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Mischungskorrosion in Haarrissen
Von Herbert W. Franke (Kreuzpullach)

Die Anwendung der Mischungskorrosion (1) auf die Theorie der
Héhlenbildung bedeutet den gréBten Fortschritt der Geospeliologie
seit Jahrzehnten und wohl auch die Losung der letzten ihrer groBen
Fragen. Die Phasen der Erosion und des Verbruchs sind schon seit lan-
gem befriedigend geklirt, wihrend iiber die vorhergehende Phase der
korrosiven Erweiterung nur wenig bekannt war. Die Ursache dafiir ist
wohl die Tatsache, da3 das Verstindnis mechanischer Vorginge weiter
verbreitet ist als die Kenntnisse der physikalischen Chemie, die die
(;11111dl;1ge der Korrosion bilden. Gerade die Mlsc,luim,skmmslml aber
folgt einem hochst einfachen Prinzip: Durch Mischung von verschieden
konzentrierten Kalklosungen entsteht eine Losung, die erneut, und noch
dazu mit beachtlicher Stirke, korrosiv wirkt.

Die Mischungskorrosion erklirt insbesondere das scheinbar unver-
mittelte Auftreten gréBerer Riume im Anschlufl an oft enge Hohlen-
ziige. Meist zeigt eine genauere Betrachtung, dall an den betreffenden
Stellen einst ein ZusammenflieBen zweier Gerinne erfolgt ist. Oft ge-
niigen auch schon Kreuzungen wasserfiihrender Kliifte. Daa bevorzugte
Auftreten von Gang- und Schachtstrecken lings Klultkreuzungen ist
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also nicht nur aut die mechanische Durchlissigkeit zuriickzufiithren. Da
die Losungskraft vom Ort der Mischung an etponentlell abfillt — hier
sind einige Uberlegungen von A. D. Howard in etwas variierter Form
anwendbar (2) —, ergeben sich auf diese Weise Raumformen, deren
Durchmesser zuerst rasch und dann allméhlich absinken, bis eine neue
Einmiindung eines Losungsgerinnes eintritt. In dieser Art muf3 man sich
diese frithe Entwicklungsphase in der Geschichte einer Hohle vorstellen,
lange bevor Erosion, Verbruch, Korrosion unter benetzenden Wissern,
Ausfiillung mit Sinter und Schwemmaterial erfolgen kénnen.

Was allerdings durch das Zusammenrinnen von Lésungen nicht
erklidrt wird, ist die zweite Initialphase nach der tektonischen Bildung
des feinen Kluftnetzes, durch das die Sickerwiisser eindringen. Das Auf-
treten von Schichten und Héhleneingingen aul Hochflichen verrit uns,
daB3 die Korrosion ebenso wie bei der Karrenbildung wirksam ist. Im
Laufe der Sittigung mit Kalk verliert das Wasser aber seine Losungs-
kraft und dringt schlieBlich inaktiv in die Haarspalten ein. Nun ist aber
eines klar: Wenn diese nicht irgendwie erweitert werden, kann es durch
sie zu keiner nennenswerten Entwisserung kommen, und alle jene Vor-
giinge, in deren aufschaukelndem Geschehen sich gmBele Réume bil-
den, haben keine Gelegenheit zum Anlaufen.

Die Erklirung fiir die erste Erweiterung der Haarrisse kann auch
hier durch die Mischungskorrosion erfolgen. Diese tritt ja nicht nur beim
Zusammenrinnen zweier verschiedener Gerinne auf, sondern auch, wenn
verschieden konzentrierte Losungen iiber denselben Weg zusammen-
kommen. Gerade das aber geschieht in den engen Spalten. Durch den
hydraulischen Druck wird Losung eingepref3t, deren Konzentration im
Laufe des Wettergeschehens wechselt. Zu einer Mischung kommt es nun

schnellsten bewegt sich der innerste Striimrmrrsfm!cm
Dringen Lmun"awmser geinderter Konzentration ein
{bm,spzdswmm “nach dem Einsetzen oder dem Auf-
| hiren eines Regens), so erfolgt die Konzentrations-
dnderung in der Mitte rascher, und es kommt zur Be-
rithrung der verschieden konzentrierten inneren und
| iufleren Schichten. Die Durchmischung und damit die
Entstehung neuer Lisungsféhigkeit erfofﬂr vor allem
h durch Diffusion zwischen den inneren und den dufie-
' ren Bereichen.

