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Die Quelltopfe konnte man ebensogut als austretendes Grund-
wasser wie auch als Hohlenfliisse betrachten. Der Quelltopf der
Asnch ist, wie gezeigt wurde, die Miindung eines Hohlenflusses.
Beziiglich anderer Quelltépfe herrscht Unsicherheit; man wird
daher gut tun, diese Quellen — solange nicht das Gegenteil be-
wiesen ist — als hervortretendes Grundwasser anzusehen, denn
im allgemeinen ist ja, wie bekannt, eine jede Quelle nichts anderes
als bervortretendes Grundwasser.

Der Gang unserer Studien fithrte uns von den Hohlenfliissen
unmittelbar zu den Vauclusequellen. Wir haben bei dieser Be-
trachtung des ofteren die Frage aufwerfen miissen, ob nicht das
Grundwasser die hydrographischen Eigenheiten der Karstgebiete
zum Teil wenigstens bedinge. Wir wenden uns nun der neueren
Theorie A. Grunds zu, nach welcher die gesamten hydrographi-
schen Phinomene des Karstes auf das Grundwasser zuriickgefiihrt
werden. Wir méchten diese Lehre kurzweg als die Grundwasser-
theorie bezeichnen.

Elftes Kapitel

Die Grundwassertheorie
zur Erklirung der hydrographischen Probleme
des Karstes.

Grundwasser in Karstgebieten. — Grundwasserspiegel an der Kiiste, —
Stromendes und stagnierendes Grundwasser. — Der Kamenitiponor. —
Riickstau in den Ponoren. — Wasserstand in der Trebi¢hshle. — Von
Grundwasserstand unabhingige Lage der Vauclusequellen. — Karst-
flisse oberhalb des Grundwassers. — Widerlegung der fiinf fur die
Grundwassertheorie scheinbar sprechenden Argumente. — Gegeniiber-
stellung der dlteren Ansieht und der Grundwassertheorie. — Verwerfung
der letzteren und Tatsache des Auftretens von Hohlenfliissen.

Schon bei Besprechung der Héhlenfliisse mufiten wir des ofteren
die Theorie Grunds beriihren, nach welcher das Grundwasser
die Verbindung zwischen Ponoren und Vauclusequellen herstellt.
Der Zusammenhang zwischen beiden ist aber, wie wir gesehen
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haben, in vielen Fillen ein direkter, fluflartiger. Gleichwohl
mag aber zuweilen auch das Grundwasser die vermittelnde Stelle
einnehmen, wenngleich auch unseres Erachtens die Theorie
Grunds im allgemeinen wenigstens nicht imstande ist, die hydro-
graphischen Phinomene des Karstes zu erkliren. Hier soll die
Grundwassertheorie im Zusammenhange erirtert werden.

Grund geht von der wohlbegriindeten, wenngleich filsch-
licherweise oft bestrittenen Tatsache aus, dafl auch im Karst —
ebenso wie in anderen Gebieten — ein Grundwasser vorhanden sei.
Man glaubte niimlich, aus dem Umstande, da Brunnenbohrungen
in Karstgebieten zumeist ergebnislos gewesen sind, den Schluf
ziehen zu miissen, dall das Grundwasser iiberhaupt fehle. Dieser
Schluf ist indessen unzuléissig; vielmehr ist auch in Karstgebisten
Grundwasser vorhanden — nur befindet es sich infolge der diesen
Gebieten eigenen hohen Zerkliftung in sehr viel griferen Tiefen
ale an anderen Orten der Erde.

Das Grundwasser wird in den dem Meere benachbarten Ge-
bieten stets bis zu der Hohe steigen, in welcher der von ihm
ausgeiibte hydrostatische Druck dem hydrostatischen Gegendruck
des auf Spalten mit dem Grundwasser kommunizierenden Meer-
wassers gleichkommt. Entsprechend dem Gesetze kommuni-
zierender Rohren wiirde dies, wie man erwarten sollte, der Fall
gein, wenn der Grundwasserspiegel in Meereshohe sich befindet.
Infolge der Reibung an den Kluftflichen ist jedoch auf dem Lande
der Grundwasserspiegel hoéher als der des Meeres gelegen. Wie
leicht einzusehen ist, mufB daher in vollendeter Gleichgewichts-
lage der Grundwasserspiegel eine allmihlich landeinwiirts anstei-
gende Fliche bilden 1).

