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Spuren ehemaliger Hohlenfliisse
Von Hermann Bock, Graz

Der Raummangel gestattet hier nur einen kurzen Auszug aus dem Referat
»Wasserhshlen und ihre Sedimente”.

Aktive Wasserhohlen sind in der Regel nicht genau erforschbar, da uns das
an vielen Stellen bis zur Decke reichende Wasser am Vordringen hindert, und
der unter Wasser stehende Teil auch nicht genau untersucht werden kann, selbst
wenn wir die Oberfliche mit Boot oder Floffi befahren oder das Wasser durch-
waten, bzw. durchschwimmen kénnen. Wir kennen daher meist nur den kleineren
Teil der Hohlenldnge, die mitunter viele Kilometer betragen kann.

Durch die tektonischen Vorginge bei der Gebirgsbildung sind aber einige
ehemals vom Wasser geschaffene und durchflossene Hohlen gerade so hoch ge-
hoben worden, dal sie bei Niederwasser trocken sind, weil dieses in tieferen
Gerinnen dahinzieht. Nur die Hochwisser nehmen noch ihren Lauf durch die
alten Riume und ihre Wirkung auf den Fels, sowie ihre Ablagerungen lassen
sich genau studieren. In Osterreich ist die Lur grotte zwischen Semriach und
Peggau in dieser Hinsicht eine geradezu museale Sammlung der Spuren einer
Wasserbewegung durch das Innere eines verkarsteten Gebirges.

Die Wassermengen, welche hier zur Arbeit gelangen, sind nicht gering, denn
das 16 km2? umfassende Talbecken von Semriach ergibt bei mittleren Hoch-
wiassern immerhin einen Abflufl von 10 m3 pro Sekunde, bei Katastrophenhoch-
wissern kann der Semriacher Eingang sogar bis zu 100 m3 in der Sek. auf-
nehmen, allerdings nur fiir kurze Zeit. Auf dem 4}4 km langen Lauf erfolgt
aber an den Engstellen ein Riickstau, der bis zu 60 m Hohe erreichen kann,
wodurch der sekundliche Durchflufi im unteren Teile wesentlich herabgemindert
wird und auf etwa 10 m3 herabsinkt. Die Verheerungen durch das Katastrophen-
hochwasser sind daher auf der Semriacher Seite ungleich grofier als auf der
Peggauer Seite.

Der unterirdische Hochwasserlauf des Lurbaches zeigt mehrere Siphone,
darunter drei sehr grofle von 50 bis iiber 100 m Liange und einer Diickung bis zu
13 m unter der Uberfallskante. Als Spuren des Wasserlaufes sehen wir zu-
nichst die Kolke, die durch die groflen Wasserwirbel entstanden sind. Wird der
Hoéhleneingang ginzlich vom flieBenden Wasser erfiillt, entstehen auch Kolke an
der Decke und wenn sich diese verschneiden, bleiben hingende Zacken iibrig.
Drei Kolke nebeneinander kénnen dann ein maurisches Gewélbe bilden. Es gibt
Hohlenforscher, welche glauben, dafl Kolke auch durch Sickerwisser entstehen
konnen, aber das sind keine Hydrologen, keine guten Beobachter, denn sonst
miiBten sie wissen, dafl Sickerwésser einen Kolk nur unkenntlich machen kénnen,
sei es durch Tropfsteinbildung, wenn sie mit Kalk geséttigt in die Héohle ge-
langen, was meist der Fall ist, sei es durch Korrosion, durch Furchen- und
Karrenbildung, wenn sie noch nicht geséttigt sind und noch kalkaggressive Koh-
lensiure enthalten. Ein Sickerwasser kann aber niemals einen Kolk bilden,
denn dieser ist immer das Bett eines Wirbels, sein Durchmesser entspricht der
in Drehung befindlichen oder gewesenen Wassermenge und diese ist bei einem
Kolk von 1—2 m Durchmesser nicht gering gewesen und war 2000 bis 10.000 Mal
so groB als ein sehr starker Sickerstrang. Viele Sickerwisser gelangen aber
nur tropfend in die Héhlen, und bei vielen Kolken in verlassenen Wasserhdhlen
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kann man auch nicht einmal einen Tropfen an der Decke feststellen, weil der
Kalk gerade an dieser Stelle keine Kluftfugen aufweist.

