Schachtforschung und auch neue Méglichkeiten der Fortbewegung in Schloten
und bei Schachtquerungen schafft. Der erste Forschungseinsatz 1986 in der
Raucherkarhéhle kann daher die Querung des Kantenschachtes sein, wo uns
auf der dem Einstieg gegeniiberliegenden Seite ein grofles Loch erwartet.

Deckenkarren — Ein Beitrag zur Spelaogenese

Von Dietmar Kuffner (Ebensee)

Unter Deckenkarren versteht man ,Karren, die als Rinnen oder Rillen mit
bedeutender Lingserstreckung in die Héhlendecke nach oben hin eingeschnit-
ten sind® (Trimmel, 1965, S.17). Dieser anerkannten Definition stehen die
unterschiedlichsten Aussagen iiber die Moglichkeiten der Entstehung dieser
Formen gegeniiber. Bei meinen Untersuchungen in der Raucherkarhghle
konnte ich unter Zuhilfenahme der bestehenden Theorien wesentliche Teilas-
pekte der Entwicklung der Deckenkarren erkennen, die auch als ein Beitrag zur
Gesamtgenese der Raucherkarhéhle zu werten sind.

In der Raucherkarhéhle sind Deckenkarren — und Reste davon — weit ver-
breitet. Neben den Vorkommen im Langen Gang, Mirchengang, Stidgang, Aus-
seergang, Teufelsschlund etc., sind im Deckenkarrengang die ausgedehntesten
und am besten erhaltenen Formen zu finden. Der Deckenkarrengang erstrecke
sich vom tiefsten Punkt des Blockabstiegs stets ansteigend bis zum Lehmsattel
vor dem Riesendom. Die Deckenkarren sind dabei auf einer Strecke von 90 m
und einer maximalen Gangbreite von 15 m ausgebildet. Die Raucherkarhshle
stellt damit das umfangreichste Vorkommen von Deckenkarren in Osterreich
dar.

Die Deckenkarren selbst sind meist 30—50 cm tief in die Hohlendecke ein-
gesenkte Rinnen, die sich, vielfach verzweigend, Zehner von Metern dahinzie-
hen. Von unten betrachtet bemerkt man, daf sie oft ganz betrichtlich mian-
drieren. Weiters konnte festgestellt werden, daff die Deckenkarren durchwegs
schichtgebundene Formen sind: Die Karrenfirste liegen auf einer Ebene, die
die Verlingerung einer Schichtfliche darstellt. Der iiberwiegende Teil der Kar-
ren endet auch tatsichlich nach unten in einer ebenen Fliche. Runde Formen
sind seltener.

Der Deckenkarrengang folgt dem etwa siidwirts gerichteten Schichtfallen,
Kliifte und Verwerfungen sind so gut wie keine zu finden.

Die Untersuchungen zur Klirung der Genese der Deckenkarren waren
durch folgende Fragen geleitet:

1. Unter welchen riumlichen Bedingungen entstehen sie? War bei ihrer
Entstehung das Raumprofil entsprechend dem heutigen (5—15 m Breite, 1,5~
2,5 m Hohe tiber der Konvakuationssohle) schon vorhanden, oder ist die Sohle
erst nachtriglich tiefergelegt worden?
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2. Welche Bildungsart liegt ihnen zugrunde? Sind sie durch Sickerwasser-
korrosion entstanden oder bei vollstindiger Wasserfiillung des Ganges, und
unter welchen Stromungsverhiltnissen?

3. Hatten die Sedimente Einflufl auf die Entstehung?

4. War das Abbrechen der sogenannten Karrensteine — die Verlingerung
der Karren — entlang von Schichtflichen die Ursache dafiir, daR die Karren
nach unten in einer Fliche enden (Trimmel 1969, S.12 f), oder gab es andere
Ursachen?

Deckenkarren in der Literatur:

1. Die M&glichkeit einer Bildung durch in den Héhlenraum entlang von
Gesteinsfugen eintretende Sickerwisser muff in unserem Fall von vornherein
ausgeschlossen werden, da so gut wie keine Kliifte vorhanden sind. Auch wire
damit das starke Miandrieren der Rinnen nicht in Einklang zu bringen.

