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3% Die zweite (O0kologische) Bedeutung des Wasser-
potentials ist in der "klassischen” Karstforschung
weniger verankert, aber heute enorm wichtig: Die aus
den Karstgebieten kommenden Biche und Flisse z3hlen zu
den reinsten und unverbautesten unseres Landes, weil
sie ja aus extensiven Gebieten kommen und auch fir die
E-Wirtschaft zumeist weniger attraktiv waren. Somit
bergen sie fir den Limnologen ein hochinteressantes
Arbeitsfeld. Typische Beispiele sind die Steyr und
ihre Nebenfliisse, mit Gliteklasse 1 fast bis zur Stadt
Steyr, die Koppentraun und die Traun mit Nebenflissen,
das Hintergebirge mwit seinen 180 km Reinwasser-
strecken.

4% Die Frage der Luftbelastung an den Staulagen der
Nordlichen Kalkalpen und die spezifische Schadstoff-
Auswirkung auf ihre Biotopgruppen ist weitgehend unge-
klart. Man kennt die immissionsokologische Reizbarkeit
der Karstboden (Stichwort: Bodenversauerung) nicht.

Wie wenig aufgearbeitet dieses Thema ist, zeigen sogar
Fachmeinungen: Fiir die europaweite "Integrated Monito-
ring"- Kampagne gelten Kalkboden aufgrund ihrer angeb-
lichen Pufferkapazitdt als "unbedenklich" und "stabil™
- ein Irrglaube, der umweltpolitisch enorm schadlich
sein kann.

Hier zieht sich das Arbeitsfeld quer durch die Natur-
wissenschaften bis hin zum Raumplaner und Verkehrsex-
perten (Direktimmission durch Transitschneisen).

5% Untrennbar rickgekoppelt mit der Frage der Boden-
dynamik (Boden-Wasser-System!) ist die weitere Ent-
wicklung des breiten Artenspektrums, die durch schwin-
dende Standortvielfalt in Zukunft beeintrachtigt wer-
den kann (Stichworte Ligerfluren, Verbuschung, "Ver-
karstung"!).

Damit sind wir bei einem Kernthema des aktiven, "kybe-
rnetischen"” Naturschutzes und beim ureigensten Inter-
esse des Nationalparkes selbst.

Artenreichtum ist oft eine Folge verschiedenartiger
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Storungen oder Nutzungen. Die Theorie der "Biotone"
beinhdlt die Erkenntnis, daB kulturrdumlich durchsetz-
te, teils sogar degenerative Zonen ein hohes Artenpo-
tential bergen.

Die Wissenschaft wird hier die heikle Aufgabe haben,
fallweise entscheiden zu missen, welche Paradigmen sie
unterstiitzt, jenes der Nutzungsaufgabe oder jenes der
strukturellen Wiederbelebung. Dies betrifft gleicher-
maflen die Almwirtschaft, die Forstwirtschaft, die
Jagd. Denn eine Bewirtschaftung, die zum restlosen
Bodenverlust ("Verkarstung"!) tendiert, kann aus um-
weltpolitischen Grinden kaum unterstiitzt werden.

Die kurzfristige Erhaltung einer "kinstlichen" Arten-
vielfalt darf jedenfalls nicht auf Kosten der Gesamt-
stabilitat gehen. DaB der Karst eine natiirliche hohe
Artenvielfalt hat, erklart sich aus seinem extremen
Relief.

Neben dieser angewandten, unmittelbar am Handlungsbedarf
orientierten Systemforschung stehen noch eine Reihe von wissen-
schaftlichen Fragen zur Diskussion.

1) Noch immer weitgehend ungekldrt sind die morphodynamischen
Vorgange vor allem an den Waldgrenzlagen, die Entwicklung des
sogenannten subkutanen Karstes mit seinen maximal ausgepragten
GroBkarrenformationen. Die moglicherweise positiven Rickkoppe-
lungen der wilden Kleinmorphologie mit den edaphisch wie klima-
okologisch bedingten Rottenbestanden und Bodennestern der Wald-
krone sind so gut wie unerforscht.

Auch die Bedeutung der Schneeverfrachtung und Firneinlagerung
in Karsthohlformen ist Dauerbrenner der angewandten Morphogene-
se. Nach wie vor gibt es hier wenig Allgemeingiiltiges.

Man kennt die Bedeutung des biogenen COz-Partialdrucks fir die
Korrosionsleistung am Festgestein, nicht aber die postglaziale
Wandlung der Karstboden, ihren EinfluB auf Kleinmorphologie,
Internsedimentation und Verfrachtung im unterirdischen "Kanal-
systen” des Karstes und vor allem nicht den Grad der Beeinflus-
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sung durch den Menschen. Die Existenz der Palaoboden schafft
zusatzlich Verwirrungen.

2) V6llig ungekldrt ist die Frage der biogenen Abtragsleistung
am unbedeckten Karstgestein ("Biokarst”). Forschungsergebnisse
an verkarsteten Kisten haben gezeigt, daB der EinfluB von Mik-
ro- und Makroorganismen am Losungsabtrag mdglicherweise ent-
scheidend groB ist: Die biologische Tatigkeit "pulverisiert"
die ersten oberflachennahen Millimeter des Gesteins und prapa-
riert sie fir einen auch stark erosiv gepragten Abtrag.

Es kann sein, daB auch "freie" Oberfldchenverkarstung Uberwie-
gend biologisch mitgesteuert ist. Sollte dies der Fall sein, so
mifBte in Kaltzeiten bzw. unter Tage, in den Hohlen, der ProzeB
um GroBenordnungen langsamer ablaufen.

Dieser Frage nachzugehen, wirde uns in der Korrelations- wund
zeitlichen Altflachenproblematik weiterhelfen.

3) Trotz jahrzehntelanger intensiver hydrogeologischer For-
schungen stehen wir noch immer weitgehend ratlos da, wenn es um
Fragen der Karstwasserwege geht. Trotz aller Verfeinerungen in
der Anwendung bleibt die "trial and error"- Methode der Markie-
rungsversuche oft der Weisheit letzter SchluB; und auch die
Tektonik aus dem Satellitenbild verradt uns wenig iUber den un-
terirdischen Lauf des Wassers.

Viel Unterstitzung geben uns hier die Hohlenforschung und die
Sedimentologie der Karsthohlen, im Konnex mit der Altland-
schafts- bzw. Paldokarstforschung Schliisselkriterien der Karst-
entwicklungsfrage. Die Ansdtze in den Salzburger Kalkalpen und
im Schwesternationalpark Berchtesgaden haben hier ein vielver-
sprechendes Arbeitsfeld erdffnet.

3. Das konkrete Projekt: Die Arbeiten 1990 und 1991

Es ist klar, daB das aufgezeigte Arbeitsfeld auch mit den Na-
tionalpark-Mitteln nicht in Summe angegangen werden kann. Vor-
rang haben Projekte, die der unmittelbaren Naturraum-Dokumenta-
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tion und der Unterstitzung der Verordnung und Abgrenzung bzw.
der weiteren Vorgangsweise der Nationalparkplanung dienen kon-
nen.

Daher 1ist ein wichtiger Schwerpunkt die Herstellung von Syn-
ergien, sei es mit groBen (inter)nationalen Programmen, sei es
die Forderung von universitdrer Arbeit.

Die laufenden Untersuchungen dienen der Dokumentation des Seng-
sengebirges und des Hintergebirges in geologisch—hydrogeologi-
scher, (karst)morphologischer, vegetations- bazw. waldkund-
licher, bodenkundlicher und limnologischer Sicht.

In Summe sollen die Gebiete als Okosysteme, als Grundtypen fur
bestimmte Zonen des alpinen Karstes der Nordlichen Kalkalpen
beschrieben werden.

Eine klimatische Hauptstation der Meteorologischen Zentralan-
stalt sowie eine ImmissionsmeBstation des Umweltbundesamtes am
Schoberstein bei Molln werden das Klimadatenmaterial liefern.

Aufbauend auf diesem Grundlagenmaterial beginnen "Monitoring"-
Kampagnen, Dauerbeobachtungen an eigens ausgewdhlten Flachen
und Gewassern. In bestimmten reprasentativen Biotoptypen werden
das Kleinklima, die Boden- und Wasserdynamik, Bestand und Ent-
wicklung der Pflanzen und Tiere (zundchst Végel und Wild, auch
Weidevieh), der Konnex zur Geologie und Geomorphologie unter-
sucht.

Die Dauerbeobachtung umfat weiters stehende Gewdsser (oligo-
trophe Kleinseen), bedeutende Ponore und Karstquellen sowie die
Limnologie ausgewahlter Bachabschnitte im Auslauf der Karstwas-
ser.

Ein erstes derartiges "Transekt" ist im Sengsengebirge von der
Feichtaualm 4ber den Hohen Nock zur Rettenbachhohle vorgesehen.
Dabei wird auch auf den Konnex zu aktueller forstlicher Nut-
zung, mit dem Problemkreis der Waldgrenzdynamik, geachtet.

In Diskussion sind Ansitze zum "experimentellen Monitoring"”,
also z.B, zur gezielten Systemstorung und Impaktanalyse. Solche
Eingriffe an Kleinfldchen kdnnen kiinstliche Bodenansduerungen
sein, auch qualitative StoBe in kleinen Bachabschnitten. Daraus
werden wertvolle Erkenntnisse uber die Belastbarkeit des
Systems zu ermitteln sein.
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3.1. Kurzinformation zum Stand der geodkologischen Erfassung

Da einzelne Sachthemen der Inhalt eigener Fachbeitrage dieser
Tagung sind, mochte ich mich hier auf mein eigenes Arbeitsfeld
beschranken.

Einiges ist schon angedeutet worden. Die Erfassung von Geo-
logie, Hydrologie und Relieftypen ist zum einen Dokumentation
und naturraumliche Bewertungsgrundlage fir den Nationalpark,
2zum anderen will sie die alte Idee eines "Karsttypenatlas"”
wieder aufgreifen.

Die karstmorphologische Aufnahme des Untersberges 1:5000 schuf
hier die Basis fir eine Weiterarbeit und wurde von der Akademie
des Wissenschaften optimal unterstitzt. Der Karsttypenkatalog
baute auf viel Vorhandenem auf und wird fir den Nationalpark um
die hier vorhandenen Karst- und Randkarstgebiete erganzt. So
weist das bereits erfaBte Sengsengebirge viele Gemeinsamkeiten
mit den Plateaulandschaften, aber auch eigenstandige Ketten-
gebirgszige auf, die es eher mit nordtiroler Karsttypen ver-
gleichbar machen. Die "Mollner Berge” und das in Bearbeitung
befindliche Hintergebirge sind dagegen typisch fiir voralpine,
dolomitisch bis jurassisch gepridgte Waldkarstzonen.

Das fir den Untersberg vorliegende Dokument ist eine thematisch
noch recht eingeengte, im Prinzip redundante Analogkarte. D.h.
eine Nachfihrung ist kaum moglich, die Vernetzung mit Themen
wie Vegetation, Habitate, Bodenzustand, Hydrologie ist relativ
umstandlich.

Uiber das Geo-Informationssystem des Nationalparkes (ARC/INFO
und SPANS), mit dem sich bestimmte, nicht allzu eng aufgefafte
Kriterien von Transekten und Testgebieten auf die Flache rech-
nen lassen, kann der Morphotypenkatalog eine der Grundlagen fiar
karstdkologische Gebietsbewertungen werden.

Es kann z.B. die Kartierung einiger Catena-Profile und Boden-
zustandserhebungen in Verbindung mit Klima, Geologie, Morpho-
logie und Topologie (Exposition, Hangneigung,...) sehr wohl =zu
einer Bodentypenkarte mit hohem Evaluationsgrad fiithren. Damit
ist auch die Ansprache von Vegetations- und Habitattypen, die
man mit flichendeckendem Anspruch wohl nur schwer gesamtflachig
kartieren kann, méglich.
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In Folge werden auch konkrete Aussagen iber die Naturraumpoten-
tiale, die Stabilitadt oder Gefdhrdung der Nationalpark-Regionen
- und anderer Gebiete - moglich.

Ein auf diese Weise Okologisch aufgefaBter Karstatlas kann
meines Erachtens in die laufenden dsterreichweiten Bodenschutz-
programme eingebunden werden und sollte Raumordnungsentschei-
dungen im weitesten Sinne unterstitzen.

4., Zur Geschichte des Karstdynamik-Programmes - eine kurze
kritische Auseinandersetzung

Den alteren unter den Lesern wie auch den in der Fachliteratur
Bewanderten werden viele der hier dargelegten Ideen nicht neu
vorkommen. Zu Recht, denn wir haben uns mit einer langen Durst-
strecke wieder dem friheren Ansatz gendhert.

Bereits 1952 hat Fridtjof BAUER im Sengsengebirge seine Vor-
stellungen vom Okosystem Karst entwickelt, und dies durchaus
auf eine moderne Art und Weise. Die Karstwissenschaft schien
damals noch eigenstandig und vermochte als eine der ersten,
integrierte und okosystemare Ansdtze zu liefern.

In einer darauf folgenden Phase konnte am Dachstein das als
zentral erkannte Problem der Bodendynamik im Karst weiter ver-
folgt werden. Es ist bemerkenswert, daB die Karstforschung im
Kontext von "Bodenschwund"” und Erosion erfolgreich arbeiten
konnte und auch anerkannt war (eigenes staatliches Institut).

Mit den 60er Jahren begann eine unheilvolle Zersplitterung des
Faches. Das Interesse an alpinen Kulturbdoden erlahmte, die
Vernichtung tausender Hektare gewachsener Fluren im Tiefland,
die sogenannte "Flurbereinigung", trat als zentraler Versor-
gungsaspekt in den Vordergrund, wahrend die Bergwiesen zu-
sehends aufgelassen wurden - als erste die im Karst.

Es war wahrscheinlich ein Kardinalfehler der damals federfih-
renden Karstfachleute, die Losldosung der Karstforschung von der
Bodenerosionsfrage zu dulden, um sie rein auf die Hydrogeologie
und die Speldologie zu beschranken.

Die wertfreie Gleichung: Karst = chemische Losung von Karbonat-
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gesteinen und somit Korrosion, aber nicht Erosion, mag wissen-
schaftstheoretisch befriedigen; sie negiert aber die damit
verbundenen Umwelt- und Raumordnungsprobleme auf unzulidssige
Art und Weise. Bis heute ist "Verkarstung" popularwissenschaft-
lich mit Denudation und Erosion verbunden. Warum wehrt man sich
von Fachseite derart vehement dagegen?

Dieser forschungspolitische Knickpunkt rickte die Systemwissen-
schaft "Karstologie" - ein Begriff, den es in Usterreich als
dem Kernland dieser Wissenschaft nicht gibt - endgiltig aus dem
Blickfeld der Geldgeber. Die Karsthydrologie entwickelte sich
als eigenstandiger Wirtschaftszweig, das ehemalige Bundesinsti-
tut stieg Uber die Bundesanstalt mit immer weiteren Kurzungen
und Ressortwechseln bis hin zur Unterabteilung des Umweltbun-
desamtes ab, wo man nunmehr bei Null zu beginnen versucht.

Ganz 3hnlich die universitdre Karstforschung, die, wenn schon
nicht Uberhaupt als Orchideenfach, ein heimliches Dasein an
manchen geographischen oder geologischen Instituten fristet.
Ganz 3hnlich der einst machtige Hohlenschutz des Bundesdenkmal-
amtes, der heute in diversen Landesabteilungen hdchst interes-
sante Kapriolen schligt, aber sicher kein Karstgebiet schitzt.

Das Interesse an der Karstforschung erwachte zogernd mit der
Umweltbewegung und mit dem allgemeinen Interesse an den Natur-
raumpotentialen. So war das Man and Biosphere - Projekt "Karst-
dynamik der Salzburger Kalkalpen" von 1980 bis 1984 ein 2zumin-
dest hoffnungsvoller Anfang, ein wieder einmal explizit als
"Karst" gefdordertes groBeres Projekt.

Leider gelang es nicht, in dieser Phase die Synergien, wie sie
oben geschildert wurden, nutzbar zu machen. Es blieb weitgehend
bei einer Klima-Wasser-Dokumentation ohne Bezlige zu den biolo-
gischen Wissenschaften.

Fir die Folgekonzeption 1985, die im Prinzip die Basis fur
unser Nationalpark-Projekt war, konnte schlieflich ein breites
Team gewonnen werden, die Geldmittel aus dem MAB-Fonds waren
aber versiegt. Mit der Zuriickstellung der Kalkalpen-National-
parkabsichten durch das Land Salzburg schien das neu erwachte
Interesse an der Bioressource Kalkhochalpen wieder erlahmt zu
sein.

So wurde das vorgestellte Projekt 1990 ganz knapp nach dem Tode
des verdienten F. BAUER der de facto-Aufldsung seines Institu-
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tes, nach Oberdsterreich verlagert.

Fir eine gewisse, hoffentlich langere Zeit koénnen wir nun die
vorhandenen Krafte auf das Thema konzentrieren. Wir hoffen, daf
es gelingen wird, einer integrierten systemanalytischen Karst-
forschung zu einer neuen Anerkennung zu verhelfen.

5. Literatur

BAUER, F. (1952): Zur Verkarstung des Sengsengebirges in Ober-
osterreich.-Mitt.Hohlenkomm., Jg.1952, Wien 1953.

HASEKE-RNAPCZYK, H.-(1986a) Speicherverhalten im Hochkarst. -
Manuskript fir den 2.Teil der MaB-Publikation "Karstdynamik 1"
(Erscheinungstermin ungewif).

-(1986b) Temperaturverhalten und Hydrochemie der Firstenbrunner
Quelle. - Manuskript fur den 2.Teil der MaB-Publikation "Karst-
dynamik 1".

-(1986c), mit W.GADERMAYR: Die Tribstoff-Fracht der Firsten-
brunner Quelle - Signal fir Umweltschidden im Boden-Wasser-Sys-
tem des Hochkarstes.- Untersuchung der Triibungsmessungen und
der Filterproben der Salzburger Wasserwerke.- Manuskript fir
den 2.Teil der MaB-Publikation "Karstdynamik 1".

-(1987) Wissenschaftliche Karst- und HGhlenforschung in Salz-
burg. - Jb. Haus der Natur, 10:143-149, Salzburg 1987 (Fest-
schrift Stiber).

-(1988), mit F.DOLLINGER: Naturraumpotential Untersberg bei
Salzburg. Anwendung einer Kartographie-Software fir die lang-
fristige Trinkwasservorsorge durch Sicherung der G&kologischen
Funktion. - Salzburger Geogr. Arbeiten, Bd.17:35-56, Salzburg
1988.