In dieser Gleichgewichtslage verharrt das Grundwasser be-
wegungslos, stagnierend; es wird aus diesem Zustande auch nicht
durch die von der Oberfliche in die Tiefe dringenden Nieder-
schlige gebracht, da diese Wassermassen um vieles leichter iiber
dem stagnierenden Grundwasser in horizontaler Richtung hinweg-
stromend zum Abflul gelangen konnen, um dann in Gestalt von
Quellen lings dem Gehinge der Meereskiiste oder in Depressionen
hervorzutreten.

') Da iibrigens das Siibwasser spezifisch leichter ist als das Meer-
wasser, muf auch dieserhalb schon der Grundwasserspiegel etwas —
wenngleich nur sehr wenig — hoher liegen als der Meeresspiegel.
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Diese Trennung zwischen stagnierendem und fliefendem
Grundwasser ist nicht allein auf Karstgebiete beschrinkt; sie
findet sich vielmehr in den meisten Gebieten der Erde, ind zwar
in Kiistengebieten sowohl, als auch in Binnengebieten. In diesen
ist die Trennung zwischen fliefendem und stagnierendem Grund-
wasser durch den Umstand bedingt, dafl das Grundwasser in den
oberen Zonen sehr oft in Quellen zutage tritt, welche dem Wasser
eine Bewegungsrichtung erteilen. Anders aber in den Zonen der
Tiefe. Dort muf das Grundwasser vorherrschend stagnieren, da
es nirgends als Quelle hervorkommen kasa. M\:’

Wir sehen also, dall in den meisten Gebieten das Grund-
wasser in zwel Zonen zu zerlegen ist, eine untere Zone, welche
stagniert oder nur in ganz langsamer Fortbewegung begriffen ist,
und eine obere Zone, welche den Quellen die Nahrung gibt und
darum in strémender Bewegung sich befindet. Nur in Gebieten
mit besonders tief eingeschnittenen Tilern, also beispielsweise in
Hochgebirgsgebieten, kann diese Scheidung des Grundwassers in
zwel Zonen nicht immer durchgefithrt werden, weil dort dureh
diese Teilungen sehr oft auch die Basis des Grundwassers an-
gezapft ist, so dafl die Quellen nicht allein aus der oberen, sondern
auch aus der unteren Zone hervorbrechen. In diesem Falle ist
somit das ganze Grundwasser in Bewegung. Wir werden daher
kurzweg von stromendem und stagnierendem Grundwasser
sprechen und dabei hier und da daran erinnern, daff Uberginge
vorhanden sind.

Grund bedient sich fir die beiden Grundwasserzonen neuer
Fachausdriicke: das stagnierende Grundwasser wird von ihm kurz-
weg Grundwasser genannt und von dem strémenden, als ,Karst-
wasser” bezeichneten unterschieden. Da aber, wie erwihnt, diese
Trennung pichts dem Karst eigenfiimliches ist, so kénnte die
Bezeichnung ,Karstwasser* Milverstiindnisse hervorrufen und
werden wir sie daher nicht benutzen.

Auf das flieBende Grundwasser der Karstgebiete
fiithrt A. Grund alle die hydrographischen Eigenheiten
des Karstes zuriick.