2. H. W. Franke (1969, S. 17 £) hat anhand von Beobachtungen in der Rau-
cherkarhshle eine Bildungshypothese aufgestellt. Er geht dabei von einer voll-
stindigen Wasserfiillung des Ganges aus. Entsprechend der Gangneigung sind
hohe Stromungsgeschwindigkeiten anzunehmen. Die Entstehung der Rinnen,
die stets die héchsten Wege beniitzen, wird durch die korrosive Wirkung von
Luft- und Gasblasen erklirt, die an den héchsten Stellen entstehen und mit-
gerissen werden. Was bei dieser Hypothese schwer vorstellbar ist, ist die
enorme Wassermenge, die bel den Ausmaffen der Gangquerschnitte erforder-
lich wiire, um eine fast vollstindige Wasserfiillung zu erreichen. Daf eine Bil-
dung untersolchen Bedingungen aber prinzipiell moglich ist, beweist eine Beob-
achtung von Pohl (1930). In der Wonder Cave in Tennessee befinden sich
Deckenkarren iiber einem aktiven Hoéhlenfluf. Die Entstehung fithrt er auf
Losung bet hoher Wasserfithrung zuriick.

3. Deckenkarren findet man auch in tropischen Gebieten. H. Lehmann
(1954, 1956) und Wissmann (1954) beschreiben intensive Deckenkarrenbildung
in Fulhohlen des tropischen Kegelkarstes. Lehmann (1962) geht sogar soweit,
Deckenkarren als ,typisch rezente Einzelformen eines humid-tropischen Kli-
mas® anzusehen. Wiirde das zutreffen, wiren die Deckenkarren in der Raucher-
karh&hle als fossile Formen zu deuten, aus einer Zeit, in der in den Ostalpen
tropisches Klima geherrscht hat. Ein Vergleich zeigt aber, dal die tropischen
Formen einen wesentlich anderen Charakter haben. Die intensive Kalklosung
in den Tropen, die sich deutlich von der unserer Breiten unterscheidet (Bogli,
1960, S.12ff.), geht, ungeachtet der Schichtfugen, iiber diese hinweg. Auch
Hingezapfen und Siulen werden aus dem Gestein modelliert. Der wesentliche
Unterschied besteht darin, daff es sich in den Tropen um reine Skulpturformen
handelt, wihrend bei uns schichtfugengebundene Strukturformen vorherr-
schen.
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4, Warwick (1962) nimmt an, die Deckenkarren seien bei Fiillung des
Hohlraumes mit Sedimenten entstanden, wobei das Wasser sich zwischen
diesen und der Héhlendecke hindurchzwingen mufite. Dabei kam es zur Aus-
bildung der Deckenrinnen (,inverse ceiling channels®). Eine solche Bildungs-
weise ist in kleinem Umfang auch in der Raucherkarhshle zu beobachten.

5. Bretz (1956) beschreibt verschiedene Arten von Deckenkarren') aus
Hohlen in Missouri. Er stellt dabei eine enge Gebundenheit an die Schichtung
fest. Bogli (1978) erklirt ihre Entstehung durch Mischungskorrosion. Zusik-
kerndes Fugenwasser mischt sich mit dem Gangwasser bereits innerhalb der
Fuge, wodurch die Rohrensysteme entstehen. Wihrend sie Bretz zu den vado-
sen Formen zihlt, geht Bégli von der Voraussetzung aus, daff es zu ihrer Bil-
dung vollstindiger Wasserfiillung bedarf, und es sich daher grundsitzlich um
phreatische Formen handelt.

6. Wohl am eingehendsten mit dem Problem der Deckenkarren hat sich
R. O. Ewers (1966, 1972) beschiftigt. Seine Hypothesen sind auf eigene Experi-
mente mit Salzblocken gestiitzt. Die wichtigsten Aussagen seiner Theorie sind
folgende: Anastomosen (der Ausdruck Deckenkarren scheint im initialen Bil-
dungsstadium noch nicht angebracht) sind zweifellos phreatischen Ursprungs,
moglicherweise sind sie die ersten, durch Losung gedffneten Wasserwege ent-
lang einer Schichtfuge. Schichtfugen stellen die wichtigsten Bahnen fiir die
Karstwasserzirkulation dar. Anastomosen entwickeln sich auch unter niedrigen
Stromungsgeschwindigkeiten und hohem Wasserdruck.

