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Karsthydrologische Forschungen in den Hohlen Ungarns
Yon Hubert Kessler, Budapest 

Mit 3 Figuren und G Abbildungen im. Text

Obwohl Ungarn nicht zu den bekannten groBen Karstlandern ge- 
hort, haben die hiesigen speleologischen und besonders karsthydro- 
logischen Forschungen bedeutende Erfolge zu verzeichnen.

Dies ist zwei Umstanden zu verdanken: Einerseits befindet sich im 
nordungarischon Karstgebiet bei Aggtelek cine der groBtenTropfstein- 
hohlen der Welt, deren wisscnschaftliche Erforschung naturlich fur 
alle Speleologen sehr anziehend ist, andererseits konzentrieren sich die 
groBen Rohstofflager auf die ausgedehnten, wasserarmen Karstgebiete. 
Die zu diesen Rohstoffen gebundene und in groBem Aufstieg befind- 
liche Industrialisierung hat naturlich groBe Wasseranspriiche, die eben 
an Mangel von Oberflachenwasser nur aus der Tiefe zu decken sind.

Diesem Umstand ist es zu verdanken, daB sich ein Teil der Hydro- 
logen und Geologen unter bedeutender amtlicher Unterstiitzung den 
speleologischen und karsthydrologischen Forschungen widmen konnte. 
Einige dieser Forschungen, die Anspruch auf allgemeines Interesse 
oder internationale Zusammenarbeit haben, sollen im folgenden kurz 
erortert werden.

Die aktiven wasserfiihrenden Hohlcn Ungarns
Die groBten aktiven Hohlen liegen im nordungarischen Karstgebiet, 

nahe der tschechoslowakischen Grenze. Diese sind hauptsachlich aus 
mitteltriadischem Kalk aufgebaut und grenzen sudlich an tertiares 
Gebiet an, dessen Oberflachenwasser bei der Beruhrungszone durch 
offene Schlinger in das Kalkmassiv eindringt. Die Erosionsvdrkung des 
Wassers wird durch das mitgeschwemmte Material, hauptsachlich 
Quarzkieselscliotter, bedeutend gesteigert, was die Ausbildung mach- 
tiger Hohlraume besonders begiinstigt.

Die groBte der nordungarischen Hohlen ist die weltbekannte Aggte- 
leker-Tropfsteinhohle mit iiber 20 km langen erschlossenen und ver- 
messenen Gangen. Der Verbindungsgang mit der auf tschechoslowa- 
kischem Gebiet liegenden Domicahohle wurde durch den Verfasser 
nach tjberwindung von zwei Syphonen entdeckt.
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Dicse Ilohle hat drei gut gesondertc Etagcn. Die oberste ist nicht 
mehr wasserfuhrend und hat den groBten Tropfsteinreichturn. Die 
mittlere, etwa 11 m tiefer hegende Etage ist zeitwei.se wasserfuhrend. 
Das Wasser ergieBt sich stellcnwcise durcli unterirdische Schlinger in 
die untersto, zum groBten Toil noch uncrschlosscne juvenile If dhle und 
tritt in cincr miichtigcn Karstquellc hei J6svafo zutago.

Seit dem Jahrc 1954 wurden noch weitere 1-5 km lange Hohlen 
durch die Forschcr Balazs, Holly, Jakucs, Mancha und den Verfasser 
entdeckt. Es golang zum Teil durch kiinstliche Enveiterung der 
Wasserschlingcr, zum Teil' durch bei den Quellen gesprengte Stollen 
in dicse durch vorherigo systematische hydrologische Beobachtungen 
vermuteten Hohlen zu dringen.

Zeitweilig wasserfiihrende Hohlen gibt es noch im Kalkplateau des 
Biikk-Gebirgcs und im siidlichen Tell Ungarns, hei Abaliget.

Besondere Beachtung verdienen die thermalwasserfiihrenden Hoh­
len, deren groBte in Tapolca, (Balaton-See) im tertiaren Kalk liegt. 
Das aus groBerer Tiefe, aus untergelagertem Dolomit stammende 
stagnierende Karstwasser von 18°C bildet unterirdische Seen von 
etwa 250 m Lange. In den letzten Jahrcn wurden durch Tauchcr noch 
iiber 300 m unter Wasser liegende Ilohlraume erschlossen und ver- 
messen. Diese Ilohlraume erstrecken sich noch weiter, doch setzte die 
Kapazitat der PreBluftflaschen ihrer ErschlieBung vorlaufig Grenzen.

