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16. JAHRGANG SEPTEMBER 1965 HEFT 3 

Mischungskorrosion in Haarrissen 

Von Herbert W. Franke (Kreuzpullacli) 

Die Anwendung der Mischungskorrosioii (1) auf die Theorie der 
Höhlenbildung bedeutet den größten Fortschritt der Geospeläologie 
seit Jahrzehnten und wohl auch die Lösung der letzten ihrer großen 
Fragen. Die Phasen der Erosion und des Verbruchs sind schon seit lan
gem befriedigend geklärt, während über die vorhergehende Phase der 
korrosiven Erweiterung nur wenig bekannt war. Die Ursache dafür ist 
wohl die Tatsache, daß das Verständnis mechanischer Vorgänge weiter 
verbreitet ist als die Kenntnisse der physikalischen Chemie, die die 
Grundlage der Korrosion bilden. Gerade die Mischungskorrosion aber 
folgt einem höchst einfachen Prinzip: Durch Mischung von verschieden 
konzentrierten Kalklösungen entsteht eine Lösung, die erneut, und noch 
dazu mit beachtlicher Stärke, korrosiv wirkt. 

Die Mischungskorrosioii erklärt insbesondere das scheinbar unver
mittelte Auftreten größerer Räume im Anschluß an oft enge Höhlen
züge. Meist zeigt eine genauere Betraditung, daß an den betreffenden 
Stellen einst ein Zusammenfließen zweier Gerinne erfolgt ist. Oft ge
nügen auch schon Kreuzungen wasserführender Klüfte. Das bevorzugte 
Auftreten von Gang- und Schachts trecken längs Kluftkreuzungen ist 
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also nicht nur auf die mechanische Durchlässigkeit zurückzuführen. Da 
die Lösungskraft vom Ort der Mischung an exponential] abfällt liie r 
sind einige Überlegungen von A. D. Howard in etwas variierter Form 
anwendbar (2) —, ergeben sich auf diese Weise Raumformen, deren 
Durchmesser zuerst rasch und dann allmählich absinken, bis eine neue 
Einmündung eines Lösungsgerinnes eintritt. In dieser Art muß man sich 
diese frühe Entwickluiigsphase in der Geschichte einer Höhle vorstellen, 
lange bevor Erosion, Verbruch, Korrosion unter benetzenden Wässern, 
Ausfüllung mit Sinter und Schwenimaterial erfolgen können. 

Was allerdings durch das Zusammenrinnen von Lösungen nicht 
erklärt wird, ist die zweite Initialphase nach der tektonisclien Bildung 
des feinen Kluftnetzes, durdi das die Sickerwässer eindringen. Das Auf
treten von Schächten und Höhleneingängen auf Hochflächen verrät uns, 
daß die Korrosion ebenso wie bei der Karrenbildung wirksam ist. Im 
Laufe der Sättigung mit Kalk verliert das Wasser aber seine Lösungs
kraft und dringt schließlich inaktiv in die Haarspalten ein. Nun ist aber 
eines klar: Wenn diese nicht irgendwie erweitert werden, kann es durch 
sie zu keiner nennenswerten Entwässerung kommen, und alle jene Vor
gänge, in deren aufschaukelndem Geschehen sich größere Räume bil
den, haben keine Gelegenheit zum Anlaufen. 

Die Erklärung für die erste Erweiterung der Haarrisse kann auch 
hier durch die Misdiungskorrosion erfolgen. Diese tritt ja nicht nur beim 
Zusammen rinnen zweier versdiiedener Gerinne auf, sondern auch, wenn 
versdüeden konzentrierte Lösungen über denselben Weg zusammen
kommen. Gerade das aber gesdiieht in den engen Spalten. Durdi den 
hydraulischen Druck wird Lösung eingepreßt, deren Konzentration im 
Laufe des Wetlcrgcschehens w«-cl isril. Zu «• iiier Mischung kommt <-s mm 

i i 
Abb. 1: Beim laminaren Strömen bleiben die Flüssig
keitsschichten unmittelbar an den GrenzfläcJien in 
Ruhe, Je größer der Absland von dieser ruhenden 
Schicht ist, um so schneller erfolgt die Strömung. Am 
sdinelisten bewegt sidi der innerste Strömung*}<idcn. 
Dringen Lösungswässer geänderter Konzentration ein 
(beispielsweise nach dem Einsetzen oder dem A h / -
hören eines Regens), so erfolgt die Konzentrations
änderung in der Mitte rasclxer, und es kommt zur Be
rührung der verschieden konzentrierten inneren und 
äußeren Schichten. Die Durchmischung und damit die 
Entstehung neuer Lösungsfähigkeit erfolgt vor allem 
durch Diffusion zwischen den inneren und den äuße
ren Bereichen. 