Bei Weiterentwicklung unter vadosen Bedingungen konnen sich die
Hauptwasserwege entlang von Anastomosen in Hohlenginge umbilden. Die
Gangentwicklung erfolgt dabei durch Erosion nach unten, dadurch bleiben dic
oberen Teile der Anastomosen als Deckenkarren erhalten. Die Entwicklung der
Réhren von unten nach oben kann auf zwei Ursachen zuriickgefiihrt werden:

a) Am Grund der Réhre sammeln sich unlésliche Bestandteile aus der
Kalklssung und verhindern somit eine Korrosion nach unten. Dabei muf sehr
geringe Stromungsgeschwindigkeit vorausgesetzt werden. Auf diese Entste-
hungsart hat schon Bretz (1942) hingewiesen, auch bei Pavuza und Traindl
(1980) zeigen sich Ahnlichkeiten mit Ewers’ Ansitzen, doch nehmen diese
Autoren eine Bildung unter vadosen Bedingungen an.

b) Die aufwirtsschreitende Kalklésung ist dhnlich wie bei Ewers’ Salzex-
perimenten dadurch zu erkliren, daf sich die gesittigten Lésungen, die nicht
mehr korrosiv wirken, aufgrund ihrer gréfleren physikalischen Dichte am
Grund der Réhren sammeln, wihrend die ungesittigten Losungen oben die
Decke der Rohren angreifen.

") In der angelsichsischen Literatur werden diese Formen als ,anastomoses®
bezeichnet — gemeint sind damit vielfach verschlungene und verzweigte Réhrensysteme
von einigen cm bis 30 cm Durchmesser auf ausstreichenden Schichtfugen.
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Morphologie des Deckenkarrenganges:

. Der GrofSteil der Deckenkarren endet nach unten in einer Ebene
(Abb. 1). Die Rauheit der Oberfliche auf diesem Bild riihrt von der Versinte-
rung her, Dafl die untere scharfe Grenze der Unterseite eines Schichtpaketes
entspricht, ist daraus ersichtlich, daff diese Ebene tatsichlich in einer Schicht-
fuge, die die Hohlenwand schneidet, ihre Fortsetzung findet.

2. Der Hoéhlengang schneidet mehrere Schichten. Beim Wechsel der
Schichten entsteht an der Decke eine kleine Stufe (Abb. 2). An dieser Stufe und
auch an den Seitenwinden setzen sich an den ausstreichenden Schichtfugen
die Deckenkarren als Réhrensysteme fort. Diese werden quer zu ithrem Verlauf
angeschnitten und sind im Langen Gang oder in der Gigantenkluft in mehreren
Stockwerken iibercinander angeordnet (Abb. 3). Derartige ausstreichenden
Rohren sind in vielen nordamerikanischen Hohlen besonders hiufig. Im Flint-
Mammoth-Cave-System werden sie als ,pigeon holes®, Taubenlécher, bezeich-
net (Bégli, 1978). Der Querschnitt der Lécher zeigt deutlich, daff die Korrosion
nach oben gewirkt hat, wihrend nach unten kaum eine Eintiefung stattfand.
Die Réhren lassen sich viele Meter einsehen, sind aber vermutlich wesentlich
linger ausgebildet. Neben den grofen RShren (in Abb. 3 sind sie 30—40 cm
hoch) sind meist auch kleinere Réhren in Zentimetergréfie ausgebildet.

3. Die Deckenkarren gehen an den Seitenwinden des Hohlenganges
direkt in Wandkarren tiber. Diese Wandkarren sind meist gut gerundet und ver-
laufen vertikal oder hiufig iiberhingend. Bei den tiberhingenden Seitenwin-
den sind meist auch isolierte Hingezapfen ausgebildet. Was diese Formen von
den eigentlichen Deckenkarren unterscheidet, ist die Tatsache, dafl sie ganz
deutlich iiber die Schichtfugen hinweggreifen.

4. An Sedimenten findet man im Deckenkarrengang einerseits trockenen
Lehm, der den Grofteil der Héhlensohle bedeckt, andererseits Reste von Sin-
terleisten — stellenweise direkt an den Deckenkarren. Durch ihre Lage geben sie
einen Hinweis auf die Hohe der einst den Gang fiillenden Sedimente. Diese
mufiten demnach bis an die Decke gereicht haben. Ganz selten und meist an
den Gangwinden findet man Konglomerate, die durch ein weifles, kalkiges Bin-
demittel stark verfestigt sind. Ein Vorkommen im Deckenkarrengang istin einer
Wandnische einzementiert. Es ist etwa 1 m hoch und weist eine deutliche
Schichtung auf.

