
II. Besprechungen. 

A. Unter der Redaktion der Geologisclien Vereinigung. 

Die Karstwasserfrage. 
Yon Wilfried Teppner (G raz.) 
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Es sind zwei Hypothesen, die sicli in den Karstwasserfragen gegen- 

iiberstehen: die Karstwasserhypothese, die vor allem von Grund nnd — 

mit etlichen Abanderungen — von wenig anderen Forschern vertreten 

wird, nnd die alte Lehre von den unterirdischen Gerinnen, als deren 

bedentendster Vertreter Katzer gilt. 

Grund (12), der die Lehre vom >>Karstwasser << aufgestellt hat, be- 

hanptet, daB das anf ein verkarstetes Gebiet fallende Regenwasser nicht 

oberflachlich abflieBe, sondern vom Gestein aufgesangt nnd so lange dnrch 

Klhfte absickern werde, bis es eine noch nicht bestimmte Tiefe erreicht 

hat. Uber dieser >>Grenzflache « wird sich nnn das abflieBende Wasser 

ansammeln, jedoch nicht stagnieren, sondern in einer schiefen Ebene 

fortflieBen. Daher setzt sich die Bewegnng des Wassers ans zwei Kom- 

ponenten znsammen: einer vertikalen nnd einer schiefen. Die sich fort- 

bewegende W7assermasse erinnert an das normale Grnndwasser, nnter- 

scheidet sich jedoch von dieseni dnrch das verschieden groBe AnsmaB 

der Spiegelschwanknng nnd die groBere Geschwindigkeit des Stromes (13). 

Grund nennt das abflieBende Wasser >>Karstwasser <<. v. Knebel (27) 

wendet sich gegen diese Bezeichnnng nnd sagt, ans Grunds nenen Fach- 

ansdrucken >>Grnndwasser « fiir >>stagnierendes Grnndwasser << nnd »Karst- 

wasser<< fiir >>stromendes Grnndwasser« konnten leicht MiBverstandnisse 

entstehen, nnd dann sei diese Bezeichnnng nichts fiir den Karst Eigen- 

tiimliches. 1910 bemerkt Grund (13), daB er fast geneigt sei, die Anf- 

stellnng eines eigenen Namens fiir das Karst grnndwasser fiir iiberfliissig 

zn halten, denn der Hanptnnterschied des Ivarstwassers nnd des nor- 
malen Grnndwassers ist das verschieden groBe AnsmaB der Spiegel¬ 

schwanknng nnd die groBere Geschwindigkeit im Stromen1). 

D Daubree (7) bezeichnet die oberste Grundwasseretage als die phreatische 
Schicht und nennt Grnndwasser nur die unterste, auf einer undurchdringlichen 
Gesteinsschicht aufliegende Wassermasse. Grund nennt die phreatische Schicht, 
wie wir bereits wissen, Karstwasser; Sup an (54) nennt diese Schicht Kluftwasser 
und rechnet es mit zum Karstgrundwasser. Perko (42) sagt, im Karst, wie in 
jedem kluftigen Gestein gibt es kein Grundwasser, sondern ganz gewohnhches 
unterirdisches FluBwasser. Hoernes (19) legt dar, daB man im istrischen Karst 
nur in ganz beschranktem Sinne von Grundwasser sprechen kann. Katzer (24) 
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Das Karstwasser bildet nacb Grund (12) den Karstwasserspiegel, 

der einheitlieh ein groBeres Gebiet durchdringt. Dadurch aber, daB fiir 

das ganze Karstgebiet nicht derselbe Wasserspiegel maBgebend ist, erfahrt 

die Flacbenausdebmmg des Karstwassers eine Einschrankung. Bedingt 

wird diese Erscheinnng durcb nndurchlassige, stauende Barren: bier- 

durcb entstehen die Karstwasserzonen. Bichter (45) erblickt in diesen 

unterirdischen Barren eine Veranlassung zur Hebung des Karstwasser- 

spiegels mid schreibt den durcli diese bedingten inneren Anfstannngen 

die Entstehung der >>Dauerquellen « zu (Bistricaquelle bei Livno). Katzer 

(22) fiibrt hierzu aus, daB viele der gewohnlichen Erscbeinungen der 

Karstbydrographie gar nicbt oder nnr sehr gekunstelt von der Karst- 

wasserbypotbese erklart werden konnen, wie z. B. durcb die fortwabrende 

Znbilfenahme von stauenden Barren, mittels welcher eine Vielheit von 

Wasserspiegeln konstruiert wird, die, im Grund genommen, kanm etwas 

anderes sind als eine bypotbetische Umscbreibung der in verschiedenen 

bestreitet »das von der Karst wasserhypothese supponierte, aber unerweisliche Vor- 
handensein eines zusammenhangenden, einheitbchen Grundwasserspiegels im tiefen 
Karst« und erklart, daB sich das Bodenwasser in verschiedenartig gespaltenen, 
verzweigten Gerinnen sammelt, die, zu komplizierten Systemen vereinigt, ihre ge- 
sonderten unterirdischen Einzugsgebiete besitzen und das Karstgebirge in den 
verschiedensten Tiefenlagen durchziehen. Die zwei einzigen Grundwasserspiegel- 
horizonte im Triestiner Karste bilden nach Schenkel (49) die alteren Unterlage- 
rungen der Kreide und der Meeresspiegel. Waagen (58) definiert als Grundwasser 
dm allgemeinen jenes Wasser, das von der Oberflache her in den Boden einsickert 
und sich dann liber einer wasserundurchlassigen Schicht erhalt«, Schollmayer- 

Lichtenberg (51), als »jene Wasserschicht, welche dem Hangenden der imperme- 
ablenUnterlage der durchlassigen Kalke aufliegt«, und Keilhack (26) im Gegen- 
satze zum Oberflachenwasser als »alles unter der Erdoberflache befindliche, auf 
natiirlichem Wege dorthin gelangte fliissige Wasser«. Keilhack verwirft die 
Trennung des sich in lockerem, durchlassigem Gebirge ohne undurchlassige Deck- 
schicht bewegenden Wassers von dem unter abschlieBender, undurchlassiger Schicht 
stehenden und dem in Spalten und Kliiften unserer festen Gesteine verlaufenden. 
SchlieBlich erklart Grijkd (14), daB er unter Grundwasser »das in den Boden ein- 
gedrungene Meteorwasser verstehe, sobald dieses die vertikale Bewegung des Ein- 
sickerns mit der horizontalen Bewegung zur Quelle vertauscht hat, mag sich diese 
Bewegung nun in porosem oder in klliftigem Gestein oder in Schotter, Sand oder 
in einer Breccie vollziehen«, da er in diesern Material nicht das Charakterisierende 
fiir das Grundwasser erblicken kann, sondern im meteorischen Ursprung und der 
Herkunft aus Sickerwasser. Grund betrachtet die subterrane Ansammlung ein- 
gesickerten Meteorwassers, ohne Riicksicht ob eine Ansammlung auf einer Unter- 
lage zustande kommt oder nicht, als das Charakteristische des Grundwassers; denn 
seiner Meinung nach ist die Unterlage nebensachlich, da die Erde, selbst wenn sie 
ein poroser Sandball ware, doch Grundwasser hatte. Stoiser (53) nennt das liber 
dem stagnierenden Grundwasser abflieBende, zirkulierende Meteorwasser Karst¬ 
wasser, welches stets von den atmospharischen Kiederschlagen gespeist wird. 
Hofer (17) bezeichnet das unterirdische Wasser als Bodenwasser (auch Tiefen- 
oder Grundwasser im weiteren Wortsinne), das sich in der Tiefe des Erdbodens vor- 
findet, und erklart es als vorwiegend eingedrungenes Oberfliichen-, seltener Kon- 
densationswasser und unterscheidet auBerdem Felswasser, welches wiederuin 
Ponoren-, Spalten- und Hohlenwasser sein kann. 

