
Schachtforschung und auch neue M ö g l i c h k e i t e n der Fortbewegung in Schloten 
und bei Schachtquerungen schafft . D e r erste Forschungseinsatz 1986 in der 
R a u c h e r k a r h ö h l e kann daher die Que rung des Kantenschachtes sein, wo uns 
auf der dem Einstieg g e g e n ü b e r l i e g e n d e n Seite ein g r o ß e s L o c h erwartet. 

Deckenkarren — Ein Beitrag zur Speläogenese 

Von Dietmar Kuffncr (Ebensee) 

Unter Deckenkarren verstellt man „Kar ren , die als Rinnen oder R i l l e n mit 
bedeutender Längse r s t r eckung in die H ö h l e n d e c k e nach oben h in eingeschnit­
ten s ind" (Tr immel , 1965, S.17). Dieser anerkannten D e f i n i t i o n stehen die 
unterschiedlichsten Aussagen ü b e r die M ö g l i c h k e i t e n der Entstehung dieser 
Formen g e g e n ü b e r . Be i meinen Untersuchungen in der R a u c h e r k a r h ö h l e 
konnte ich unter Zuh i l f enahme der bestehenden Theor ien wesentliche Teilas­
pekte der En twick lung der Deckenkarren erkennen, die auch als ein Beitrag zur 
Gesamtgenese der R a u c h e r k a r h ö h l e zu werten sind. 

In der R a u c h e r k a r h ö h l e s ind Deckenkarren — und Reste davon — weitver­
breitet. Neben den V o r k o m m e n i m Langen Gang , M ä r c h e n g a n g , S ü d g a n g , Aus-
seergang, Teufelsschlund etc., sind i m Deckenkarrengang die ausgedehntesten 
und am besten erhaltenen Formen zu f inden . Der Deckenkarrengang erstreckt 
sich vom tiefsten Punkt des Blockabstiegs stets ansteigend bis z u m Lehmsattel 
vor dem Riesendom. D i e Deckenkarren sind dabei auf einer Strecke von 90 m 
und einer maximalen Gangbreite v o n 15 m ausgebildet. D i e R a u c h e r k a r h ö h l e 
stellt damit das umfangreichste V o r k o m m e n v o n Deckenkarren in Ös t e r r e i ch 
dar. 

D i e Deckenkarren selbst sind meist 30—50 cm tief in die H ö h l e n d e c k e ein­
gesenkte R innen , die sich, v ie l fach verzweigend, Zehner von M e t e r n dahinzie­
hen. V o n unten betrachtet bemerkt man, d a ß sie oft ganz b e t r ä c h t l i c h m ä a n -
drieren. Weiters konnte festgestellt werden, d a ß die Deckenkarren durchwegs 
schichtgebundene Formen sind: Die Karrenfirste liegen auf einer Ebene, die 
die Ver l änge rung einer S c h i c h t f l ä c h e darstellt. Der ü b e r w i e g e n d e Te i l der Kar­
ren endet auch ta t säch l ich nach unten in einer ebenen F läche . Runde Formen 
sind seltener. 

Der Deckenkarrengang folgt dem etwa südwär t s gerichteten Schich t fa l len , 
K l ü f t e und Verwerfungen sind so gut wie keine zu l i nden . 

D i e Untersuchungen zur K l ä r u n g der Genese der Deckenkarren waren 
durch folgende Fragen geleitet: 

1. Unter welchen r ä u m l i c h e n Bedingungen entstehen sie? W a r bei ihrer 
Entstehung das Raumpro f i l entsprechend dem heutigen (5—15 m Breite, 1,5— 
2,5 m H ö h e ü b e r der Konvakuat ionssohle) schon vorhanden, oder ist die Sohle 
erst n a c h t r ä g l i c h tiefergelegt worden? 
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2. Welche Bildungsart liegt ihnen zugrunde? S ind sie durch Sickerwasser­
korrosion entstanden oder bei vo l l s t änd ige r Wasse r fü l l ung des Ganges, und 
unter welchen S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e n ? 