-(1989) Der Untersberg bei Salzburg. Die ober- und unterir-
dische Karstentwicklung und ihre Zusammenhdnge - ein Beitrag
2ur Trinkwasserforschung. - Diss.Nat.Fak.Univ. Salzburg, 1984
(Geogr. Inst.); publiziert Ende 1989 in der MaB-Schriftenreihe
Band 15 "Karstdynamik 1" der Akademie der Wissenschaften Wien,
mit Farbkarte 1:10.000. Univ.Verlag Wagner, Innsbruck 1989.

127



-(1990), mit K. RUSSMANN: Nationalpark Kalkalpen, Land Ober-
osterreich: Planung Abschnitt 1, Jahr 1990 ("Grines Heft").

-(1991a): Konzeption und Koordination der Nationalparkfor-
schung. - Unverdff. Bericht, 91 S., Kirchdorf-Molln-Salzburg
1991.

-(1991b): Hydrologie und Karstmorphologie des Sengsengebirges

(Forschungsprojekt 2.1.-90). - Unveroff. Bericht, 156 S.,
Fotos, Plane, Hydrodatenbank.

128



Wissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift Akten zum Symposium iber die Karstgebiete der Alpen -
"Die Hohle", Nr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

BEGINN EINER UNTERSUCHUNGSKAMPAGNE FUR VEGETATION,
BODEN UND KARSTWASSER

von Christian SCHWARZ (Salzburg)

1. Zum Gesamtprojekt

Im Karstdynamikprojekt des geplanten Nationalparks "Kalkalpen",
das hier im Beginn der Durchfihrungsphase vorgestellt werden
soll, spielt die Untersuchung des Einflusses von Vegetations-
und Bodenzustand wund deren dynamischen Veranderungen unter
Berlicksichtigung des direkten (Nutzung...) und indirekten
(Luftschadstoffe...) menschlichen Einflusses auf das Karstwas-
ser und seine Nutzbarkeit eine zentrale Rolle. Hintergrund fur
diese Untersuchungen ist die von vielen Wasserversorgungsan-
lagen beobachtete zunehmende Eintriibung und organische Fracht
der Karstwasser. Als Ursache wird Bodenerosion in den Hochlagen
der Einzugsgebiete vermutet. Mit dem hier vorgestellten Projekt
sollen diese Beobachtungen verifiziert und die Ursachen aus-
findig gemacht werden. Als Ergebnis sind auBerdem Aussagen uber
die Kalkldosungsvorgange unter verschiedenen Pflanzengesell-
schaften zu erwarten.

Im Rahmen dieses Projektes sollen die Bergstocke des zukGnfti-
gen Nationalparkgebietes systematisch untersucht und die unter-
schiedlichen Karstdkosysteme erfaft und auskartiert werden.
Wesentliches Augenmerk wird auf die dynamischen Beziehungen der
verschiedenen Bkosysteme untereinander gelegt. In untersuchung-
stechnisch glnstigen und fir den jeweiligen Karsttypus repri-
sentativen Testgebieten, die im Einzugsgebiet einer fir Lang-
zeitbeobachtungen geeigneten Karstquelle liegen, sollen

* die pgegenwartige Vegetations- und Bodendynamik durch
Dauerbeobachtungsfldchen untersucht (erganzend wird histo-
risches Datenmaterial ausgewertet),

* die unterschiedlichen Bodentypen in ihrem Wasserspei-
chervermdgen, ihrer Zusammensetzung und Erosionsanfallig-
keit erfaft,

* die Zusammensetzung der Niederschlagswidsser und deren
Veranderung bei Infiltration durch unterschiedliche Boden-
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typen mit besonderer Berlcksichtigung der organischen
Fracht analysiert und

* die weitere Veranderung auf dem unterirdischen Karstwas-
serweg verfolgt werden.

Basierend auf den Kenntnissen iber der Verbreitung und Ausdeh-
nung der untersuchten Okosystemtypen in den Einzugsgebieten soll
in einem nachsten Schritt versucht werden, die gegenwartige
Vegetations— und Bodendynamik in ihrer Bedeutung fir die weitere
Entwicklung der Karstwassersysteme der verschiedenen Quellen im
Hinblick auf AbfluRverhalten und Zusammensetzung der Wasser
abzuschatzen., Fur diesen Arbeitsschritt besitzt das GIS des
Nationalparks groBte Bedeutung.

2. Zum Beginn der Arbeit im Sengsengebirge

Als methodischer Modellfall und erstes Untersuchungsgebiet wurde
das Sengsengebirge ausgewdhlt. Mit den Kartierungsarbeiten 1990
sollten Bereiche fir mdgliche Testgebiete ausgewiesen werden.
Der ginstigen Auswahl der ndheren Untersuchungsgebiete kommt in
dieser Fragestellung grdfBte Bedeutung zu: sie mussen die wich-
tigsten Vegetations- und Bodentypen in typischer Ausbildung
zeigen, in unterschiedlicher Eindringtiefe Beprobung der infil-
trierenden W3sser erlauben, den Anforderungen der ubrigen am
Gesamtprojekt beteiligten Gruppen genigen und untersuchungs-—
technisch halbwegs glinstig gelegen sein, was gerade im hochalpi-
nen Karst bei aufwendigen Untersuchungen zu einem wesentlichen
Punkt werden kann.

Bei intensiver Nachsuche 2zeigte sich im Sengsengebirge die
Schwierigkeit, Zugang zu den infiltrierenden Wassern zu finden.
Fir die weiteren Untersuchungen wurde ein Streifen =zwischen
Feichtau und Hinterem Rettenbach ausgewdhlt, der im Einzugsge-
biet einer markanten Karstquelle, der Fischbach-Quelle, die
wichtigsten Vegetationseinheiten des Sengsengebirges schneidet.
Zumindest an einigen Stellen besteht Zugang zu Wassern aus dem
Latschen- und Waldbereich. Wesentliche Aufgaben des Jahres 1990
lagen auch im Bereich methodischer Arbeiten und im Beginn des
Aufbaus der ndtigen Infrastruktur. In einem ersten Probelauf
wurden ausgewdahlte Quellen, hauptsadchlich im Bereich des geplan-—
ten Testgebietes, beprobt. Die Quellen des iUberwiegend dicht
bewaldeten bzw. in den Hochlagen von dichten Latschengebischen
Uberzogenen Untersuchungsgebietes zeigen relativ geringe Belas-
tung der Wasser mit organischem Material.
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ZUR OKOLOGIE EINES KARSTGEWKSSERS
(HINTERER RETTENBACH, SENGSENGEBIRGE):
KONZEPTION EINER LANGZEITSTUDIE UND ERSTE ERGEBNISSE

von Klement TOCKNER (Wien)

Durch die vielf3ltige Nutzung von Oberflichengewdssern, sei es
zur Landgewinnung, zur Energiegewinnung oder als Transportme-
dium £34r hausliche und gewerbliche Abwidsser, sind natilirliche
Bach- und FluB3systeme zu einer immer groBeren Seltenheit gewor-
den. Gleichzeitig sind andere an Bedeutung gewinnende Funktio-
nen eines Flieflgewassers, wie die Sicherstellung von Reinwas-
serressourcen oder die Erhaltung einer Biotopvielfalt, zurick-
gedrangt worden. Im geplanten Nationalpark "Nordliche Kalkal-
pen” stellen naturnahe und naturliche Fliefgewdsser ein noch
wesentliches pragendes Landschaftselement dar. Gerade das Wis-
sen Uber die Okologischen Zusammenhange in  beinahe unbeein-
fluBten Gewassersystemen ist eine Grundnotwendigkeit fir die
Planung von Renaturierungs- und Schutzmafnahmen. Ein For-
schungsprogramm beschaftigt sich daher auch mit der Untersu-
chung dieser anthropogen noch wenig degradierten Gewadsser. Der
prinzipielle Anspruch dieser Studie ist es, von rein deskrip-
tiven 2u prognostizierenden Aussagen zu gelangen. Diese Forde-
rung ist aber nur tlber eine interdisziplindre und langzeitliche
Untersuchung verwirklichbar, und die Méglichkeit bietet sich
im Rahmen des projektierten Forschungsschwerpunktprogrammes
"Karstdynamik”. Die zentralen Fragestellungen der Limnologie
sind , die Auswirkungen von "Extremereignissen" wie Hochwis-
ser, Trockenheit und Schneeschmelze auf das Okosystem eines
Gebirgsbaches aufzuzeigen, da durch solche unvorhersehbaren und
selten auftretenden Ereignisse die Funktionsfahigkeit und
Stabilitat eines Systems definiert werden konnen.

Bevor ich naher auf das konkrete Projekt eingehe, méchte ich
einige allgemeine, grundlegende Bemerkungen zum Verstandnis
eines Bachdkosystems anfihren.
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Grundsatzlich missen Fliefgewasser, besonders Jjene niedriger
Ordnungszahl, als integrative Bestandteile ihrer umgebenden
Landschaft betrachtet werden (z.B. HYNES, 1975). Als "offene”
bzw. "unvollkommene" Okosysteme sind sie energetisch wesentlich
von ihrem terrestrischen Umland abhangig (allochthone Energie-
basis). FlieBgewdsser kdnnen somit als die "Entsorgungssysteme"”
ihrer Einzugsgebiete angesehen werden, wobei dem Gewdsser
selbst 2zwei Hauptfunktionen zukommen: Transport sowie Ab- und
Umbau organischer Substanzen. Die Effizienz dieser Prozesse,
die in der "Selbstreinigungskapazitat" einen wesentlichen Aus-
druck finden, ist von der Retentionskapazitit des Gewassers
und vom Organisationsgrad beziehungsweise der raumlichen und
besonders zeitlichen Dynamik der benthalen Biozonosen bestimmt.
Mehrere Modelle zum Verstandnis lotischer Bkosysteme wurden im
letzten Dezennium entworfen, wovon das "River Continuum
Concept"” (VANNOTE et al., 1980) besonders erwahnt werden soll.
Dieses Konzept betrachtet die Flieflgewdsser als kontinuier-
liche Gradienten, wobei die Biozdnosen, um die energetische
Nutzung 2zu optimieren, an das groBtmogliche Wahrscheinlich-
keitsniveau physikalischer, geomorphologischer und hydrologi-
scher Determinanten angepafit sind.

Ein weiterer, haufig diskutierter und gleichzeitig auch stra-
pazierter Begriff ist die sogenannte "Stabilitat" von Oko-
systemen. Im Prinzip 13Bt sich die Stabilitat durch die Elas-
tizitdt ("resilience") und die Bestandigkeit ("resistance"”)
eines Systems definieren (WEBSTER et al. 1980). Konkret ist
unter diesem Terminus die Reaktion der Biozdnosen auf Verande-
rungen (unterschiedlicher Qualitat und Quantitat) ihrer Umge-
bung 2zu verstehen. Hier sind besonders die Auswirkungen von
Extremereignissen, sogenannten  "Stdrungen"”, wie Hochwasser
oder Austrocknung (gerade fir Karstgewdsser charakteristisch)
zu erwdhnen. Diese sogenannten "Storungen"” sind insofern von
grofer Bedeutung, als durch sie immer wieder neue besiedelbare
Areale geschaffen werden. Wir konnen daher unterschiedlichste
Sukzessionsniveaus gleichzeitig auf engstem Raume finden. Diese
habituelle Heterogenitdt trigt zu jener groBen beobachtbaren
Vielfalt in natirlichen Gewassern bei.

Das Gesamtprojekt ist flr vorlaufig finf Jahre vorgesehen,
wobei die Durchfithrung auf mehreren hierarchischen, sich bedin-
genden Ebenen notwendig ist. Eine Pilotstudie (TOCKNER et al.,
1990), die méglichst viele Fliefgewdsser des Sengsengebirges
beriicksichtigte, bildete die Grundlage fiir die Auswahl geeig-
neter Testflachen und die Prazisierung genauer Fragestellungen.
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Seit Mai 1991 lauft bereits ein Routineprogramm, das der de-
skriptiven Erfassung der Bettsedimentstruktur und der Feststel-
lung der Komposition und Dynamik der benthalen Biozonosen dient
(Tab.1l). Die Untersuchung soll wahrend des gesamten Zeitraumes,
also funf Jahre, durchgefihrt werden. Am Beispiel ausgewd@hlter
Taxa unterschiedlicher Gruppen sollen die Populationsdynamik
und Verteilungsstruktur aufgezeigt werden. Folgende Gruppen
werden bearbeitet: Simuliidae (Kriebelmicken, Filtrierer,),
Baetidae (Eintagsfliegen, Kratzer), Rhyacophilidae und Tanypo-
dinae (Kocherfliegen bzw. Zuckmicken, Rauber), Limnephilidae
(Kocherfliegen, Zerkleinerer) und Corynoneura (Chironomidae,
Partikelfresser). Simultan dazu werden die wesentlichen abioti-
schen Parameter erhoben. Die Probennahme erfolgt  vierzehnta-

gig.

Zusatzliche Intensivuntersuchungen (die genaue Planung ergibt
sich aus den Ergebnissen der Routineuntersuchung) dienen der
Abschiatzung der Auswirkungen von Hochwdssern bzw. zur Feststel-
lung von Rekolonisationsmustern in intermittierenden Abschnit-
ten. Nach Vorlage der ersten Ergebnisse sollen gezielte frei-
land6kologische Manipulationen zur Testung von Hypothesen
durchgefihrt werden. Den Endpunkt bildet die Vernetzung des
Datenmaterials aller mitarbeitenden Arbeitsgruppen, die Dar-
stellung der kausalen Zusammenhdnge und die Entwicklung eines
Modells.

Dieses Konzept stellt jedoch kein starres Rahmengebilde dar,
weil durch den laufenden Erkenntnisgewinn XKnderungen in der
Konzeption notwendig werden konnen.

Als Untersuchungsareal wurde der Oberlauf des "Hinteren Retten-
baches" (sowie sein wichtigster Zubringer, der "Fischbach")
ausgewahlt (Abb.l). Das Testareal liegt auBerhalb von Sied-
lungsgebieten und stellt aufgrund einer kleinrdumigen Viel-
falt unterschiedlicher Gewasserabschnitte, wo dhnliche Phanome-
ne auf verschieden strukturierte Systeme wirken, ein repra-
sentatives Untersuchungsgebiet fiir okdlogische Dauerbeobachtun-
gen dar. Die insgesamt sechs Testfldchen (Abb.l1, Tab.2), die
permanent untersucht werden, wurden empirisch ausgewahlt, da
noch nicht genlgend Datenmaterial zu ihrer genauen Charakteri-
sierung vorliegt. Sie sind jedoch durch ihre unterschiedliche
Hydrographie, ihren Chemismus und ihre verschiedartige jahres-
zeitliche Variation (z.B. der Temperatur, Abb.3) bestimmt. Eine
genaue Quantifizierung wird erst nach ausreichenden  Beo-
bachtungsreihen moglich sein. Die einzelnen Testflichen wurden
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mit einem imagindren Grid Gberzogen, um eine genaue Kartierung
der Testareale (bei wunterschiedlichem Durchfluf) und eine
exakte Positionierung der einzelnen Probenpunkte zu ermdgli-
chen. Eine Erfassung der Einzugsgebiete (zumindest der orogra-
phischen) wird zur Zeit durchgefihrt.

Die quantitative Beprobung von Hartsubstraten stellt noch immer
eines der groBten methodischen Probleme dar. Zwar wurde mit der
Entwicklung der Freezing~Core-Methodik (mit Elektrostationie-
rung, BRETSCHKO & KLEMENS, 1986) eine genaue Erfassung der
Bettsedimente mdglich, doch aufgrund des groBen arbeitstechni-
schen und somit finanziellen Aufwandes ist diese Methodik fir
ein so intensives Untersuchungsprogramm nicht verwendbar. Doch
gerade die Bettsedimente stellen in ihrer vertikalen Ausdehnung
das wesentliche Habitat und einen wichtigen Refugialbereich fir
die Biozonosen dar. Daher wird diese Methodik nur gezielt, zur
Beschreibung der vertikalen und horizontalen Verteilung der
Korngrofen, der organischen Substanzen und der benthischen
Organismen eingesetzt. Fir die routinemadfige Abschatzung der
Verteilungsmuster der wuntersuchten Makrozoobenthosorganismen
und fir die Erfassung ihrer Dynamik gelangt ein modifizierter
"Hess-Sampler"” zur Anwendung. Dieses Probengerat erlaubt eine
quantitative Aufsammlung, die vertikale Einnischung der Orga-
nismen kann damit jedoch nicht aufgezeigt werden. Zur Be-
schreibung der Phdnologie und zur Absicherung der Larvaltaxo-
nomie wird zeitweise eine Lichtfalle betrieben. Gleichzeitig
werden je Probentermin die Oberfldchenheterogenitat, die Stro-
mungsgeschwindigkeit, die Wassertiefe, der Anteil an CPOM
(coarse particulate organic matter) und der sedimentnahe hy-
draulische Stref erfaft ("FST-hemispheres"). Zusatzlich werden
die wichtigsten chemisch—-physikalischen Parameter je Probenter-
min und Testfliche gemessen. Die Installierung mehrerer Pegel-
latten unterstiitzt die notwendige hydrographische Charakteri-
sierung des Gewassernetzes.

Die ersten Ergebnisse zeigen, daB die beiden Hauptgewasser,
Hinterer Rettenbach und Fischbach, unterschiedliche hydrologi-
sche Regimes aufweisen. Es gibt keine Korrelation zwischen den
Pegelwegen der beiden Gewdsser, da sie unterschiedlich auf Nie-
derschlagsereignisse reagieren (unverdoff. Daten) Gleich-
zeitig wunterscheiden sich die beiden Gewdsser hinsichtlich
ihrer chemisch-physikalischen Parameter deutlich. Im Profil 5
zeigt sich die wechselnde Intensitdt der Einmischung (Abb.3),
sodaB gerade dieses Areal von einer &AuBerst grofen Variabilitat
gekennzeichnet ist. Am Beispiel der Eintagsfliegen (Epheme-
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ropteren) 1laAt sich diese Unterschiedlichkeit (auch im Ver-
gleich 2zu anderen Bachen im Bereich "Sengsengebirge") klar
verdeutlichen (Abb.4). Die Profile 5 und 6 (Abb.4, Ha, Hb)
unterscheiden sich trotz der raumlichen N3he teils starker
voneinander als entferntere Bache.