28* 
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Tiefenlagen das Karstgebirge durcbziebenden unterirdiscben Gerinne, 

wobei oft behauptet wird, es >>muB« eine solcbe undurchlassige Barre 
an zwei nahe beieinander liegenden Punkten vorhanden sein. wenn- 

gleich fiir eine solche Annahme aucb keine geologiscbe Wahrscheinlieh- 

keit vorliegt. Grund nimmt verscbiedene Gesteine,- am haufigsten 

aber den Bolomit als undurchlassige Barren an. Da sagt aber Katzer, 

daB dies gerade eine Umkehrung der Tatsacben sei, denn dem viel 

kluftigeren Dolomit gegenuber wirkt der Kalkstein stauend und nicbt 

umgekebrt (z. B. Mosunj bei Travnik und Drinovdol bei Jajce in Bosnien, 

die Umgebungen von Bradina, Konjica und Lastva in der Herzegovina 

usw.). Katzer erbebt Einsprucb gegen Grunds Ansicht, daB das Karst- 

wasser (im Kalk) zwischen Dolomit (sielie oben!) und Konglomerat 

>>eingekeilt << sei, denn diese beiden Gesteine sind in der Kegel durch- 

lassiger als der Ivalk selbst, speziell dann, wenn sicb es urn ein einheit- 

liches, den gleicben tektoniscben Einwirkungen ausgesetztes Scbicbten- 

system bandelt. 
Krebs (28) bemerkt, daB die Versuclie mit Litbiumcbloriir den Zu- 

sammenhang zwischen der bei St. Kanzian am Karst verscbwindenden 

Keka und verschiedenen Quellen im Golfe von Triest, unter anderem 

auch der Timavoquelle unzweifelhaft nacbgewiesen baben, woraus her- 

vorgeht, daB das FluBwasser nur einen verschwindenden Teil der ver¬ 

schiedenen Quellen bildet, wie ja aucb die Wasserfiihrung des Timavo 

25mal so groB ist wie die der Keka. Krebs scblieBt weiter, daB von 

einem einzigen HohlenfluB nicht mehr wird gesprochen werden konnen, 

sondern mindestens von zahlreicben Verzweigungen, denn so minimal 

das Kekawasser der Menge nach ist, ergab sich aus dem vorstehenden 

Versucb, daB es sicb docb fiber die ganze Flache verteilt imd in alien 

Quellen nachweisbar ist. Diese Erscheinung und die Zeiten, welcbe 

vergingen, bis die einzelnen Quellen den Lithiumgehalt anzeigten, sowie 

die Wetterberichte sind nach Krebs Zeu°;en fiir die Richtmkeit der 

GRUNDschen Theorie. DaB die der Rekaschwinde naber oeleoenen * © © 
Quellen den Lithiumgehalt spater angezeigt haben, erklart Krebs da- 

durch, daB sie infolge ihrer hoheren Lage erst bei einem maehtigen An- 

steigen des Grundwasserniveaus Rekawasser abgeben konnten. Beziig- 

licb der Wetterberichte auBert sicb Krebs dabin, daB wabrend der 

Regenperiode vom 26. Dezember bis 1. Januar der Grundwasserspiegel 

bedeutend steigen mochte, die Flutkurve sicb aber um einige Tage ver- 

zogerte, da die Entwasserung im Hohlenrevier langsam vor sicb gebt, 

und meint auf Grund dieser Erscbeinungen, daB das FluBwasser in 

den Quellen nur untergeordnete Bedeutung bat. 

Auf den vorbin erwahnten Zusammenbang zwischen Keka und ver¬ 

schiedenen Quellen im Golfe von Triest batten schon Boegan (3) und 
Salmojraghi (47) hingewiesen. Ersterer auf Grund der Koinzidenz der 

Hochwasser der Auresinaquellen bei Nabresina und der Keka, letzterer 
auf Grund der Erscheinung, daB die Sande der Keka, des Timavo und 
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der Auresinaquellen dieselbe mineralogische Zusammensetzung auf- 

weisen. Da aber auch an der Wippach nnd in Berkin die gleichen Sand- 

steine (28) wie an der oberen Beka sind, ist diese Annahme keine zwin- 

gende, nnd Krebs (32) erachtet Salmojraghis Studien infolge der weiten 

Verbreitung gleichartiger Gesteine als feblgeschlagen. Katzer (23) 

bemerkt zn den frtiber angefiihrten Ausfuhrungen Krebs’, daB die inten¬ 

sive Uraninfarbung des Risanoflnsses von dem 12 km entfernten Odolina- 

Ponor entscbieden fiir das Yorhandensein einer wenig gebemmten, unter- 

irdischen Gerinne verbindung zwiscben den beiden Obertagsgewassern 

spricht, erklart sicb also gegen Grunds (12) Auffassung, daB sich das 

in einem Ponor verscbwindende Wasser in den Kalkklliften verliere, bzw. 

im allgemeinen Kastwasser anfgebe, weil es sonst ansgescblossen ware, 

daB der RisanofluB — nnd anscheinend nur dieser — eine so ansgiebige 

und anbaltende Farbung hatte ann eh men konnen, daB die Bauern an 

ein Wnnder glanbten<<. Katzer fiihrt weiter aus, daB sich die Gerinne 

nicht nur vertikal, sondern anch horizontal verzweigen konnen, und daB 

ein Gerinne auch in ein von anderen Zustromungen alimentiertes unter- 

irdisches Reservoir einmiinden kann, aus welchem es sich erst in die 

Flache verteilt. Die Annahme eines solchen Reservoirs ist allerdings 

hypothetisch, aber weniger als das allgemeine Karstwasser, denn ein 

Karstwasserspiegel ist bisher noch nirgends erwiesen worden, wahrend 

als Wasserreservoir die Hohlraume im Karste gelten, die tatsachlich vor- 

handen sind. Krebs (29), der zwischen den beiden Lehren vermittelt, 

erachtet den Unterschied zwischen seiner und Katzers Auffassung in 

den Karstwasserfragen darin, daB er groBe subterrane Wasserreservoirs 

bezweifelt und Wasser in verschiedenen Tiefenlagen nur unter der Be- 

dingung annimmt, daB kleine Adern durch impermeablen Hohlenlehm 

verhindert sind, sich bis in das Grundwasserniveau zu senken. >>Ein 

geschlossenes, einheithches Grundwasserniveau <<, schreibt Krebs, >>in 

ganz Istrien ist beim geologischen Bau des Landes, wo die Kalkziige 

durch tiefgreifende Flyschziige unterbrochen sind, gewiB nicht anzu- 

nehmen, und weder Grund, noch ich haben in einem solchen Falle je an 

ein solches gedacht«. 

Waagen (60) bemerkt, wenn auch ein Zusammenhang zwischen Reka 

und Timavo nachgewiesen erscheint, so darf man dennoch nicht be- 

haupten, daB die Reka als Timavo ins Meer miinde, ebensowenig wie der 

Katisso oder die Aussa als die Miindung des Natisone bezeichnet werden 

dlirfen. >>Die Reka erstirbt im Karstgrundwasser, bevor sie noch das 

Meer erreicht<<. 