3. Hatten die Sedimente E i n f l u ß auf die Entstehung? 
4. War das Abbrechen der sogenannten Karrensteinc — die V e r l ä n g e r u n g 

der Karren — entlang von S c h i c h t f l ä c h e n die Ursache d a f ü r , d a ß die Karren 
nach unten in einer F l äche enden (Trimmel 1969, S. 12 f) , oder gab es andere 
Ursachen? 

Deckenkarren in der Literatur: 

1. D i e M ö g l i c h k e i t einer B i l d u n g durch in den H ö h l e n r a u m entlang von 
Gesteinsfugen eintretende Sickerwässcr m u ß in unserem Fall von vornherein 
ausgeschlossen werden, da so gut wie keine Klüf te vorhanden s ind. A u c h wäre 
damit das starke M ä a n d r i c r e n der Rinnen nicht in E ink lang zu bringen. 

2. H . W . Franke (1969, S. 17 f.) hat anhand von Beobachtungen in der Rau­
c h e r k a r h ö h l e eine Bildungshypothese aufgestellt. E rgeh t dabei von einer v o l l ­
s t ä n d i g e n W a s s e r f ü l l u n g des Ganges aus. Entsprechend der Gangneigung sind 
hohe S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n anzunehmen. Die Entstehung der Rinnen , 
die stets die h ö c h s t e n Wege b e n ü t z e n , wird durch die korrosive W i r k u n g von 
L u f t - und Gasblasen erklär t , die an den h ö c h s t e n Stellen entstehen und mit­
gerissen werden. Was bei dieser Hypothese schwer vorstellbar ist, ist die 
enorme Wassermenge, die bei den A u s m a ß e n der Gangquerschnitte erforder­
l i c h wäre , um eine fast vo l l s t änd ige W a s s e r f ü l l u n g zu erreichen. D a ß eine B i l ­
dung unter solchen Bedingungen aber pr inz ip ie l l mög l i ch ist, beweist eine Beob­
achtung von Pohl (1930). In der W o n d e r Cave in Tennessee bef inden sich 
Deckenkarren ü b e r einem aktiven H ö h l e n f l u ß . Die Entstehung f ü h r t er auf 
L ö s u n g bei hoher W a s s e r f ü h r u n g zu rück . 

3. Deckenkarren f indet man auch in tropischen Gebieten. H . Lehmann 
(1954,1956) und Wis smann (1954) beschreiben intensive Deckenkarrenbi ldung 
in F u ß h ö h l e n des tropischen Kegelkarstes. Lehmann (1962) geht sogar soweit, 
Deckenkarren als „ typ isch rezente E inze l fo rmen eines humid-tropischen K l i ­
mas" anzusehen. W ü r d e das zutreffen, wären die Deckenkarren in der Raucher­
k a r h ö h l e als fossile Formen zu deuten, aus einer Zeit , in der i n den Osta lpcn 
tropisches K l i m a geherrscht hat. E i n Vergleich zeigt aber, d a ß die tropischen 
Formen einen wesentlich anderen Charakter haben. D i e intensive Ka lk lösung 
in den Tropen, die sich deutl ich v o n der unserer Breiten unterscheidet (Bögli , 
1960, S. 12 ff.), geht, ungeachtet der Schichtfugen, über diese hinweg. A u c h 
H ä n g e z a p f e n und Säu l en werden aus dem Gestein modell iert . D e r wesentliche 
Unterschied besteht darin, d a ß es sich in den Tropen um reine Skulp tur formen 
handelt, w ä h r e n d bei uns schichtfugengebundene Strukturformen vorherr­
schen. 
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4. W a r w i c k (1962) n immt an, die Deckenkarren seien bei Fü l l ung des 
Hohlraumes mi t Sedimenten entstanden, wobei das Wasser s ich zwischen 
diesen und der H ö h l e n d e c k e h i n d u r c h z w ä n g e n m u ß t e . Dabe i kam es zur Aus ­
bi ldung der Deckenr innen („inverse ce i l ing channels"). E ine solche Bildungs­
weise ist i n k le inem U m f a n g auch i n der R a u c h e r k a r h ö h l e zu beobachten. 