Eine andere thermalwasserftihrende Ilohle liegt in der Nahe von 
Miskolc. Ilier entspringen Karstquellen von 30°C, die jotzt fiir ein 
unterirdisches Bad benutzt werden.

Bei Budapest wurden mehrere Hohlen entdeckt, die noch im Tertiar 
thermalwasserfiihrend waren, jedoch seit der Hebung der Kalkschollen 
fiber den jetzigen Karstwasserspiegel kamen und so trockengelegt 
wurden. In diesen Hohlen sind einzigartige Ablagerungen des friiheren 
Thermalwassers in Form von Aragonit, Alabaster, Barit usw. zu sehen.

Erwahnenswert sind die Untersuchungen, die die besondere Rein- 
heit, Staubfreiheit der Ilohlcnluft in den wasserfuhrenden Hohlen fest- 
stellten. Zum Vergleich fiihren \vir auch den Kerngehalt (unter 10 p) 
der Luft aufierhalb der Hohlen an:

Tabelle

Untersuchungsort
Kerngehalt ir

im Freien

1 Liter Luft
in der Ilohle ,;

Seehohle bei Miskolc 1500 311
Seehohle bei Tapolca 8700 210
Bachhohle bei Abaliget 1100 95
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Auf Grand dioser auffallcndcn Ergebnisse wurden in diesen llohlen 
versuchsweise an Astlima bronchitis erkrankto Personcn untcr iirzt- 
licher Aufsicht untergebracht,um die klinische Bedeutung der Ilbhlen- 
luft genauer konnenzuleipien. Dio Untersuchungen sind noch hicht ab- 
geschlossen, die bisherigen Ergebnisse sollen jedoch viclversprechend 
sein.

Die Frago dor Versickcrung in Karstgebietcn
Die Frage der Versickerang, besonders des Versickerangsprozentes, 

in Karstgebieten ist dort von besonderer Bedeutung, wo das Karst- 
wasser zu wasserwirtschaftliclien Zwecken benutzt wird, wo also die 
ausbeutbare Menge mit praktisch geniigender Genauigkeit bestimmt 
werden muB.

Auf Grand einer 25jahrigen Beobachtungsreihe von Quelienschiit- 
tungen konnte die GesetzmaBigkeit zwischen Niederschlag und Schiit- 
tung erforscht und dabei die grundliegendo Wirkung der Vegetations- 
perioden erkannt werden. In Fig. 1 ist der durchschnittliche Ver- 
sickerungsprozent in den 12 Monaten des Jahres graphisch dargestellt.

Fig. 1. Das durchschnittliche monatliche Versickerungsprozent in den un- 
garischen Karstgebieteh.

Der liber hundertprozentige Wert im Marz ist auf den in Form von 
Schnee akkumulierten Niederschlag vorhergehender Monate zuriick- 
zufiihren.

In Zusammenhang mit diesen Forschungen wurde in Hohlen die 
Tropfintensitat bei Stalaktiten untersucht. Tropfintensitat nennen 
wir die in einer Stunde getropfelte Wassermenge in Kubikzentimetern 
ausgedriickt.
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Es wurden in vcrschiedcnen Hohlen tiiglich gemessene Mensuren 
odor automatisch rcgistricrende Instrurnente unter einigen Stalaktiten 
aufgcstcllt und die Tropfintensitat seit 5 Jahren gemessen. Es war 
von Bedeutung, festzustellen, wie der Niederschlag in den verschie- 
denen Monaten die Tropfintensitat beeinfluBt. Die in Fig. 2 darge- 
stellte Kurve zeigt die durch 1 mm Niederschlag verursachte Steige- 
rung der Tropfintensitat. Die Kurve hat einc anffallende Ahnlich- 
keit mit dcr in Fig. 1 dargestellten. Der EinfluB der Vegetations- 
perioden ist auch in diesem Fall eindeutig. Wiihrend zurn Beispiol irn 
Miirz die Tropfintensitat durch 1 nlm Niederschlag urn 9,5 cm3/Stundo 
steigt, hat der im August odor September gefallerie Niederschlag prak- 
tisch keine Wirkung.