Zuniichst ist es das fliefende Grundwasser, in welchem sich
die bedeutenden Niveauunterschiede aussprechen. In unserem
Kapitel ,Grundwasser und Quellen in Héhlengebieten® ist auf
diese Niveauschwankungen bereits eingegangen worden. Ich habe
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daselbst dargelegt, dal infolge der alleinigen Vertikalentwiisse-
rung die Niederschlige in der Hohenlage des Grundwasserspiegels
betriichtliche Schwankungen hervorbringen, aber dafl diese Schwan-
kungen keineswegs so bedeutende sind, wie Grund dies annimmt,
denn simtliche Schwankungen werden in Héhlen oder Ponoren
gemessen; da aber sowohl die Hohlen als auch die Ponore als
Zustromungsorte des Wassers sich gebildet haben, ist leicht zu
verstehen, dall das Wasser auch weiterhin von allen Seiten in sie
gleichsam wie in Topfe einstromt. Dementsprechend gibt
unter diesen Umstdnden der Wasserstand des in die
Héhlen gedrungenen Wassers kein Mal fir die Grund-
wasserschwankungen.

Nach den Beobachtungen im Kamenitiponor im Polje (Kesseltal)
von Livno in Bosnien ist die Schwankung des Wasserstandes von
40m ermittelt!). Aus den von Grund dariiber angegebenen
Tatsachen entnehme ich folgendes:

Der Kamenitiponor im Polje von Livno fithrt in der nassen
Jahreszeit die Hochwasser zur Tiefe, in der trockenen Jahreszeit
ist er jedoch auBer Funktion. Diese Zeit wird, wie bei den meisten
Ponoren, dazu benutzt, sie zu reinigen, damit sie bei Hochwasser
gogleich als Abzugsventilein Funktion treten kénnen. Gelegentlich
der Reinigungsarbeiten erreichte man den sommerlichen Minimal-
Grundwasserstand in einer Hohe von 669,24 m.

Wenn auch die so gefundene Héhe des Minimalwasser-
standes wirklich einwandfrei sein mag, so gilt dies unseres Er-
achtens nicht von der auf 710m angegebenen Maximalhshe.
Dies ist niamlich nicht mehr die Héhe des Grundwasserstandes,
sondern das Niveau, bis zu welchem das Wasser in dem Ponor-
loch gestiegen ist.

Da aber bei Inundationen eine grofie Anzahl von kleineren
Wasseradern in die Ponorhihlen einmiinden, welche ihrerseits
wieder durch kleinere Ponore gespeist werden, so muB das Wasser
in den Hauptponorhéhlen emporsteigen. Dies hat nun den An-
schein, als ob das Grundwasser es wire, dessen Spiegel sich hebe.
Wie aber aus Fig. 11 ersichtlich, ist das Wagser kein Ponor-
Grundwasser, sondern angestautes, von der Oberfliche kommendes

') Grund, Karsthydrographie, 8. 107 u. 108. Auf 8. 175 wird
noch besonders hervorgehoben, dall diese Beobachtungen im Livnopolje
ydie einzigen exakten Messungen der Karstwasserschwankung® seien.
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Wasser, welches nur zum Teil nach der Tiefe abflieBen kann, da
die dort vorhandenen Wasserkanile bereits durch andere Zufliisse
angefiillt sind. Die Hohe, bis zu welcher das Wasser in den Po-
noren zuriickgestaut wird, gibt also nicht die Héhenlage des
Grundwasserspiegels an, folglich ist auch die aus dieser Héhe er-
mittelte Schwankung des Grundwasserspiegels zwischen sommer-
lichem Minimum und herbstlichem bzw. frithjahrlichem Maximum
falsch.

Was fir die Wasserstiinde in den Ponorhéhlen ausgefiibrt
ist, gilt oft in noch erhéhterem Mafle von anderen Hohlen, welche
nicht die Funktion von Ponoren erfiillen. Fin bekanntes Beispiel

Fig. 11.

Ponore

A Hauptponor
|

™ Hohlenflyg <
Schematische Figur zur Erliuterung des Riickstaues, den ein Karstfluf

an’ den Ponoren erleidet, wenn infolge der Vertikalentwisserung der
Abflub anschwillt.

uff ——

hierfiir findet sich in der berithmten Trebichéhle unfern der ster-
reichischen Siidbahnstation Sessana. Die Trebichohle, nach ihrem
Erforscher auch Lindnerhohle genannt, ist die tiefste aller bisher
bekannten Hohlen. Ihre schachtartig in die Tiefe fithrenden
Ginge miinden in 322 m Tiefe auf ein flieBendes Wasser, welches,
wie schon frither gesagt wurde (S. 63), als die Fortsetzung der
bei St. Canzian verschwindenden Reka angesehen wird.