5. Bretz (1956) beschreibt verschiedene Ar ten von Deckenkarren 1 ) aus 
H ö h l e n i n M i s s o u r i . E r stellt dabei eine enge Gebundenhei t an die Schich tung 
fest. Bögli (1978) erk lär t ihre Entstehung durch Mischungskor ros ion . Zusik-
kerndes Fugenwasser mischt sich mit dem Gangwasser bereits innerhalb der 
Fuge, wodurch die R ö h r e n s y s t e m e entstehen. W ä h r e n d sie Bretz zu den vado-
sen Formen zäh l t , geht Bögl i v o n der Voraussetzung aus, d a ß es zu ihrer B i l ­
dung vo l l s t änd ige r W a s s e r f ü l l u n g bedarf, und es sich daher g r u n d s ä t z l i c h um 
phreatische Formen handelt. 

6. W o h l am eingehendsten mit dem Problem der Deckenkarren hat sich 
R. O . Ewers (1966,1972) beschä f t ig t . Seine Hypothesen sind auf eigene Exper i ­
mente mit S a l z b l ö c k e n ges tü tz t . D i e wichtigsten Aussagen seiner Theorie sind 
folgende: Anas tomosen (der Ausdruck Deckenkarren scheint i m in i t ia len B i l ­
dungsstadium n o c h nicht angebracht) sind zweifel los phreatischen Ursprungs, 
mög l i che rwe i se sind sie die ersten, durch L ö s u n g g e ö f f n e t e n Wasserwege ent­
lang einer Schichtfuge. Schichtfugen stellen die wichtigsten Bahnen f ü r die 
Karstwasserzirkulation dar. Anastomosen entwickeln s ich auch unter niedrigen 
S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n und hohem Wasserdruck. 

Bei Wei terentwicklung unter vadosen Bedingungen k ö n n e n sich die 
Hauptwasserwege entlang v o n Anastomosen in H ö h l e n g ä n g e umbi lden . D i e 
Gangentwicklung erfolgt dabei durch Eros ion nach unten, dadurch ble iben die 
oberen Teile der Anas tomosen als Deckenkarren erhalten. D i e En twick lung der 
R ö h r e n von unten nach oben kann auf zwei Ursachen z u r ü c k g e f ü h r t werden: 

a) A m G r u n d der R ö h r e sammeln sich u n l ö s l i c h e Bestandteile aus der 
Ka lk lösung und verhindern somit eine Kor ros ion nach unten. Dabe i m u ß sehr 
geringe S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t vorausgesetzt werden. A u f diese Entste­
hungsart hat schon Bretz (1942) hingewiesen, auch bei Pavuza und Tra indl 
(1980) zeigen sich Ä h n l i c h k e i t e n mit Ewers' A n s ä t z e n , doch nehmen diese 
Autoren eine B i l d u n g unter vadosen Bedingungen an. 

b) D i e a u f w ä r t s s c h r e i t e n d e Ka lk lösung ist ä h n l i c h wie bei Ewers' Salzex­
perimenten dadurch zu e rk lä ren , d a ß sich die gesät t ig ten L ö s u n g e n , die nicht 
mehr korrosiv wirken, aufgrund ihrer g r ö ß e r e n physikalischen D i c h t e am 
G r u n d der R ö h r e n sammeln, w ä h r e n d die ungesä t t i g t en L ö s u n g e n oben die 
Decke der R ö h r e n angreifen. 

) In der angelsächsischen Literatur werden diese Formen als „anastomoses" 
bezeichnet — gemeint sind damit vielfach verschlungene und verzweigte Röhrensysteme 
von einigen cm bis 30 cm Durchmesser auf ausstreichenden Schichtfugen. 
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Morphologie des Deekenkairengauges: 

l« Der G r o ß t e i l der Deckenkarren endet nach unten in einer Ebene 
( A b b . 1). Die Rauheit der O b e r f l ä c h e auf diesem B i l d rühr t von der Vcrsintc-
rung her. D a ß die untere scharfe Grenze der Unterseite eines Schichtpaketes 
entspricht, ist daraus ers icht l ich, d a ß diese Ebene t a t säch l i ch in einer Schicht­
fuge, die die H ö h l e n w a n d schneidet, ihre Fortsetzung findet. 