Im aufsteigenden Ast der Siphone entsteht die grofite Geschwindigkeit, weil
der Querschnitt durch die Geréllansammlung verkleinert wird. Vorspringende
Felskanten werden verhiltnismifiig schnell abgeschliffen und die Decke wird
daher mehr oder weniger glatt und zeigt nur flache Mulden. Auch die Sohle
wird durch das Gerélle abgeschliffen. Auf diese Weise entstehen ziemlich glatte
Felsréhren, wogegen in den abfallenden Strecken durch die ungleichmiBige Aus-
waschung der Sohle grofie Unebenheiten entstehen, Bei sehr grofem Gefille ent-
stehen die Riesentopfe dhnlich den Gletschermiihlen. Sie werden auch Erosions-
topfe, Hexenkessel, in Frankreich Marmiten genannt. Sie kénnen sich auch
gelegentlich im aufsteigenden Ast eines Siphones bilden, wenn die Gerélle sehr
hart, das Muttergestein aber ziemlich weich ist, und wenn nur wenig Gersll vom
Wasser mitgeschleppt wird, so daB} es nicht die ganze Sohle bedeckt. Im Ho11-
Loch im Muotatale (Schweiz) wurde mir ein solcher Erosionstopf im auf-
steigenden Ast des groBlen Siphones gezeigt, in welchem das Hochwasser 60 m
hoch aufsteigen muf.

In den Seitenwéinden reihen sich die Kolke mitunter so dicht aneinander,
dafl sie eine Hohlkehle bilden. Dies erfolgt auch in Gravitationsgerinnen und
man kann da auch mehrere Hohlkehlen iibereinander feststellen, wie z. B. im
Brunellogang der Semriacher Lurgrotte, wo die Sohle durch allmihliche
Beseitigung eines Versturzes immer tiefer gelegt wurde. AufBler den Kolken und
Erosionstopfen ergibt sich durch die Wasserbewegung noch eine andere Formung
der Hohlenwinde durch die Entstehung kleiner flacher Kerben, die sich so
aneinander reihen und verschneiden, dafl die Spitzen der Halbmonde immer in
die Richtung des abflieBenden Wassers zeigen. Bei diesen Kerben ist die An-
schlagseite (Luvseite) immer flacher als die andere (Leeseite). Dadurch ent-
stehen die halbmondformigen Verschneidungen immer mit der gleichen Orien-
tierung.

Die Grofie der Kerben hingt von der Geschwindigkeit des an der Wand vor-
beiflieBenden Wassers ab. Je grofier diese ist, umso kleiner sind die Wirbel,
umso energischer ist ihre Arbeit. Die kleinen FlieBkerben sind immer deutlicher
wie die groBeren.

Die Formel fiir den Durchmesser bei Druckgerinnen (d) der FlieBkerben

14+V2
lautet: d = +

- B ist die Breite des Héhlenganges, V die Wassergeschwin-

digkeit pro Sekunde. Beide Werte sind in Metern einzusetzen. Wird ein anderes
Lingenmall verwendet, ist statt 1 ein anderer Wert einzusetzen; z. B. bei 1 em
als Lingeneinheit ist B mit 10.000 zu multiplizieren und statt 1, ist 10.000 zu
setzen. Bei schlingernder Wasserbewegung mufl man statt der Breite B die
doppelte Entfernung der Wand von der Linie der grofiten Geschwindigkeit setzen.
Diese Linie weicht bald rechts, bald links von der Gangmitte ab, genau so
wie bei einem Wasserlauf an der Oberfléche.

Bei einem Gravitationsgerinne ist statt 1 das Verhiltnis der Breite zur
Wassertiefe einzusetzen. Die Entfernung der Linie gréfiter Geschwindigkeit von
der niheren Seitenwand kann nicht gemessen werden; man mufl sich mit einer
Schatzung begniigen. Diese Entfernung mufl immer kleiner sein, als die halbe
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Gangbreite oder die halbe Bettbreite, wenn diese geringer ist als die Breite des
Hohlenganges. Die beste Stelle zur Untersuchung der FlieBkerben befindet sich
in der Semriacher-Lurgrotte im Brunellagan g beim sogenannten Kachel-
ofen. Bei Katastrophenhochwasser ist hier der ganze Gang mit Wasser erfiillt
und die grofte Geschwindigkeit lieB sich fiir das grofie Hochwasser von 1910
durch die Riickstauh6he beim Eingang mit rund 10 m in der Sekunde berechnen.

Die Fliefkerben erméglichen es uns, die ehemalige Fliefrichtung des Was-
sers und seine Geschwindigkeit festzustellen, denn sie bleiben sehr lange er-
halten. Fiir die Bestimmung der ehemaligen Wasserbewegung gibt es noch
andere Merkmale. Bei Gravitationsgerinnen sind es die Steilstufen, die niemals
entgegengesetzt gebildet werden kénnen, und wo diese fehlen, sind es die Seiten-
kolke mit ihren Verschneidungen. Im Druckgerinne folgt Siphon auf Siphon.
Diese absteigenden Aste der Siphone zeigen starke Sohlenerosion, die aufstei-
genden Aste haben als Sohle eine glatte schiefe Ebene oder Platte. In der
Odelsteinhéhle bei Johnsbach sieht man deutlich, dafl der ehemalige Héh-
lenfluf3, welcher diese Ho6hle vor einigen hunderttausend Jahren geschaffen
und durchflossen hat, nicht in der gleichen Richtung wie der heutige Johnsbach
floB3, sondern entgegengesetzt. Die Hohle ist so alt, daBl zur Zeit ihrer grofien
Aktivitdt ganz andere hydrographische Verhiltnisse geherrscht haben als heute.
Erst nach der Ausschaltung des groBlen Durchflusses haben die kleineren Héhlen-
gewisser die tieferen Stockwerke geschaffen, und diese Gewisser sind anschei-
nend schon so geflossen, wie der heutige Johnsbach.