5. Im 6stlichen Parallelgang des Deckenkarrenganges findet man einen
Hinweis auf besondere Bildungsbedingungen. Hier sind in einigen Karren in
der Seitenwand, deutlich unterhalb der fritheren Obergrenze der Sediment-
decke, Reste von Lehmsedimenten erhalten geblieben. Diese Lehme diirften in
ihrer Zusammensetzung denen der Gangsohle entsprechen. Sie haben die Kar-
renhohlriume bis auf einige Zentimeter gefiillt. Das abflieRende Wasser mufite
sich zwischen Sediment und Fels hindurchzwingen. Dabei konnte es nach
oben korrodieren, wodurch in der Karrenrinne eine kleine Sekundirrinne ent-
stand (Abb. 4). Es stellt sich nun die Frage, ob nicht alle Deckenkarren durch
einen solchen Mechanismus entstanden sein kénnten. Diese Moglichkeit einer
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Abb. 2

Bildung, dhnlich wie sie auch Warwick annimmt, stellt in der Raucherkarhéhle
aber einen Ausnahmefall dar. Gegen eine solche Bildungsweise sprechen die
UnregelmiRigkeiten im Querschnitt der Karren (wie Abb. 5), die hiufiger zu
finden sein miifiten. Die Fortsetzung der Karren als R6hren an ausstreichenden
Schichtfugen wire dariiber hinaus nicht zu erkliren.
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Abb. 3

6. An der Obergrenze der Sedimentfiillung iiber den Sinterleisten ist
keine Erweiterung der Deckenkarren erfolgt. Dadurch wird der Wechsel von
Losung und Ausscheidung im Zuge der Entwicklung deutlich.

Rekonstruktion der Entwicklung des heutigen Rauwmbildes im Deckenkarrengang

Phase 1: Die wichtigsten Wasserwege bei der inttialen Hohlenbildung sind
die Schichtfugen. Entsprechend den Versuchen Ewers’ entsteht zunichst ein
System von Rohren. Solche Systeme entstehen dabei nicht nur auf einer, son-
dern auf mehreren iibereinanderliegenden Schichtfugen. In der Gigantenkluft
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Abb. 4
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etwa sind die Reste von mindestens 6 iibereinanderliegenden Rohrensystemen
zu finden. Neben der allgemeinen Durchlissigkeit des Kalkgesteins sowie dem
Verhiltnis von Schichtfugen und Kliiften sieht Ewers auch Unregelmifigkei-
ten der Schichtflichen — die besonders fiir den Verlauf der R6hren mafigebend
sind — als fiir die Ausbildung von Anastomosen verantwortlich. Bezeichnend
fiir die Réhren ist, dafd sie unter stindig herrschendem hydrostatischen Druck
entstehen. Sie sind somit zu den ersten Formen der Héhlenbildung unter
phreatischen Bedingungen zu zihlen (Abb. 6 a).

Phase 2: Beim Ubergang zu vadosen Bedingungen, also bei Fehlen stindi-
gen Wasserdrucks und bei verstirkter erosiver Tatigkeit, erfolgt eine Erweite-
rung der wichtigsten Wasserwege innerhalb des Rohrensystems. Die tibrigen
Réhren verlieren dadurch ihre hydrographische Bedeutung. Im Gegensatz zu

phreatischen Bedingungen erfolgt unter vadosen Bedingungen die Erweiterung
nach unten (Abb.é6b).

Phase 3: Bei fortschreitender Tieferlegung der Rohren werden die jeweils
auf dem unteren Schichtpaket aufliegenden Stege, die die einzelnen Réhren
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voneinander trennen, ihrer Auflagefliche beraubt. Durch ihr Eigengewicht,
kommt es zum Einsturz der oberen Schicht. Durch diesen Vorgang entsteht erst
der eigentliche Hohlengang. Wihrend die abgebrochenen Schichtpakete die
Héhlensohle bilden, sind an der Decke nun die Deckenkarren freigelegt
(Abb. 6 ¢).
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Besonderbeiten bei der Bildung

1. Der Vorgang der erosiven Tieferlegung innerhalb der R6hren (Phase 2)
hat stellenweise auch eine Zurundung der Deckenkarren zur Folge, wodurch
ihre Schichtgebundenheit nicht mehr deutlich ersichtlich 1st.