Fig. 2. Die Steigerung der Tropfintensitat in Hohlen durch 1 mm Nieder­
schlag.

Zur Feststellung der Versickerungsgeschwindigkeiten wurden in 
mehreren Karstgebieten kiinstliche Berieselungen vorgenommen, und 
in den darunter bofindlichen Hohlen wurde der Anstieg der Tropf­
intensitat gemessen. Es wurden durchschnittlich im Dachsteinkalk 
6,7-9,1 m/Stunde und im Eozankalk 2,4-4,7 m/Stunde Versickerungs­
geschwindigkeiten gemessen.

Um das Einzugsgebiet einzelner Karstquellen zu erortern, wurden 
zwischen Wasserschlinger und Quellen Farbungs- und Salzungsver- 
suche durchgefiihrt, und dabei wurde auch die FlieBgeschwindigkeit 
der unterirdischen Wasserlaufe festgestellt. Auffallend war, daB sich 
die FlieBgeschwindigkeit bei naben groBerer Schiittung wiederholten 
Versuchen nicht im gleichen Verhaltnis vergroBerte. Hieraus ist der 
SchluB zu ziehen, daB in solchen Fallen der unterirdische Quellgang
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nicht ein unter Druck stehender, voll ausgcfiilltcr Kanal isfc, sondern 
ein weiter Ilolilraum, dcr bei groBcrer Schiitlung eino VergroBcrung 
des sogenannten ,,benetztcn Qucschnittcs“ und desbalb cine vielmals 
vergroBerte Wasscrfiihnmg bei verh&ltnismaBig geringcrer Steigcrung 
der FjieBgcschwindigkcit erlaubt. Es ist also eine Moglichkcit gegeben, 
durch Geschwindigkeitsmessungen bei vcrschiedenen Schiittungon auf 
die durchsclmittlichcn QuerscbniLtsvorhaltnisse dcr unbekannten, 
wasserfiihrendcn Ilohlengangc zu folgcrn.

Gute Erfolge mit zahlenmaBigen Ergebnissen hatten wir bei Sal- 
zungen und elektrisclion Widerstandsmessungcn durch Feldgeriite zu 
verzeichnen.

In Zusammenhang mit den Tropfintensitatsversuchen kamen wir 
zu der Erkenntnis, daB die im Quersohnitt vonTropfsteinen siebtbaren 
llinge moglicherweiso „Jahresringe“ sind. Dor im Winterhalbjakr ver- 
sickerndo kaltere Nicdcrscldag ist aufnabmcfabigor fiir Koblonsaure 
und lost desbalb mebr Ca C03 als dor warme sommerliehe Nicder- 
scblag, der dagegen mehr FarbstolTo und auadem Humus stammende 
organisebe Substanzen losen kann. Das kaltere Tropfwasser verur- 
sacht daher reinere, weiBe Ringe, wabrend das sommerliehe Getropfel 
dunklere, braune Ringe bildet. Ein Ringpaar spiegelt deshalb den Ver- 
sickerungsvorgang eines Jahres.

Es werden jetzt weitere Forschungen vorgenommen, um den Rbyth- 
mus dcr Ringe, ahnlich wie bei der Dendrochronologie, festzustcllen, 
um eine eventuelle Periodizitat zu erkennen. Mit deren Hilfe ist es 
moglich, die Niederscblagsverbaltnissc dor vergangenen Jahrtausende 
aufzuklaren, was naturlich auch fur die langfristige hydrologische 
Vorhersage von Bedeutung sein kann.

Die Andorung der loncnkonzentration des Karstwassers

Sowobl fur den Speleologen als auch fur den Karsthydrologen ist 
es von Bedeutung aus der chemischen Beschaflenheit der Karstwasser 
sowie ihrer Anderung auf die noch unbekannten Karstgange schlieBen 
zu konnen. Den Speleologen interessiert es, ob hinter einer Karst- 
quelle groBraumige, weite Hohlengange voraFtsetzbar sind, der Hy- 
drologe, der fiir die Wasserwirtschaft arbeitet, mochte wissen, ob bei 
der Quelle groBe Schwankungen dor Schiittung oder eine ausge- 
glichene Wasserlieferung zu erwarten sind. Moistens fehlt es an lang- 
jahrgen MeBreihen, die solche Fragen beantworten konnen. Es gibt 
aber Moglichkeiten, auf Grund einiger Messungen der Schuttung 
und der loncnkonzentration wichtige Folgerungen schlieBen zu kon­
nen.
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Die Stabilitiit dcr chemischen Zusammensetzung des Karstwasser3 _ 
ist durch die elektrische WiderstandsmeBmethode leicht und schnell 
zu kontrollieren. Zu dicsem Zweck warden leichtc Feldgeriite kon- 
struicrt, mit dcnen die Anderung des elektrischcn Widerstandes cines 
Karstgcrinnes auch unter den schwlerigsten Vcrhaltnisscn an Ort und 
Stellc gemessen werden kann.