Wie erwahnt, gibt Grund (13) zu, daB die Annahme eines stagnieren- 

den Grundwassers irrig sei, daB auch in groBeren Tiefen im Grundwasser 

eine, wenn auch langsame, in parabolischen Druckbahnen gegen die 

Quelle aufsteigende Bewegung herrscht. >>Damit<<, meint Grund, 
»entkraften sich wohl auch die Einwande v. Knebels (27) und Katzers 

(22) beziiglich der >>submarinen << Quellen. << In der Regel kennt man die 
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Miindungsstellen von verschiedenen Bachen nnd Fliissen nicht, so daB 

man sich fragen muB, wohin wohl jene groBen Wassermengen kommen. 

Die Erklarung finden wir in der Existenz der >>untermeerischen << Quelle, 

die sowohl von der Westseite Istriens, als auch langs der quarnerischen 

Kiiste auftreten. >>Diese,<< schreibt Waagen (58), >>lialten an ikrer 

Miindung die Temperatur im Sommer stets bedeutend niedriger im Ver- 

gleich zum umgehenden Meere.<< v. Knebel und Katzer erklaren die 

submarinen Quellen als Ausflusse unterirdiscber Wasserlaufe, deren 

Stromung kraftig genug ist, um den hydrostatisehen Gegendruck des vor 

der Quelloffnung befindlichen Meerwassers zu iiberwinden. Lorenz (36) 

hat dieselben seinerzeit studiert und auf einige bemerkenswerte Phano- 

mene hingewiesen. In der Bucht von Priluka gibt es so kraftige Steig- 

quellen, daB die Schiffer denselben zur Begenzeit ausweichen miissen, 

ahnlich jenen von Ika und Lovrana. Gegenliber der Bueht von Jeleusica 

bei Moscenice ist eine besonders auffallige Quelle, die aus einem engen, 

130 m tiefen Trichter mit groBer Gewalt emporsteigt. >>Die Steigkraft 

dieser Quellen«, schreibt Hoernes (19), »laBt auf einen sehr bedeutenden 

hydrostatisehen Druck schlieBen, der von einer hohen Wassersaule aus- 

geiibt werden muB, welche seitlich nicht ausweichen kann, sich also unter 

analogen Verhaltnissen befinden muB wie das Wasser in konmiunizieren- 

Rohren oder artesisches Wasser, das in einer wasserfiihrenden Schicht 

zwischen undurchlassigen Schichten gespannt ist. << Im allgemeinen 

jedoch sind die submarinen Quellen weniger wasserreich. Auch der 

Umstand, daB nur durch die Wasserzufuhr in einem abgeschlossenen 

Lauf aus einem hoheren Niveau sich der hohe Druck erklaren laBt, mit 
dem solche Quellen aus betrachtlicher Tiefe bis zur Meeresoberflache 

aufwallen, spricht dafiir, daB wir in diesen submarinen Quellen die 

Mundungen von Hohlenbachen oder Fliissen zu suchen haben. Hoernes 

(19) tritt fur die Nutzbarmachung der untermeerischen Quellen ein. wie 

dies schon vor Jahren bei einer submarinen Quelle bei dem neapolitani- 

schen Stadtchen Torre del Annunziata geschehen ist. 

Keilhack (26), sowie auch Katzer (24) fiihren die Erscheinungen der 

Schluckschliinde als besonderes Argument gegen die Karstwasserhypo- 

these an. Die Schluckkraft steigert sich nach Katzer entsprechend dem 
Druck der liber dem Schluckschlund stehenden Wassermasse. Da durch 

daB die Ponore trotz der Inundation weiter Wasser schlucken, und zwar 

umsomehr, je hoher die Inundation im Polje steigt, erachtet Keilh^ick 

diese Erscheinung als mit der Karstwasserhypothese unvereinbar. Ballif 

(1), der liber die Schlucktatigkeit der Ponore im Polje von Livno be- 

richtet, hat sich in ahnlicher Weise wie Katzer fiber diese Erscheinungen 

geauBert. Nach Grund (12) wird die winterliche Uberschwemmung eines 

Poljes durch das Ansteigen des >>Karstwasserspiegels << iiber den Polje- 

boden, die sonnnerliche Austrocknung durch das Herabsinken desselben 

unter die Poljesohle bewirkt. Bock1) (2) sagt, daB nach Grund das 

Q von der Arbeit lag nur ein Teil der Korrektur vor. 
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Grundwasser das vielmaschige kommunizierende GefaB der Kalkkliifte 

erfiillt, und daher der Uberdmck auf der einen Seite sofort einen Uber- 

druck auf alien anderen Seiten auslosen wird. Die VergroBerung der 

fiir den DurchfluB in Betracht kommenden Schicht ermoglicht bei gleich- 

bleibender Geschwindigkeit den DurchfluB der vermehrten Wasser- 

menge, so daB es zu keinem Biickstau, zu keinem Steigen des Karst- 

wasserspiegels, zu keiner Uberschwemmung der Poljen kommen konnte, 

wenn die Karst- und Grundwasserhypothese richtig ware. Katzer (25) 

weist auf Grund der Erscheinungen am Polje von Luzci Palanka und 

Tukbobija in Nordwestbosnien die Unrichtigkeit der GRUNDschen Auf- 

fassung nach. Die zahlreichen, rund um das Polje entspringenden 

Quellen zeigen zwar Ergiebigkeitsscliwankungen, spenden aber auch 

bei groBter Diirre reichlich Wasser, wahrend das Hohlenwasser von 

Prastala im Poljeboden versiegt, ehe noch das im Winter uberschwemmte 

Polje trocken geworden ist. >>Das Hohlenwasser«, sagt Katzer, >>von 

Prastala miiBte nach der Theorie den langsten Bestand haben, wahrend 

die Quellen in der Umgebung des Polje, wenn ein Zusammenhang zwi- 

schen ihnen und dem hypothetischen einheitlichen »Karstwasserspiegel << 

bestiinde, langst friiher versiegen miiBte, noch ehe das viele Meter tiefer 

gelegene Polje ausgetrocknet ware.<< Schenkel (49) erklart, daB die 

periodischen Uberflutungen der Polje dadurch zustande kommen, daB 

die Zubringer eines Poljes starker sind, so daB das zugefiihrte Wasser 

von den Kluftgangen nicht geschluckt werden kann, wodurch diese 

wieder Wasser nach oben abgeben konnen und so zu Wasserspeiern werden, 

deren es ganze Beihen am Zirknitzersee und an fast alien anderen Poljen 

gibt. Wird das zugebrachte Wasser von den Kliiften nicht aufgenommen, 

ohne daB besonders groBe Widerstandshohlen zur Uberwindung der 

inneren Reibungsverhaltnisse geschaffen werden miissen, so beginnt 

die Inundation der Poljen. Der Zirknitzersee ist, wie Stoiser (53) 

berichtet, auch nur ein inundiertes, echtes Polje. Die Poljen stehen durch 
unterirdische FluBlaufe miteinander in Yerbindung. Die Fullung des 