In dieser Hohle ist das Wasser im Oktober 1868 um den
Betrag von 80 m gestiegen, ja es scheinen sogar Schwankungen
von 100 m vorgekommen zu sein.

Auch in diesen enormen Schwankungen erblickt Grund?!)
das Ansteigen des Grundwasserspiegels in der nassen Jahreszeit.

') Karsthydrographie, 8. 174, FuBnote.
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Jedoch gelten die von uns beziiglich des Ponorenwasserstandes
erhobenen Einwinde gegen diese Auffassung Grunds auch fiir
die Trebichohle. Denn hier konnen infolge ihrer bedeutenden
Tiefe von iiber 300 m noch weit mehr Wasser der Héhle zustromen,
als in die gewohnlichen Ponore; ist sie doch beispielsweise achtmal
tiefer ale das angefithrte Kamenitiponor im Polje von Livno. Die
in Hohlen oder Ponoren gemessenen Wasserstinde kénnen eben -
kein richtiges Resultat fiir die Grundwasserschwankungen geben;
diese miissen in Wirklichkeit weit geringer sein 1).

Auf der (wie wir gehen unsicheren) Annahme so bedeutender
Grundwasserschwankungen beruht aber die ganze Theorie Grunds.
Denn von den Schwankungen des Grundwasserstandes hiingen
die Quellen ab. Quellen springen, wie bekannt, da hervor, wo
Grundwasserspiegel und Erdoberfliche sich schneiden. Wenn
aber die Quellen, wie dies meist der Fall ist, am Boden von De-
pressionen hervortreten, so miilite unter der Annahme so bedeu-
tender Grundwasserschwankungen die Quelle in der trockenen
Jahreszeit versiegen. Beziiglich vieler Quellen trifft dies ja auch
zu, aber dennoch gibt es eine grofe Reihe von Quellen, und zwar
sind es besonders jene Riesenquellen, welche niemals vertrocknen.
Wiiren diese Quellen als Austrittspunkte des Grundwassers an-
zusehen, so miilten sie mit diesem die gleichen Schwankungen
mitmachen, also im Sommer, wenn der Grundwasserspiegel in dle
Tiefe zuriicktritt, aufhéren zu flicBen.

Nun kénnte allerdings der Einwand erhoben werden, dal
diese Quelle nicht auf der Schnittlinie des Grundwasserspiegels
und der Oberfliche, sondern weit unterhalb dieser gedachten Linie
liege. Die Wasser treten, so kiénnte man einwenden, aus be-

) Da die Grundwasserschwankungen viel zu hoch von Grund
angenommen sind, ist die Kiiiftigkeit als viel zu unbedeutend be-
rechnet. Nach den ,Berechnungen* Grunds (iiber die Methode dep-
selben vgl. 8. 17) betriigt das Volumen der Spalten nur 2 bis 6 pro
Tausend und dies in einem ungemein kliiftigen Gestein! In einem
Konglomeratgestein oder einem scheinbar ganz dichten Sandstein be-
trigt das Porenvolumen 20 bis 25 Proz., also das 100fache! Wenn
auch die Kliifte eines Karstgesteines ein viel unbedeutenderes Volumen
haben als die Poren zwischen den FEinzelteilen eines polygenen Ge-
steines, so ist doch kaum glaublich, daf ihr Raum nur den hundert-
sten Teil der letzteren betriigt, zumal doch im Karst so zahlreich
groBe Hohlrdume vorhanden sind.