Es war dcr Zweck cincr Untersuchung, festzustellen, wie sich dcr 
elektrische Widerstand des Wasscrs von der Schwinde bis zur Quelle 
andert und wclche Faktoren die Anderung beeinflussen.

Fine besonders gecignete Gclegcnbeit zu diesen Untersuchungen 
bietet das ausgiebig erschlossene Hohlensystem bei Aggtelek, wo der 
Lauf des Wassers von der Schwinde bis in die Nahe der Quelle gut 
verfolgbar ist. Ilier wurde bei verschiodenen Nicdcrschlagsverhalt- 
nissen der elektrische Widerstand des Wassers bei den Schwinden, in 
der Hohle und bei der Quelle gemessen. Die schematische Skizze 
(Fig. 3) soil einen tlberblick iiber das Hohlensystem und die MeB- 
stellen geben.

Die Hohle bzw. das karsthydrographische System bildet sich aus 
dem etwa 12 km langen Hauptgang, der in der Tscheclioslowakei mit 
der Schwinde Ordoglyuk beginnt. Eine zweite, grdBere Schwinde ist 
noch Domica. Auf ungarischem Gebiet ist die erste Schwinde Csernai- 
to, dann Acheron, von wo das Wasser in 300 m langem Lauf in 
breitem Gang in den im Hauptgang flieBenden Bach Styx flieBt. Eine 
groBere Schwinde ist Babalyuk, doch ist der Verbindungsgang mit 
dem Hohlensystem noch unbekannt, deshalb auf der Skizze nicht ganz 
ausgezogen. Die Schwinde Torok Mecset fiihrt durch einen sehr engen, 
1200 m langen Arm in die Haupthohle. Durch einen breiten, 3000 m 
langen Arm gelangt das bei der Schwinde Retekag eintretende Wasser 
bis zum Styx, der sich schlieBlich etwa 1000 m vor der Quelle durch 
eine unterirdische Schwinde in das noch unerschlossene, auBerst eng 
und deshalb unbefahrbare untere Hohlensystem ergieBt und dann bei 
der Josva-Quelle zutage tritt.

Das bei den Schwinden einflieBende Wasser ist im allgemeinen sehr 
weich: Hartegrad 2,2-4,4, was einem elektrischen Widerstand von 
16500 Ohm. cm-9450 Ohm. cm entspricht. Je hoher die Ionenkonzen- 
tration des Wassers ist, um so kleiner ist der elektrische Widerstand.

Bemerkenswert ist, daB der Widerstand des bei der Retekag- 
Schwinde gemessenen Wassers bei etwa 2000 m unterirdischem Lauf 
von 8450 Ohm. cm auf 6718 Ohm. cm sinkt, wahrend das bei derTorok- 
Mecset-Schwinde einflieBende Wasser von 9357 Ohm. cm auf einer 
kiirzcren Strecke (1200 m) auf 3843 Ohm. cm (8,4 d. H.°) sinkt. In 
anderen Worten ist in diesem Fall die spezifiSche „Erhartung“ des
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Fig. 3. Schematischc Darstellung der unterirdischcn Wasserliiufe im Agg- 
teleker Hohlensystem. Die Zahlen bedeuten den elektrischen Widerstand 

des Wassers in Ohm. cm.
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Wassers bedeutend groBor als im vorigen. Es ist dies rnit dem kleineren 
Querschnitt des letzteren Seitenarmes verbunden. Darnib ist auch zu' 
begriinden, daB der elektrische Widcrstand des Styx im Hauptgang 
kaum eine nennenswerte Anderung zeigt. Nur im letzten Toil seines 
Flusses, zwisclien der unterirdischen Schwinde und der Quelle, sinkt 
der Widcrstand des Wassers von 5392 Ohm. cm auf 2358 Ohm. cm. 
Es ist dies damit zu begriinden, daB dcr Bach sich hier in einem sehr 
engen Spaltensystem bewegt, wo er sich mit ciner verhiiltnismafiig 
groBcn, Losungsmoglichkeiten bietenden Felsenflache beriihrt.