Beckens des Zirknitzersees erfolgt durch emporquellendes Wasser aus 

den Schlundlochern am Seegrund, sowie am Ufer. Die Wasserzufuhr 

geschieht durch Estavellen (Locher und Dolinen im Talboden und den 

Ufern, die bald als Saug- und bald als Speilocher dienen). Jeder 

Ponor hat sein eigenes FluBgebiet. >>Die Ursache aller hydrographi- 

schen Erscheinungen im Karst«, schreibt Stoiser (53), >>ist namlich 

im Gegensatz zu den mitteleuropaischen FluBverhiiltnissen nicht der 

FluB, sondern die Quelle, bzw. das Karstwasser. << Stoiser ver- 

gleicht dann die Wasserstandskurven mit den Niederschlagskurven 

und findet ein Verspaten der ersteren und sagt hieriiber: >>Darin liegt 

auch der schlagendste Beweis, daB die Poljeuberschwemmungen 

Schwankungen und nicht bloBe FluBhochwasser des Ivarstwassers 

sind, weil sie sonst mit dem Niederschlagsmaximum zusammenfallen 

miiBten. << 
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Gavazzi (9) unterscheidet Sohlen- und Randponore, die die oberen 
Eingange von Fugen, Kanalen oder Hohlen, in denen die Gewasser ver- 

schwinden, um in einem tieferen Horizonte als starke Quellen wieder 

ans Tageslicht zu treten, darstellen. Hauers (16) Estavellen betrachtet 

Gavazzi als ein Bindeglied zwischen den Ponoren und den Speilochern. 
Grund und aueh Penck (41) baben sich gegen die Existenz der 

Hohlenfliisse ausgesprocben und beziiglich aller Quellen des Karstes 

angenommen, daB sie dem Grundwasser entstromen. Grund (14) 

bemerkt, daB man iiberall im Karst das Phanomen abnorm starker 

Quellen, der sogenannten FluBquellen siebt, das sieb dadurcb erklart, 

daB groBe Einzugsgebiete ibre unterirdiscbe Entwasserung auf einen 

oder einige wenige Quellaustritte konzentriert haben. Waagen (59) 

erachtet die Einteilung Katzers (22) der verkarsteten Gebiete in tiefen 

und seicbten Karst als den Ausgangspunkt fiir die Losung der Frage der 

Karst entwasserung, und nacb seinen eigenen Beobacbtungen unter- 

scbeidet Waagen >>im seicbten Karst kein Grundwasser im eigentlieben 

Sinne, doch unterscheidet sicb dieses nicbt wesentlicb vom Grund¬ 

wasser anderer Gegenden. Im tiefen Karst dagegen feblt ecbtes Grund¬ 

wasser vollstandig; bier existiert nur ein StaugrundwTasser langs der 

Kristen und auBerdem als wicbtigster Faktor Hoblengerinne, welcbe in 

den untermeeriscben Quellen ausmunden1). 

Katzer (22) und v. Knebel (27) erklaren die Karstentwasserung 

durcb die Lebre der Karstgerinne. Katzer sagt: »Die wicbtigste Eigen- 

beit des Karstes berubt in seinen unterirdiseben Gerinnen. Die spalten-, 

robren- und grottenformigen Hoblraume der verscbiedensten Gestalt 

und GroBe, mit den verscbiedensten Gefallverhaltnissen, bedingen den 

hydrographischen Unterscbied zwischen Karst und Nichtkarst. << >>Die 

Karstgerinne entstehen, indem im Karst die Einsickerung des Nieder- 

scblagswassers sebr rasch und unregelmaBig durcb die klaffenden Kliifte 

erfolgt. UnregelmaBig desbalb, weil sich die Einsickerung auf jene 

Kliifte konzentriert, welcbe durcb die mechanische Erosion und ehemische 

Dissolution der durcb sie hindurchrinnenden Wassermenge zu Robren 

und Grotten erweitert und zu Sammelkanalen des aus seitlicben Kluften 

zusitzenden Wassers werden. << In den Karstgerinnen erfolgt die Fort- 

bewegung des Wassers nicbt lediglicb in der Gefallsricbtung wie bei 

einem Grundwasserstrom, sondern sie unterliegt aucli deni statiscben 

Gesetze der kommunizierenden Rohren, wenn aucb auf den ersten Blick 

eine solcbe Wasserzirkulation dem Gesetze der kommunizierenden Ge- 

faBe zuwider zu laufen scbeint. Dies ist aber nicbt der Fall, weil die 

Hauptbedingung hierzu, eine regelrechte Verbindung, feblt. Katzer 

laBt es, wde bereits erwabnt, in jeder Tiefenlage zur Bildung von Wasser- 

reservoirs kommen und erachtet die Verbindungsspalten in einer fiir 

die Wasserzirkulation ungiinstigen Schicht fiir so minimal, daB das stark 

Q Bock hingegen unterscheidet sichere Typen der Verkarstung. 
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hinstromende Gerinne durch so kleine Spalten in keinerlei Weise be- 

eintrachtigt wird. Iveilhack (26) schlieBt sich riickhaltlos den An- 

sichten Katzers an und fiihrt unter jenen Erscheinungen die durch die 

GRUNDsche Hypothese nicht erklart werden konnen, die Tatsachen an, 

daB >>von an dem gleichen Gehange entspringenden Quellen mehrfach 

die tiefer gelegenen friiher versiegen als die hoher gelegenen; daB im 

gleichen Karstmassiv standige und intermittierende Quellen neben- 

einander auftreten; daB intermittierende Quellen im Karst iiberhaupt 

moglich sind; daB von unter geologisch gleichen Verhaltnissen nahe 

beieinander und in ziemlicher Hohe auftretenden Quellen, die einen 

auf Niederschlage rasch, die anderen gar nicht reagieren, die einen in 

kurzer Zeit nach jedem Regen, die anderen niemals triibe werden. << 

Waagen (58) legt dar, daB auch das Grundwasser Abfliisse hat; es 

sind dies jene Tiefenquellen im Meere, welche in der Schorre entspringen. 

Die Spalten im Kalkstein werden hier erfiillt, weil diesem >>Ivluftwasser << 

vom Meere das hydrostatische Gleichgewicht gehalten wird. Hier 

handelt es sich also um Staugrundwasser; daher ist es auch begreiflich, 

daB die hierher zu rechnenden Quellen nicht selten liber dem Meeres- 

spiegel hervorbrechen, da ja das spezifisch schwerere Seewasser einer 

hoheren Saule von SiiBwasser das Gleichgewicht halt, und da iiberdies 

bei behinderter Verbindung capillare Reibungen hinzutreten. Es lassen 

sich nach Waagen an der istrischen Kiiste zweierlei Quellen unter- 

scheiden: zumeist brackische Strandquellen, die den Ablauf des Stau- 

grundwassers bedeuten, und Quellen, welche die Miindungen unterirdischer 

Gerinne verstellen und iiberwiegend untermeerisch austreten. Die Rick- 

tigkeit dieser Annahme wurde durch Hugues’ (21) Versuchsbohrungen 

bei Parenzo bestatigt. Es existieren dort mehrere Pozzi mit etwas 

brackischem Grundwasser; unweit der Stadt aber stieB Hugues bei 

6 m Tiefe unter dem Meeresspiegel auf eine Quellader, welche seitwarts 

eindrang und vollkommen siiBes Wasser in reichlicher Menge ergab, mit 

einer konstanten Temperatur von 11°. Die Pozzi lassen den EinfluB 

der Gezeiten erkennen, die Quelle jedoch nicht. Da ware auch der 

romische Brunnen von S. Mauro unweit Valle, siidostlich von Rovigno, 

zu erwahnen und der Pozzo Manzin in Dignano, den uns Krebs (30) 

beschreibt. Derselbe stellt eine Schlundspalte dar, deren Offnung in 

140 m Seehohe liegt, bei einer Entfernung von 5,6 km von der Kiiste. 

Diese Spalte fiihrt im Grund stets SiiBwasser, das in trockener Jakres- 

zeit bloB 12—16 m, zur Regenperiode aber 30—42 m iiber dem Meeres¬ 

spiegel steht. 