2. Hiufig greifen ecinzelne Deckenkarren, insbesondere Deckenzapfen,
iiber Schichtflichen hinweg. Im Sinne der vorangestellten Hypothese scheinen
diese Formen aber nicht erklirbar zu sein. Folgende Entstehungsweise kommt
dafiir in Betracht: Bei der Bildung der Anastomosen kann es vorkommen, daf
in einem Bereich der Schichtfliche — und auch in allen iiberlagernden Schich-
ten — keine Réhren zur Ausbildung kommen. Diese Stellen kénnen dann in
Phase 3 vom Einsturz verschont und zuniichst als Sdulen im Hohlengang erhal-
ten bleiben (Abb. 7 a). Bei weiterer Erosionstiitigkeit kénnen auch die Siulen
ihrer Basis beraubt werden und der obere Teil als Deckenzapfen erhalten blei-
ben (Abb. 7 b). Diese Formen treten besonders im Bereich von Gangerweite-
rungen und -verzweigungen auf. Die Deckenzapfen haben in der sie durchzie-
henden Schichtfuge eine Schwichestelle, hiufig sind auch die unteren Teile
entlang dieser Schichtfuge abgebrochen und noch als Karrensteine an der
Héhlensohle zu finden. Diese Formen sind dann den iibrigen Deckenkarren
sehr dhnlich.
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3. Auch die Wandkarren greifen iiber die Schichtflichen hinweg. Sie sind
aber erst nach den Deckenkarren entstanden, und zwar durch seitlich abflie-
flendes Wasser bei Sedimentfiillung mit Schottern, in denen ein leichtes
Durchsickern méglich ist. Die Existenz solcher Schotter ist durch die Konglo-
merate im Deckenkarrengang belegt.

4. Auch nach der Entstehung des Héhlenganges (nach Phase 3) sind noch
Schichtplatten abgestiirzt. Diese Blocke stecken, mit den Karren an der Unter-
seite, in den Lehmsedimenten. Dafl die Blécke erst spiter abgebrochen sind,
beweisen die Sinterleisten an den Deckenkarren, deren Lage mit der der nicht
abgebrochenen Karren iibereinstimmt (Abb. 8).

Der Abbruch konnte erst nach Ausriumung der Sedimente erfolgen und
steht moglicherweise in Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen, die im
Ostlichen Parallelgang des Deckenkarrenganges ihre Spuren hinterlassen haben.
Uber diesen jiingeren Abrifistellen sind allerdings keine Anastomosen mehr
ausgebildet.

5. Der Deckenkarrengang ist heute ein relativ trockener Héhlenteil. Bei
Regenfillen ist aber unter den Sedimenten entlang des ganzen Ganges Wasser-
rauschen zu vernehmen. Der Gang stellt somit auch heute noch eine aktive
Verbindung in einem Hohlenbereich dar, wo Schichte und Cafons als aktive
Teile mangels Kliiften nicht entstehen konnten, was letztendlich auch die
Ursache fiir die Erhaltung der Deckenkarren gewesen sein muf.

SchlufSbetrachtung:

Unter der Voraussetzung, dafl Deckenkarren rein phreatische Formen
sind, kommt man zu folgendem Schluff: Die Hohe der Karstwasserfliche lag zu
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Beginn des Pleistozins wahrscheinlich bereits unter der heutigen 1500-m-
Marke. Die Deckenkarren miissen daher schon vor dem Pleistozin, also im
Jungtertiir, entstanden sein. Der fiir die Héhlensedimente symptomatische
Hiatus, der noch einen Grofiteil des Pleistozins umfafit, findet in gewisser
Weise seine Entsprechung in den Formen, andererseits sind Altformen vielfach
nicht als solche erkennbar. Die Deckenkarren gehdren somit zu den dltesten
Formen, die in Héhlen nachgewiesen werden kénnen. Das zeigen auch die
Studien von Formengenerationen in der Raucherkarhohle, die die Deckenkar-
ren bzw. Reste davon stets als die dltesten Formen ausweisen. Nur in Ausnah-
mefillen, wie im Deckenkarrengang, sind diese Formen erhalten geblieben.
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