Zusammenfassend ergeben sich aus dem hier notwendigerweise sehr
kurz und allgemein dargestellten Konzept folgende Zielvorstel-
lungen:

- Darstellung der longitudinalen Entwicklung der benthalen
Bioz0nosen, ihrer Dynamik und ihrer unterschiedlichen Reaktion
auf Fluktuationen der wesentlichen abiotischen Parameter;

- Bedeutung von intermittierenden Bachabschnitten (die fir
Karstgewadsser charakteristisch sind) fir das Gesamtdkosystem;

- Welche Bedeutung haben Extremereignisse wie Hochwasser oder
Schneeschmelze fur die Stabilitdt des Ukosystems?

~ Versuch einer Vernetzung der Daten des Bachdkosystems und
seines Einzugsgebietes;

Die berechtigten Anspriiche an die Forschung, ndmlich die Suche
nach kausalen und ganzheitlichen Zusammenhdngen und die Pro-
gnostik zukinftiger Entwicklungen, sind daher nur {ber lang-
zeitliche interdisziplinare Untersuchungsreihen erfillbar. Das
projektierte "Karstdynamikprogramm" kénnte dazu einen wesent-
lichen Beitrag liefern.
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ABIOTISCHE PARAMETER BIOTISCHE PARAMETER
Stromungsgeschwindigkeit Artenzusammensetzung
Wassertiefe rdumliche Verteilung
M hydraulischer Stress zeitliche Dynamik

8 DurchflusB Phanologie

B KorngrdBenverteilung Diversitdt & Aquitit

fl Oberfldchenheterogenitiat Biomasse & Produktion
POM Kommunitédtsindeces
Schwebstofffracht Nischenstruktur

§ physikalisch-chemische Parameter Stabilitat

Tab.1: Auflistung der wesentlichen Dbiotischen und
abiotischen Parameter, die an den einzelnen Testfldachen
erfasst werden (siehe auch Tab.2).

TESTFLACHE OZ VG SH (m) ENTF (m) DpH* LP*
1 1(3) 9 720 1100 8.3 241
2 1(3) 12 700 1900 8.4 245
3 1(3) 16 660 2200 8.4 244
4 1(3) 19 615 2450 8.0 244
5 2(3) 23 610 2550 8.0 154
6 2(4) 25 600 2650 8.1 164

Tab.2: Kurzcharakteristik der einzelnen Testflachen. OZ:
Ordnungszahl (mit Beriicksichtigung der ephemeren
Bachliufe); VG: Verkniipfungsgrad (Anzahl der Gewdsser mit
0Z:1 im Einzugsgebiet); SH:Seehdhe; ENTF: Entfernung von
der Quelle (variierend), *: Messdatum: 19.6.1991
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Abb.1l: Untersuchungsgebiet und die Positionierung der einzelnen
Probenareale (P1-P6). An den Probenstellen Pl, P4, P6 und ca.
1km fluBabwdrts von P6 sind Pegellatten angebracht (P2-P4 re-
prasentieren intermittierende Bachabschnitte).
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PROFIL 5
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250- ; : o
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Abb.2: Profil 5 (vgl.Abb.l): ZusammenfluB von Fischbach und
Hinterer Rettenbach. Die Einmischung wird anhand der Verteilung
der Leitfahigkeit (LF) aufgezeigt (17.5.1991: Pegel:27cm;
19.6.1991: Pegel:7cm). Die Leitfahigkeit wurde im Sekunden-
interval (MeBzeit je Mefpunkt: 20sec) abgelesen. Die Oszilla-
tionen 2zeigen die wunterschiedliche Herkunft der vorbeidrif-
tenden Wasserpakete. (LF: 247, Leitfahigkeit der Probenstelle
4) Tiefenprofil des Probenareals (10-fach dberh6éht; Pfeile
markieren die Probenpunkte der Aufsammlung vom 19.6.1991).

138



Aa Ab G D HaHb |/
P A T T 1

50
0-] 0 0 — Hept. juv.

—  Ecd.juv.
—ueee Ecd. sp.

Ecd. pict.

D Rh.hybrida
Rh. loyol.

—— RAi. juv.
Rh.semi.
Rh.vaill.
Rh.alp.
----- —_— Rh.sp.l
—  Ephem.sp.

==  Haprol.sp.

@ < B.alp.

B.rhod.
—_—- -  B.mut.
B.melan.
B.sp.l
-———@--——-—@ B.juv.

279 6 31 12 TAXA

Abb.3: Box-and-Whisker-Plot (Maximum, Minimum, Quartalwerte und
Median) zur Darstellung der Variation der Temperatur (°C) wund
der Leitfidhigkeit innerhalb der jeweiligen Probenareale (Mef-
zeit: Mai und Juni 1991).
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Abb.4: Relative Verteilung der Eintagsfliegen (Ephemeropteren)
in  ausgewdhlten Gewassern des Gesamtuntersuchungsgebietes
"Sengsengebirge". (Aa:Blottenbach, intermittierender Abschnitt;
Ab:Blottenbach, perennierender Abschnitt; G:Niklbach; D:Urlach-
bach, intermittierender Bachbereich; Ha:Hinterer Rettenbach,
Profil 5; Hb:Hint.Rettenbach, Profil 6; I:Effertsbach; (n=4,
Daten und taxonomische Bezeichnungen: TOCKNER et al., 1990).
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Wissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift Akten zum Symposium iiber die Karstgebiete der Alpen -
*Die Hohle®, Nr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

RAUMORDNUNGSPROBLEME IM KARST

von Heidrun WANKIEWICZ (Salzburg)

1. Einleitung

Nicht 2zuletzt aufgrund der akuten Gefahrdung der alpinen ¥ko-
systeme haben sich nationale und internationale Schutzorgani-
sationen gebildet. Der Schutz der Karstgebiete Mitteleuropas
kann nur als komplexe Strategie erfolgen, muB folglich als
raumordnerisches Thema untersucht und behandelt werden. Die
alpine Raumordnung hat bisher jedoch nicht existiert oder ver-
sagt. Es ist heute noch nicht absehbar, welche fatale mittel -
und langfristige Folgen diese Fehlentwicklung hat.

Es ist klar, daB dadurch die alpine Landschaft und die Stabili-
tat des Okosystems, letztendlich wohl noch vieles mehr, zieht
man den Schutz der Reinwasserreserven in Karstgebieten noch mit
in Betracht, auf der Strecke bleiben.

In der Folge mochte ich die bisherige "Naturschutzpraxis" kri-
tisieren und dieser eine Strategie der ({iberzeugung und der
offensiven alpinen Raumordnung gegeniberstellen, wie sie im
Nationalpark Kalkalpen derzeit betrieben wird. Das Forschungs-
programm und einige ausgewdahlte Projekte fir diese offensive
Planungspraxis in den Kalkalpen sollen die Thesen konkretisie-
ren und veranschaulichen.

2. Planungsphilosophien

"Gewinnen statt Siegen" - dieses Motto des modernen Managements
und der Kommunikationspsychologie gilt auch und besonders fir
den Nationalpark Kalkalpen.

Der Kalkil des "Siegers" geht von dem Ansatz aus, daB Natur-
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schutz und Raumordnung - ich verwende die Begriffe synonym, da
sie einander bedingen - ihren Kampf firs "Gute" in einer "bo-
sen"” Welt aufnehmen miBten; in der Front des "Bdsen" stehen
unter anderem der "ausbeuterische Mensch", der "bdse Markt",
der Kapitalismus als Nutzungssystem. Sozusagen raumordnerische
"Kriegsziele" waren dann unter anderem die "heile Natur" und
die "harmonische Weltordnung". Naturschitzerischer Idealismus
kampft gegen kapitalistischen Egoismus.

Mit legistischen "Z3hnen" und 6ffentlichem Druck werden 1letzte
Reste intakter und ungestdérter Natur aus den "Krallen” des
Rapitalismus gerissen, Raumordnung und Naturschutz kampfen mit
dem Ricken zur Wand gegen Einzel~ und Gruppeninteressen (=Sie-
gen). {brig bleiben Reservate, Natur hinter Gittern; und der
Rest, das nicht geschitzte Gebiet, wird umso starker genutzt
und devastiert.

Diese Art des Naturschutzes ist defensiv und durch Verbote und
Gebote gekennzeichnet. Es ist verboten, Blumen zu pflicken, vom
Weg abzukommen, Feuchtbiotope trockenzulegen,.....Auch das
Naturschutzgesetz und die Nationalparkgesetze sind voll von
solchen Verboten und Listen.

Anders die Planungsphilosophie des Gewinnens: Der Ansatz des
"Gewinners" sieht Natur als etwas dem Menschen nicht Entgegen-
gesetztes, Fremdes, Quasiheiliges und akzeptiert, daB "Leben"
immer auch heift "Interessen haben". Nach dem Motto "auch wir
sind Natur" konne es darum fir Naturschutz und Raumordnung
nicht einfach darum gehen, "Natur" aus der menschlichen Lebens-
welt klinisch auszusondern. Raumordnung und Naturschutz aner-
kennen vielmehr die Einbindung ihres Anliegens in einen Markt-
mechanismus und betreiben Interessenslenkung und Interessens-
ausgleich (=Gewinnen). Diese Art des Natur— und Umweltschutzes
ist offensiv und strebt nach

— Sicherung der noch ungenutzten Gebiete

- RiGcknahme von Nutzungen in gefihrdeten und sensib-
len 8kosystemen

- Trennung der Raumnutzungsanspriiche des Menschen
(unversehrte Natur, Alm, Wald, Wild, Tourismus) von
jenen des Naturhaushaltes

- Raumsanierung in Zusammenarbeit mit den Betroffenen

- Stabilisierung verschiedener Nutzungen auf einem
umwelt—- und sozialvertraglichen Niveau

- Strategien der Konfliktminderung
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Dies gilt in besonderem MaBe fir mitteleuropaische National-
parks, deren einer der Nationalpark Kalkalpen werden soll: 1in
einem von Interessen durchtrankten Gebiet besteht nur die Mog-
lichkeit, sich auf die Gipfelregionen zu beschranken (das ware
- zaghafte! - Siegmentaliti3t) oder einen Interessensausgleich
anzustreben.

Setzen wir also die etwas provokante These: Nationalparks sind
in erster Linie fur den Menschen da.

Aus diesen Grunden verfolgt der Planungsstab des Nationalparks
Ralkalpen diese Strategie des Interessensausgleiches und der
offensiven Naturschutz- und Regionalplanung - natirlich ge-
koppelt mit dem "legistischen Korsett" des Nationalparkgeset-
zes, das die Unversehrtheit der Kernzonen garantiert. Das For-
schungsprogramm des Nationalparks Kalkalpen ergdnzt den "de
jure-Schutz" um den "de facto-Schutz”.

3. Forschungsprogramm im Nationalpark Kalkalpen

Das Forschungsprogramm des Nationalparks Kalkalpen widmet sich
der problemorientierten, angewandten Forschung. Der Fachbereich
3, den die Autorin zu koordinieren hat, betrifft die Umsetzung
der Schutzziele der Nationalparkidee in die ortliche und regio-
nale Realitdt. Zahlreiche Projekte sind daher eher dem Bereich
der umittelbaren Planung zuzurechnen als der Grundlagenfor-
schung.

Das Forschungsprogramm hat folgende Ziele:

a) Es gilt zu erfassen, welche Raumnutzungsanspriiche derzeit
bestehen wund welche Folgen sie fiir das Wirtschafts- und Oko-
system haben, und das nicht nur in der Kern- und AuBenzone.

b) Es gilt zu iberlegen, mit welchen Strategien hier Interes-
senslenkung und -ausgleich bzw. Gegensteuerung 2zu erreichen
wdre (bis hin zu betriebswirtschaftlichen Konzepten und Wer-
bestrategien).

c) Es gilt schliefllich, das Projekt Nationalpark mit den 1loka-
len und regionalen Entwicklungszielen abzustimmen und letztlich
eine Akzeptanz und Mitentwicklung des Projektes in der Region
Zu gewahrleisten.
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Die Forschungsprojekte im Nationalpark Kalkalpen sind daher der
Erhebung der bestehenden Raumnutzungsanspriiche gewidmet wie
z.B.:

— Technische Infrastruktur: Lifte, Seilbahnen, Leitungsnetz,
Energieversorgung, Wasserversorgung, Mill- und Abwasserent-
sorgung

- Verkehr- und Wegenetz: Wanderwege, Fuflwege, Schirouten, Alm-
wege, Forstwege; Verteiler und Zubringer (Strafen, Bahnen,
offentlicher Verkehr, TalschluBwege, Wandertaxi etc.)

- Nutzungen und Rechtsbestidnde: Alm, Forst, Jagd, Tourismus

Die Forschungsprojekte sind weiters konkret auf die Umsetzung
baw. auf die oben postulierte Interessenslenkung orientiert:

- Lenkung der Besucherstrdéme in Verbindung mit regionalen Ver-
kehrskonzepten (Barrierensystem)

- Bildungskonzept mit dezentralen Informationseinrichtungen fir
den Nationalparkbesucher und mit starker Betonung der Bedirf-
nisse in der Region

- integrierte Ver- und Entsorgungskonzepte fir Hitten und Ziel-
punkte

- mehrdimensionale Nutzung von Almen als Wirtschaftsbetriebe,
Bildungszentrum, Tourismuszielpunkt und Versuchsflachen far
okologisch vertrdgliche Bewirtschaftung.

- Betriebswirtschaftliche Konzepte fiir Hitten, die mit geringen
Investitionen eine hohe Auslastung und Wertschdépfung er-
reichen.

4. Raumordnungsprobleme im Karst: Beispiele

Ich greife hier ein zentrales Problem aller Nationalparks
heraus, namlich die Bewaltigung des Besucherandranges. Das
Dilemma der Nationalparkerrichter, zwischen Schutzzweck und
Bildungsauftrag (letzterer verbindet sich meist mit den durch-
aus berechtigten Erwartungen der Einheimischen auf einen oko-—
nomischen touristischen Impuls) einen gangbaren Weg zu finden,
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ist groB. Der Grundsatz jeder Nutzung im Nationalparkgebiet muf
deren Unterordnung unter die Erfordernisse des Naturraumes
sein!

Die Erhebungen im ersten Forschungsjahr zeigen, daf innerhald
des Nationalparkgebietes differenziert vorgegangen werden muf.
Auffallig ist eine ungleiche Nutzungsintensitidt des alpinen
Raumes. Wahrend die Haller Mauern, der Bosruck und das Tote
Gebirge traditionell bereits starkem touristischen Druck ausge-
setzt sind (Wege, Hiitten, Frequenzen), herrscht im Reichramin-
ger Hintergebirge ein deutlich geringerer Nutzungsdruck, mit
gebietsweise jedoch starker Intensitdt. Ein Beispiel ist die
auBerst starke Frequenz am Wochenende im Bereich Reichraming-
Grofile Klause.

Diese unterschiedlichen Intensitaten spiegeln sich auch in der
Wegedichte, in der Zahl der bewirtschafteten Schutz- und Alm-
hiitten wider.

Unterschiedlich sind auch die Erreichbarkeiten und damit die
Besucherfrequenzen. Wurzeralmstandseilbahn, Pyhrnpaf3strafie,
HoBstraBe und -seilbahn sowie zahlreiche mit Auto erreichbare
Attraktionen (z.B. Vogelsang Klamm, Gleinker See u.a.) bedingen
eine auBerst starke Frequenz, die natlirlich in den Schigebieten
im Winter am hochsten ist. Obwohl die Transportleistung im
Pyhrn-Priel Gebiet bei lediglich einem Drittel der Kapazitat in
den Radstadter Tauern liegt, ist diese doppelt so hoch als fur
einen gut ausgestatteten Wintersportort notig wére.

Beinahe alle Projekte des Forschungsbereiches 3 betreffen die-
ses "heifle Eisen" jeder Nationalparkplanung.

Die inhaltlichen Ziele des Forschungsprogrammes sind:

- aktive Raumsanierung aufgrund der Kenntnis der naturrium
lichen Grundlagen und Systemzusammenhdnge.

- Naturraumbewertung auf der Basis der naturrdumlichen For-
schung (sensible Lebensriume, besonders  schutzenswerte
Bereiche).

- frihzeitige Verhinderung bzw. Eindammung von Massenzustrdmen
in den Kernzonen, sofern solche bereits bestehen.

- Unterbindung des sich aufschaukelnden Ausbaues von Kanalan-
schluB - Ausbau der Hitte zum Alpinzentrum - hdéhere Auslas-
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tung - bessere Ausstattung (z.B. Duschen) - hdherer Wasser
verbrauch -~ Investitionen flir die Wasserversorgung - mehr
Touristen, mehr Hitten, mehr Alpin-Hotels.....

- Entwicklung eines Konzeptes fir eine geordnete Abwasserent-
sorgung im Karstgebiet, Anwendung integrierter Modelle - nach
einer Probephase - im gesamten Nationalparkgebiet. Unter
Umstanden konnen sich Sanierungen als unmdglich erwveisen;
dies hieBe in Einzelfdllen, daB bestehende Infrastruktur
(Wege, unter Umstadnden auch nicht sanierbare Hitten) aufge
lassen oder verlegt werden mussen.

-~ keine grundsatzliche FGrderung des Besucherandranges (Werbung
etc.); die Angebote in Talndhe sollten derart attraktiv sein,
da ein Vordringen in die "Heiligen Haine der Kernzone"” von
der Mehrzahl der Besucher gar nicht mehr gewiinscht wird. Die
Erfahrungen in anderen mitteleuropdischen Nationalparks be-
statigen dies.

Einige Projekte als Beispiel:

Das Institut fOr angewandte Umwelterziehung - IFAU arbeitet
Uber die "Lenkung der Besucherstrdme"”. Neben einer Bestandsauf-
nahme der Wanderwege, Schirouten und Radwege im Kern- und Au-
Renzonenbereich wurden mittels Expertenbefragung sensible Le-
bensrdume (Wildeinstdnde, sensible Biotope etc.) erstmals um-
grenzt. Die Lokalisierung dieser Bereiche wird in den nachsten
Jahren noch - unterstitzt von den Fachbereichen Vegetation-
Biologie-Boden wund Karstdynamik - genauer differenziert. Ein
vorlaufiger Kriterienkatalog fiir eine nationalpark-konforme
Besucherlenkung bietet die Diskussionsbasis fir eine Lenkung
durch {iberzeugung. In diesem Jahr wird die "Knochenarbeit",
ndmlich die Betroffenen (Bergfiihrer, Sportveranstalter, Alpin-
vereine, Hittenwirte etc.) zu gewinnen, durchgefihrt. Hier muB
auch die Frage der Wegefreiheit diskutiert werden.