2. Der H ö h l e n g a n g schneidet mehrere Schichten . Be im Wechsel der 
Schichten entsteht an der Decke eine kleine Stufe (Abb. 2). A n dieser Stufe und 
auch an den S e i t e n w ä n d e n setzen sich an den ausstreichenden Schichtfugen 
die Deckenkarren als R ö h r e n s y s t e m e fort. Diese werden quer zu ihrem Verlaul 
angeschnitten und sind im Langen G a n g oder in der Gigantenkluf t in mehreren 
Stockwerken ü b e r e i n a n d e r angeordnet (Abb . 3). Derartige ausstreichenden 
R ö h r e n sind in vielen nordamerikanischen H ö h l e n besonders häuf ig . Im Flint-
Mammoth-Cave-Sys tem werden sie als „ p i g e o n holes", T a u b c n l ö c h c r , bezeich­
net (Bögl i , 1978). Der Querschni t t der L ö c h e r zeigt deut l ich , d a ß die Korros ion 
nach oben gewirkt hat, w ä h r e n d nach unten kaum eine E in t i e fung stattfand. 
D i e R ö h r e n lassen sich viele Meter einsehen, s ind aber vermut l i ch wesentlich 
l änge r ausgebildet. Neben den g r o ß e n R ö h r e n (in A b b . 3 sind sie 30—40 cm 
hoch) s ind meist auch kleinere R ö h r e n in Z e n t i m e t e r g r ö ß e ausgebildet. 

3. D ie Deckenkarren gehen an den S e i t e n w ä n d e n des H ö h l e n g a n g e s 
direkt in Wandkarren über . Diese Wandkarren sind meist gut gerundet und ver­
laufen vertikal oder häu f ig ü b e r h ä n g e n d . Bei den ü b e r h ä n g e n d e n Se i t enwän-
den sind meist auch isolierte H ä n g e z a p f e n ausgebildet. Was diese Formen von 
den eigentl ichen Deckenkarren unterscheidet, ist die Tatsache, d a ß sie ganz 
deut l ich ü b e r die Schichtfugen hinweggreifen. 

4. A n Sedimenten findet man i m Deckenkarrengang einerseits trockenen 
L e h m , der den Groß te i l der H ö h l e n s o h l e bedeckt, andererseits Reste von Sin-
terlcisten — stellenweise direkt an den Deckenkarren. D u r c h ihre Lage geben sie 
e inen Hinweis auf die H ö h e der einst den Gang f ü l l e n d e n Sedimente. Diese 
m u ß t e n demnach bis an die Decke gereicht haben. G a n z selten und meist an 
den G a n g w ä n d e n findet man Konglomerate , die durch ein weißes , kalkiges B i n ­
demit te l stark verfestigt sind. E i n V o r k o m m e n i m Deckenkarrengang ist in einer 
Wandn i sche einzementiert . Es ist etwa 1 m hoch und weist eine deutliche 
Sch ich tung auf. 

5. Im ös t l i chen Parallelgang des Dcckenkarrenganges findet man einen 
Hinwe i s auf besondere Bi ldungsbedingungen. H i e r sind in einigen Karren in 
der Seitenwand, deut l ich unterhalb der f r ü h e r e n Obergrenze der Sediment­
decke, Reste von Lehmsedimenten erhalten geblieben. Diese Lehme d ü r f t e n in 
ihrer Zusammensetzung denen der Gangsohle entsprechen. Sie haben die Kar-
r e n h o h l r ä u m c bis auf einige Zentimeter gefü l l t . Das a b f l i e ß e n d e Wasser m u ß t e 
s ich zwischen Sediment und Fels h i n d u r c h z w ä n g e n . Dabei konnte es nach 
oben korrodieren, wodurch in der Karrenrinne eine kleine S e k u n d ä r r i n n e ent­
stand (Abb . 4). Es stellt s ich nun die Frage, ob nicht alle Deckenkarren durch 
einen solchen Mechan ismus entstanden sein k ö n n t e n . Diese M ö g l i c h k e i t einer 
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Abb. I 

Abb. 2 

B i l d u n g , ä h n l i c h wie sie auch Warwick ann immt , stellt in der R a u c h e r k a r h ö h l e 
aber einen Ausnahmefa l l dar. Gegen eine solche Bildungsweise sprechen die 
U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n i m Querschni t t der Karren (wie A b b . 5), die h ä u f i g e r zu 
f inden sein m ü ß t e n . D i e Fortsetzung der Karren als R ö h r e n an ausstreichenden 
Schicht fugen wäre d a r ü b e r hinaus nicht zu e rk lä ren . 
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Abb. 3 

6. A n der Obergrenze der S e d i m e n t f ü l l u n g ü b e r den Sinterleisten ist 
keine Erweiterung der Deckenkarren erfolgt. Dadurch wird der Wechsel von 
L ö s u n g und Ausscheidung im Zuge der Entwick lung deut l ich. 