|
- ; . = Abb. 1: Beim laminaren Striimen bleiben die Fliissig-
' keitsschichten unmittelbar an  den Grenzflichen in
Ruhe. Je gréfier der Abstand von dieser ruhenden
Schicht ist, um so schneller erfolgt die Strimung. Am
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Abb. 2: Phasen der Hdihlenerweiterung, schematisch. In Wirklichkeit erfolgt eine
vielfache Uberschneidung benachbarter Phasen, oft auch ein Neueinsetzen des
Zyklus bei einer fritheren Phase. Aufierdem kann die Phasenfolge in verschiedenen

Hohlenteilen unabhingig voneinander und zu verschiedenen Zeilen einsetzen und

ablaufen.

a) tektonisches Kluftnetz, nur einzelne Klifte fiir Spuren von Sickerwasser durch-
liissig

b) Oberflichenkorrosion, Bildung von Karren und Schiichten, Erweiterung der duréh-
lissigen Kliifte durch Mmd:ung.skt}rrmarm bei laminarer Stromung

¢) Raumbildung durch Mischungskorrosion beim Zusammenfliefien der Lisungen
(infolge der verschiedenen “(g(’ gibt es stets kleinere oder grifiere Konzen-
trationsunterschiede)

d) zusitzliche Erosion, bevorzugt an Engstellen

e) das Wasser fiillt nun die gréfieren Riume nicht mehr vollstindig — von diesem
Moment an erfolgen die Eintiefung des Sohlengerinnes und die Kolkbildung
unter benetzenden korrodierenden Wiissern =

f) Erweiterung durch Deckenbriiche, Verwitterung und dergleichen

/;Q Sl
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durch das Geschwindigkeitsgefille bei der laminaren Strémung: Die
inneren Fliissigkeitsschichten lmweg(*n sich rascher, wiihrend die an der
reibenden Oberfliche halftenden in Ruhe sind. Somit entsteht durch
einen Schub stirker oder schwiicher konzentrierter Losung auch ein
Konzentrationsgefille, das sich durch Diffusion ausgleicht. Dadurch
sind wieder die Voraussetzungen fiir Misc.hunpkmrosion geschaffen.
Die Erweiterung der Kliifte erfolgt zwar nur langsam, sie bleibt hinter
der oberflichlichen Korrosion und der Mmchungsl\ormsmn beim Zu-
sammenrinnen von Lisungen weit zuriick, aber sie trigt jedentfalls dazu
bei, die Haarspalten so zu erweitern, daB ihre Wasserfithrung nennens-
wert wird. Von dem Moment an greifen alle anderen bisher beachteten
Erscheinungen der Héhlenerweiterung ein. Die Annahme organischer
Siuren und dergleichen zur Erklirung der ersten Klufterweiterung ist
also nicht nétig.

Damit diirfte im Bild, das wir uns von der Héhlenbildung und
-entwicklung machen, kein unauflosbarer Rest mehr bleiben. Das be-
deutet natiirlich nicht, dal} der vorgefundene Formenschatz einer Héhle
stets ausreicht, um ihre Geschichte eindeutig klarzulegen, aber es gibt
keinen Grund mehr zur Annahme, daB3 noch andere als die physikali-
schen und chemischen Vorstellungen, die uns heute bekannt sind, eine
grundlegende Rolle spielen.

Literatur:
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L’auteur discute l'action de la corrosion par mélange des eaux dans les
fissures capillaires.

Eine neue Methode zur Markierung
von Karstwasserwegen

Von Walter Alexander Schnitzer (Erlangen)

Fiir die Untersuchung unterirdischer Wasserwege gibt es eine
grole Anzahl verschiedener Markierungsmethoden. Die dlteste besteht
in der Aufgabe von Pflanzenhiicksel oder @hnlichen Stoffen, wobei
jcdoch derartigen Untersuchungen nur geringes Gewicht beizumessen
iet, da die Pflanzenreste zu leicht an den Wandungen des Gebirges
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