Die meistversprechende Strategie ist jene des Lenkens durch
Anreize und durch attraktive Angebote bwz. durch Rickbau von
Wanderwegen in Bereichen, deren Begehung unerwinscht ist.

Die Informationsvermittlung wird besonders kritisch untersucht
werden missen: sowohl die Herstellung von Prospekten und Ge-
bietskarten wie auch die Aufklarung iber den Sinn von Beschran-
kungen sind notig.

Darauf ist das Hutten- und Wegekonzept (SCHON) abgestimmt. Hier
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wurden quantitative und qualitative Parameter von 12 2Zielpunk-
ten im Nationalpark (Schutzhitten, Biwaks, Almen) erfaBt. Neben
der Frequenz (tadglich, jahrlich, Spitzenbelastung) und der
Erreichbarkeit wurde vor allem die Betriebsfihrung analysiert,
und 2war die Ausstattung mit technischer Infrastruktur (Ener-
gieversorgung und Verbrauch, Wasserversorgung und Verbrauch),
das Angebot fir den Gast (Bettenzahl und Komfort, Speisenange-
bot), die Versorgung der Hitten (Weg, Seilbahn; Qualitdt der
Versorgung wie z.B. Art der verwendeten Grundstoffe/Verpackun-
gen - Gastronomiepackungen). Weiters wurde die Mullentsorgung
untersucht (Angebot an Abfallkdrben, Milltrennung).

Die Entsorgungssituation im Kalkalpengebiet ist besonders bri-
sant; dazu gehort neben der katastrophalen Abwassersituation
auch die Versorgungssituation (Energie und Verbrauchsguter) und
die Millproblematik.

Ein eigenes Projekt (SPERRER) widmet sich dem Abwasserproblem
im Karstgebiet. Die derzeit v6llig unbefriedigende Situation
sollte durch Pilotprojekte verbessert, langfristige Raumsanie-
rungen durchgefihrt werden. Das Ziel ist in jedem Fall eine
integrierte Ver- und Entsorgung, die die Problemstoffe im al-
pinen Raum auf ein bewdltigbares MaB in Qualitdt und Quantitit
reduziert.

Projekte im Nationalparkvorfeld:

Der Nationalpark endet jedoch nicht an den Grenzen der Verord-
nung. Die Besucher registrieren wohl eher den Begriff der "Na-
tionalparkgemeinde”" als sie eine Gebietsabgrenzung im Gelinde
wahrnehmen.

Das Projekt Nationalpark Kalkalpen umfaBt daher auch die
"NATIONALPARKREGION", das sind also jene Gemeinden, die Anteil
am Nationalpark haben, und dazwischen liegende Gemeinden. Neu
am Projekt Nationalpark Kalkalpen ist, daf auch angrenzende
Gemeinden, die in engem kulturellen und Gkonomischen Austausch
mit den Nationalparkgemeinden stehen, sowie Gemeinden, die
bereits Vorleistungen in Richtung einer umfassenden Gemeinde-
und Regionalentwicklung geleistet haben, wit in die Region
aufgenommen werden.

Damit tragt das Forschungskonzept dem Ziel Rechnung, keine
Natur hinter Gittern zu errichten, sondern die Errichtung des
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Nationalparks als umfassendes Raumordnungsprojekt zu betrach-
ten, das eine komplexe Strategie der Regionalentwicklung 1in
einem sogenannten "entwicklungsschwachen Gebiet" darstellt.
Denn im Nationalparkvorfeld muB viel mehr Planungs- und Uber-
zeugungsarbeit geleistet werden als in der Kernzone selbst.

Als Nationalparkgemeinde mit Eigenleistung ist hier insbeson-
ders die Dorferneuerungsgemeinde Steinbach an der Steyr 2zu
nennen. Sie setzt starke Immpulse fir eine kreislauforientierte
Regionalentwicklung und schafft eine neue Dimension des sanften
Tourismus - nidmlich den Dorferneuerungstourismus. Wir wiinschen
uns viele Steinbachs in der Nationalparkregion. Denn die Quali-
tit des Schutzes der Kalkalpen wird in der Nationalparkregion
entschieden. Hier missen attraktive Angebote fiir touristische
Nutzer entwickelt und eingerichtet werden, die den Lowenanteil
der Besucher soweit befriedigen, daB ein Vordringen in die
Kernzone nicht mehr von Interesse ist. In der Nationalparkre-
gion missen Bildungs— und Informationseinrichtungen angeboten
werden, die fir die Bewohner attraktiv sind und die Akzeptanz
des Projektes erhohen, indem sie die Auseinandersetzung mit der
ortlichen und regionalen Kultur ermdglichen.

Das Bildungskonzept (IFAU) sieht diese Mehrgleisigkeit vor:
Grundsatzlich ist die Konzeption auf dezentrale, kleine Bil-
dungsstatten orientiert, die den ortlichen Bezug betonen. Ein
grofes Zentrum sollte im bereits stark genutzen Windischgarst-
ner Raum das Angebot fiir die "Massen" bieten, im Ennstal wird
der Schwerpunkt auf Bildungsangeboten fir die Region liegen.

Eine Detailerhebung in Unterlaussa (Gemeinde Weyer Land) erar-
beitet mit den Einwohnern Materialien und Lebensbilder, die in
eine "Ausstellung” minden werden (SCHRUTKA). Der Bildungsauf-
trag des Nationalparks Kalkalpen wirkt am unmittelbarsten, wenn
die kulturelle Dimension des Naturschutzprojektes "National-
park” ausgestaltet wird. Hier ist die enge Zusammenarbeit mit
dem kulturellen Projekt "EisenstraBe"” moglich.

Ein regionales Verkehrskonzept untersucht die Erreichbarkeit
der Gemeinden und Zielpunkte in der Nationalparkregion mit
offentlichem Verkehrsmittel, Fahrrad, Taxi wund Auto. Dabei
werden Netzverdichtungen, Tarifzusammenschliisse und Verkehrs-
verbundsysteme vorgeschlagen. Es geht dabei nicht nur um die
Besucherlenkung in der Nationalparkregion, sondern auch um die
Anreise der Feriengidste (Zugsverbindungen und Verteileran-
schlisse) und um die Verbesserung der Situation der Schul-,
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Arbeits- und Einkaufspendler. Erganzt wird das Projekt durch
ein Immissionsausbreitungsmodell, das die derzeitige Umweltbe-
lastung abschdtzen 1aBt. Darauf bauen Prognosen unter verschie-
denen Szenarien auf, 2.B. Verkehrs- und Geschwindigkeitszuwich-
se, bedingt durch den Ausbau von Streckenabschnitten. Eine Zu-
sammenarbeit mit der Hintergrundmefistation ist vorgesehen.

Die Projekte Raumordnung in der Nationalparkregion (Wankie-
wicz), Almwirtschaft (Stummer), Landwirtschaft (SPES), und
Regionaldkonomie (BFI) widmen sich schwerpunktmifig der
Schnittstelle =zwischen Kernzone, AuBenzone und Region. Hier
werden umfassende Bestandsaufnahmen geleistet, die als Basis
far Betriebskonzepte, Ortsplanungen und Sachbereichsplanungen
dienen werden.

Der Schutz des Kalkalpengebietes im oberdsterreichisch- steiri-
schen Grenzgebiet kann nicht durch einen "SIEG" iber die Inter-
essenten und Bewohner der Region gelingen, sondern lediglich,
indem man diese fir das umfassende Projekt Nationalpark Kalkal-
pen in der Region "GEWINNT".

So bekommt auch die These: "Nationalparks sind in erster Linie
fir den Menschen da" ihre Aktualitdt, wenn ndmlich in dieser
Region raumordnerische Modelle entstehen, die fir weite Teile
des alpinen Raumes Anwendung finden konnen.
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KONZEPTE ZUR ABWASSERBEHANDLUNG IM KARSTGEBIET

von Josef SPERRER (Steinakirchen)

Vor Uber hundert Jahren begannen verschiedene alpine Vereine
den Ostalpenraum durch Hatten und Wege 2zu erschlieBen. Sie
waren damit die flhrenden Wegbereiter des Fremdenverkehrs 1in
den Alpen Osterreichs. Der Slogan der 8sterreichischen Fremden-
verkehrswerbung vom "Wanderbaren Osterreich” in den frihen
80er-Jahren ware ohne die rund 760 Hitten dieser Vereine un-
denkbar gewesen.

Der ungeheure Aufschwung des Alpentourismus in den vergangenen
Jahrzehnten brachte fir die Hittenbesitzer vielfdltige Probleme
mit sich. Die umweltfreundliche Ver- und Entsorgung der Hitten
bei dem derzeitigen Besucheransturm stellt heute oftmals ein
schwieriges Problem dar. Der Wunsch, in den Schutzhitten den
ublichen Gaststattenkomfort zu bieten, hat die Umweltprobleme
noch weiter verstarkt.

Heute ist man sich bewuBt, daB jede Hitte die AuBerst sensible
Hochgebirgsokologie beeintrachtigt. Die Forderung, die Schutz-
hitten einfach und bescheiden zu halten, wird allgemein akzep-
tiert. Sogar ein gewisser Rickbau wirde in berechtigten Fallen
nicht mehr auf Ablehnung stoflen.

Vielleicht wird in absehbarer Zukunft jeder Besucher seine
Abfille mit ins Tal nehmen, die Frage der Abwasserentsorgung
wird aber auch in einfachst ausgeriisteten Hitten nicht umgangen
werden konnen.

Als vor etwa 10 Jahren die Losung des Abwasserproblems im Hoch-
gebirge immer dringlicher wurde, gab es noch keine Fachleute,
die sich ernsthaft mit dem Gewasserschutz in alpinen Lagen
befaft hatten. Weder Amtssachverstandige noch Ziviltechniker
konnten konkret sagen, wie eine technisch und auch wirtschaft-
lich vertretbare Abwasserreinigung im Hochgebirge aussehen
sollte. Die drei Mdglichkeiten: Errichtung von Abwasserkandlen,
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GefaBtransport ins Tal sowie eine Behandlung der Abwasser vor
Ort und anschlieBende Einleitung in einen Vorfluter bzw. Ver-
sickerung stehen prinzipiell zur Auswahl.

Die Ableitung der Abwasser ins Tal wird derzeit von den zustan-
digen Sachverstandigen favorisiert. Dies dirfte jedoch in
erster Linie darauf zurickzufiihren sein, daf die Beurteilung
der Varianten von lediglich mit der Abwasserfrage befafiten
Personen durchgefihrt wird. Und aus deren Sicht scheint das
Problem mit der Einleitung in einen Kanal gelost.

Schon bei der Analyse der Forderungen, wie ein solcher Ablei-
tungsstrang zu errichten ware, treten die technischen Probleme,
neben den immens hohen Kosten, zutage.

Un die Rohre vor Steinschlag und Schneedruck zu schitzen, ist
ein Verlegen unter die Bodenoberflache notwendig. Gleichzeitig
wird eine frostsichere Verlegungstiefe, also rund 1,5 Meter
unter die Gelidndeoberkante, angestrebt. In den meisten Fallen
wirden umfangreiche Sprengungen notwendig, um die erforderli-
chen Kinetten zu errichten. Ob eine solche Mafinahme ohne eine
Destabilisierung ganzer Hange méglich ist, bleibt von den Geo-
logen 2zu beurteilen. Die zu erwartenden Auswirkungen auf die
Gebirgslandschaft dokumentieren die zahlreichen Forststraflen.

Als fir die erwarteten hohen Beanspruchungen ausreichend stabil
werden duktile GuBrohre erachtet. Ob diese jedoch auch kleinere
Setzungen bzw. Rutschungen Uberstehen werden, bleibt abzuwar-
ten. Das Auffinden und Beheben von undichten Punkten stellt in
diesen Extremlagen ebenfalls ein grofles Problem dar.

Da es unmoglich sein wird, Steigungen generell zu umgehen, wird
der Einsatz von Pumpen unumgdnglich sein. Hat man schlieflich
trotz aller Widrigkeiten das Tal erreicht, wird wman meistens
eine Anschlufméglichkeit vermissen. Die Errichtung von Senkgru-
ben, ein Umpumpen in Tankwagen und der Abtransport in eine
zentrale Klaranlage werden als Losungsmoglichkeit erachtet.

Ein Randaspekt sollte ebenfalls bericksichtigt werden. Ubli-
cherveise wird gleichzeitig mit der Errichtung der Abwasserka-
nile der AnschluB an das elektrische Netz durchgefihrt. Schon
jetzt traumen Hittenwirte von den Moglichkeiten, die sich ihnen
dadurch auftun. Leopold Kohr's Wort "small is beautiful" wird
jedenfalls nach einer solchen Ldsung nicht mehr auf sehr viel
Verstandnis stofen.
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Der Abtransport der Abwasser mittels Materialseilbahn oder,
falls eine solche nicht verflgbar ist, mittels Hubschrauber
zwange 2u auBerst sparsamem Wassergebrauch und ware daher
durchaus im Interesse des Abwassertechnologen. Das dabei not-
wendige oftmalige Umpumpen weckt jedoch gesundheitliche Beden-
ken. Ein sicherlich unbeabsichtigtes Verschiitten von Abwassern
wird dabei nicht zu verhindern sein. Zusdtzlich wirde die nicht
zu unterschatzende Anzahl der Transportfahrten eine konstante
Storung in diesen fir ihre Ruhe geschatzten Regionen mit sich
bringen. DaB derlei Transporte auch ein gefiahrliches Unterfan-
gen sind, zeigt das Ereignis in Hallstatt vor einigen Jahren
auf sehr drastische Weise. Diese Variante wird daher nur in
sehr wenigen Fallen zur Anwendung gelangen.

Die dritte prinzipielle Moglichkeit stellt die Abwasserbehand-
lung vor Ort dar. Als Reinigungssystem stehen von der hochtech-
nischen Belebungsanlage mit anschlieflender chemischer Behand-
lung bis zur Pflanzenkldranlage, kombiniert mit einem Trocken-
abort, verschiedenste Konzepte zur Verfugung. Derzeit sind mit
diesen Systemen Werte von etwa 10 mg BSB5, 40 mg CBS und 2 mg
NH4 2zu erreichen. Auch eine weitgehende Keimreduktion stellt
kein gro6Beres Problem dar. Trinkwasserqualitdt kann jedoch
nicht erreicht werden.

In den wenigen Fillen, in denen die gereinigten Abwasser in
einen ausreichend groBen Vorfluter geleitet werden konnen, gibt
es bezlglich der Variantenwahl keine Diskussionen. Im Hochge-
birge und speziell im Karst fehlen diese jedoch grofiteils.
Zusatzlich eingeschrankt wird diese Moglichkeit durch Defini-
tionsprobleme. Es herrscht Uneinigkeit, ob eine Einleitung 1in
einen Vorfluter, welcher kurze Passagen unterirdisch durch-
stromt, als solche oder aber als Versickerung 2u bezeichnen
ist.

Eine Reinigung der Abwasser vor Ort ware nur sinnvoll, wenn
eine anschlieBende Versickerung genehmigt werden konnte. Da
derzeit die Meinung vertreten wird, daf lediglich Wasser, wel-
ches Trinkwasserqualitat besitzt, versickert werden durfte,
scheidet diese Variante fir die meisten Standorte aus. Beson-
ders im Karst, wo Vorfluter beinahe generell fehlen, nimmt
diese Frage allerdings eine Schlisselposition ein.

Die Tatsache, daB eine Versickerung lediglich auf die AbfluB-
konzentration wund nicht auch auf die Fracht bezogen wird, ist
angesichts der enormen Verdinnung im Grundwasserstock nur
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schwer zu akzeptieren. Weiters sollte iberpriift werden, ob die
Natur speziell im Karst tatsdchlich keinerlei Selbstreinigungs-
kraft besitzt.

Mittlerweile ist viel Ober diese prinzipiellen Moglichkeiter
diskutiert worden. Keine der zur Auswahl stehenden Losungs-
varianten ist voll zufriedenstellend, und die zustandigen Sach-
verstandigen wagen noch nicht, eine Entscheidung 2u treffen.
Fir einen groBen Teil der HUtten kadme aus finanziellen Griinder
nur eine Behandlung der Abwisser vor Ort in Frage. Verlangt mar
die Errichtung von Ableitungen, wird dies zur Schliefung viele:
Schutz- und Almhiitten fihren. Falls das Karstwasser nur s¢
geschiitzt werden kann, wird man dies akzeptieren miissen.

Fundierte Grundlagen kdnnten allein die Hydrogeologen liefern.
An sie ergeht hiermit der dringende Apell, zu dieser Proble-
matik Stellung zu nehmen und der besten Losung zum Durchbrucl
zu verhelfen.
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VEGETATIONSSKOLOGISCHE GLIEDERUNG DER DACHSTEIN-NORDSEITE
(OBERUSTERREICH) ALS GRUNDLAGE FUR DIE ENTWICKLUNG EINES
SCHUTZGEBIETSYSTEMS

von Franz MAIER (Salzburg)

Ausgehend von den naturrdumlichen Rahmenbedingungen wird mit
der Darstellung und Beschreibung typischer Vegetationseinhei-
ten, deren Verzahnung und hoéhenzonaler Abfolge versucht, eine
synoptische landschafts- und vegetationsékologische Gliederung
der Nordabdachung des Dachsteinmassivs abzuleiten. Folgende
pflanzensoziologische Einheiten sind insbesondere in Hinblick
auf ihre Naturschutz-Relevanz von Interesse: Auwalder, Fichten-
Tannen-Buchenwdlder (inkl. thermophile  Seggen-Buchenwidlder,
Schlucht- wund Blockwilder), subalpine Karbonat-Fichtenwalder,
Liarchen-Zirbenwalder, Strauchbuchen-Vegetation der Lawinenzige,
Latschen- und Grinerlengeblische, Schutt- und Moranenvegetation
sowie Sonderstandorte (Almen, Moore). Ergdnzend wird auf flo-
ristische und vegetationskundliche Besonderheiten hingewiesen.

Verschiedene Nutzungsinteressen (Schi- und Alpintourismus,
Bundesheer, Forstwirtschaft und Jagd einerseits sowie Natur-
schutz andererseits) kennzeichnen die gegenwdrtige Raumord-
nungssituation an der Dachstein-Nordseite. Unter Bericksichti-
gung bestehender Schutzgebietsabgrenzungen (Naturschutzgebiete
Gosauseen, Gosaulacke, Dachstein und Koppenwinkel sowie Natur-
waldreservat Kogelgassenwald) werden mittel- und langfristige
Perspektiven fir die Erweiterung bzw. Neuschaffung von Schutz-
gebieten (Naturschutzgebiete, Nationalparks, Sonderschutzge-
biete) entwickelt. Relevante Schutzinhalte werden im nationalen
Vergleich diskutiert.