Auch der Schmetterlingsgang, das Windstollenlabyrinth
und andere Strecken der Dachsteinmamuthohle lassen aus dem Verlauf
ihrer Profillinien, die ehemalige Richtung der Wasserbewegung erkennen. Man
darf eine alte Wasserhdhle, die heute trocken liegt, nicht nach den gegenwirtigen
Verhiltnissen beurteilen, man mufi im Gegenteil aus dem Befund in der Hohle
auf die Verschiedenheit dieser Verhiltnisse schlieflen.

Die Hohlenfliisse lassen sich in zwei Hauptgruppen einteilen: in echte und
kombinierte (falsche) Hohlenfliisse, Echte Hohlenfliisse beziehen ihr Wasser aus
dem Kalkgebirge, durch welches sie unterirdisch zur Grofiquelle (Vauclusequelle)
ziehen. Sie fiihren fast immer klares Wasser und schleppen nur wenig Gerélle
mit, das fast ausnahmslos aus dem Kalk des verkarsteten Gebirges besteht.
Kombinierte Hohlenfliisse beziehen einem mitunter sehr grofien Teil ihres Was-
sers von Schlundfliissen, die mehr oder weniger lang iiber wasserundurchlissiges
Gelinde geflossen sind und viel Gerdll, Sand und Schlamm mitbringen. Sie ver-
schleppen diese Sinkstoffe aus fremden Gesteinen durch das ganze Kalkgebirge
bis zum Austritt an den Tag, so dal wir schon an solchen Ablagerungen die
Art des Hohlenflusses zu erkennen vermogen. Aus der Grofie der Gerollstiicke
und ihrem Gewicht 1iBt sich die Geschwindigkeit des Wassers berechnen. Fiir
Gravitationsgerinne haben wir bereits recht gute Formeln zur Berechnung der
Geschwindigkeit. Bei Druckgerinnen mufl das Ger6ll auch durch die aufsteigen-
den Siphoniiste geschleppt werden. Annidhernd 1aft sich berechnen, dafBl 1 kg
schwere Gerollstiicke aus Kalk, Quarzit oder Sandstein (Spezifisches Gewicht
2.3—2.7) bei 2.60 m Sohlengeschwindigkeit auch iiber eine 30 Grad geneigte
Ebene hinaufgerollt werden kénnen. Die mittlere Geschwindigkeit ist durch-
schnittlich um 509 groBer als die Sohlengeschwindigkeit, miifite also im ange-
nommenen Falle 4 m in der Sek. betragen. Dieser Wert ist beim doppelten
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Gewicht nicht doppelt so grof. Er steigt nur mit der Wurzel aus dem Ver-

hiltnis des Voluminhaltes zur Querschnittflache; das ist also mit der ?/— aus
dem Gewicht, immerhin sind grofie Geréllstiicke schwerer zu transportieren als
kleine. Wesentlich gréfier mull die Geschwindigkeit sein, wenn die Geréllstiicke
aus Gesteinen mit groflerem spezifischen Gewicht bestehen. Um das richtige
Verhiltnis herauszufinden, mufl vom spezifischen Gewicht der Gewichtsverlust
im Wasser abgezogen werden. Das doppelte Verhiltnis der verminderten spezifi-
schen Gewichte erfordert die vierfache Geschwindigkeit. Diese Eigentiimlichkeit
des bewegten Wassers, die Sinkstoffe nach dem Gewicht zu scheiden, wird nicht
nur im Laboratorium durch Schwemmproben verwendet, sondern auch praktisch
vor allem bei der Goldgewinnung aus goldhéltigem Sand.

Die Spuren der Hohlenfliisse zu erkennen, ist unbedingt wichtig fiir jeden
Hohlenforscher, wenn er seine Entdeckungen auch paleohydrographisch aus-
werten will, Wer nicht imstande ist, ein FluBibett als solches zu erkennen, wenn
es vom Wasser verlassen ist, kann zu keinem richtigen Urteil iiber die Bildung
der groflen mehr oder weniger tunnelartigen Kalkhéhlen gelangen. Bei guter
Kenntnis der Tiatigkeit der Fliisse ober und unter der Erde ist nur eine ein-
heitliche Beurteilung méglich. Die vorhandenen Spuren, das unterirdische, wenn
auch trockene Fluflbett sind ein untriiglicher Beweis dafiir, daB einmal ein
groflerer Hohlenflufl hier titig war, wenn auch Jahrmillionen seither vergangen
sind, und das ganze Land im ehemaligen Niederschlagsgebiet anders ausgesehen
hat als heute.
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