1024 Meter Uber den Eingang fihrt. Bei einem
Tauchversuch im Gollinger Wasserfall im Goll-
massiv konnte die Siphonstrecke zwar nicht
uiberwunden werden, daflir wissen wir aber, daB
die wassererfillten Hohlengange von der Karst-
quelle, die 100 Meter liber der Talsohle liegt, im
Berg wieder bis auf das Talniveau abfallen.

Die Kartierung und Beobachtung der unterirdi-
schen Wasserlaufe durch die Hohlenforscher ist
fir den Karsthydrologen von groBem Wert.
Heute wird die Erforschung neuer Hohlensy-

steme vielfach sehr zielstrebig betrieben. Die Er-
gebnisse von karsthydrologischen Untersu-
chungen und Markierungsversuchen, wie etwa
in den Leoganger Steinbergen, sind haufig
Grundlage fir neue gezielte hohlenkundliche
Forschungstatigkeit.

Literatur:

TRIMMEL, H. (1965): Speldologisches Fachworter-
buch.-Landesverein fiir Hohlenkunde in Wien und
Niederosterreich, Wien.

Formenreichtum und Sedimentinhalt osterreichischer

Hohlen und Karstlandschaften

R. SEEMANNY)

Jede Karstlandschaft und jede Hohle ist zahirei-
chen formenden, aber auch gleichzeitig zersto-
renden Kraften ausgesetzt. Je nach Art und In-
tensitat, bzw. je nach Uberwiegen der einen oder
anderen Kraft entstehen die verschiedensten
Karst- und Hohlentypen.

Die Verkarstung ist als spezieller Abtragungs-
mechanismus zu charakterisieren, der nur unter
bestimmten klimatischen Gegebenheiten auf
ganz bestimmte wasserlosliche und far Wasser
durchlassige Gesteinstypen beschrénkt ist. Von
der Verbreitung her kommen hier fast aus-
schlieBlich die karbonatischen Gesteine, die
Kalke und Dolomite, bzw. deren sedimentare
oder metamorphe Folgeprodukte wie Marmor in
Frage. Von der Geschwindigkeit bzw. von der In-
tensitat der Abtragung her tritt das Phanomen
der Verkarstung speziell bei den in Wasser noch
leichter 16slichen Gesteinen, wie z.B. Gips, An-
hydrit und in noch deutlicherem MaBe bei Stein-
salz hervor. Zusatzlich zeigen auch noch einige
andere zur Vergrusung neigende Gesteine wie
z.B. Granit, Gneis, Sandstein und diverse Lok-
kersedimente wie Sand, L6B, Tuff im Oberfla-
chenbereich karstahnliche Bildungen, die aber
nur der Erscheinungsform nach diesem Mecha-
nismus hinzuzahlen und als »Pseudokarst« zu
identifizieren sind. In diesem Zusammenhang
sind auch noch jene karstahnlichen Erschei-
nungen zu erwéhnen, die in Eis oder als Kontrast
auch in erstarrender Lava auftreten.

Im Gegensatz zu den silikatischen Gesteinen ist
bei den echten verkarstungsfahigen Gesteinen
neben der physikalischen Abtragung durch

“)Dr. Robert SEEMANN, Mineralog.-Petrograph.
Abteilung, Naturhistorisches Museum Wien,
A-1014 Wien.
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Temperaturschwankung, = Gebirgsbewegung,
Schwerkraft und durch die dynamische Kraft
von Wind und Wasser auch die chemische Ab-
tragung in bedeutendem bis lberwiegendem
AusmaB beteiligt.

Der Umfang und der Typus der Verkarstung ist
einerseits von der Beschaffenheit und Lage des
Gesteins (Verunreinigungen, Porositét, Kiiftig-
keit, Schichtorientierung etc.) und andererseits
vom Klima und von damit in Zusammenhang
stehenden Faktoren wie Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, Sonneneinstrahlung, Menge und Zu-
sammensetzung des Wassers, Bodenbedek-
kung, Vegetationsdecke, etc. abhangig. So kén-
nen je nach Gesteinstyp und Klima ganz charak-
teristische Karstformen registriert werden.