155



3
R\

Ubersichtskarte zu den Beitr

en Uber den geplanten Nationalpark "Kalkalpen
SPERRER ...) sowie Dachstein (GAMSJAGER

, MAIER, TRIMMEL)

(SCHWARZ,

156



Wissenschaftl. Beihefte z. leitschrift Akten zum Symposium dber die Karstgebiete der Alpen -
"Die HOhle®, Mr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

DIE TOURISTISCHE NUTZUNG VON KARSTGEBIETEN
AM BEISPIEL DES DACHSTEINS

von Siegfried GAMSJXGER (Obertraun)

Der Dachstein: "Seine fur Millionen Menschen unersteiglichen
Giebel, seine schaurigpittoresken Umgebungen fangen immer mehr
an, die Aufmerksamkeit der Reisenden auf sich 2zu ziehen",
schrieb der Topograph Carl Schmutz 1812.

Ab der Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden durch die Sommer-
aufenthalte des kaiserlichen Hofes in Ischl, durch die Berichte
von Friedrich Simony, die Erzdhlungen von Adalbert Stifter wund
vor allem durch den Bau der Eisenbahn durch das Salzkammergut,
immer mehr Touristen in die Orte am FuBe des Dachsteins gezo-
gen.

Vom Alpinismus, der im vorigen Jahrhundert zu einer Massenbewe-
gung wurde, blieb auch der Dachstein nicht verschont. Die
Simonyhutte (eroffnet 1877) war die erste von mehreren Schutz-
hitten, die am Dachstein errichtet wurden und es tausenden
Menschen ermoglichten, die hdheren Regionen des Gebirges zu
betreten. Viele Touristen wurden von der Dachstein-Rieseneis-
hohle angezogen, die ab 1913 als Schauhdhle gefihrt wurde und
deren Besucherzahlen bis auf 18.000 pro Jahr anwuchsen.

Diese GroBenordnung des Alpinismus und des Tourismus hat bis
nach dew 2. Weltkrieg angehalten. Erst mit dem Bau der Dach-
steinseilbahn (fertiggestellt 1951, 1956, 1961) wurde eine neue
Dimension in der Tourismusfrequenz erreicht. Die Besucherzahl
der von den 8sterreichischen Bundesforsten gefihrten Dachstein-
hohlen stiegen 2.B. innerhalb eines Jahres von 18.000 auf
80.000 an; heute sind es 180.000.

Seit ca. 1950 nimmt der Tourismus die 1. Stelle als Wirt-
schaftsfaktor in den Orten um den Dachstein ein. Im Kerngebiet
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des Dachsteins werden heute 6 Schutzhitten, 1 Feriendorf, 2
Restaurantbetriebe, 1 Berghotel, 1 Kaserne, 2 6ffentliche Seil-
bahnen, mehrere Schilifte, 1 Militarseilbahn und 2 Schauhdhlen
betrieben. 548.000 Menschen werden allein mit der Dachsteinbahn
und der Dachsteinslidwandbahn jahrlich auf die Dachstein-Hoch-
fliche befdrdert. Uber 100 Arbeitnehmer (exkl. Kaserne) sind am
Dachstein im Tourismus beschaftigt.

Wie sehr der Tourismus auch indirekt die Region beeinflufBt, sei
am Beispiel von Obertraun dargestellt: Von 800 Einwohnern sind
95 % im Dienstleistungsbereich tatig; davon ist ein groBer Teil
dem Tourismus zuzurechnen. Khnliche Verhdltnisse finden wir in
den anderen Orten um den Dachstein. Obertraun, Hallstatt, Go-
sau, Filzmoos und Ramsau z3hlen gemeinsam 1,6 Mill. Gastenach-
tigungen (1990). Das entspricht laut Erfahrungswerten eimen
Umsatz von mindestens 800 Millionen 65.S.

Der Tourismus als Wirtschaftsfaktor ist fur die Orte um den
Dachstein nicht wegzudenken. Viele sind sich im Klaren dariiber,
daB quantitativ die Grenzen erreicht sind. Das gilt vor allem
fir den Ausflugstourismus, der den Gosausee jahrlich mit 1
Million Menschen beeintrachtigt.

Die Entwicklung muB in Richtung Qualitat gehen. Dazu gehort
auch eine zeitgemaBe Abwasserentsorgung, die sicher noch sehr
hohe Kosten verursachen wird. Im Bereich des Krippensteins und
der Bergstation der Dachsteinstidwandbahn ist dieses Problem
schon seit langer Zeit geldst, doch aus anderen Bereichen wird
das Karstwasser, das im Tal als Trinkwasser genutzt wird, be-
eintrachtigt. An die 50 Millionen 6.S. werden noch notwendig
sein, um die Abwasserentsorgung von der Dachstein-Hochflache
befriedigend 2zu l0sen. Es ist allen klar, daB dieses Problem
angegangen werden muf, um die Basis des Tourismus in den Dach-
steinorten und damit deren wirtschaftliche Existenz zu sichern.
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BEOBACHTUNG PLEISTOZANER, SUBGLAZIALER WASSERWEGE
IN OBERFLACHENNAHEN HOHLEN DES GLAZIOKARSTES
ZWISCHEN HETZAUKAMM UND GR. WOISING (TOTES GEBIRGE)

von Rudolf WEISSMAIR (Neuzeug)

Abstract

The observation region lies in an altitude of 1800m - 2000m on
the beginning of the Alm river valley (Totes Gebirge, Ndrdliche
Kalkalpen, Austria). Erosion and corrosion forms were observed
under (caves) and inside the relief of a pleistocene glacier
bed. These smoothed sculptures are interpreted as an effect of
the common drainage system of pleistocene ice bodies and karst-
water paths. The mostely unusually smooth and concave shaped
undulating forms were probably predominantly generated by the
erosion of a turbulent melt water flow. This kind of sculptures
was found in several caves and cave relicts (caused by glacier
erosion) close to the surface (about 100m coverage) along the
well formed glacier bed. Due to full space flow along the cave
water paths these forms have not necessarily been generated at
the beginning of the elevation of the Alps. More probably the
observed sculptures were eroded by melt water of the 1last
pleistocene glacial epoches (because of weathering the smooth
surface cannot be very old).

1. Einleitung

Das Beobachtungsgebiet liegt im oberdsterreichischen Teil der
Nordlichen Kalkalpen, am Nordrand des Toten Gebirges (Almtal,
Abb.1). Vor allem in der Umgebung des Zw6lferkogels (2099m) -
einer hohlenreichen Randzone der Karsthochflache - wurden grofB-
volumige, wunterirdische Wasserwege vermessen. Die Arbeiten an
vergleichbaren Objekten im unmittelbar benachbarten Wildkar
(Gr.Woising, 2064m; Wildkareishohle) und im Hetzaukamm (Jako-
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o F-Eg—;;rﬂ Abb.l: Ubersichts-
Bad Aussee karte

binermitze, 1997m; Jakobinerloch) stehen erst am Anfang (Abb.2;
WEISSMAIR, 04/1990).
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Abb.2  Gebiet zwischen Gr. Woising und Hetzaukamm
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Gegenlber friheren Arbeiten (WEISSMAIR, 02/1990) konnten hier
noch weitere Vermessungsdaten bericksichtigt werden. Die HGh-
lenruinenlandschaft und die erhaltenen Formen eines alten Glet-
scherbettes an der Oberflidche lassen einen kausalen Zusammen-—
hang mit den unterirdischen Entwasserungswegen vermuten.

2. Oberflachenformen - Glazialerosion und Relief

Von den pleistozinen Vergletscherungen im Gebiet des 2Zwilfer-
kogels (Abb.3) sind an der Elferkogelwand Schliffspuren bis
1900m H6he beobachtbar.
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fo§ Grieskarscharte 4000m

Abb. 3: Detailkarte Umgebung Zwdlferkogel

Das Gletscherbett des nach Norden steil in die R611 abfallen-
den, trogtalformigen Grieskares ist neben den Schliffspuren an
den Begrenzungswianden vor allem durch ein ausgepragtes Schicht-
treppen— und Schichtrippenrelief (BOGLI, 1978) zwischen 1500m
und 2100m gekennzeichnet. Die Treppenabbruchrander sind in
einer Luftbildkarte gut erkennbar. Wenn man davon ausgeht, daR
die Abbruchkante normal zur Spannungsrichtung im Eis verlief,
ermoglicht der Verlauf dieser Rander die Rekonstruktion der
Richtung der vorherrschenden, basalen Scherspannung und der
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mittleren, ortlichen Bettgleitbewegung des Eises (Abb.4).
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Abb. 4: Richtung der vorherrschenden basalen Scherspannung -
Pfeil = resultierende mittlere Bettgleitbewegung
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Die Beobachtung, daf die Treppe aus einer unterschiedlichen
Anzahl von Schichtpaketen aufgebaut ist, konnte mit einer er-
hohten Wasserwegigkeit entlang der Stufengrundflachen erklart
werden. Wenn man annimmt, daB bei der Bildung der Schichttreppe
die mittlere Scherspannung immer groBer als die Schichtpaket-
bruchfestigkeit war, und die lokale Spannung sich nicht Uber so
kurze Distanzen in einem der Stufenhdohe proportionalen Ausmaf
anderte (kleiner Gradient der Transversalkomponente der Scher-
spannung relativ 2ur Radialkomponente), sind Stufenhohe und
Scherspannung nadherungsweise voneinander unabhangig. Die Stu-
fenhohe ist stattdessen vorwiegend von der Scherfestigkeit
entlang der Diskontinuitadtsfldchen der Bankung abhangig. Bei zu
geringer Haftreibung 2zwischen zwei Schichtpaketen kann die
Mindestspannung fir das Abreifien des Paketes nicht auf das
darunterliegende Schichtpaket lbertragen werden und es entsteht
dort eine Stufengrundflache. Tatsachlich kdnnte man im Ein-
gangsteil der Konigreichhdhle (1627/57) die Existenz grdBerer
Hohlriume mit den Stufen der Schichttreppe in Verbindung brin-
gen.

Weiters sind vor allem in der einleitend erwadhnten Randzone
(Abb.2) Resthohlen und Hohlenruinen (z.B.:Eiskapelle,1627/17b)
zu finden. Sie ist das Grenzgebiet zwischen der nur schwach
glazialerosiv {berformten Altlandschaft der Hochflache und dem
Grieskar, einer Zone starkerer Gletschereintiefung. DaB die
glattwandigen und gewundenen, im Taltiefsten verlaufenden, etwa
Im breiten und bis zu 2m tiefen Hohlformen nahe der Grieskar-
scharte keine groBen Karren oder Hohlenruinen, sondern Reste
sogenannter "Nye-Kanale" sind, ist nicht auszuschlieBen, aber
derzeit nicht nachweisbar. Als "Nye-Kanidle" werden bei rezenten
Gletschern die ins Felsbett eingetieften Schmelzwasserkanile
bezeichnet (PATERSON, 1981). Sowohl in der Slidost- als auch in
der Nordwestflanke des Zwdlferkogels sind mehrere Hdhleneingan-
ge bekannt, die im Tageslichtbereich bereits ausgeprigte Rund-
profildecken aufweisen. Solche, im allgemeinen als "Resthohlen"
einzustufende Objekte konnten wahrend der jingsten Vergletsche-
rung auch als Schlinger fir basales Schmelzwasser gewirkt ha-
ben.

3. Beobachtungen in den oberflichennahen Hdhlen

Bei der Dokumentation verschiedener GroBhdéhlen, wie zum Bei-
spiel der Konigreichhdhle (1627/57; Lange dzt. 1100m), oder der
Tunnelhohle (Lange dzt.850m), war eine Kartierung glattwandiger
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Deckenhohlformen und schichtgebundener Deckenkandle mit qua-
dratmetergrofen Querschnittsfldchen mdglich (Abb.5).

"Wirbelzopf"”

Portal

KONIGREICHHOHLE (1627/57)
(Grundrigl)

a) Deckenkanile mit geringer Breite (10cm)
b) Deckenkanile mit groBer Breite (1,5 bis 3m; "GroBer Xanal")

¢) Hohlenginge als Rundprofilkanile (Abbildung 2)

o 50m

Abb. 5: Plan der Kdnigreichhdhle
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Besonders die in der Konigreichhohle auftretenden, zum Teil
ungewohnlichen Skulpturen sind vermutlich bei turbulentem
Druckfliefen entstanden. Die in Abb.6 dargestellte Deckenhohl-
form ("Wirbelzopf") weist formale Khnlichkeiten mit dem bekann-
ten Bild einer WirbelstraBe auf (Abb.7).

Die nach einem Experiment von Karman (Sommerfeld, 1978) benann-
te "Karmansche Wirbelstrafe"” wmit alternierender Anordnung der
Wirbel kann an der Ruckseite einer zur Fliefirichtung normal
stehenden Platte entstehen. Sie ist, im Gegensatz 2zu den norma-
lerweise instationdren Nachlaufstromungen, eine stabile Konfi-
guration, wenn gilt: h/a = 0,281, Eine ungefidhre Vermessung der
Proportionen ergab, daB diese Bedingung im Fall des "Wirbelzop-
fes" erfillt sein kénnte; das wirde bedeuten, daB die herr-
schenden Bedingungen fir die Dauer der Bildung dieser mehrere
Zentimeter tiefen und wmehrere Meter langen Deckenhohlform an-
ndhernd konstant gewesen sein miiften.

Die oberflachennachsten der alten, meist schichtgebundenen
Entwiasserungswege liegen heute trocken und flihren wahrschein-
lich auch wahrend der Schneeschmelze kein Wasser; erst in tie-
feren Zonen treten in den dort haufiger kluftgebundenen Hohlen-
riumen aktive Gerinne auf. Zum Beispiel in der 1700m langen
Plattenhohle (1627/12; mundliche Mitteilung von  H.PRAND-
STXTTER). Es gibt keine Hinweise, daB Niederschlagswasser durch
karsthydrogeologisch wirksame Wegnetze schon an der Oberflache
zu den groBen lokalen Schittungen konzentriert werden kann, die
aus dem Umfang der geglatteten Profillinien abzuleiten sind.
Beziiglich der auffallenden Decken- und Wandglittung weisen alle
bisherigen Beobachtungen eher auf die Wirkung starker Hochwis-
ser als auf die eines langsam stromenden Gerinnes hin: ausge-
pragte Kurvenbuchten entlang gewundener, glattwandiger Gange
mit "Gegensteigungen" (VollraumflieBen), lassen vermuten, daf
die Hohlformen vorwiegend erosiv entstanden sind; bisher wurden
keine fiir die Mischungskorrosion typischen Riaume mit linsenfor-
migem Querschnitt ("Ellipsenginge", BOGLI, 1978) beobachtet.
Seit dem Ende des VollraumflieBens erfolgte entlang grofer
Ganglangen kein Deckenversturz; zum Beispiel: Der "Grofle Kanal"
in der Koénigreichhdhle ist dber eine Linge von etwa 300m - mit
kurzen Unterbrechungen - bis zu 4m tief in die gebankte Hohlen-
decke eingetieft.

Ein groBer Teil der derzeit bekannten Hohlen des Gebictes be-
steht aus vorwiegend schichtgebundenen und anndhernd horizontal
verlaufenden Gangen.
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Abb. 6: Deckenhohlform in der Konigreichhdhle (Wirbelzopf)
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Abb. 7: schematische Darstellung des "Wirbelzopfes" (oben) und
der "Karmanschen WirbelstraBe" mit alternierender Anordnung der
Wirbel (unten)

4, Schlufifolgerungen

Im Beobachtungsgebiet wurde ein mdglicher Zusammenhang zwischen
Gletscherentwasserung und Hohlenbildung festgestellt. Wahr-
scheinlich umfaBte das Entwdsserungssystem der pleistozanen
Gletscher auch einen Teil des oberflichennahen Karstwassersys-
tems.

Zum Unterschied von dem heute beobachteten "alpinen Typus" der
Entwasserung - eine grofle Anzahl von Schwinden steht einer
kleinen Anzahl von Quellen gegeniber - war wahrend der pleisto-
zanen Eisbedeckung an der Felsoberfliache mdglicherweise nur
eine geringe Anzahl von DruckflieBgefaBen (Schlinger) wirksam;
man kdnnte vom Sonderfall eines "glazialen alpinen Typus" spre-
chen. Dabei waren die wenigen Gletscherwasserschlinger wahr-
scheinlich grofvolumige GefaBe, weil die kleineren ffnungen im
Gletscherbett haufiger durch das Gletschergeschiebe druckbe-
standig plombiert wurden als die groBen. Wenn das Bett ausrei-
chend abgedichtet war, konnte der Wasserdruck bis zum nachsten
Durchbruch der Verschlisse ansteigen. Da das AusmaB der Erosion
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von der Stromungsgeschwindigkeit, der mitgefihrten Sediment-
fracht und der Zeit abhangt, konnten bei grofem Druck und damit
groBer FlieBgeschwindigkeit schon in kurzer Zeit groBle Hohl-
raume entstanden sein. Ein heute hochliegender, oberflachenna-
her HGhlenraum muf also nicht unbedingt schon zu Beginn der
Alpenhebung unter tiefphreatischen Bedingungen (mischungskorro-
siv) entstanden sein, wenn er grofraumige FlieBskulpturen an
Decke und Wand aufweist.

Eindeutige SchluBfolgerungen aus dem heutigen Zustand der Hohl-
formen auf bestimmte FlieBbedingungen des Gletscherwassers
scheinen aber hdchstens in Ausnahmefdllen moglich 2u sein.
Damit ist die Ursache fiir einen heute beobachteten Zustand
nicht allein aus der Beobachtung dieses Zustandes rekonstruier-
bar.
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GEFXHRDUNG UND SCHUTZ SUBTERRANER BIOZUNOSEN

von Erhard CHRISTIAN (Wien)

Von den 5-10 Millionen derzeit lebenden Organismenarten hat nur
ein sehr Kkleiner Teil regelhafte Beziehungen zu subterranen
Lebensrdumen. Die im Vergleich zu den meisten oberirdischen
Lebensgemeinschaften artenarmen unterirdischen Biozonosen stel-
len modellhaft einfache Systeme dar, deren Wert als okologische
Studienobjekte allein schon ihren Schutz rechtfertigen wiirde.
Subterranorganismen sind dardber hinaus wichtige biogeographi-
sche, evolutionsbiologische und physiologische Informations-
quellen sowie Trager eines genetischen Potentials, dessen mog-
liche Bedeutung heute noch gar nicht abzuschatzen ist. Als
Zeiger Okologischer Situationen und Prozesse konnten sie schon
in naher Zukunft fur Bioindikationszwecke und zum Ziel der
Landschafts— und Biotopbeurteilung nutzbar gemacht werden. Uber
allen anthropozentrischen Argumenten steht aber die allgemeine
ethische Forderung des Naturschutzes, Leben als Selbstwert auch
auf supra-individueller Ebene, auf dem Niveau der Arten und
Zonosen, zu erhalten und zu sichern.