— 95 —

stimmten Quellhdhlungen hervor, weil dies die groften natiir-
lichen Offnungen des Bodens sind, trotzdem aber konne sich der
wahre Grundwasserspiegel weit iiber den Quellhohlen befinden.
Ware dem wirklich so, dann miilte an den Gehingen iiber
der Quellhéhle, wenn auch nicht so viel, so doch etwas Wasser
aus den zahlreichen Spalten hervorbrechen. Viele, wenn auch
nur kleine ,Gehiingequellen miilten vorhanden sein, welche
durch ihre Hohenlage den jeweiligen Stand des Grundwasser-
spiegels anzeigen. Im allgemeinen finden sich aber solche tem-
poréren Quellen nicht mit Vauclusequellen vereint. In Hinsicht
auf die Vaucluse selbst haben wir dies bereits im vergangenen
Kapitel erértert. Nach dem Gesagten kommen wir also zu dem
Ergebnis: Wenn die Schwankungen des Grundwasser-
spiegels in Karstgebieten wirklich so bedeutende wiren,
wie neuerdings angenommen wird, so kénnten die Vau-
clusequellen?) der Karstgebirge unméoglich als grolie
Austrittsoffnungen des Grundwassers angesehenwerden.

Die hier zu erorternde Theorie sagt aber gerade aus, dal
die Vauclusequellen dem Grundwasser entstrémen, wihrend die
alte — auch von ,uns vertretene — Ansicht dahin ging, dal
sie Orte des Hervorbrechens von Hohlenfliissen seien. Da aber
diese Theorie das Vorhandensein der Hohlenfliisse leugnet, wohl
aber auf der Annahme grofler Niveauschwankungen des Grund-
wassers bestehen mull, so liegt darin schon ein bedeutender
‘Widerspruch,

Da ferner in den Karstgebieten die Quellen stets das Hervor-
treten von Grundwasser anzeigen sollen, miissen auch die von
ihnen ausgehenden — also noch tiefer liegenden — Fliisse erst
recht im Bereich des Grundwassers sich bewegen. Flufwasser
und Grundwasser wire demnach in den Karstgebieten untrennbar.

Nun gibt es aber Karstfliisse, welche erwiesenermafen
iiber dem Grundwasserniveau dahinfliefen. So bewegt
sich die bei St. Canzian verschwindende Reka auf der langen,
8 km betragenden Strecke von Ober-Urem bis zum hintersten Ende
der Rekahohlen oberhalb des Grundwassers. Das zeigh sich

1) Unter ,Vauclusequellen“ ist auch hier der allgemeine Begriff
einer Riesenquelle verstanden, nicht aber die von Grund vorgeschlagene
Definition ; nach dieser werden alle perennierenden Quellen des Karstes,
ob grof, ob klein, als Vauclusequellen bezeichnet.
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dadurch, daf der FluB bei Urem bereits betriichtliche Wasser-
mengen verliert, welche, in die Tiefe rieselnd, sehr wahrscheinlich
wohl dem Grundwasser zustrémen !). Die Ponorréhren von Ober-
Urem sind nur (noch!) zu eng, um das gesamte Wasser der Reka
aufzunehmen — folglich fliebt die Reka weiter, aber jedenfalls
iber dem Grundwasser, mithin auch ginzlich unab-
hingig von demselben. An ihrem Ende, in dem hintersten
Teile der Rekahshle, geht die Reka nach der Auffassung von
A. Grund in das Grundwasser itber. Ob dies aber auch dort
wirklich der Fall ist, oder ob nicht etwa ein einfacher Siphon
vorliegt, hinter welchem die Flubhohle ihren Fortgang nimmt,
das ist noch unentschieden.

Jedenfalls ist in Betracht zu ziehen, dall es der Hohlen-
forschung schon oft — wie wir bei der Beschreibung des Grotten-
systems von Adelsberg sahen — gelungen ist, in Zeiten ganz
besonderer Trockenheit Siphone zu tberwinden oder solche durch
Umwege auf engen Kliiften zu umgehen. Stets hat man dabei
jenseits eines Siphon das Héhlenflufbett wieder aufgefunden. Nun
wird aber von A. Grund das Vorbandensein griflerer unter-
irdischer Fliisse aus verschiedenen Griinden bestritten. Die Argu-
mente, deren sich Grund hierbei bedient, sind kurz folgende:

Erstens habe man stets gefunden, daf die Héhlensysteme,
in welche die Fliisse eintreten, stets blind enden und in ein System
von Spalten iibergehen. DaB dies vielfach nicht der Fall ist,
haben wir bereits gesehem; es wird auch wiederholt auf diesen
Umstand zuriickzukommen sein.