Rekonstruktion der Entwicklung des heutigen Raumbildes im Dcckcnkarrcngang 

Phase L: D i e wichtigsten Wasserwege bei der ini t ia len H ö h l e n b i l d u n g sind 
die S c h i c h t l ü g e n . Entsprechend den Versuchen-Ewers ' entsteht z u n ä c h s t ein 
System von R ö h r e n . Solche Systeme entstehen dabei nicht nur auf einer, son­
dern auf mehreren ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n Schicht fugen. In der Gigantenklutt 

Abb. 4 
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etwa sind die Reste v o n mindestens 6 ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n R ö h r e n s y s t e m e n 
zu f inden. Neben der al lgemeinen Durch lä s s igke i t des Kalkgesteins sowie dem 
Verhä l tn i s von Schicht fugen und K l ü f t e n sieht Ewers auch U n r e g e l m ä ß i g k e i ­
ten der S c h i c h t f l ä c h e n — die besonders f ü r den Verlauf der R ö h r e n m a ß g e b e n d 
sind — als f ü r die A u s b i l d u n g v o n Anastomosen verantwortl ich. Beze ichnend 
fü r die R ö h r e n ist, d a ß sie unter s t änd ig herrschendem hydrostatischen Druck 
entstehen. Sie s ind somit zu den ersten Formen der H ö h l e n b i l d u n g unter 
phreatischen Bedingungen zu z ä h l e n (Abb . 6 a). 

Phase 2: Be im Ubergang zu vadosen Bedingungen, also bei Fehlen s t änd i ­
gen Wasserdrucks u n d bei vers tärkter erosiver Tät igkei t , erfolgt eine Erweite­
rung der wichtigsten Wasserwege innerhalb des R ö h r e n s y s t e m s . D i e üb r igen 
R ö h r e n verlieren dadurch ihre hydrographische Bedeutung. Im Gegensatz zu 
phreatischen Bedingungen erfolgt unter vadosen Bedingungen die Erweiterung 
nach unten ( A b b . 6 b). 

Phase 3: Bei fortschreitender Tiefer legung der R ö h r e n werden die jeweils 
auf dem unteren Schichtpaket aufl iegenden Stege, die die e inzelnen R ö h r e n 

Abb. 5 
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Abb. 6 

voneinander trennen, ihrer A u f l a g e f l ä c h e beraubt. D u r c h ihr Eigengewicht, 
kommt es zum Einsturz der oberen Schicht . D u r c h diesen Vorgang entsteht erst 
der eigentliche H ö h l e n g a n g . W ä h r e n d die abgebrochenen Schichtpakete die 
H ö h l e n s o h l e b i lden, sind an der Decke nun die Deckenkarren freigelegt 
( A b b . 6 c). 
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Besonderheiten bei der Bildung 

1. D e r Vorgang der erosiven Tiefer legung innerhalb der R ö h r e n (Phase 2) 
hat stellenweise auch eine Zu rundung der Deckenkarren zur Folge, wodurch 
ihre Schichtgebundenhei t nicht mehr deut l ich ersichtl ich ist. 