Die gravierendsten Stdreinflisse auf terrestrische und aquati-
sche Subterranbiozdonosen ergeben sich zum einen aus Nebeneffek-
ten oberirdischer anthropogener Veranderungen, zum anderen aus
direkten menschlichen Eingriffen im unterirdischen Lebensraum.

A) Gefahrdung auf Grund anthropogener Veranderungen uber Tag

* Gefidhrdung subtroglophiler Tiere wihrend ihrer oberirdi-
schen Lebensphase durch die umweltbelastende Tatigkeit des
Menschen (strukturelle Verarmung der Landschaft, Biozid-
einsatz etc.)
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B)

Die

Abtrag oder hermetische Versiegelung von unterirdischen
Hohlraumsystemen

Enderung des  Subterranklimas durch Manipulation der
Uberdeckung (Vegetation, Boden, Muttergestein, kinstliche
Sedimente) oder wetterwegsamer Klifte und Spalten

Enderung des Wasserhaushaltes aus den oben erwdhnten Grin-
den oder durch wasserwirtschaftliche und wasserbauliche
Mafinahmen.

quantitative und/oder qualitative Xnderung des organischen
Eintrages durch Luft, Wasser oder tierische Hdhlenbesucher

toxische Belastung Uber die oben erwahnten Kanile

Gefahrdung auf Grund anthropogener Verinderungen unter Tag

Hohlentourismus in allen Formen (Schauhéhlenbetrieb, wis-—
senschaftlich motivierter und sportlicher Hohlenbesuch,
Abenteuvertourismus), stets mit lokaler Temperaturanderung,
Belichtung, Beschallung und Sedimentverdichtung sowie oft
auch mit organischer, luftchemischer und toxischer Be-
lastung verbunden

Raumnutzung fir wirtschaftliche, wissenschaftliche, kultu-
relle und militarische Zwecke

Materialentnahme und -verlagerung
Verfillung und Versiegelung

Vandalismus

Auswirkungen eines Stdrfaktors sind je nach der o6kologi-

schen Einnischung der betroffenen Arten unterschiedlich, laufen
jedoch stets auf eine quantitative und 1letztlich qualitative
Veranderung der Biozdonosen hinaus. Das Beispiel der subterran
ruhenden bzw. Gberwinternden Fledermiduse zeigt, daB die Gefahr-
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dung haufig polyfaktoriell und daher nicht mit EinzelmaBnahmen
aus der Welt zu schaffen ist: Veranderungen uber Tag, insbeson-
dere die fortschreitende Ausraumung der Landschaft, das Ver-
schwinden von Ersatzlebensrdumen durch "Gebdudesanierung” und
der Einsatz von Insektiziden fihrten bei vielen Arten zu einem
dramatischen Dichteriickgang, bei einigen sogar zum regionalen
Erloschen. Zudem sind auch die unterirdischen Ruhepldtze der
Fledermiduse vielfdltigen Bedrohungen ausgesetzt. Manche werden
durch Materialabbau ginzlich zerstdrt, wie die Seeigelkluft in
Mannersdorf am Leithagebirge, ehemals ein Quartier fir Kleine
und Grofe Hufeisennasen; andere, wie die bekannte Fledermaus-
kluft im Romersteinbruch von St.Margarethen im Ruster Higelland
(ein "geschiitztes” Objekt!), werden durch das Anfahren von
Kluften klimatisch derart verdndert, daB sie als Quartier fir
(in diesem Fall: Langfligel-)Fledermiduse ausfallen. Die Zer-
storung, der VerschluB und das "Unwirtlichmachen" wunterirdi-
scher Hohlraume wirken als Habitatverknappung in gleichem Sinne
wie die Uniformierung der oberirdischen Landschaft und be-
schleunigen den Individuen- und Artenschwund. Die Storfakto-
ren, denen ruhende Flederm3use in ihrem Subterranquartier aus-
gesetzt sind, koénnen als "Besucherdruck" zusammengefaBt werden.
Wihrend die Folgen des Vandalismus, der mutwilligen TGtung oder
Beliastigung von Individuen, unmittelbar einleuchten, wird der
mit jedem Besuch eines Fledermausquartiers verbundene unbeab-
sichtigte Strefl fiir die Tiere noch immer unterschatzt. Selbst
wenn der - meist durchaus umweltbewufite und tierliebende -
Hohlenbesucher die Berihrung der Fledermiduse vermeidet, kann
eine thermische, akustische, optische und luftchemische Beein-
trachtigung niemals v6llig ausgeschlossen werden. Obwohl wir
iber die Physiologie ruhender Fledermause nur lickenhaft unter-
richtet sind, kann als gesichert gelten, daB jeder dieser Fak-
toren eine hormonale und energetische Belastung der Tiere dar-
stellt, die ebenfalls (z.B. durch verminderte Fortpflanzungs-
leistung) zur quantitativen und qualitativen Verarmung unserer
Fledermausfauna beitragt, wenngleich der Rickgang oft erst nach
Jahren meBbar wird und der Beitrag eines bestimmten Faktors
nicht exakt ermittelt werden kann.

Die Abnahme der Fledermiuse in den HGhlen, um bei diesem Bei-
spiel zu bleiben, fiuhrt zu einer Anderung des organischen Ein-
trages, zum Entzug der Lebensgrundlage guanophiler Kleintiere,
und damit zu einer Degradierung bestimmter Subterranbiozdnosen.
Organische "Dingung" durch die Hinterlassenschaft von Hohlen-
touristen kann den Verlust nicht kompensieren, da diese
Verunreinigungen nicht den Guanophilen, sondern einer Reihe von
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eurypotenten "Allerweltsarten”" zugute kommen und somit zu einer
weiteren Destabilisierung der Lebensgemeinschaften beitragen.

Die effiziente Sicherung unterirdischer Biozdnosen stellt eine
Aufgabe dar, die nicht erst hinter dem Hohlenportal beginnt.
Der Hohlenbesucher so0ll (und der HGhlenforscher mufl) durch
ProblembewufSitsein, Aufklarung und beispielgebendes Verhalten
einen Beitrag zum Natur- und Umweltschutz in Subterranbiotopen
liefern. MaBnahmen wie die behdordliche Schutzstellung einzelner
Objekte oder das Vergittern von Hohleneingidngen zielen vor
allem auf die physische Unversehrtheit der Objekte und auf eine
Verringerung des Besucherdruckes ab. Eine entsprechende Natur-
schutzpraxis (Pflege, Kontrolle) vorausgesetzt, konnen sie die
meisten endogenen Stérungen mildern. Sie haben aber wenig Ein-
fluB auf auBenbiirtige Gefahrdungsfaktoren. Die Verflechtung des
schon jetzt - bei unbefriedigendem Kenntnisstand - sich ab-
zeichnenden Gokologischen Beziehungs- und Wirkungsgefiges erfor-
dert die Aufgabe der simplen Vorstellung von abgeschirmten In-
seln unter Tag: Es missen daher Schutzkonzepte erarbeitet wer-
den, in denen die bisher bewahrten Einzelmafnahmen integriert
und um Vorhaben erganzt werden, deren Umsetzung das gesamte
8kosystem entlastet.

Die Gefahrung einer erhaltenswerten subterranen Organismenge-
meinschaft allein wird wohl nur in seltenen Fallen den erfor-
derlichen grofflachigen Naturschutz bewirken. Umso 1lohnender
ist die Aufgabe, schon in die Diskussion um ein kinftiges
Schutzgebiet einen Katalog aufeinander abgestimmter Schutzmaf-
nahmen einzubringen. DaB angesichts der Haufung von Akutfallen
auch in Zukunft die punktuelle Symptomtherapie einen groflen
Teil der verfigbaren Mittel binden wird, spricht nicht gegen
die Sinnhaftigkeit Ubergeordneter Konzepte, sondern illustriert
lediglich den mancherorts beklagenswerten Zustand unserer un-
terirdischen Landschaft.
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EIN MODELL FGR DEN SCHUTZ ARCHKOLOGISCHEN KULTURGUTES
IM ALPENRAUM

von Gerald FUCHS (Graz)

Abstract:
'ALA System' --- a model for archaeological resource manage-
ment, developed in and applied to the Alpine Region -— is

presented here. It includes multilevel measures combined with
an archaeological survey, data storage and processing as well
as the integration of archaeological site data into 1land
planning. Its main objective is to improve the protection of
the archaeological heritage. The system has been successfully
tested in Styria (Austria).

Seit der Altsteinzeit wird der Alpenraum von Menschen besie-
delt. Die dltesten Spuren sind wegen der ginstigen Bedingungen
fur ihre Erhaltung in Hohlensedimenten konserviert. Doch die
Karstgebiete, und fuir spezielle Nutzungen die Hohlen (Abb.1l),
sind in fast allen Abschnitten der Menschheitsgeschichte bis in
die Gegenwart genutzt worden; dies gilt sogar fir die hochalpi-
nen Regionen. Als Beispiele konnen die Salzofenhohle (1624/31)
im Toten Gebirge sowie urnenfelderzeitliche Funde und mittelal-
terliche Almwistungen am Ostlichen Dachsteinplateau angefiihrt
werden, Die Bodendenkmdler sind in Osterreich fir einen Zeit-
raum von rund 250.000 Jahren die meist einzigen Quellen zur
dltesten Geschichte des Alpenraumes, doch sie sind stets ge-
fahrdet.

In den Hohlen wurden seit vielen Jahrzehnten durch Raubgrabun-
gen schwerste Zerstdorungen angerichtet, die besonders kritisch
sind, weil infolge der geringen Fliche der prozentuelle Anteil
zerstorter Sedimente haufig sehr hoch ist und die pleistozdnen
Ablagerungen uUberdurchschnittlich stark betroffen werden. Hin-
sichtlich des GesamtausmaBes an vernichtetem Kulturgut bewirken
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jedoch Erdbewegungen aller Art im Freiland (Errichtung von
Gebauden, Verkehrswegen, Leitungen, landwirtschaftliche Melio-
rationen, Materialentnahmen wund Planierungen f£ir sonstige
Zwecke), daB z.B. in der Steiermark nicht weniger als ca. 98 7%
aller von Baumafinahmen betroffenen Bodendenkmidler =zerstort
werden, ohne daB eine fachliche Dokumentation erfolgen kann.
Wenn diese Entwicklung anhalt, lieBe sich bereits heute der
Zeitpunkt abschatzen, 2zu dem der Alpenraum weitgehend eine
'archaologische Wiste' sein wird. Es war hoch an der Zeit, nach
Losungen 2zu suchen, die dazu beitragen, dieser katastrophalen
Entwicklung entgegenzuwirken.

In den Jahren 1987-91 wurde an der Abteilung fir Vor- und Fruh-
geschichte des Landesmuseums Joanneum das FWF-Projekt 'Archao-
logische Landesaufnahme und digitaler Fundkataster fiir Steier-
mark' (Leiter: Dr.E. Hudeczek) durchgefihrt. Die beiden wesent-
lichsten Ziele waren:

1) Erarbeitung eines Systems zur systematischen Erfassung der
archidologischen Fundplatze sowie der Speicherung und Verar-
beitung der Daten mittels EDV.

2) Verbesserung des Pridventivschutzes fiir die Bodendenkmiler
durch ein komplexes MaBnahmenpaket, in dem die Einbindung
des archaologischen FKulturgutes in die Raumplanung eine
bedeutende Rolle spielt.

Erstmals konnte in der Steiermark die Anzahl der archdologi-
schen Fundplidtze in ihrer GroBenordnung genauer definiert wer-
den. Im Untersuchungsgebiet, das Teile des Flach- und Higellan-
des im SGden und Bereiche des Berglandes im Norden -einschliefit
(Bezirke Leibnitz, Graz-Umgebung und Bruck an der Mur), sind in
einem Areal von 1886 km2 insgesamt 1260 Fundplitze aufgenommen
worden, die auf rund 4500 Grundsticken liegen. Ein grofler Teil
war nicht bekannt; daher ist die GroBenordnung der zu erwvar-
tenden Fundplatze bisher weit unterschatzt worden. Nach einer
Hochrechnung sind in der gesamten Steiermark rund 37.000 Boden-
denkmdler zu erwarten.

Die Frage, ob es méglich ist, das brennende Problem des gewal-
tigen und andauernden Verlustes an archdologischem Kulturgut
jemals in den Griff zu bekommen, kann positiv beantwortet wer-
den. Im Zuge der Projektarbeit ist in einigen Gebieten bereits
eine graduelle Verbesserung des Praventivschutzes erzielt wor-
den. Es kann aber kein Zweifel bestehen, dafl nur eine kontinu-
ierliche Weiterfihrung der Arbeit --- das Projekt ist ausgelau-
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fen und dadurch eine Stagnation eingetreten --- langfristig
dazu beitragen kann, die Aufgabe zu bewdltigen. Es gibt keine
simple Patentldosung, die ein fir allemal das Problem beseitigt,
da die Zerstorung der Bodendenkmidler auf viele verschiedene
Ursachen 2zurickzufihren ist, denen nur durch gezielte Ansatze
auf verschiedenen Ebenen entgegengetreten werden kann. Die Lo-
sungsvorschlage bilden ein komplexes System (kurz: System ALA),
das generell etwa folgendermafen charakterisiert werden kann:

1) offensive Strategie;

2) Vernetzung mit allen Bereichen, durch die archiologisches
Kulturgut direkt oder indirekt tangiert wird (z.B. Raum-
planung, Naturschutz, Denkmalamt, Agrar-, Forst-, Gewerbe-
behorden, Museumsvereine, Kulturinitiativen etc.);

3) effizientes Management der archidologischen Ressourcen.

Zum 1letzten Punkt sind einige Erlauterungen notwendig. An die
Stelle des statischen (amtlichen) Denkmalschutzes tritt ein
flexibles System mit einer Vielzahl von Maflnahmen, die alle
dazu dienen, den effektiven Schutz fir die arch3ologischen
Fundplatze 2zu verbessern; amtliche Unterschutzstellungen sind
nach dieser Konzeption nur eine MaBnahme von vielen. Das archa-
ologische Kulturgut wird nicht als eine Menge von 'Denkmalen’
im traditionellen Sinn betrachtet, sondern Bodendenkmaler sind
archiaologische Ressourcen, denen eine aktuelle oder =zukiinftige
Nutzung fir diverse Zwecke (Wissenschaft, Bildung, Medien,
Tourismus etc.) 2zukommt. Ihr Wert ist nicht wunverinderlich,
sondern er wird nach den neuesten Erkenntnissen der Forschung
standig neu evaluiert. Nicht alle archd3ologischen Fundplitze
haben denselben Wert; die wichtigsten wird man um jeden Preis
fur die Zukunft erhalten, bei anderen wird man je nach der
speziellen Situation Verdnderungen zustimmen oder nach der
Dokumentation die Zerstorung genehmigen. Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit, Prioritaten festzulegen.

Das beste System scheitert, wenn es an den Grundlagen mangelt.
Im vorliegenden Fall liegen die groBten Schwierigkeiten darin,
dal die systematische Erfassung der archdologischen Fundplitze
(Archdologische Landesaufnahme) kaum erst begonnen hat und daRB
die vorhandenen Informationen meist unvollstdndig, veraltet,
ungenau, manchmal falsch, schwer zuganglich, meist jedoch nicht
rasch abrufbar sind. Es ist unbedingt erforderlich, die Landes-
aufnahme mit einem ausreichenden Einsatz an Personal und finan-
ziellen Mitteln zu forcieren.
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Im Zuge der Gelandebegehungen werden alle Daten, wenn irgendwie
moglich, Uberprift und vervollstdndigt; aus dem Formular ist zu
ersehen, welche Daten konsequent erfaft werden (Abb. 2); haufig
wiederkehrende Angaben werden durch einen dreistelligen Code
bzw. alphanumerische Kirzel eingetragen. Die Daten werden auf
einem PC in einer ORACLE-Datenbank gespeichert und verarbeitet
(ALA-Datenbank).

Durch eine Verknlipfung dieser Daten mit digitalen Karteninhal-
ten (z.B. Parzellen, StraBen, Bauland, Gewdsser, Waldgrenzen,
Hohenlinien) unter Verwendung des Geographischen Informations-
Systems PC-ARC/Info konnen Karten und Plane digital hergestellt
werden. Der enorme Vorteil liegt darin, daB komplexe Sachver-
halte anschaulich graphisch darstellbar sowie Knderungen baw.
Erganzungen leicht durchzufihren sind. Dazu werden 2zwei Bei-
spiele vorgelegt, die fir den Druck allerdings nur in Schwarz-
Weifl ausgefertigt wurden.

Fir die aktuelle Unterschutzstellung der romischen Stadt Flavia
Solva in der Gemeinde Wagna bei Leibnitz wurden mehrere thema-
tische Karten erzeugt, in denen Zustand, Besitzverhaltnisse,
Schutzstatus (Abb. 3) etc. mit der Katastralmappe und dem Plan
der antiken Stadt Oberlagert wurden. Im Zuge der Erstellung des
teilregionalen Entwicklungsprogrammes Grazer Feld sind die
Informationen iber Fundplatze in einer digital hergestellten
Rarte (Abb. 4) an die zustidndige Fachabteilung der Steiermar-
kischen Landesregierung ubermittelt worden. Die Datenweitergabe
fir Zwecke der Raumplanung ist sehr einfach, da die im System
ALA verwendete Software mit dem Landes-Unmwelt-Informations-—
System (LUIS) kompatibel ist. Die Eintragung der Bodendenkmaler
in die Flachenwidmungspline der Gemeinden erfolgt noch auf
konventionellem Weg, da erst wenige digital vorliegen. Die
benotigten Daten konnen jedoch rasch mit einer Standardabfrage
aus der ALA-Datenbank abgerufen werden.