>>Intermittierende Quellen«, schreibt Putick (44), »sind bekanntlich 

Ausmiindungen unterirdischer Wasserlaufe, deren verborgene Hoklen- 

weitungen untereinander durch rohrenformige Profilveranderungen derart 

kommunizieren, daB von Zeit zu Zeit ein hoherliegendes Hoklenbassin, 

ahnlich wie durch einen riesenhaften Saugheber, selbsttatig entleert 

wird.<< Hoernes (19) fiihrt aus, daB sich die Bildung der untermeerisch 
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austretenden Quellen bei dem heutigen Stande des Meeres kaum er- 

klaren laBt, wohl aber dadurch, daB ein friiherer Tiefstand des Meeres 

angenommen wird. Die oft aus betrachtlicher Tiefe hervorkoramenden 
Quellen des Quarnero bekunden ebenso wie die ertrankten FluBtaler 

Istriens, der Arsalkanal und der Canal di Leme, daB das Land einst viel 
hbher lag, wodurch sick sowohl die oberirdischen, als anck die unter- 

irdiscken Gerinne in einer Weise ausbilden konnten, wie dies beim 

keutigen Stand des -Meeres unmoglich ware. 

AuBer dem Grundwasser nnterscheidet Schollmayer-Lichtexberg 

(51) noch >>alles Wasser in den durchlassigen Kalken<< als Kluftwasser, 

welches in unterirdisch geschlossenen Raumen versckiedenster GroBe 

und Ausdehnung horizontal und vertikal, perennierend und periodisch 

flieBt, bis es endkch den Horizont des Grundwassers erreickt, der fur 

den adriatischen Karst sehr tief liegt und nur ausnakmsweise erreickt 

wird und in das Grundwasser ubergeht. Das zirkulierende Kluft¬ 

wasser ist jedoch in alien Horizonten yerteilt, bildet Fliisse, Bache, 

Quellen und Wasseransammlungen jeder Art. << Perko (42) sagt. daB 

sckon die alten Gelekrten der Hydrograpkie ganz verniinftig tkeoretisck 

das Vorhandensein von aneinander hangendem Grundwasser im kluftigen 

Terrain, das dem beweglicken (lockeren) Diluvialterrain eigen ist, ver- 

neint und die Ansickt vertreten haben, daB zwischen FluBschwinde oder 

Saughokle (Ponore) und Pseudoquelle (Vaucluse) oder Riesenquelle 

faktisch eine kanalartige Konnnunikation, also ein echter unterirdiscker 

FluBlauf (HoklenfluB) vorhanden sei, sowie daB das Sckwindwasser nickt 

zuerst in Grundwasser iibergeke, um dann erst das Terrain koklenfluB- 

aknkck zu verlassen. All die jiingsten und altesten unterirdiscken For- 

schungen der Speleologen kaben empirisch und materiell diese Ansickt 

durch Tausende von Beispielen in den Sckliinden, Hoklen und deren 

Gewassern bestatigt. Perko fiihrt dann weiter aus, daB die Zirkulation 
der unterirdiscken Gewasser manchmal betracktlicke Niveauuntersekiede 

des Wasserspiegels unter manchen Spalten, die entweder miteinander 

in Verbindung steken oder nickt, aufzuweisen haben. >>Die Grundwasser- 

verkaltnisse, << sckreibt Fischer (8), >>sind im Karst anders gestaltet als 

in den iibrigen durchlassigen Gesteinsarten. Im Karstterrain bildet 

das feste Gestein die Grundmasse, und dazwiscken liegen einzelne wasser- 

fiikrende Spalten, welcke in Poljen und tiefen Talern aus Kluften und 

Hohlen ausmunden oder am Rand des Plateaus als macktige Quellen er- 
scheinen . ..<< Richter (45) nennt die >>Vauclusequellen<< >>dauernde 

Quellen << zum Unterschiede von den >>periodiscken Quellen << oder ^Hun¬ 

ger quellen. << Gavazzi (9) nennt hingegen Grundwasserquellen jene, die 

ihren Ursprung dem aus der Atmospkare auf die Erde gelangenden Wasser 

verdanken, und bezeicknet als >>Karstwasserquellen« jene, welcke Aus- 

miindungen unterirdiscker Kanale oder Fortsetzungen sick verscklunden- 
der Backe oder Fliisse sind, die nur zu bestimmten Jakreszeiten groBe 

Wassermassen ausspeien. Martel (40) unterscheidet wiederum vier Typen 
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der Vauclusequellen, und nach Hofer (17) konnen sicli dieselben in das 
Grundwasser ergieBen. 

Perko hat auch schon teilweise die Hohlen Untersteiermarks er- 

forscht und nirgends eine Spur von Grundwasser finden konnen. Als 

Argumente, die gegen das Grundwasser im Karste sprechen, fiihrt er an: 

1. den Versuch des Ingenieurs Pollay im Jahre 1902, der in der Bahn- 

hofsgrotte von Nabresina an der tiefsten Stelle der Hohle einen 34,95 m 

tiefen Schacht abteufen lieB, um den unterirdischen Lauf des Timavo 

fiir die Wasserversorgung der Stadt Triest heranzuziehen, jedoch kein 

Grundwasser fand; 2. bei Basovica, oberhalb Triest, hat ein Konsortium 

eine Schachtanlage, angeblich zur Schiirfung auf Kohle, errichten lassen, 

doch suchte man nach Kluftwasser. Die Schachttiefe reichte angeblich 

unter den Meerespiegel, doch fand man auch hier kein Grundwasser; 

daB FluBwasser nicht angefahren wurde, fiihrt Perko darauf zuriick, 

daB die Hauptdrainagehohle (Hauptwasserlauf) entweder neben oder 

auf weitere Entfernung vom Schachte liegt; 3. in der Brauerei Dreher in 

Triest wurde eine sehr tiefe artesische Bohrung vorgenommen, ohne daB 

Grundwasser angefahren wurde. Allerdings beansprucht Grund (14) 

die Erfolglosigkeit dieser Bohrungen als Beweis fiir seine Barlegungen. 

Grund nimmt also ein einheitliches Karstwasserniveau an, das in 

alien Fugen gleiche Hohe aufweist, sich aber nach dem Zuflusse richtet; 

dasselbe wird von oben durch Sickerwasser gespeist und hat sowohl 

gegen das Meer, wie auch zu den Quellen ein sanftes Gefalle. Biejenigen 

Quellen, die unter dem Karstwasserniveau liegen, sind nach Grund 

immer tatig, die hoherliegenden versiegen. Katzer lehnt ein einheit¬ 

liches Niveau ab und erklart, man kbnne in keiner bestimmten Tiefenlage 

ein solches annehmen; er anerkennt nicht die Abhangigkeit vom Grund¬ 

wasser, weil das Wasser im Innern des Gebirges nur auf die Gesteins- 

verhaltnisse angewiesen ist und gewiB dort rinnen wird, wo sich ihm 

hierzu bessere Bedingungen bieten. Waagen (58) bedauert, daB sich 

Grund gegen die Anerkennung von unterirdischen Gerinnen ausge- 

sprochen hat und an deren Stelle stagnierendes oder eigentliches >>Grund- 

wasser<< und flieBendes >>Karstwasser << annahm, wodurch die weitere 

Annahme stauender Riegel u. dgl. notwendig war, um das Vorkommen 

in verschiedenen Niveaus an raumlich ganz benachbarten Orten vor- 

stellbar zu machen. Aus dieser Annahme eines allgemeinen Ivarst- 

grundwassers, die sich in den osterreichischen Karstgebieten einer groBen 

Verbreitung erfreut, ergaben sich viele Schadigungen, wie zum Beispiel 

bei Tschebulls (55) Projekt1) die Quellen von St. Giovanni von Triest 

auszubauen. Hierzu bemerkt Waagen, daB die fiir jene Stollenbaue 

verwendete Summe von 60000 Kronen hatte erspart werden konnen, 

wenn ein Kenner der Ivarstwasserverhaltnisse zugegen gewesen ware, 

denn es stellte sich heraus, daB die Quellen von St. Giovanni, oberhalb 

x) Das auf der gleichen Theorie fuBte. 
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Triest, in normaler Zeiten keine Wasserverbindung mit der Reka be- 