Es ist also durch Messung des elektrischen Widerstandes 
eines Karstgerinnes die Moglichkeit gegeben, auf die 
Querschnittsverhaltnisse in den noch unbekannten Hoh- 
lenpartien zu schlieBen.

Die auf der schematischen Skizze angefiihrten Zahlen bedeuten die 
elektrischen Widcrstandswerte in Ohm. cm.

ErschlicBung'smoglichkcitcn unbekannter Holden
Wie schon erwahnt, wurden in Ungarn mehrere grofierc wasser- 

fuhrende Hohlen auf Grund langerer systematischer Beobachtungen 
von Karstquellen kunstlich erschlossen. Es soli nun kurz angedeutet 
werden, welche hydrologischen Untersuchungen dazu beitragen, um 
die Existenz eines noch unerschlossenen Hohlensystems nachweisen 
zu konnen. Voraussetzung ist natiirlich, daB die geologischen und 
morphologischen Verhaltnisse schon geniigend gcklart sind.

Unseren Erfahrungen gemaB ist es ein fur die Bildung groBerer 
Hohlensysteme besonders giinstiger Umstand, wenn das Einzugsge- 
biet einer Karstquelle zumTeil ausmichtverkarstetem Boden besteht, 
der aus hiirteren Gesteinarten als dcr Kalkstein aufgebaut ist. In 
diesem Fade vergroBert das eingeschwemmte Gescliiebe bedeutend 
die Erosionswirkung des Wassers im Karst.

AUgemein bekannt sind die Verfahren, mitdenendie Zugehorigkeit 
einer Schwinde zu einer Karstquelle nachgewiesen wird. Der Zusam- 
menhang kann durch Farbung, durch Salzung und durch die von 
osterreichischen Forschern ausgearbeitete Sporeritriftung nachgewie­
sen werden. Wenn es sich aber nicht nur um den Nachweis der Ver- 
bindung handelt, sondern wir auch nahere Daten fiber die vermut- 
lichen GroBcnverhiiltnisse des Hohlengerinnes erhalten wollen, dann 
bewahrt sich am hasten die Salzungsmethode, verbunden mit elek- 
trischer Widerstandsmessung. 'In diesem Falle bekommen wir namlich 
ein zahlenmaBig auswertbares, genaues Bild vom ganzen Ablauf der 
„Salzwolke“, von der Ankunft der ersten Spuren, der hochsten Kon-
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zentration urul vom Ablauf der Triftung. Eino verhaltnismaCig kurzo 
Zcitspanno zwischcn den ersten nnd lotzton Salzspuren den Let anf 
einen unter Druck liegonden, ganz mil Wasser ausgefiillten Gang, 
wahrend ein langcres Zcitintervall mit mehreren elektrischen Wider-- 
standsminima auf einen breiteren, durch unterindischo Seen untcr- 
brochcnen Hohlenbach weist.

Besonders wichtig ist es, die Triftungen bei verschiedencn Schiit- 
tungen zu wicdcrholon und dann die gewonnenen Daten, besonders 
die FlieBgcschwindigkeiten, zu vergleichen. Wenn bei mehrfacher 
Schiittung die FlieBgeschwindigkeit nicht ebenso steigt, dann ist auch 
mit der Wahrscheinlichkeit eines breiteren, durch Wasser nicht ganz 
ausgefiillten Ilohlenganges zu rechnen.

Diese Triftungsuntersuchungen sind aber allein noch nicht geeignet, 
die Hohlensysteme mit genugender Wahrscheinlichkeit nachzuweisen. 
Ofters ist es auch nicht moglich eine Wasserschwinde zu fmden. Es 
miissen deshalb komplexe Untersuchungsmethoden angewendet war­
den. Zu diesen gehort die systematische Messung der Schiittung, der 
Temperatur, des Chemismus und des elektrischen Widerstandes des 
Wassers.