In Zukunft wird die GIS-Technologie weite Verbreitung finden;
es 1ist notwendig, mit diesen Entwicklungen Schritt zu halten.
Zur exakten Lagebestimmung der Bodendenkmdler ist der Einsatz
des GPS-Systems (Global Positioning System), eines satelliten-
gestitzten Systems zur genauen Lagebestimmung von Punkten an
der Erdoberflache, von Interesse, weil damit eine wesentliche
Verbessung in der Qualitidt der Daten erméglicht wird und zudem
GPS-Daten iber eine Schnittstelle mit geographischen Informa-
tions-Systemen verarbeitet werden konnen.
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Das System ALA weist in den Grundziigen und Zielsetzungen deut-
liche Parallelen zu modernen Konzepten des Naturraum-Manage-
ments auf. Es stellt sich die prinzipielle Frage, ob in den
Alpen nicht 1langfristig ein System anzustreben ware, in dem
sowohl das Rulturgut (einschlieflich des arch3ologischen) als
auch der Naturraum integriert sind. Entsprechend dem Thema des
Symposions wird daneben auch zu Uiberlegungen angeregt, ob wund
inwieweit das System ALA Impulse und Anregungen fiir die Bewal-~
tigung der spezifischen Probleme zu geben vermag, die mit der
Gefahrdung von Karstlandschaften zusammenhangen.

PAL
MES
KU,NK
BZ
UK
HALLST
LT
PRAH
ROM
FMA
HMA

NZ
HIST
??

Abb. 1: Statistik der arch@ologischen Fundstellen in HGhlen des
Untersuchungsgebietes (Projekt ALA), gegliedert nach
Perioden.
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BH FKatNr.
Gem.
KG KGNr .
Orts-, Flurname:
Parz., EZ, Eigentumer, Adressen:
Kartierungsgenauigkeit: System M ___
Mappenblatt Nr.:
BMN Koord.: Y X
Landeskoord.: Y X z
Schocklkoord. : Y X
Ausdehnung:
oK S50, Bl1. _____ , von N von W mm
Bezugspunkt:

Koord.: Y X 4
Zustand Gelindenutzung
Farschungsstand Lage
Schutzstatus Gelindedenkmal
Schutzwirdigkeit

Fundkategorie Datierung Fundkategorie Datierung

Abb. 2: Formblatt =zur
archaologischer

systematischen Erfassung
Fundplatze (System ALA).

FKatNr. :

Kurzbeschreibung:

Farschungsgeschichte:

Lit.:

Bearbeijter
Datum

der Daten
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Abb. 3: Digital hergestellte Karte von Flavia Solva mit
Parzellenstruktur, Grundrif der antiken Stadt wund
Schutzstatus (I. Kainz, Projektgruppe ALA und W.
Kainz, Geographisches Institut der Universitat Wien).
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Die Karte wurde am hstitut fuer Geographie der Universiloet Wien mil dem Syslem ARC/NFO erstelt

Abb. 4: Digital hergestellte Karte des
archaologischen Fundplatzen, Gemeindegrenzen, Wald-
grenzen, Bauland, StraBen—- und Gewdssernetz. (I.
Kainz, Projektgruppe ALA und W. Kainz, Geographisches
Institut der Universitat Wien)
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Wissenschaftl. Beihefte z. Zeitschrift

Akten zum Symposium @ber die Karstgebiete der Alpen -

*Die Hohle", Mr. 42, Wien 1993 - Gegenwart und Zukunft, Bad Aussee 1991

AKTUELLE PROBLEME UND ZUKUNFTISASPEKTE DER
"KARSTGEFXHRDUNGSKARTEN" DES VERBANDES 8STERREICHISCHER
HOHLENFORSCHER

von Rudolf PAVUZA (Wien)

Zusammenfassung

Betrachtet man den Zeitraum zwischen der letzten Be-
richterstattung iUber die Karten beim Symposion in Bad
Mitterndorf (1988) und dem in Bad Aussee (1991), so
wird man zweifelsohne eine dramatische Stagnation -
wenigstens bei der Finalisierung der Karten - konsta-
tieren.

Das augenscheinliche Problem dabei war - wie oft bei
derartigen Projekten kleiner Organisationen - ein
finanzielles, das die Drucklegung verhinderte. Fertige
bzw. beinahe fertige Kartenblitter missen in der
Schublade bleiben, werden unaktuell (wahrend der Ge-
landeaufnahmen noch als "potentiell” eingestufte Ge-
fahrdungen werden zwischenzeitlich akut) und erschei-
nen niemals.

Dariiberhinaus erweist sich bei der gegenwirtigen Kon-
zeption und Planung das Arbeitskraftepotential als zu
gering (Freizeitaktivitat, oft auch freiwillig = unbe-
zahlt).

Beiden Problemen wird gegenwdrtig mit verstarkten
Bemiihungen um Projektgelder (zum Teil im Zusammenhang
mit anderen Projekten) bzw. Studenten der Geographie
und Erdwissenschaften begegnet.

Eine weitere Entwicklung scheint im partiellen Abgehen
von der strikten Bindung an ein Kartenblatt zu liegen.
So wurde mittlerweile im Bereich des Leithagebirges an
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einer Gesamtdarstellung gearbeitet, die das seit 5
Jahren fertig vorliegende Kartenblatt "Eisenstadt”
einschlieft. Wieweit andere Gebietsbearbeitungen als
Karstgefahrdungskarte erscheinen konnten, wird im
einzelnen zu diskutieren sein.

Dem Berichterstatter erscheint letztlich der bei den

Karten vorgesehene Teil uber  "Gemeindeerhebungen"”

nicht mehr tragbar fiir einen privaten Verein, der

keine Moglichkeit hat, die Informanten zur notwendigen

Herausgabe brisanter Daten zu zwingen. Hier recherchie-
ren andere Organisationen, z2.B. das Umweltbundesamt,

bei weitem problemloser. Eine Zusammenarbeit und Ar-

beitsteilung erschiene hier durchaus sinnvoll.

1. Rickblick

Beim Symposium in Bad Mitterndorf 1988 wurde bereits iber die
Arbeiten an den "Karstgefahrdungskarten" berichtet (PAVUZA,
1991). Im selben Jahr erfolgte eine Prasentation beim IAH -
KongreB in Guilin, China (TRIMMEL & PAVUZA, 1988), beim Karto-
graphenkongref in Wien (Poster) und im Band "Spirits of Enter-
prise” (1990), bei dem ausgewdahlte Projekte vorgestellt wurden.
Die praktische Arbeit an den Karten selbst stagnierte jedoch
vor allem aus personellen Grinden zumindest bis 1991. Frihere
Bearbeiter stellten die Bearbeitung bereits begonnener Blatter
aus beruflichen, familidren oder sonstigen Grinden ein (eine
berufliche TA&tigkeit konnte die Arbeit an den Karten infolge
inadaquater finanzieller Basis niemals sein) bis schlieflich
der Berichterstatter solitar und scheinbar aussichtlos an frei-
zeitlich pgerade noch bewdltigbaren, fachlich freilich recht
marginalen Rartenblattern in nahezu troglodytischer Abgeschie-
denheit werkte. Soweit ist die Kritik an der Arbeit - beim
Symposion recht deutlich von verschiedener Seite vorgebracht -
durchaus berechtigt. Die Aufrechterhaltung des zugegebenermafen
optimierbaren Konzeptes erschien aber schon alleine deshalb
gerechtfertigt, da nach wie vor keine Alternativen - freilich
auch nicht von den Kritikern - angeboten werden. Auch die den
Karstgefahrdungskarten durchaus verwandten "Risikofaktorenkar-
ten” (die Kartenwerke wiirden einander gut erganzen) der Geolo-
gischen Bundesanstalt scheinen in eine gewisse existenzielle
Krise geraten zu sein: trotz jahrelanger Arbeit ist heute noch
keine dieser Karten - aus welchen Grinden immer - erhaltlich.
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Es bleibt anzufiigen, daB die Karstgefiahrdungskarte auslandische
Nachahmer gefunden hat - und dort mit einem dhnlichen &6ffent-
lichen Desinteresse konfrontiert wurde wie hierzulande.

2. Bisher erschienene Blatter (Abb. 1 - Stand 3/93)

Blatt 70 - Waidhofen/Ybbs 1984

Blatt 76 - Wiener Neustadt 1985

Blatt 61 - Hainburg a.d. Donau 1992

Blatt -"Leithagebirge"”, erscheint 4/93
und umfaft mehrere Kartenblatter

3. In Bearbeitung stehende Kartenblatter (Stand 3/93)

Blatt 100 - Hieflau (Fertigstellung 77)
Blatt -"Schneeberg-Rax"” ( Fertig-
stellung 1993/94)

Auf unbestimmte Zeit zurickgestellt wurden folgende Blatter,
bei denen aber ein zum Teil umfangreicheres Datenmaterial vor-
liegt:

Blatt 67 - Grunau/Almtal (eine Zusammenar-
beit mit dem dem "National-
park Kalkalpen" (08) konnte
noch nicht erreicht werden)

Blatt 73 - Tirnitz (Berufliche Uberlastung

Blatt 104 - Mirzzuschlag der Bearbeiter)

Blatt -"Reutte i. Tirol" (kaum Interesse

vor Ort, zu lan-
ge Anfahrtszei-
ten)
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Abb.1: Stand der Arbeiten an den "Karstgefiahrdungskarten" (3/93)
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3. Probleme bei der Bearbeitung - Zukunftsaspekte

3.1. Personelles

Es stellte sich bei der Bearbeitung heraus, daB die fir diese
Arbeit vorgesehenen Hohlenforscher zum Teil dberfordert sind
bzw. manches zu Erledigende uber den freizeitlich strapazierten
Idealismus wohl ein wenig hinausgeht. Kurzum: es fanden sich
nur relativ wenige Hohlenforscher bereit, ein Kartenblatt selb-
standig zu Ubernehmen, wobei auffiel, daB es sich bei den In-
teressenten fast ausschlieflich um fachlich vorbelastete Akade-
miker handelte.

Dies konnte aber vielleicht weniger vorausgesehen werden als
der Umstand, daf - bei der gegebenen Kartengrdfe - wahrend der
Bearbeitung eines solchen oft viele hundert Quadratkilometer
aufweisenden, jahreverschlingenden Kartenblattes nicht selten
Enderungen 1in der privaten Sphdre des Bearbeiters und sub-
sequent seine signifikante Unabkdmmlichkeit eintraten. So bil-
deten in den letzten Jahren folgerichtig Studenten der ent-
sprechenden Fachrichtungen die wichtigste Stiitze bei der Ar-
beit. Erstes Ergebnis dieser Zusammenarbeit ist das bereits
erschienene Kartenblatt "Hainburg", das wohl nur ein kleines,
infolge seiner speziellen Pragung jedoch wesentliches Karstge-
biet darstellt. Hier gelangte erstmals ein "Geographisches In-
formationssystem” (GIS) zur Anwendung. Personell dhnlich ver-
hielt es sich beim Blatt "Leithagebirge", wogegen beim thema-
tischen Blatt "Schneeberg-Rax" bereits ein etwas "kommerziel-
lerer" Arbeitsstil erreicht werden konnte.

3.2. Gebietsabgrenzung

Im Konzept fiir die Karten (TRIMMEL, Red. 1978) war vorgesehen,
eine der jeweiligen OK 50 entsprechende Gebietsabgrenzung vor-
zunehmen. Bei den ersten drei Kartenblattern konnte dem 2zwang-
los gefolgt werden. Hingegen erwies sich im Falle des Leithage-
birges eine blattmidBige Trennung als héchst unpraktisch, wurde
daher auch durchbrochen und bedingte so die "Verspatung" des
seit 5 Jahren fertiggestellten Blattes 77-Eisenstadt - nunmehr
inkludiert im Ubergreifenden, "thematischen” Blatt "Leithage-
birge™, das genaugenommen 3 Kartenblatter umfaBt, wobei das
geographisch-raumlich getrennte Ruster Bergland allerdings
nicht bearbeitet wurde.
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Auch bei dem in intensiver Bearbeitung befindlichen Blatt
"Schneeberg — Rax" muBte die blattmidBige Trennung unterbleiben:
Das Gebiet liegt im Schnittpunkt von 4 Kartenblattern -~ eine
Bearbeitung dieses fir die Wiener Wasserversorgung wichtigen
Gebietes auf konventionelle Art und Weise ware (unter den gege-
benen Umstanden wenigstens) ganz und gar unméglich gewesen.

Die Bearbeitung von 8K-Blattern soll aber deswegen nicht ausge-
schlossen sein: So konnte das Blatt "Hieflau", spater auch
"Grinau" - ein Interesse der zustandigen Stellen vorausgesetzt
- durchaus in der herkommlichen Art zur Vollendung gelangen,
wogegen der Bereich Reutte (ebenfalls nur bei entsprechender
Nachfrage weiterbearbeitet) wohl eher ein Ubergreifendes Blatt
ergabe.

3.3. Gemeindeerhebungen

Als hinderlich und eher wenig praktikabel erwies sich bei den
bisherigen Bearbeitungen das Kapitel "Gemeindeerhebungen":
Welcher Gemeindesekretar/Blirgermeister gibt schon gerne und
freiwillig (irgendeinen Zwang kann der rein privat agierende
Verband osterreichischer Hohlenforscher naturgemdf nicht zur
Anwendung bringen) Auskunft uber nicht funktionierende Klaran-
lagen, wilde Millkippen, Altlasten und anderes mehr? Eine
Erhebung von Amts wegen - etwa durch das Umweltbundesamt - wiare
hier fraglos effizienter, wogegen die Auffindung wilder Mull-
kippen schon eher den gelidndegdngigeren Hohlenforschern vorbe-
halten bliebe. Eine Arbeitsteilung bote sich hier an, ist in-
dessen bis heute nicht verwirklicht worden.

3.4. Bearbeitung mittels GIS

Das Kartenblatt "Hainburg" entstand im Zuge einer kartographi-
schen Diplomarbeit, die vom Berichterstatter mitbetreut wurde,
wobei die Bearbeitung mittels des geographischen Informations-
systems ARC/INFO ( Abbildung 2) erfolgte. In diesem Falle war
das Endprodukt die Karte an sich - erstmals auch ein Mehrfar-
bendruck sowie eine Kombination aus Karstverbreitung und -ge-
fadhrdung (im MaBstab 1:50 000 nicht immer unproblematisch).

Es ware aber vorstellbar, die Blitter in Form von Runtime-Mo-
dulen der GIS-Systeme (und damit systemunabhdngig) auch als
Diskette herauszubringen. Dadurch waren vor allem punktuelle
Informationen leichter abzufragen. Dies kann aber nur in Zusam-—
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menarbeit mit der Karst- und hdhlenkundlichen Abteilung des
Naturhistorschen Museums erfolgen, wo die notige Hard- wund
Software zur Verfugung steht bzw. stehen wird.
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STAND KARSTHYDROLOGISCMER UNTERSUCHUNGEN IN DEN
BRANDENBERGER ALPEN, TIROL

von Gunter KREJCI (Worgl)

Verschiedene Probleme mit der Wasserversorgung einer Reihe von
Gemeinden im unteren Inntal haben den Landesverein fir Héhlen-
kunde in Tirol zu karsthydrologischen Untersuchungen in den
Brandenberger Alpen angeregt. Bakterielle Belastungen bereits
gefaBter Karstquellen am linken Innufer haben mehr als 10 Ge-
meinden 2zwischen Kramsach und Langkampfen sowie Ortsteile von
Thiersee gezwungen, technische Reinigungsanlagen zur Wasserauf-
bereitung einzubauen. In den erwahnten Gemeinden sind rund
20 000 Einwohner sowie eine auBerordentlich groBe Zahl von
Feriengasten betroffen.

Der Landesverein fir Hohlenkunde hat im Marz 1989 nach Fihlung-
nahwe mit den betroffenen Birgermeistern - bei grundsitzlichem
Interesse des Bezirkshauptmannes von Kutstein - karstkundliche
Untersuchungen im Einzugsbereich der Quellen begonnen. Ende
1990 wurde gemeinsam mit der Karst- und hohlenkundlichen Abtei-
lung des Naturhistorischen Museums Wien und der Fachsektion
Karsthydrogeologie des Verbandes oOsterreichischer Hoéhlenfor-
scher ein finftigiges Spezialseminar zu dem genannten Thema in
Angerberg durchgefithrt, wobei Vortrige und praktische Gelande-
arbeiten auf dem Programm standen.

In der Folge konnten 91 Quellen in einen Quellkataster des
Gebietes unter Beriicksichtigung verschiedener Parameter aufge-
nommen werden. Die Quellen werden einmal monatlich besucht,
wobei Schiuttung, Temperatur, pH-Wert und elektrische Leitfahig-
keit vor Ort bestimmt werden. Von 37 Quellen wurden chemische
Vollanalysen im Zuge eines kleinen Tracerversuches durchge-
fahrt. Letzterer erfolgte im Mai 1991 im Bereich Buchackeralm.
Die Bearbeitung der Quellen - mit gelegentlichen Vollanalysen -
s0ll noch einige Jahre fortgesetzt werden, eine zusammenfas-
sende Arbeit ist geplant.
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FORSCHUNGEN, NUTZUNGSANSPRGCHE UND SCHUTZMASSNAHMEN IN
KARSTGEBIETEN DER ALPEN — BILANZ UND ZUKUNFTISCHANCEN

SchluBiberlegungen zum Karst-Symposion in Bad Aussee 1991

von Hubert TRIMMEL (Wien)

Der Vielfalt der Karstlandschaftstypen der Alpen entspricht
eine Vielzahl von Forschungsprogrammen mit unterschiedlicher
Zielsetzung, die in den letzten Jahren in Angriff genommen oder
weitergefihrt worden sind. Die Forschungsschwerpunkte sowie die
Hauptbereiche der gegenwartigen und eventuell zukinftigen Nut-
zungsanspriche an alpine Karstgebiete sind zudem in den einzel-
nen Staaten und Regionen sehr verschieden; zweifellos besteht
dabeli auch ein Zusammenhang mit dem jeweiligen Anteil des
Karstgebietes an der Gesamtflidche des betreffenden Staates oder
der betreffenden Region. Beitrage zu einer iibersicht uber die
Verbreitung und die Verteilung von Rarstgebieten in den Alpen
liegen bereits mehrfach vor (vgl. dazu auch u.a.TRIMMEL, 1991).