sitzen, sondern nnr zur Zeit der Hochwasser. Grund (14), der jede 

Schadigung durch seine Theorie znriickweist, schreibt: >>Auch die Be- 

hauptnng von der weiten Yerbreitung meiner Theorie in Osterreich ist 

leider unwahr. Nahezu alle osterreichischen Karstforscher (Perko, 

Katzer nsw.) sind gegen die Grundwassertheorie. Ich bin anch noch 
nie in irgendeiner karsthydrographischen Frage zn Rate gezogen worden. << 

Boegan (3) schlieBt sich ebenfalls der Lehre von den Karstgerinnen 

an, indem er eine Kombination von FluBwasser- und Grundwasser- 

bewegnng annimmt. Anf Grnnd der Lehre von den Karstgerinnen sind 

vor allem zwei Eigensehaften der Hohlenflhsse zu erwahnen, durch 

welche sich dieselben wesentlich von obertagigen FluBlaufen unter- 

scheiden. Erstens, die Moglichkeit der Zerteilung, Gabelnng, eines 

Hohlenflusses in mehrere Gerinne und die Erscheinnng, daB dem unter- 

irclischen Bette auch ansteigende Strecken eingeschaltet sein konnen, 

welche der FluB mittels Heberwirkung iiberwaltigt. Perko (42) unter- 

suchte in den Jahren 1904—1905 die hydrograpkischen Yerhaltnisse der 

Talehene von Matteria in Nordistrien. Dem nordwestlichen Teile des 

Tschitschenkarstes flieBen von der Rekamnlde zahlreiche Gerinne zn 

und verschwinden fast genau an derselben Kalkgrenze. Perko nahm 

nun an, daB alle diese Bache einem HaupthohlenfluB zustromen whrden, 

der etwa parallel der StraBe Triest-Fiume verlaufen wiirde. Die im 

Dezember 1907 angestellten Yersuehe zeigten jedoch, daB sich der 

problematische HaupthohlenfluB nicht gegen Triest wendet, sondern 

nach Siidwesten ausweicht und den nordlichen Tschitschenkarst, bzw. 

den mehr als 1000 m langen Gebirgsstock des Slavnik anf eine Entfernung 

von 12 km untertunnelt. 

Waagen bespricht auch die Projekte der AYasserversorgung Istriens 

und schlieBt sich den Ausfiihrungen Schollmayer-Lichtenbergs (51) 

an, da er diese fiir aussichtsreicher halt, da dieselben den jeweiligen 

lokalen Yerhiiltnissen angepaBt erscheinen, im Gegensatze zu jenen 

groBzugigen Projekten, die bisher in Betraeht gezogen wiuden. Nach 

jenen kame, bekommt man wirklich einwandfreies AVasser, das Ivubik- 

meter —wie Gnirs (11) gezeigt hat — in manchen Gegenden auf 2 Kronen. 

Gkirs (10) erklart clas Projekt des Baron Schwarz, wonach im nord¬ 

lichen Istrien mehrere Talsperren angelegt und in ihnen die Ausgangs- 

punkte eines ausgedehnten Rohrnetzes etabliert werden sollen, damit 

das AAmsser in natiirliehem Gefall alien Ortschaften bis zur Kiiste herab- 

gebracht wird, fiir nicht einwandfrei, da hierbei auch die Zufuhrung 

von AAAsser an Orte, die an Ort und Stelle geniigend SuBwasser haben, 

vorgesehen ist. Gnirs tritt ebenfalls fiir die AAAsserversorgung mit 

Anpassung an die lokalen Yerhaltnisse ein. 

Schollma\ter-Lichtenberg (51) erortert fiir die AYasserversorgung 
im Karste folgende Punkte. Schiissel- oder trichterformige Dolinen, die 

mit oft sehr machtigen Schichten von Terrarossa-Lekm ausgekleidet 
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sind, nehmen das Regenwasser der Umgebung auf und leiten es in das 

Innere der Gebirge. Die Lehmschichten sind ja imstande, einige Zeit 

das Regen- oder Schneewasser in den Dolmen zuriickzuhalten, doch bald 

verschwinden die Lachen, die mitunter kleine Seen darstellen. Sind die 

Abzugsspalten einer solchen Doline verstopft, so kann sich das in derselben 

angesammelte Wasser auch das ganze Jahr hindurch erhalten, nnd bilden 

diese daher natiirliche Wasserreservoirs fur die Karstbewohner. Grund- 

wasserdolinen, wie sie Cvijic (6) anfiihrt, sind auf dem Mutterkarst 

miBerst selten. Die Erkenntnis, daB eine Verstopfung der Dolinen auch 

kiinstlich herbeigefiihrt werden kann, verschaffte den Karstbewohnern 

die ersten, einfachsten und billigsten Wasserversorgungsanlagen. Daher 

erachtet Schollmayer-Lichtenberg die Verbesserung, VergroBerung 

schon vorhandener >>Lokven<< (Karstlachen) und die Neuanlage solcher 

als Viehtranke und Dorfteich in den Dbrfern selbst und, wo notwendig, 

auf den Feld- und Weidefluren als entschieden empfehlenswert. Solche 

Lokve sind oft mit einer Quelle (Ival) vereint; diese ist nie von beson- 

derer Starke, oft nur periodisch, eine Hunger quelle. Mit wenigen Aus- 

nahmen sind diese Quellen in den Kesseltalern und an der Meereskiiste 

Schichtquellen mit unbedeutendem Sammelgebiete. Eine solche Quelle 

haben wir bei Sambije ober dem Rekata] e. Das Wasser dieser Quelle 

kommt aus demHangenden des Eocans, welches von den Rudistenkalken 

der Kreide iiberlagert wird. Hauer (15), der diese Beschreibung der 

geologischen Verhaltnisse gibt, tut der Quelle keiner Erwahnung. Nur 

durch die Uberlagerung einer jiingeren und undurchlassigen Schicht 

durch die Kreide, wird das Yorhandensein einer Schichtquelle in einer 

Seehohe von rund 600 m in der Kreide ermoglicht. Der Kreidekalk ist, 

wie Schollmayer-Lichtenberg ausfiihrt, vielfach durch dolomitische 

Schichten durchbrochen; diese Dolomite, welche fast keine Kliiftung 

haben, sind die Haupttrager dieser Schichtquellen, die, infolge des sehr 

geringen Sammelgebietes, Hungerquellen heiBen. Dieselben konnen 

auch periodisch mit den Regenzeiten auftreten. Die Fassung dieser 

Hungerquellen und die Aufspeicherung ihrer Gewasser in klinstlichen 

Reservoirs ware fur ganze Ortschaften ein dankbares Unternehmen fiir 

die Wasserversorgung im Karstgebiete. DaB sich dies lohnt, weist 

Schollmayer-Lichtenberg an der Hand zahlreicher Daten fiir das 

Dorf Vrh nach, das auf der Nordlehne des Berges Gradcek liegt. 