Bei der Auswertung der Messungsreihen sind folgende Erfahrungen 
bzw. Uberlegungen im Auge zu behaltcn.

Ein Hohlensystem mit groBen, weitraumigen Gangen fiihrt das nach 
einem groBeren Niederschlag oder nach Schnecschmelze eingedrun- 
gene Wasser ohne Stauung ungehindert zur Quelle und verursacht 
dortbald nach dem Niederschlag ein Hochwasser. Da eben wegen der 
ungehinderten AbfluBmoglichkeit keine Stauung, Akkumulierung des 
Wassers im Karst moglich ist, fallt die Schiittungskurve nach der Nie- 
derschlagsperiode wieder steil ab. Der Lauf des Hohlenbaches verlang- 
samt sichund setzt einen groBen Teil des mitgefiihrten Schwemmate- 
rials im Bgchbett ab. Diese Lehmablagerungen werden bei der nach- 
sten Hochwasserperiode durch die groBe FlieBgeschwindigkeit wieder 
aufgewirbelt und triiben das Quellwasser. Die bei, Hochwasser eintre- 
tenden Triibungen sind also ebenfalls giinstige Voraussetzungen fiir 
den Nachweis groBerer Hohlenraume.

In dem Fall, daB das unterirdische Wasser 'in engen, wenn auch 
hohen Kliiften, Spalten flieBt, tritt bei durch eine groBere Wasser- 
menge bedingtem groBerem ,,benetztem“ Querschnitt ein verhaltnis- 
maBig groBerer Reibungswiderstand auf, der die FlieBgeschwindigkeit 
unter bestimmten Grenzen halt. Es ist deshalb eine groBere Riick- 
stauung im Karst moglich, das Hochwasser meldet sich bei der Quelle 
nicht so schnell und stark, und der Ablauf ist auch verzogert. Bei ge-
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ringerer Wassorfuhrung verlangsamt sich die Geschwindigkeit nicht 
sehr, es kommt nicht zur Lehmablagomng, nnd deshalb ist in solchcn 
Fallen eine Triibung der Quelle bei I; ochwasser nicht oder nur selten 

•zu beobachten.
Ahnlich sind die Temperaturschwanl: angen und die Schwankungen 

des elektrischen Widerstandes auszuwcrten. Enge, durch Wasser ganz 
ausgefiillte Hohlraume gleichen die Tomporatur rnehr aus als weite 
Raume, in denen das Wasser in oinern Bachbott flicBt, und ebenso ist 
eine groBero Losungsmoglichkeit geboten, die natiirlich den elek­
trischen Widerstand beeinfluBt.

ZusammengefaBt: GroBe, mitTriibungon verbundene Schwankungen 
der Schuttung, der Temperatur und des elektrischen Widerstandes 
deuten auf verhaltnismaBig weite Hohlraume.

Einige Worte noch iiber den Chemismus des Wassers in Verbindung 
mit den Ilohlen. Das durchschnittliche Ca/Mg-Verhaltnis des Wassers 
intercssiert uns hauptsachlich. Wie bekannt, begiinstigen Dolornitein- 
lagerungen oder dolomitische Kalke die Hohlenbildung nicht. Das Ver- 
haltnis der dolomitischen Komponente im Karst zeigt sich im Ca/Mg- 
Verhaltnis des Wassers. GroBer Magnesiumgehalt deutet auf iiber- 
wiegend dolomitische Lagerungen. Es ist also ein groBes Ca/Mg-Ver­
haltnis giinstiger als ein kleineres.

Wenn die Moglichkeit besteht, den elektrischen Widerstand des 
Wassers bei einer oder mehreren Schwinden zu messen, gibt der Ver- 
gleich mit dem dazugehorigen Quellenwasser auch gute Stutzpunkte 
zur Beurteilung der unbekannten Hohlengange.

Ein noch genauercs Bild fiber die vermuteten aktiven Hohlen kon- 
nen wir erhalten, wenn wir unsere MeBergebnisse mit solchen ver- 
gleichen konnen, die uns bei schon bekannten unterirdischen Karst- 
gerinnen zur Verfiigung stehen.