Ansatzpunkte fir eine den gesamten Alpenraum umfassende Bilanz
der Entwicklung von Forschung und Nutzung der Karstgebiete in
den 1letzten Jahren bieten die Vortrags- und Diskussionsthemen
der lokalen und regionalen Tagungen der karst- und hdhlenkund-
lichen Vereine und Verb3nde und deren Jahrestagungen und Natio-
nalkongresse. Generell 1aft sich dabei der Trend 2u einer ver-
starkten Zusammenarbeit auch auf internationaler Ebene ablei-
ten. Er kommt beispielsweise in der anldBlich des 16. Italieni-
schen Spelaologenkongresses in Udine im September 1990 (XVI
Congresso Nazionale di Speleologia, Udine, 6-9 settembre 1990)
erfolgten Grindung der Speldologischen Foderation der Europai-
schen Gemweinschaft (F.S.C.E.) zum Ausdruck.

In dieser Foderation, deren Ziel die Kooperation bei zukinfti-
gen Forschungsvorhaben und deren offizieller Sitz in Brissel
ist, sind die spelaologischen Dachverbande aller Mitgliedstaa-
ten der Europaischen Gemeinschaft vertreten. Wenn auch der
Wirkungsbereich der Foderation Uber den Raum der Alpen weit
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hinausgeht, wird doch auch die alpine Karstforschung von dieser
Kooperation betroffen sein.

Die meisten groReren Forschungsvorhaben in den Alpen sind nut-
zungsorientiert. Immer stadrker zeichnet sich dabei eine Priori-
tat fir eine zukinftige stiarkere Nutzung der Karstwasserreser-
ven ab. In diese Richtung weisen etwa die Bestrebungen zur
Erlassung von Wasserrechtsschongebiets-Verordnungen in den
Kalkhochalpen Obero6sterreichs oder fiur den Anteil der Steier-
mark am Sidteil des Dachsteinstockes (Gemeinde Ramsau am Dach-
stein). Aus 8sterreich kdonnte in diesem Zusammenhang auch auf
die Durchfihrung karsthydrologischer Untersuchungen im Weizer
Bergland verweisen werden, deren Ergebnisse erst kiirzlich in
der Reihe "Berichte der wasserwirtschaftlichen Planung" des
Amtes der Steiermarkischen Landesregierung veroffentlicht wur-
den (HACKER, 1991). In der Schweiz sind karsthydrologische
Untersuchungen in Zusammenarbeit mit der Universitat Freiburg
im Breisgau im Gebiet es Churfirsten im Gange. Als Grundlage
fir eine karsthydrologische Untersuchung in den Lombardischen
Voralpen zwischen dem Iseosee im Westen und dem Gardasee im
Osten liegt etwa auch aus Oberitalien eine neue Karte der Ver-
breitung von Hohlen und Karstquellen in diesem Gebiet vor (FOR-
TI, MARCHESI, SCRINZI, 1990). Ziel der Untersuchungen wird es
sein, die optimale Nutzung der Karstwasser fiir die Wasserver-
sorgung von Brescia einerseits, und einen optimalen Schutz der
Quelleinzugsgebiete vor Verschmutzungen andererseits 2zu er-
reichen.

Schutzmafnahmen fir alpine Karstgebiete sind aber nicht nur aus
Grinden des Karstwasserschutzes in Vorbereitung oder bereits
angeordnet worden, sondern werden gelegentlich auch mit natur-
wissenschaftlichen Motiven begrindet. Nicht selten soll mit
Schutzmafnahmen (oder mit Vorschreibungen, die die Nutzung
einschranken) aber einer kontrollierten, einigermafen umwelt-
vertrdglichen touristischen Nutzung der Weg geebnet werden.
Dies scheint etwa fir die Karsthochflachen und Karstschluchten
des Vercors westlich von Grenoble (Frankreich) zu gelten, das
seit 1986 die flachenmaBig grofte "Réserve naturelle” Frank-
reichs ist.

Der "Parc naturel régional du Vercors" umfaBt praktisch die
gesamte, nach Westen abgedachte Hochflache des Kalkmassivs
einschlieBlich der Fremdenverkehrsgemeinden und der Schauhdh-
len, von denen insbesobndere die mit einer eigenen Zufahrts-
strafle versehene Grotte de Choranche bekannt ist. Bei dieser
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Schauhdhle werden auch Informationen und Videofilme dber den
Regionalpark standig angeboten und vorgefihrt. Als weitere
Schauhohlen sind die Grotte de la Luire in Saint-Agnan-de-
Vercors zu nennen. Im zentralen Teil des Regionalparks im Ver-
cors liegen die eindrucksvollen Karstschluchten der Bourne
(Gorges de la Bourne) und des Vernaison (Grand Goulets). Das
Gebiet des Parks reicht von der Isére bei Saint-Nazaire-en-
Royans in 162 m Sh bis zum Bergkamm in nahezu 2100 m.

AuBerhalb des Parks bleibt die aus dem Vercors alimentierte
Karstquelle Cuves de Sassenage (librigens ebenfalls eine Schau-
hohle) sowie deren Umgebung. Ein Schonheitsfehler des Schutzge-
bietes ist zweifellos auch, daB der weitgehend Uber der gegen-
wirtigen Waldgrenze liegende Sudteil der Karsthochflache nach
wie vor als Militarschiefplatz (Champ de tir du Vercors) ausge-
wiesen ist.

Freilich steht Frankreich mit dem Nutzungsanspruch des Militars
an die Karstlandschaften der Alpen nicht allein da. In Oster-
reich hat etwa das Bundesministerium fir Landesverteidigung
einen vor Jahren bereits angekindigten Verzicht auf den Mili-
tarschiefplatz auf der Hochfliache des Dachstein - ebenfalls in
einem Gebiet mit zunehmender touristischer Nutzung - nach einem
Ministerwechsel wieder zuriickgezogen, bzw. nicht realisiert. In
Bayern beansprucht die deutsche Bundeswehr den Ostteil der
Reiter Alpe am Rande des Nationalparks Berchtesgaden als
ibungsgelande, und auch in der Schweiz finden die {ibungen des
Militars haufig in Karstgebieten statt. Bei  Begehungen, die
jeweils im Frihherbst stattfanden, geriet ich sowohl im Gebiet
der Diablerets westlich des Sanetschpasses (nérdlich von Sion,
Wallis) wie auch am LukmanierpaB (sudlich von Disentis im
Grenzgebiet zwischen den Kantonen Graubinden und Tessin) in die
Truppeniibungen.

In den Rarrenfeldern von Tsanfleuron in der Diablerets-Gruppe
liegt ein zum Teil von rezenten Gletschern Uberdeckter Karst
vor; weite Teile eines ausgedehnten Karrenfeldes liegen inner-
halb des Moranenwalles des Gletschervorstofies von 1860, andere
reichen in Bereiche, die bereits seit den Rickzugsphasen des
Eises am Ende der Wirmeiszeit eisfrei sind. Das Gebiet ermog-
licht damit interessante vergleichende Beobachtungen zur Wech-
selbeziehung zwischen Karrenbildung und Vergletscherung im
alpinen Hochkarst (vgl. dazu MAIRE, 1990, p. 676-679, Foto 311-
314, Fig. 380). Das Gebiet ist meiner Meinung nach aus natur-
wissenschaftlichen Grinden in hochstem Grade schutzwiirdig; bei
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den militdrischen {ibungen wurden Gber die Mordnenwalle hinweg
bis ins Gletschervorfeld sogar Kettenfahrzeuge eingesetzt.

Das zwischen nicht verkarstungsfihigen Gesteinsbereichen unmit-
telbar s@dlich des Lukmanierpasses liegende wenig ausgedehnte
Karstgebiet weist ein sehr bewegtes Kleinrelief (Dolinen) auf.
Es erhalt Zuflisse aus den benachbarten Hangbereichen, die am
Rande des Karstgebietes in Schwinden versiegen. Besonders be-
eindruckend ist der am FuB des Karstes liegende TalschluB mit
der Karstquelle des Brenno. Das Gebiet ist vom Kanton Tessin im
dbrigen zum Naturschutzgebiet erkladrt worden - allerdings nicht
aus karstmorphologischen, sondern botanischen Erwagungen. Na-
turgemaB weicht im Kalkbereich die Zusammensetzung der Pflan-
2zendecke vom umgebenden Kristallin markant ab. Auf den Schutz-
charakter weisen Erl3uterungstafeln hin; dennoch gab es bei
meinem Besuch gerade infanteristische Ubungen innerhalb des
Schutzgebietes.

Es scheint, daB das Kleinrelief der Karstlandschaft mit seinen
Dolinen, Karrenschichten und Karstwannen fir militarische Ubun-
gen ganz besonders einladend ist. Es ware zwar ein kleiner,
aber immerhin beachtenswerter Beitrag zum Schutz alpiner Karst-
gebiete, wenn in allen Alpenstaaten auf die meiner Meinung nach
ganz unzeitgemdBen und Gberfliissigen Spielereien des Militars
verzichtet wiirde.

Leider gibt es in den Karstgebieten der Alpen noch schwererwie-
gende Konflikte mit den kinftigen Nutzungsansprichen, fiur die -
wie bereits ausgefuhrt wurde — die Schonung der Karstwasserre-
serven Prioritdt haben sollte. Immer wieder werden ohne Rick-
sicht auf die Labilitat des ¥kosystems Karst Erschlieflungspro-
jekte vorgelegt. Der weitere Ausbau der touristischen Kapazita-
ten wird nicht selten vehement und ausdauernd vetreten, wobei
nicht nur kinftige Nutzungsmdglichkeiten einseitig prajudiziert
werden, sondern auch bestehende Nutzungen unbericksichtigt
bleiben oder in Frage gestellt werden. Bedauerlich ist, da8
dies fallweise nicht einmal bewuBt, sondern noch immer aus
Unkenntnis der in Karstgebieten gegebenen geomorphologischen
und hydrologischen Verhdltnisse erfolgt. Hiefir 1liefert die
Tagespresse ebenso Beweise wie die Fachzeitschriften.

Beispiele aus jingster Zeit sind die Ausbaubestrebungen im
Gebiet des Rofangebirges in den Nordtiroler Kalkalpen (Abb.1l)
oder die immer wieder neu auflammenden Diskussionen Uber eine
umfangreiche Weitererschliefung des Gebietes zwischen Stein-
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platte und Loferer Alm im Grenzgebiet zwischen dem Freistaat
Bayern und dem Bundesland Salzburg, die auch in das Einzugsge-
biet der Wasserversorgungsanlagen der Stadt Traunstein (Ober-
bayern) eingreifen wirde (Abb.2).

Chancen fir eine sinnvolle Nutzung der alpinen Karstgebiete und
fir eine vertretbare Koordination von Nutzungsanspriichen in der
Zukunft sind dennoch zweifellos gegeben. Voraussetzung dafir
ist aber meines Erachtens nicht nur die Beriicksichtigung der
Karstproblematik in Planungs—- und Raumordnungsinstrumenten,
sondern in erster Linie eine intensivierte BewuBtseinsbildung
und Aufklarungsarbeit in der Offentlichkeit. Dieser Aufgabe
sollten sich nicht nur der Fachausschuf Karst des Osterreichi-
schen Nationalkomitees der Internationalen Alpenschutzkommis-
sion widmen, sondern alle Behdrden, Institutionen und Fach-
leute, die von der angesprochenen Thematik berthrt werden.

Ansatzpunkte dafiir sehe ich sowohl in den Bemihungen um die
Schaffung weiterer groBflachiger Schutzgebiete in den Nordli-
chen Kalkalpen, etwa in Form eines Kalkalpen-Nationalparks, wie
auch in der Diskussion um die Einrichtung grenziberschreiten-
der, vor radikalen Eingriffen einzelner Partnerstaaten - die
eine Gefahrdung der natirlichen Ressourcen auch in den anderen
beteiligten Regionen hervorrufen kdonnten - geschiitzter Gebiete,
wie dies beispielsweise in den sudostlichen Alpen diskutiert
wird (TRIMMEL, 1990). Es ist zu hoffen, daB derartige Bemihun-
gen - nicht zuletzt im Interesse der Sicherung der Karstwasser-
reserven fur zukinftige Wasserversorgungsanlagen -~ zu einem
Erfolg fihren, bevor es zu spat ist und bereits irreversible
Schritte in Richtung einer akuten Gefdhrdung dieses Potentials
gesetzt worden sind.

Ervibnate Veroffentlichungen:
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Entwarnung verfriiht

Aufriistung des Skigebietes
Sonnwendjoch/Rofan geht weiter!

Noch in Heft 5/89 haben wir
vom Widerstand der Agrargemein-
schaft Ludoi berichtet. Mittlerwei-
le erfolgten aufl 40-50 000 m? Ge-
landepianierungen durch den neu-
en Besiwzer. Heinrich Schultz, oh-
ne behdrdliche Genehmigung.
Diese .Gelindekorrekturen“ an
der Kramsacher Sonnwendjoch-
Skiabfahrt waren mit gewaltigen
Eingriffen verbunden. Der Natur-
schutzreferent der OeAV-Sektion
Unteres Inntal, Norbert Wolf, er-
stattete deshalb Anzeige und konn-
te einen Baustopp erreichen. Der
Ausgang des Verfahrens, das sich
daran anschlo8, ist ungewiB.

Diese Anzeige konnte den Be-
treiber aber nicht beeindrucken,
denn es wurde zusitzlich ein 10-
Punkte-Plan der Sonnwendjoch-
Bergbahn publik: Nicht nur die Er-
richtung einer Kabinenseilbahn
(1800 Pers./H), eines Restaurants-
und Ubernachtungsbetriebes mit
350 Sitzpldtzen sind vorgesehen —
alles im bisher erschlossenen Ski-
gebiet — sondern auch die Neubau-
ten der Schlepplifte Oferler und
Trafo, die Verbreiterung des beste-

henden Trassenabschnittes von
der Mittelstation bis zur Talstation,
der Neubau eines Sesselliftes mit
Talstation Pletzachalpe, der Neu-
bau einer LKW-befahrbaren Ver-
sorgungsstralle zur  geplanten
Bergstation Kilberboden und der
Bau einer LKW-befahrbaren Zu-
bringerstraie zur Mittelszation.

GroBmundig wurde am 2. 8. 89
in Tirol ein Moratorium fir Ski-
NeuerschlieBungen  verkiindet.
Was ist aber eine NeuerschlieBung
in Tirol? Wie von der dortigen Lan-
desregierung zu erfahren war, se-
hen Liftbetreiber im Bau einer Ski-
schaukel, wenn schon eine Seite
des Berges erschlossen ist, nur ei-
nen Ausbau, aber keine Neuer-
schliefung.

Mbglicherweise lduft am Sonn-
wendjoch auch alles unter Ausbau
- selbst wenn die ErschlieBung bis
nach Steinberg fiihrt? Hat deskalb
Schultz bereits Kontakte zu den
Brandenbergern wegen der Lab-
egg-Alm gekniipft und dort in ei-
nem bisher ruhigen Gebiet eine
grofe Jausenstation hinstellen las-
sen? Franz Speer

Naturschutz

0L e i B A B ok B E AN
Skiverbindung Loferer Alm — Steinplatte

Abb.1: Bericht dber Brschlies-
sungsprojekte im Rofangebirge,
Deutscher Alpenverein-Hittei-
lungen/Jugend an Berg 42(3),
$.217, Ninchen 1990,

Abb.2: Bericht aber Erschlies-
sungsprojekte iw Raum Loferer
Aln - Steinplatte. Deutscher
Alpenverein- Nitteilungen/Ju-
gend am Berg 42(4), 5.285,
Nanchen 1990,

Wo bleibt der Beschlul des
Landtages, grundsitzlich fir touri-
stische Zwecke keinen Bergwald
zu opfern, in diesem Fall wahr-
scheinlich Schutzwald?

Wo bleibt der Beschluf des
bayerischen Kabinetts, in den Saal-

Ist der Widerstand der Saalforste gebrochen?

Schon lange existieren Pline,
iiber die Kammerkéhralm die bei-
den Skigebiete Steinplatte und Lo-
ferer Alm mit vier Sesselbahnen
und einem Schiepplift zu erschlie-
Ben. AuBerdem sind umfangreiche
Pistenbauten geplant, wir haben
dariiber berichtet Von Loferer Sei-
te aus macht der bestehende
Schonbiihel-Lift den Anfang. Er
soll durch eine wesentlich lingere
Vierersesselbahn ersetzt werden.
Diese Bahn und die erforderliche
Piste reichen bereits in das Saal-
forstgebiet hinein.

Noch 1989 wurde seitens der
bayerischen Forstbehorden versi-
chert, da in den Saalforsten fiir
Skipisten keine Flichen bereitge-
stellt wiirden. Im Februar dieses
Jahres wurde {iberraschenderwei-
se die Zusage an die Bergbahn Lo-
fer GmbH erteilt, daB 2,2 ha Saal-
forst fir den Bau einer Sesselbahn
und Pistenfliche bereitgestellt

werden. Selbstverstindlich fehlte
dabei nicht der Hinweis, da8 groB-
flichige Rodungen Rir Skineu-
erschlieBungen nicht vertretbar
seien.

Ist das der Beginn der Erschlie-
Bung, die eingangs genannt wur-
de? Da nun also auch die Saaiforste
nicht mehr tabu sind, wird wohl
mit Sicherheit alles unternommen
werden, um weitere Erschlie-
Bungspldne zu verwirklichen. Mit
der iiblicherweise erfolgreich
praktizierten Salamitaktik kann es
dann zum Zusammenschlul von
Loferer-Alm und Steinplatte kom-
men. AuBerdem wird der Prize-
denzfall Schonbiihel-Lift auch die
Unkener Seilbahnbefirworter
wieder auf den Pian rufen. Sie wer-
den sicher versuchen, massiv auf
die Saalforste einzuwirken, um
den Einstieg in die Sonntagshorn-
ErschlieBungen zu erreichen.
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forsten keine SkierschlieBungen
zuzulassen?

Und wie ist der BeschiuB der
Salzburger Llandesregierung zu
verstehen, keine NeuerschlieBun-
gen mehr zu genehmigen?

Leider wird in Osterreich um
den Begriff NeuerschlieBung noch
gerungen. Es zeichnet sich ab, dal
Liftbetreiber recht bekommen, die
den ZusammenschluB zweier Ski-
gebiete zu einer Skischaukel nur
als ,Erweiterung” verstehen.

Dr. Mirz, der 1. Vorsitzende des
DAYV, wandte sich an den zustindi-
gen Staatsminister Niissel. Die Re-
aktion war eindeutig: Dieser Ge-
stattungsverarag bedeutet nicht
den Einstieg in die Skischaukel Lo-
ferer Alm - Steinplatte — Winkel-
moosalm — Heutal. Nicht zuletzt
wegen seines bereits 15 Jahre wiéh-
renden Kampfes wird der DAV
peinlich darauf achten, daB die Sa-
lamitaktik nicht zum Tragen
kommt. F.S.
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