2. H ä u f i g greifen einzelne Deckenkarren, insbesondere Deckenzapfen , 
ü b e r S c h i c h t f l ä c h e n hinweg. Im Sinne der vorangestellten Hypothese scheinen 
diese Formen aber n icht e rk lä rbar zu sein. Folgende Entstehungsweise kommt 
d a f ü r in Betracht: Be i der B i l d u n g der Anastomosen kann es vo rkommen , d a ß 
in einem Bereich der S c h i c h t f l ä c h e — und auch in allen ü b e r l a g e r n d e n Schich­
ten — keine R ö h r e n zur Ausb i ldung k o m m e n . Diese Stel len k ö n n e n dann in 
Phase 3 v o m Einsturz verschont und z u n ä c h s t als Säulen im H ö h l e n g a n g erhal­
ten bleiben ( A b b . 7 a). Be i weiterer Eros ions tä t igke i t k ö n n e n auch die Säu l en 
ihrer Basis beraubt werden und der obere Teil als Deckenzapfen erhalten blei­
ben (Abb. 7 b). Diese Formen treten besonders i m Bereich v o n Gangerweite­
rungen u n d -Verzweigungen auf. D i e Deckenzapfen haben i n der sie durchzie­
henden Schichtfuge eine Schwäches t e l l e , h ä u f i g s ind auch die unteren Teile 
entlang dieser Schichtfuge abgebrochen und noch als Karrensteine an der 
H ö h l e n s o h l e zu f i nden . Diese Formen s ind dann den ü b r i g e n Deckenkarren 
sehr ä h n l i c h . 

Abb. 7 
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3. A u c h die Wandkarren greifen ü b e r die S c h i c h t f l ä c h e n hinweg. Sie sind 
aber erst nach den Deckenkarren entstanden, und zwar durch seitlich abflie­
ß e n d e s Wasser bei S e d i m c n t t ü l l u n g mit Schottern, in denen ein leichtes 
Durchs ickern m ö g l i c h ist. D i e Existenz solcher Schotter ist durch die Kong lo ­
merate i m Deckenkarrengang belegt. 

4. A u c h nach der Entstehung des H ö h l e n g a n g e s (nach Phase 3) sind noch 
Schichtplat ten a b g e s t ü r z t . Diese Blöcke stecken, mit den Karren an der Unter­
seite, in den Lehmsedimenten . D a ß die Blöcke erst spä te r abgebrochen sind, 
beweisen die Sinterleisten an den Deckenkarren, deren Lage mit der der nicht 
abgebrochenen Karren ü b e r e i n s t i m m t ( A b b . 8). 

D e r A b b r u c h konnte erst nach A u s r ä u m u n g der Sedimente erfolgen und 
steht m ö g l i c h e r w e i s e in Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen, die im 
ö s t l i c h e n Parallelgang des Deckenkarrenganges ihre Spuren hinterlassen haben. 
Ü b e r diesen jünge ren Abr ißs t e l l cn sind allerdings keine Anastomosen mehr 
ausgebildet. 

5. De r Deckenkarrengang ist heute ein relativ trockener H ö h l e n t e i l . Bei 
R e g e n f ä l l e n ist aber unter den Sedimenten entlang des ganzen Ganges Wasser­
rauschen zu vernehmen. Der Gang stellt somit auch heute noch eine aktive 
Verb indung in einem H ö h l e n b e r e i c h dar, wo S c h ä c h t e und Canons als aktive 
Teile mangels K l ü f t e n nicht entstehen konnten, was le tz tendl ich auch die 
Ursache fü r die Erhal tung der Deckenkarren gewesen sein m u ß . 

Schlußbetrach tu ng: 

U n t e r der Voraussetzung, d a ß Deckenkarren rein phreatische Formen 
s ind , kommt man zu folgendem S c h l u ß : D i e H ö h e der Kars twasser f läche lag zu 

Abb. S 
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Beginn des P le i s tozäns wahrscheinl ich bereits unter der heutigen 1500-m-
Marke . D i e Deckenkarren müssen daher schon vor dem P le i s t ozän , also i m 
Jung t e r t i ä r , entstanden sein. Der f ü r die H ö h l e n s e d i m e n t e symptomatische 
Hiatus , der noch einen G r o ß t e i l des P le i s tozäns u m f a ß t , findet i n gewisser 
Weise seine Entsprechung in den Formen, andererseits sind A l t f o r m e n vie l fach 
nicht als solche erkennbar. D i e Deckenkarren g e h ö r e n somit zu den ä l tes ten 
Formen, die in H ö h l e n nachgewiesen werden k ö n n e n . Das zeigen auch die 
Studien von Formengenerationen in der R a u c h e r k a r h ö h l e , die die Deckenkar­
ren bzw. Reste davon stets als die ä l t e s t en Formen ausweisen. N u r in Ausnah­
m e f ä l l e n , wie i m Deckenkarrengang, sind diese Formen erhalten geblieben. 
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