Bei solchen Vergleichsmoglichkeiten ist auch der Inhalt an gelostem 
SauerstofT in Betracht zu zielien. Hohlen, in denen der Bach mit ver­
haltnismaBig groBer freier Ober'llache und durch viele Wasserfalle 
intensiv mit der Hohlenluft in Beriihrung kommt, ermoglichen einen 
groBeren Sauerstoffgehalt des Wassers.

Zu einigermaBen sicheren Prognosen miissen MeBreihen zur Ver- 
fiigung stehen, die wenigstens ein Jahr durchgefiihrt wurden und die 
verschiedene Niederschlagsverhaltnisse erfassen. Auf Grund soldier 
Vorarbeiten konnten in Ungarn schon mehrere Kilometer langewasser- 
fiihrende Hohlen durch bei der Quelle oder der Schwinde gesprengte 
Stollen kiinstlich erschlossen werden, die unsere Voraussetzungen be- 
statigten.

*



Speleology I Kessler 367

Die praktisclie Bedcutung l'iir die Wasserversorgung
Die vorhin erwahnten Untersuchungen sind auch fiir die Wasserwirt- 

scliaft von Bedentung, mit dem Untcrschied, cl a B die fiir den Hohlenfor- 
sclier giinstigen Umstande von dern Wasserwirtschafllcr als ungiinstig 
gewertet werden. Fiir die Wasserwirtschafl sind Karstquellcn von Bc- 
deutung, die eine ausgegliehene Schiittung, also kleine Schwankungen, 
liaben. Bei diosen ist keine Trubung zu befiirchtcn, und die bakteriolo- 
gischen Verhaltnisse sind infolge der besseren Filterwirkung giinstiger. 
Bcsonderseinkleinor,auf DolomitlagorungenhinweisenderCa/Mg-Quo- 
tient ist bei solchen Qnellen sehr vorteilbaft, die zur Wasserversorgung 
einbezogen werden sollen. Die karsthydroiogiseben Untersuchungen 
sind also die gleichen wie die bcim Spelcologen, nur bei der Auswer- 
tung miissen gegenteilige Standpunkte beriicksichtigt werden.

Die aus speleologischen Griinden dnrchgefiihrten Untersuchungen 
sind also jedenfalls von groBem Wort fiir die Wasscrwirtschaftler, abc-r 
oft kommt es vor, daB die wasserwirtschaftlichen ErschlieBungs- 
arbeiten speleologische Erfolge bringen. Zur Sicherung der Wasserver­
sorgung auf Karstgebieten wurden in Ungarn schon mehrere Schachte 
ausgehoben, mit denen das in groBer Tiefe, in der Nahe von Bruch- 
zonen in Spalten und Hohlen flieBende Karstwasser crschlossen wurde. 
Zur Nachweisung diescr unter Wasserdruck stehenden Hohlen sind 
natiirlich groBe speleologische Erfahrungen notig, die sich die For- 
scher in den zuganglichen Hohlen erwerben.

Es muBten groBe technische Schwierigkeiten uberwunden werden, 
da diese Schachte tief unter den Karstwasserspiegel reichen miissen 
und auch die Pumpstationen wasserdicht ausgebildet unter diesem 
Niveau ausgebaut werden, um das Wasser mit moglichst groBer De­
pression zu gewinnen.

Die speleologische Erforschung eines Ivarstgebietes ist auch dann 
von Bedeutung, wenn die Karstquellen zu Trinkwasserversorgungs- 
zweeken henutzt werden und deshalb die unterirdischen Verbindungen 
im hygienischen Schutzgebiet erforscht werden miissen, wie dies zum 
Beispiel im Biikk-Gebirge in Verbindung mit der Wasserversorgung 
der Stadt Miskolc unter groBem Aufwand durchgefiihrt wurde.

Die Zusammenarbeit zwischen Speleologen und Wasserwirtschaft- 
• lern ist - wie dies durch zahlreiche praktische Erfahrungen bewiesen 
wurde-jedenfalls sehr niitzlich und ist in Ungarn gesichert. Die speleo­
logischen Aufgaben werden durch die Gesellschaft fiir Karst- 
und Hohlenforschung, die karsthydrologischenForschungendurch 
das Forschungsinstitut fiir Wasserwirtschaft in Budapest 
durchgefiihrt.
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Abb. 1. Die unterirdische Landesgrenze zwischen Ungarn und der Tschecho* 
slowakei im Agglelcker llohlen,system. Phot. Kessler.