Einen weiteren Faktor fiir die Wasser versorgung im Karstgebiete 

bilden die Zisternen. Diese sind fiir ganze Ortschaften von groBem 

Werte, da Wasserleitungsanlagen vielerorts zu hoher Kosten wegen un- 

moglich sind. Die Karstuaner erbauen sich ihre flaschenformigen und 

zylindrischen Zisternen nach gewissen, selbst zugeschnittenen empirischen 

Regeln. Schollmayer-Lichtenbreg befiirwortet den Bau von Gelioft- 

zisternen; aber auch Feldzisternen sind fiir die Wasser versorgung im 

Karstgebiete notwendig: auf den groBen Weide- und Waldflachen; 

Brunnen anzulegen, ist nur in wenigen Orten moglich. In erster Linie 
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handelt es sich aber bier um Brunnenanlagen in Hohen, ans welcben es von 

vornherein ansgescblossen erscbeint, den Grundwasserspiegel zn erreicben. 

Ballif (1) legt dar, dab durcb das Anfahren von Kluftwasseradern 
nnd Kluftwasserbehaltern eine ansgiebige Wasserversorgung moglicb ist. 

Allerdings diirfen Bobrungen nicbt anfs Geratewohl vorgenommen werden, 

sondern nnr anf Grand genaner Beobacbtnngen und Forschungen. 

Waagen (58) stimmt nnr fiir die Hocb- und Tscbitscbenkarstgebiete 

einer Verbesserung nnd Yergroberung der Lokven zn; wahrend er fur 

Istria rossa deren Verscbiittung und Ersetzung durcb gescblossene Feld- 

zisternen beantragt, da die Lokven die Brutstatten der Malariaerreger 

sind. Fiir Istria rossa bait Waagen die zablreicben unterirdiscben Ge- 

rinne fiir die Wasserversorgung gunstiger; allerdings liegt in der Auf- 

findung derselben einige Schwierigkeit. Ubrigens ware bier zu erwahnen, 

daB man das Trinkwasser auch den Flussen entnehmen und durcb die 

Wassersterilisierung (34), ahnlicb wie in Lille (Frankreicb) Nutzzwecken 

zuganglicb machen konnte. In Lille wird das Wasser des Deube nacb 

dem System von Abraham und Marnier durcb ozonisierte Luft steri- 

lisiert, wobei erstens samtlicbe patbogene Mikroben entfernt werden, und 

dann sind aucb die Kosten sebr gering. Aber auch das Seewasser konnte 

zu Nutzzwecken herangezogen werden, wie dies in England (56) geschieht. 

Uber die Foiba von Mitterburg-Pisino wissen wir von Putick, dab 

sie bald nacb ihrem Yerscbwinden sicb nacb Westen wendet und ibr 

eigenes obertagiges Bett unterfahrt. Franceschi (Zitat nacb Waagen, 

58) berichtet, dab unweit Parenzo die Quellen von Foscolino bei an- 

baltenden Begengussen Bucbenlaub fiihren, welches aber nicbt aus diesem 

Gebiete Istriens sein kann, da es bier keine Bucben gibt: daber mussen 

die Blatter vom Tschitschenkarste, bzw. vom Monte Maggiore stammen, 

so dab sicb die erwahnten als Foibaabfliisse darstellen wurden. Wenn- 

gleicb, wie Biedl (46) berichtet, kurze unterirdische Flublaufe mit 

gutem Erfolge untersucht wurden, so ist die Untersuchung solcber unter- 

irdischer Laufe docb auberordentlicb scbwierig. Cornu (5) bat naeh- 

gewiesen, dab bei Untersuchung untertagiger Flublaufe stets sauere 
Farbstoffe in Yerwendung kommen mussen, denn basiscbe Anilinfarben 

versagen, da dieselben von deni sauer reagierenden Hoblenlehm absorbiert 

werden. 

Aus den Untersucbungen Quinckes und Bachmetjews wissen wir, 
dab uberall dort, wo das Wasser durcb lockeren Boden fliebt, Erdstrome 

erzeugt werden, die jedocb nach allgemeiner Durcbfeucbtung infolge von 

Niederscblagen verscbwinden. Im Anschlusse bieran baben Lemstrom 

und Biese (35) gezeigt, dab sich diese Erdstrome durcb das Galvano¬ 
meter nachweisen lassen. 

Gegen Grunds Tbeorie bat dann Martel (38) in der scharfsten Weise 

Stellung genonnnen und auf die glanzenden Ausfubrungen Schmidls (50) 

verwiesen. Martel (39) verwirft Grunds Ansicht vom zusammen- 

bangenden Grundwasser und spricbt von >>reseau des canaux<<, also 
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von einem Netze nnterirdisclier Kanale, das allerdings Grund (14) als 

seinem Karstwasserader-Netze entsprechend erklart. 

Sawicki (48) erblickt ebenso wie Penck und Grund in der relativen 

Lage des Grundwasserspiegels, dem >>Evolutionsniveau «, das entschei- 

dende Moment fiir die Benrteilung des Reifezustandes in der Karstland- 

schaft. Fiir die Entstehung des undurchlassigen Mantels, der von groBer 

Wichtigkeit ist nnd den nnloslichen Riickstand (Terra rossa nnd Lehm) 

der Ausbildung der Oberflache darstellt, macbt Sawicki in erster Linie 

die klimatischen Yerhaltnisse ver ant wort lich. Gegen Sawickis Ein- 

teilnng der Karste in mediterrane und mitteleuropaische wendet sich 

Krebs (31), >>weil im Hochkarst dicbt nebeneinander (Tscbitschenboden: 

Castua) senile und jugendlicbe Formen sick finden, ebenso jugendlich 

wie in den Alpen und ebenso senile wie in manchen Teilen Mitteleuropas.« 

Perko (42) wendet sieh gegen Grunds (12) Erklarung, daB stets 

gefunden wurde, die Hohlensysteme, die FluBwasser aufnebmen, enden 

immer blind und gehen in unpassierbare Spalten liber. Den Hoken- 

forschern, sagt Perko, ist es sekr oft gelungen, in Zeiten besonderer 

Trockenkeit oder auf Umwegen durck alte oder nock funktionierende 

Uberfallsspalten diese >>Erdkliifte << oder >>Erdsipkone << in den Hoklen 

zu umgeken und dann immer wieder jenseits auf den HohlenfluB, nickt 

aber auf das Grundwasser zu stoBen (Adelsberger Grotte, Poikkokle bei 

Adelsberg, Rauschgrotte in Istrien, Lurloch in Steiermark usw.). DaB 

aber Experimente mit Triftgegenstanden die Existenz der Hohlenfliisse 

nickt nackgewiesen kaben, erklart Perko dadurch, daB die HoklenfluB- 

tunnels sekr oft durck Sipkone unterbrocken werden, wodurck dann das 

direkte AbflieBen des FluBwassers teilweise gekemmt wird, wobei dann 

die Triftgegenstande langere Zeit oder aber fiir immer zuriickgehalten 

werden. DaB Farbeversuche mi tun ter (unter 100 ausgefiihrten Yer- 

suchen sind dem weltbekannten E. A. Martel und vielen anderen 90% 

der Yersuche gelungen) erfolglos waren, ist entweder auf zu kleine Farbe- 

mengen oder eine zu kurze Beobacktungszeit zuriickzufiihren. Perko 

wendet sick dann auck gegen Grunds (12) Ansickt, daB kein HoklenfluB- 

wasser vorkanden sei, weil das in Saugkoklen oder Spalten eingedrungene 

Wasser sekr scknell den Gekalt an Koklensaure verliert und deskalb 

nickt koklenbildend wirken kann, indem er sagt, Grund kabe wokl ver- 
gessen, daB auck koklensaurefreies Wasser die Karstgesteine auflosen 

kann. Das spate Ersckeinen des Hockwassers nack den Niedersclilagen 

erklart Perko infolge des Buckstaues der in den Hoklen bei kokem 

Wasserandrange entstekt, wakrend Grund annimmt, daB dies eine 

Folge des Nicktvorkandenseins von unterirdisckem FluBwasser ist. 