Es lassen sich drei Grundtypen unterscheiden:
der »Kahlkarst«, der »Grlnkarst« und der »Be-
deckte Karst« (TRIMMEL 1965). Im Falle des
Kahlkarstes werden samtliche Oberflachen-Se-
dimente vom Karstgestein abgetragen. Ein
GroBteil wird in die unterirdischen Hohlensy-
steme abgefiihrt. Der Rest wird durch oberirdi-
schen Transport, z.T. durch Gletscher, Wind und
Wasser entfernt. Als typische Beispiele konnen
die Karsthochflachen der 6stlichen und zentra-
len Nérdlichen Kalkalpen im Bereich von Stei-
ermark, Oberdsterreich und Salzburg angefiihrt
werden: Hochschwab, Totes Gebirge, Dach-
stein, Tennengebirge, Hagengebirge, Steiner-
nes Meer, etc. (Abb. 5 und 6). Im Kahlkarst kon-
nen besonders deutlich die oberflachlichen Ver-
anderungen des Karstgesteins durch chemisch-
physikalische Krafte des Wassers beobachtet
werden. Besonders markant treten Karren, Doli-
nen, Karstgassen, offene Schachte und Kliifte
etc. in Erscheinung (Abb. 7).



Abb. 5: Gipfelaufbau des Hohen Dachsteins (3004 m) aus gebanktem Dachsteinkalk, mit Hallstattergletscher
und Einblick in die Dachstein-Siidwand (im Hintergrund der Hochkénig). (Foto:SCHEURECKER, Schérding)

Abb. 6: Westlicher Teil der Dachstein-Hochflache mit Hohem Dachstein, Mitterspitz, Torstein sowie Gosau-
Gletscher. Im Hintergrund die Niederen Tauern. (Foto: SCHEURECKER, Schérding)




Im Fall des Griinkarstes bleibt eine Vegetations-
decke auf dem Karstgestein. Die Verkarstung
geht aber dabei unter der Bodendecke weiter.
Bedingt durch den hdheren Kohlensauregehalt
der Vegetationsdecke und zufolge diverser bio-
chemischer Prozesse findet die Verkarstung hier
im Vergleich zum Kahlkarst sogar in verstarktem
MaB statt. Als typische Beispiele konnen die
Grinkarstgebiete der Kalkvoralpen und des
Grazer Berglandes erwéhnt werden. Der Griin-
karst ist oft Vorstufe des Kahlkarstes.

Der bedeckte Karst ist charakterisiert durch ein
Karstrelief, das durch spéatere, diskordant abge-
lagerte Sedimente bedeckt wird. Fir den Fall,
daB es sich um wasserundurchlassige Sedi-
mente handelt, ist das Relief plombiert. Bei wie-
der oberflachlicher Entwéasserung findet hier
keine Verkarstung mehr statt. Als Beispiele in
Osterreich sind hier die Hainburger Berge, aber
auch die von Sedimenten Uberdeckten Nordli-
chen Kalkalpen im Bereich der Molasse, der
Flyschzone und des Wiener Beckens zu nennen.
Die machtigen Ablagerungen erreichen Uberla-
gerungsdicken bis zu einigen tausend Metern.
Typisch fur das Karstphanomen ist somit die
Entwicklung von einer anfangs groBteils ober-
flachlichen Entwésserung lber eine teilweise bis
letztlich fast ganz unterirdisch verlaufende Ent-
wasserung des aus verkarstungsfahigem Ge-
stein bestehenden Gebietes. Gleichzeitig bildet
sich dabei an der Oberflache ein Karstrelief, das
fur die Summe der genannten Gegebenheiten
charakteristisch ist. Diesem Ablauf angepafBt ist
auch die Sedimentation, die anfanglich ober-
flachlich stattfindet und sich nach und nach im
ProzeB der zunehmenden Verkarstung in die
sich immer mehr ausweitenden unterirdischen
Karstsysteme verlagert. Dabei finden zahlreiche
sich Uberschneidende Sortierungs- und Umla-
gerungsprozesse statt, die den Versuch, die Se-
dimentationsgeschichte eines Karstgebietes zu
rekonstruieren, sehr erschweren.

Die in die Tiefe gerichtete Verkarstung und die
damit verbundene standige Absenkung des
Entwasserungsniveaus in die unterirdischen
Karstsysteme richtet sich hauptsédchlich nach
dem Verlauf vorgegebener Schwéche- und
Grenzzonen im Gesteinskorper, wie z.B. Kluf-
tung, Schichtung und Stérungen.

Ihre Geschwindigkeit und Intensitéat ist abhangig
von der petrographischen Beschaffenheit des
Karstgesteins und der Menge und dem Chemis-
mus des Karstwassers. Dabei entstehen ent-
sprechend den dominierenden Schwachezonen
kluft- oder schichtgebundene Raume (Abb.9
und 10).
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Die vor allem fiir die Karststdcke der Nordlichen
Kalkalpen charakteristischen Canons bilden hier
eine gewisse Ausnahme (Abb. 12). Die obersten,
dltesten Teile dieses aktiven Wasserweges in
Hohien sind naturgemaB entlang von Stérungen
angelegt. Im Verlauf der Canoneinschneidung,
bei der bis zu 100 oder 200 m tiefe, oft nicht ein-
mal einen Meter breite Schluchten im Bergin-
nern entstehen, tritt die Ausnahmesituation ein,
daB sich das Wasser, der Schwerkraft folgend,
senkrecht und meist unabhangig von Kliften
und Schichten in die Tiefe schneidet. Die Breite
und Form der Canons ist dabei nicht nur von der
Geometrie des Gesteins, sondern auch von der
Menge, FlieBgeschwindigkeit und vom Che-
mismus des Wassers abhangig (FRANKE 1963,
1975, HENNE 1977).