Zweitens seien Versuche, durch Triftgegenstinde das Vor-
handensein von Hohlenfliissen nachzuweisen, stets gescheitert; die
Erklirung dafiir haben wir bereits gegeben (vgl. S. 54).

Drittens seien Firbeversuche fast immer ohne Krfolg ge-
wesen. Bei einer eingehenderen Durcharbeitung der diesbeziiglichen
Literatur wird man aber erkennen, dal doch in einer grifieren
Reihe von Fillen planmifBig angestellte Versuche das erwartete
FErgebnis hatten.

Viertens endlich seien nach der Ansicht Grunds Héhlen-
flisse schon deswegen undenkbar, weil nur kohlenséurefithrendes

1) Dieser Wasserverlust der Reka findet zu jeder Jahreszeit statt.
Mithin flieft die Reka auch zur Zeit des hohen Grundwasserstandes
fiber diesem.,
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‘Wasser durch Auflésung des Gesteins héhlenbildend wirken kann.
Nun verliert aber das in Ponore eingedrungene Wasser sehr
schnell seinen Gehalt an Kohlensiiure und wiirde somit aufhéren,
hoblenbildend zu wirken.

Dies wiire richtig, wenn kohlensidurefreies Wasser nicht auch
die Karstgesteine auflosen wiirde — eine Tatsache, welche meist
vollig auber acht gelassen wurde. Aulerdem wissen wir (vgl.
Kap. V iiber Korrosion), dall ein groBer Teil der Gesteinsquantitit,
welche reichlich Kohlensiure fithrendes Wasser mehr aufzulégen
imstande ist, als kohlensdurearmes, noch in der Héhle selbst als
Kalksinter zur Abscheidung gelangt. Bei diesem Vorgange wird,
wie wir gesehen haben, stets Kohlens#ure freil). Mit diesem
Kohlensiéuregehalt der im Inneren des Gebirges vorhandenen Luft
kann sich das unterirdische Wasser immer wieder beladen, so
daf also die chemische Kraft des Wassers keineswegs in der Tiefe
eingeschrinkt wird.

Dieser letztere Umstand ist unseres Wissens bisher noch
niemals beriicksichtigt worden, und doch laft sich nur auf diese
Weise die Existenz der groBen Quellhéhlen, wie beispielsweise
die 4 km lange Planinagrotte im Krainer Karst eine solche ist,
erkliren.

Als ein weiteres, fiinftes Argument fiir seine Theorie fiihrt
Grund an, daB die Hochwasser gegeniiber den Nieder-
schligen betréchtlich verspiitet erscheinen. Danach einem
jeden Niederschlage in den Karstgebieten es sozusagen in den
Kliiften weiterregnet, sprechen sich die Niederschlige, wie schon
ausfihrlich erértert wurde, in der Héhenlage des Grundwasser-
spiegels aus. In den Karstgebieten Osterreichs ist nun ein sommer-
liches Minimum und ein herbstliches Maximum der Niederschlage
— also auch des Grondwasserstandes — vorhanden. Hinsichtlich
des Grundwasserstandes kommt aber noch ein zweites Minimum
im Winter hinzu, weil ein grofler Teil der Niederschlige jener
Jahreszeit in festem Zustande als Schnee niederfillt und als
solcher an der Oberfliche liegen bleibt. Im Fribjahr aber, wo

') Die Formel, welche diesen chemischen Vorgang zum Ausdruck
bringt, haben wir auf 8. 23 bereits erldutert. Die Formel lautete:
Doppeltkohlensaurer Kalk Kohlensaurer Kalk Wasser Kohlensaure
[c0,];H;Ca = COzCa -+ H,0 4 CO,.
v, Knebel, Hohlenkunde. 7
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neben den ohnedies reichlicheren Niederschligen noch das Wasser
der Schneeschmelze — also ein groBer Teil der Niederschlags-
menge der Wintermonate — hinzukommt, mufi sich im Grund-
wasser ein zweites Maximum aussprechen. Die Wasserstands-
kurve des Grundwassers in jenen Gegenden weist also
zwei Minima im Sommér und Winter und zwei Maxima
im Frithjahr und Herbst auf.