© Verband Österreichischer Höhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at



Abb. 2: Phasen der Höhlener Weiterung, seilet na tisch. In Wirklichkeit erfolgt eine 
vielfache ÜherscJmeidung benachbarter Phasen, oft auch ein Neueirisetzen des 
Zyklus bei einer früheren Phase. Außerdem kann die Phasenfolge in verschiedenen 
Höhlenteilen unabhängig voneinander und zu verschiedenen Zeiten einsetzen und 
ablaufen. 

a) iektonisdws Kluftnetz, nur einzelne Klüfte für Spuren von Sickerwassei dUrxh-
lässig 

b) Oberfiädtenkorrosion, Bitdung von Karren und Schächten, Erweiterung der dnnli 
lässigen Klüfte durch Mischungskorrosion bei laminarer Strömung 

c) Raumbildung durch Mischungskorrosion beim Zusammenfließen der Lösungen 
(infolge der verschiedenen Wege gibt es stets kleinere oder größere Konzen-
trationsu n 1 ersd i iede) 

d) zusätzliche Erosion, bevorzugt an ilngsiclleti 
e) das Wasser füllt nun (Iii- größeren Räume nicht mehr vollständig - von diesem 

Moment an erfolgen die Eintiefung des Sohlengerinnes und die Kqlkbildung 
unter benetzenden korrodierenden Wässern 

f ) Erweiterung durch Deckenbrudie, Verwitterung und dergleichen 
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durch das Geschwindigkeitsgefälle bei der laminaren Strömung: Die 
inneren Flössigkeitsschichten bewegen sieh rascher, während die an der 
reibenden Oberfläche haftenden in Ruhe sind. Somit entsteht durch 
einen Schub stärker oder schwacher konzentrierter Lösung auch ein 
Konzentrationsgefälle, das sich durch Diffusion ausgleicht. Dadurch 
sind wieder die Voraussetzungen für Mischungskorrosion geschaffen. 
Die Erweiterung der Klüfte erfolgt zwar nur langsam, sie bleibt hinter 
der oberflädilichen Korrosion und der Mischungskorrosion beim Zu-
sanimenrinnen von Lösungen weit zurück, aber sie trägt jedenfalls dazu 
bei, die Haarspalten so zu erweitern, daß ihre Wasserführung nennens
wert wird. Von dem Moment an greifen alle anderen bisher beachteten 
Erscheinungen der Höhlenerweiterung ein. Die Annahme organisdier 
Säuren und dergleichen zur Erklärung der ersten Klufterweiterung ist 
also nicht nötig. 

Damit dürfte im Bild, das wir uns von der HöhlenbiIdung und 
-entwicklung machen, kein unauflösbarer Rest mehr bleiben. Das be
deutet natürlich nicht, daß der vorgefundene Formenschatz einer Höhle 
stets ausreicht, um ihre Geschichte eindeutig klarzulegen, aber es gibt 
keinen Grund mehr zur Annahme, daß noch andere als die physikali
schen und chemischen Vorstellungen, die uns heute bekannt sind, eine 
grundlegende Rolle spielen, 

Literatur: 
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(2) A. D. Howard, Processes of Limestone Cave Development, International Journal 

of Speleology, 1 (1964) : 47. 

L'auteur discute Taction de la corrosion par melange des eaux dans les 
fissures cap ill aires. 

Eine neue Methode zur Markierung 
von Karstwasserwegen 

Von Walter Alexander Schnitzer (Erlangen) 

Für die Untersuchung unterirdischer Wasserwege gibt es eine 
große Anzahl verschiedener Markierungsmethoden. Die älteste besteht 
in der Aufgabe von Pflanzenhäcksel oder ähnliehen Stoffen, wobei 
jedoch derartigen Untersuchungen nur geringes Gewicht beizumessen 
i£{, da die Pflanzenreste zu leicht an den Wandungen des Gebirges 
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