Als fester sedimentérer Hohleninhalt der unter-
irdischen Karsthohlformen kommt sowohi al-
lochthones als auch autochthones Material in
Frage. (Allochthones Material stammt aus ge-
steinsmaBig anders gearteten geologischen
Nachbarformationen; autochthones Material
stammt aus dem Bereich, in dem es auch abge-
lagert wurde.) Der Mechanismus und das Pro-
dukt der Ablagerung ist einerseits abhangig von
der Art des Ausgangsmaterials, von der che-
misch-physikalischen Eigenschaft des Wassers
als Ablagerungsmedium und Transportmittel
und andererseits vom Mikroklima der Karst-
hohle als Sedimentationsraum. In den meisten
Fallen Gberwiegt der allochthone Anteil gegen-
uber dem autochthonen.

Die Schichtabfolge eines ungestdrten Hohlen-
sedimentprofiles erméglicht somit auch einen
Einblick in die Chronologie und in die paldokli-
matischen Voraussetzungen der diversen Karst-
bildungsperioden samt deren Karstsediment-
ablagerungen.

Im Gegensatz zu den oberirdischen Sedimenta-
tionsraumen sind in den unterirdischen auch
uber langere Zeitperioden hin weitgehend
gleichbleibende bzw. nicht so starken Schwan-
kungen unterworfene Milieubedingungen fest-
zustellen. Entsprechend kommen diesen Hoh-
lensedimenten sehr selektive und gleichsam
geochemisch bedeutsame Speichereigenschaf-
ten zu, die sich speziell bei Mineralumsetzungen
und Neubildungen, aber auch bei Elementanrei-
cherungen sehr deutlich auswirken.

Vor allem ist in sedimentarer und geochemi-
scher Hinsicht zu beachten, daB auf Grund der
fast ausschlieBlich unterirdisch stattfindenden
Entwasserung eines Karstgebietes auch fast alle
Sedimente durch die Karst- und Kluftsysteme
abgefiihrt und mit wenigen Ausnahmen - einer



Abb. 7: Karrenfeld auf dem Schwarzmooskogel (Totes Gebirge). (Foto: HARTMANN, Wien)

Abb. 8: Versturzraum in der Mittagskogelhéhle, Schénbergalm, Dachstein. (Foto: SEEMANN, Wien)




Entwésserung durch einen grordumigen ober-
irdischen Austritt (Karstquelle) - im Wasserriick-
stau des Grundwasserbereiches zurlickgehalten
und abgelagert werden. Tatsachlich abtranspor-
tiert werden dabei nur die echt gelGsten oder
kolloidal verteilten Schwebstoffe und in gerin-
gem MaB auch feinkérnige Sedimente. Im Be-
reich des Wasserriickstaues im unterirdischen
Karstsystem entstehen charakteristische gut
gewoslbte und gerundete Gang- und Raumpro-
file (Abb. 13). Die Formung bzw. Auslaugung der
Hohlenrdume erfolgt in vorwiegend stehendem
Wasser. (Die Auflosung des Kalkes erfolgt in die-
sen genannten Bereichen fast ausschlieBlich
nach dem Prinzip der »Mischungskorrosion«
BOGLI 1964). Sie beruht auf jener auBergewdhn-
lichen Tatsache, daB bei Vermischung zweier
gesattigter Calciumkarbonat-Losungen neuerli-
che chemische Ldésekraft (Korrosion) resul-
tiert. Praktisch ware ohne dieses Prinzip keine
Kalkkarsthohlenbildung in der Form, wie wir sie
kennen méglich, da bei Vordringen von korrosi-
ven Wassern in die Tiefen des Kalkstockes auch

deren Losekraft immer mehr abnehmen miBte,
bis sie zum Erliegen kommt. (Entsprechend
mdBten auch die Héhlenrdume nach unten im-
mer enger werden, was aber nicht nur durch die
Existenz derartiger groBausgebildeter Wasser-
rickstauraume widerlegt ist).