Nun wurde von Grund der wichtige Nachweis geliefert, daf
im bosnischen Karstgebiete die Maxima der Wasserstinde um
eine betrichtliche Zeit und zwar um 2 bis 4 Wochen verzégert
sind. Da zu dieser Zeit die zahlreichen Kesseltiler des Karstes
ganz oder teilweise unter Wasser stehen, konnen die Zeiten der
Maxima des Wasserstandes genau becbachtet werden. Und wenn
die Zeit ihres Eintretens wirklich um den Betrag von 1/, bis 1 Monat
gegeniiber den Maxima der Niederschlige verziogert ist, so ist das
eine Tatsache, an welcher nicht gezweifelt werden kann. Von
dieser ansgehend sagt Grund folgendes 1):

oDie lange Verspitung der Karstwasserstinde® (Grund-
wasgserstinde), so sagt Grund, ,ist jedenfalls der beste Beweis
dagegen, dall die Inundationen nicht einfach FluBiiberschwem-
mungen mit unzureichendem Abfluf — denn ein solches Hoch-
wasser flieft doch in einigen Tagen, hochstens einer Woche ab —,
sondern Grundwasserschwankungen sind, denn auch auf der
iibrigen Frde ist der langsame, verspitete Rhythmus der Grund-
wasserschwankungen lingst bekannt.“

Das letztere ist allerdings richtig; aber die gesamte Beweis-
kraft dieses Satzes beruht doch auf der Annahme, dal FluB-
iiberschwemmungen ,doch in einigen Tagen, hochstens einer
Woche® abgelaufen sein miilten.

Diese Annahme ist aber, wie wir sofort sehen werden, durch-
aus ungerechtfertigt. Denn da durch die wenigen Ponore das
gesamte Hochwasser der Kesseltaler zum Abfluf gelangen mulb,
wird stets bei hohem Wasserandrang ein Riickstau — also eine
Uberschwemmung — eintreten. Wenn nun der AbfluB auf FluB-
hshlen vor sich geht, welche ihrerseits wieder durch bedeutende
Wasserzufliisse von oben her bereits stark angefiillt sind, so wird

1) Wir glauben deswegen dies wortlich zitieren zu miissen, weil in
diesen Worten gerade das wesentliche der Lehre besonders prignant
hervortritt.
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die Verzogerung des Abflusses der in den Kesseltilern zuriick-
gestauten Wassermassen abermals vergréfert.

Aber selbst ohne diese, die Geschwindigkeit des Wassers
verzogernden Umstinde ist es sehr wohl denkbar, daf das Wasser
eine lingere Zeit zur Vorwirtsbewegung in den engen Spalten
der HoblenfluBbetten braucht, als Grund dies annimmt. Es ist
bei der durch Fiarbeversuche ermittelten geringen Geschwindigkeit
des Wassers durchaus nicht erforderlich, dal die Wassermassen,
wenn sie Fliissen entstammen wiirden, in einigen Tagen oder
»hochstens* einer Woche abfliefen miiten. Dieser ,beste Beweis®
dafiir, daf die Poljeniiberschwemmungen nur durch Hervortreten
von Grundwasser zu erkliren seien, ist somit nicht stichhaltig.

Wir haben den geistvollen Versuch, die merkwiirdigen hydro-
graphischen Phinomene des Karstes mit Umgehung des Héhlen-
phinomens allein auf die Eigentiimlichkeiten des Grundwassers
der verkarsteten Gebiete zurfickzufiihren, seiner Bedeutung ent-
sprechend, eingehend erértern miissen. Dabei sind wir zu dem
Ergebnis gekommen, dafl, genau betrachtet, jedes der Grundschen
Argumente sich auch in anderer Weise erkliren laSt.