Abb. 2. UnterirdischerBacblauf in ddr Beke-Hohle (Aggtelek). Phot. Kessler.
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Abb. 3. Erforschung des „Styx“ in der Nahe der Syphone. Phot. Kessler.

Abb. 4.' Durch Abpumpen freigewordener Hohlraum unter einor Karstquelle 
bei Tata. Phot. M.T.I.
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Abb. 5. Untervvasserforschung in der Seehohle bei Tapolca. Phot. Hajdu.

1

Abb. 6. Registrierung der Tropfintensitat in Hohlen. Phot. Radai.
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ZUSAMMENFASSUNG
Trotzdcm Ungarn nicht zu den groflen Karstliindern gehort, werden hier 

groBzugige spoleologische und karsthydrologischo Forschungen durchge- 
fiihrt. Erstons befindot sich in Ungarn eine der groBten Tropfsleinhbhlcn dor 
Welt, zweitens ist ein groBer Teil der Rohstoffe und dor damit verbundenen 
Industrie an Karstgebieto gebunden, die besondere Wasserversorgungspro- 
blemo stellen.

Die groBten wasserffihrenden Hohlen sind in Nordungarn. Die bekannte- 
ste ist die 22 km lange Aggtelekcr-Hohle, aber auBerdem gibt es dort meh- 
rere 1-5 km lange, neu erschlossene Ilohlen, die durch kiinstliche Eingriffe 
auf Grund jahrelanger hydrologischer Beobachtungen entdeckt wurden. Be- 
sonders zu erwahnen sind die aktiven Thermalhohlen mit 30° Wasser. In 
einer Hohle wurde durch Taucher ein 300 m langer Syphon entdeckt und 
vermessen. In anderen werden versuchsweise speleotherapeutische Behand- 
lungen durchgefiihrt.

Durch Auswertung von jahrzehntelangen Messungsreihen wurde eine 
praktisch brauchbare Formel zur Errechnung des Versickerungsprozentes 
in Karstgebieton niedergelcgt. In mohreren Ilohlen wird dor EinfluB des 
Niederschlages auf die Tropfintensitat gemessen. Die Deutupg der soge- 
nannten ,, Jahresringe" der Tropfsteine ergibt Daten fiber die Niederschlags- 
verhaltnisse vergangener Jalirtausende, die auch ffir die Periodenforschung 
wertvoll Sind. Es wurde in mehreren Hohlen die Anderung der Ionenkon- 
zentration der Wasserlaufe gemessen und die Korrelation mit dem Quer- 
schnitt der Hohlen festgestellt. Auf Grund komplexer Messungen bei Karst- 
quellen ist die Moglichkeit gegeben, auf noch unbekannte Hohlensysteme 
zu schlieBen. Es wurden so in letzter Zeit mehrere Hohlen kunstlich er- 
schlossen.

SUMMARY
Although Hungary does not belong to the large Karst countries, exten­

sive speleologic and karst-hydrologic investigations are carried out. On the 
one hand, Hungary is one of the largest stalactyte caves in the world, on 
the other hand the majority of raw materials and the connected industries 
are linked with Karst regions which pose particular water supply problems.

The largest water supplying caves are in the North of Hungary. The best 
known cave is the Aggtelek cave with a length of 22 km, but there are 
numerous other, recently disclosed caves of a length of 1-5 km, which were 
discovered by way of artificial means and on the basis of many years of 
hydrologic observations. Of particular interest are the active thermal caves 
with waters of 30°G. In one of these latter a diver discovered and measured 
a siphon of a length of 300 m. By way of experiment, speleotherapic treat­
ments were applied in some of these caves.

By calculation of decades of series of measurings an applicable formula 
was established for the calculation of the percent of seepage in the Karst 
regions. In several of these caves the influence of precipitation on the in­
tensity of stalactyte formation was measured. The indication of the so- 
called ,,year-rings" in the stalactytes furnishes data concerning precipita­
tion of bygone millenaries, which are also valuable for the investigation of 
periods. In several caves the changes in ion concentration of the water 
currents was measured and the correlation with the cross section of the
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caves was determined. On the basis of complex measurements in Karst 
sources the possibility of disclosing hitherto unknown cave systems arises. 
In this manner, recently several caves were artificially discovered.
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