Im Zuge der Gebirgshebung und der gleichzeiti-
gen Talabsenkung im nordalpinen Bereich wer-
den diese Riickstaurdume ebenfalls héher ge-
hoben und trocken gelegt, wobei alle dort auf-
gestauten Riickstandssedimente konserviert
und nur in wenigen Fallen durch jlingere Karst-
gerinne wieder angeschnitten werden. In letzter
Konsequenz kommen diese »alten Systeme« in
den Bereich der Oberflachenverkarstung und
werden zerstort. Dabei erfolgt eine neuerliche
Aufarbeitung und Verteilung der darin enthalte-
nen alten, konservierten Sedimente, die aber-
mals als Ruckstandssedimente in den tieferen
Ruckstaubereichen der nun jingeren neugebil-
deten Karsthohlformen gesammelt und zT.
auch wieder mit jiingeren Sedimenten vermischt
werden.

Abb. 9: Schichtgebundener Héhlenraum (»Mihlhoferdom«) in der Dachstein~-Mammuthdéhle; mit den fiir die
kalkhochalpinen Hohlen charakteristischen bodenbedeckenden Tonplatten. (Foto: E. STUMMER, Wien)
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»Mitternachtsdom« aus. (Foto: SCHEURECKER, Scharding)

Abb. 10: Kluftgebundener Raum im Fuhrungsteil der Dachstein-Mammuthéhle:
vom

»Arkadenkiuft«



Diese Entwicklung ist im Bereich der Nordlichen
Kalkalpen einem gewissen Rhythmus unterwor-
fen, der durch wasserarme, bzw. wasserreiche
Perioden hervorgerufen wird (z.B. Eis- und Zwi-
scheneiszeiten). Derartige, durch starke Was-
seraktivitdt gekennzeichnete Zeitperioden las-
sen sich meist anhand niveaugebundener, hdh-
lenreicher Horizonte erkennen. Entsprechend
groBe Hohlraumauslaugungen und machtige
Hoéhlenablagerungen sind dafiir ebenfalis cha-
rakteristisch. Neben der Hohlraumzerstérung
durch Oberflachenverkarstung bzw. Oberfla-
chenabtragung erfoigt die Zerstorung auch un-
terirdisch durch Gebirgsdruck und Gebirgsbe-
wegung (Abb. 8). Alte Hohlenraume, die zum Teil
oder vollstdndig mit Sedimenten gefllit sind,
kdnnen an tektonisch aktiven Zonen im Ge-
birgskdrper soweit verdndert und zusammen-
gepreBt werden, daB diese samt dem dann dia-
genetisch umgewandelten Hohleninhalt dem
Gesteinsverband wieder fast vollstandig einge-
gliedert werden.

Trotz dieser vielfaltigen und teils uniiberschau-
baren Zusammenhange zwischen Gebirgsab-

Mineralien in Hohlen
Robert SEEMANN®)

Spricht man von Hohlen und Hohlenmineralien,
so denkt man wohl in erster Linie an Tropfsteine
und Kalksinter. Kaskadenférmig mit Sinter tiber-
zogene Wand- und Bodenpartien, kulissenartig
angeordnete Tropfsteinvorhange, verschieden-
farbige schlanke, gedrungene oder filigrane Bo-
den- und Deckenzapfen zahlen sicher zu den
eindrucksvolisten Bildern, die in einer Hohle ge-
boten werden kénnen. Und gerade weil Oster-
reichs Hohlen mit wenigen Ausnahmen nicht
sehr reich mit Tropfsteinen ausgestattet sind,
wird die Entdeckung eines Hohlenraumes mit
Tropfsteinschmuck - und sei er noch so be-
scheiden - zum Hohepunkt einer Hohlenunter-
nehmung. Selbst in alten Hohlenexpeditionsbe-
richten und frihen Hohlendarstellungen wird
den Tropfsteinen und Versinterungen ein Uber-
maB an Interesse und Aufmerksamkeit gewid-
met (Abb. 11). Der Grund liegt sicher darin, daB

Abb. 11: Tropfsteingebilde in der Hermannshdh-
le/Kirchberg am Wechsel. »Der Spitzenvorhang«:
Abbildung aus »Der kundige Begleiter in der Her-
mannshéhle« von Dr. R. HELLBACH (1869).

*) Dr. Robert SEEMANN, Naturhistorisches Museum,
1014 Wien, Burgring 7
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tragung, H6hlenbildung und Sedimentation las-
sen sich bei detaillierter systematischer Bearbei-
tung und Koordination mit wissenschaftlichen
Nachbardisziplinen genug Daten ausarbeiten,
um ein besseres Bild liber die regionale bis tber-
regionale Gebirgsbildung und Verkarstung zu
erlangen.
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