Nichtsdestoweniger kann diese Theorie zur Erklirung der
hydrographischen Probleme des Karstes in vielen Fillen sich
dennoch mit der Wirklichkeit decken. Nur mull die von Grund
angenommene Allgemeingiiltigkeit derselben fiir alle Karstgebiete
auf das heftigste angezweifelt werden.

Grunds Theorie sucht alles durch das Grundwasser und
dessen angeblich ungeheure Schwankungen zu erkliren. Die
friither allgemein angenommene Theorie lieB das Grundwasser
in Karstgebieten iiberhaupt auBer Spiel und erklirte alle hydro-
graphischen Probleme durch das ungemein reich ausgebildete
Héhlenphinomen, welches unterirdischen Wasserliufen die Fluf-
betten liefert.

Dab diese Hohlenfliisse zuweilen mit Grundwasser in Berith-
rung kommen konnten, ist niemals bestritten worden, aber dafl
sie selbst dem Grundwasser angehdren, dal sie somit gar keine
Fliisse seien, das ist das Neue der Grundschen Hypothese.

Nun haben wir, auf eine Reihe von Tatsachen gestiitzt, die
Theorie Grunds 1in ihrer Allgemeingiiltigkeit bestritten und
gezeigt, dal erstens die angeblich so hohen Grundwasserschwan-
kongen nicht vorhanden sind, und zweitens echte unterir-
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dische Flisse vorkommen, hinsichtlich welcher alle Gegen-
argumente Grunds als unstichhaltig zu verwerfen sind.

Was die Hohlenforschung bisher ermittelt hat, spricht
alles gegen diese neuere Theorie. Aber die Studien, auf Grund
deren sie aufgestellt wurde, beziehen sich lediglich auf den bos-
nischen Karst. Héhlen sind zwar dort ebenso vorhanden wie im
Krainer Karst, aber dem Hohlenphinomen ist nicht in gleicher
Weise nachgeforscht worden. Maglich ist allerdings auch, dafl
das Hohlenphinomen in Bosnien nicht in gleichem Male aus-
gebildet ist als in Krain. Sei es nun, dal es gleichsam senil ist,
d. h. dall es durch Einstiirze und Einschwemmungen seine hydro-
graphische Bedeutung eingebiibt hat, sei es, dal das Hohlen-
phénomen erst im Entstehen begriffen (also juvenil) ist — jeden-
falls scheinen die gesamten Beobachtungen Grunds darauf
hinzuweisen, dall dort die Bedeutung der Héhlen fiir die
Hydrographie des Landes nur gering ist. Anderenfalls
wiirde in einer auf Studien in Bosnien begriindeten ,Karsthydro-
graphie* des Hohlenphinomens mebr gedacht sein. Alle in
echten Karstgebieten gemachten Beobachtungen weisen
darauf hin, da dem Héhlenphéinomen in der Frage nach
der Losung der schwierigen hydrographischen Probleme
des Karstes der erste Platz eingeriumt werden mub.
Die im bosnischen Karst gemachten Beobachtungen diirfen somit
nicht auf Karstgebiete iibertragen und als ,Karsthydrographie“
verallgemeinert werden, wenn auch, wie die Studien Grunds
beweisen, daselbst hochinteressante andere Phinomene auftreten,
welche wir jedoch nicht als echte Karstphinomene bezeichnen
konnen. Denn in den echten Karstgebieten, dem Karst ,par
excellence“, gibt es tatsichlich Héhlenfliisse, welche alle
Eigenschaften anderer Fliigse teilen, nur dall sich iber
ihnen die Talwinde zusammenschlieBen und daB ihr
Bett sehr viel enger ist und zuweilen von groflen Hin-
dernissen gestaut wird.

Die unterirdischen Fliisse sind es auch, welche andere Phii-
nomene hervorbringen, welche die Grundwassertheorie nicht
imstande ist zu erkliren.. Das erste derselben ist die Existenz
submariner Vauclusequellen, das zweite die sogenannten
Meeresschwinden.
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