Hierzu sei bemerkt, daB Grund (14) in neuerer Arbeit sagt, er kabe nie 

das Dasein der Hoklenfliisse geleugnet, sondern er seke in iknen nickt 

das ganze Um und Auf der Karstkydrograpkie, und daB ikm die Ansickt, 

es gebe im Karst keine Hohlenfliisse, nur infolge einer >>nickt ricktig 

verstandenen Wendung untersckoben << worden sei. 
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Krebs (33) gibt die Mdglichkeit der Entstehung eines Hohlenflusses 
im Grundwasser zn, erklart aber, dab auch die Existenz von Hohlen- 

fliissen nieht gegen Grunds Karstwassertbeorie spreche, und sagt (32), 

dab es auch auber den mntmablicben Hohlenfliissen Wasseradern gibt, 

nur mub man tief genug sucken. Da man bei Bobrungen in bestimmten 

Tiefen stets Wasser findet, scbliebt Krebs auf ein ansgedebntes AVasser- 

netz nnd meint, wenn aueli mancbe Adern dominieren und den Cbarakter 

von Fliissen annehmen, mub doch besonders bervorgeboben werden, 

dab diese Gewasser untereinander alle inVerbindung stehen, und sicb ibre 

Wasserscheiden stets verscbieben. Richter (45) nimmt im Innern des 

Karstes Fliisse an und unterscheidet solehe, >>die erscbeinen und ver- 

scbwinden, solcbe, die vom dichten Gebiete auf den Karst iibertreten, 

um dort in den Tiefen der Erde weiter zu laufen; andere, die sicb auch 

auf den Karst bebaupten und das ganze Gebiet durcbqueren; solcbe die 

sich in ihren merkwurdigen Wandlungen verfolgen lassen, und andere, 

die unter dem Boden verscbwinden, weil sie ihren Cbarakter als Fliisse 

verlieren und in dem allgemeinen Karstwasser aufgeben. « 

Hoffer (20), der die unterirdisck entwasserten Gebiete in den nord- 

lichen Kalkalpen bespricht, nahm im ersten Teile seiner Arbeit, analog 

dem Vorgehen Grunds einen Grundwasserspiegel an, der in seiner Aus- 

breitung von dem geologischen und tektoniscben Aufbau abhangig ist, 

und dessen Hohe je nach den Niederscblagsmengen variiert. Er er- 

achtet den Wechsel des Gesteins als das wichtigste Moment fur das Auf- 

treten der Quellen und die Unterlage der Stocke von undurcblassigen 

Scbicbten gebildet, weshalb der Grundwasserspiegel der Scbicbtneigung 

folgt, so dab das Grundwasser entweder den Flub unmittelbar selbst 

nabren mub oder knapp oberhalb desselben zutage tritt, ebenso wie 

an den Kiisten der Karstgegenden die Bacbe beraustreten, um nack 

einigen Metern ins Meer zu munden. Hoffer zeigt auch fur das Hock- 

scbwabgebiet das Fallen der Hoke des Grundwasserspiegels. Im zweiten 

Teile seiner Arbeit erklart Hoffer, dab er nun nach dem Erscbeinen 

der KATZERschen (22) Arbeit nicbt mehr fiir die nordlicben Kalkalpen 

einen einheitlichen Grundwasserspiegel annehmen kann, denn nicbt ein 

Grundwasserspiegel folgt der Schichtung, sondern diese bedingt vor- 

wiegend nordlicb gericbtete Scbicbtfugengerinne, die vielfach oberhalb 

der Flusse ausmunden, weil eben die Unterlage der Kalkplateaus, Wer- 

fener Schiefer usw., keine solcben Fugen und Gerinne aufkommen labt. 

Die nach Westen fallende Hobenlinie im Salzatale erklart nun Hoffer 

damns, dab die undurchlassige Schicbt westlicb geneigt ist und daber, 
dem Fallen des Flusses folgend, auch diese Gerinne je weiter westlicb, 

desto tiefer hinabreichen. Die aussetzenden Quellen, wie Hirsckbrunn 

und Kessel, das Zutagetreten boherer Quellen bei starkeren Kieder- 

sehlagen usw. erklart nun Hoffer durch die verscbiedenartig gebauten 
Karstgerinne. Und seinen Aussprucb: >>der Grundwasserspiegel liegt 

nicht tiefer als die Flusse«, verbessert er mit den Worten: >>die Karst- 
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gerinne reichen nicht unter das FluBbettniveau, sonst wiirden die Fliisse 

zeitweise verschwinden. << 

Lozinski (37) berichtet iiber die Karsterscheinungen in Galizisch- 

Podolien und sagt, daB der groBte Teil des einsickernden atmosphari- 

schen Wassers oberhalb der absolut undurchlassigen palaozoischen Unter- 

lage, meistens in dem miocanen Lithotbamnienkalk aufgespeichert wird. 

Die vorherrschenden Formen des podolischen Karstes sind trichter- 

oder kesselformige Einsenkungen vom Typus des adriatiscben Karstes. 

In seiner Stellungnahme zu Grunds Theorie erklart Lozinski, daB die 

Existenz von echten Hohlenfliissen diese nur modifizieren, aber nicbt 

umstiirzen kann. »Wie miissen, << fiihrt Lozinski aus, >>in einem jeden 

groBeren Karstgebiete nicht ein einheitliches, ununterbrochenes Grund- 

wasserniveau, vielmehr aber mehrere selbstandige, voneinander unab- 

hangige Grundwasserregimes voranssetzen. Mitunter kann zwischen 

zwei benachbarten Grundwassergebieten periodisch oder auf die Dauer 

eine Verbindung bestehen, die jedoch nicht immer ansreicht, um ihre 
Niveaudifferenz anszugleichen. Die schwache Seite der Theorie Grunds 

besteht nur darin, daB sie eine zu groBe, mit der Wirklichkeit nicht immer 

vereinbare Allgemeinheit anstrebt, dabei aber die Anwendung auf die 

Einzelfalle zu wenig beriicksichtigt. << Grunds Trennung des Grund- 

wassers im >>Karstwasser << und >>Grundwasser << lehnt Lozinski ab, ebenso 

wie den PENCKschen (41) >>Karstwasserbegriff <<, der unter demselben 

>>alles in den Fugen des Karstgebirges befindliche Wasser<< versteht. 

Atlantis. 

Yon Otto Wilckens (StraBburg i. E.) 
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Lurch die afrikanische Expedition von Leo Frobenius ist in 

Deutschland das Interesse fur die Atlantisfrage wieder lebhaft ge- 

worden, und auch in Frankreich ist sie neuerdings erortert. Fragen 

der Kulturgeographie, der Geologie, der Pflanzen- und Tierverbreitung, 

dazu der alten Geschichte spielen in die Untersuchung dieses Problems 

hinein, und der Zauber sagenhafter Uberlieferung verleiht ihm einen 

besonderen Reiz. So mancher schonen alten Geschichte, die zeitweise 

Geologische Rundschau. IV. 29 
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