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Excentriqueswachstum durch Oberflichentransport

Von Hartmut Bender (Bonn)

Kapillar- und Schwebetrépfchentheorie

Excentriques kristallisieren aus einer Mutterlauge aus. Nach der
Kapillartheorie soll die Mutterlauge durch Kapillaren zum Wachstums-
punkt gelangen. Obwohl vereinzelt von Kapillaren berichtet wird, bleibt
das von der Oberfliche ausgehende Dickenwachstum, das bis zu knollen-
formigen Gebilden geht, unverstindlich. Exemplare mit sauber kristal-
linem rechteckigem Querschnitt und nadelférmiger Spitze kénnen mit der
Kapillartheorie nicht erkldrt werden. SchlieBlich fehlt eine Erklarung tiir
das Zusammentreffen von Excentriquesvorkommen und extrem hoher
relativer Luftfeuchtigkeit.

Zur Zeit wird daher allgemein die Schwebetrépfchentheorie ver-
treten. Die Mutterlauge soll in Form von kalkhaltigen Schwebetriipfchen,
eventuell begiinstigt durch elektrische Kriifte (Wasserfallelektrizitit), an
den Kristall herantreiben.

Kalkhaltige Schwebetrépfchen kénnen nur beim Zerspritzen fallen-
der kalkhaltiger Tropfen entstehen, nicht aber bei Verdunstung. In der
Kluterthohle und in der Bismarckhéhle in Ennepetal (Sauerland,
Deutschland) wurden Excentriques weitab von Tropfstellen gefunden.
An zwei Stellen wurde je ein Excentrique auf nacktem Fels-iiber 100 m
entfernt von weiteren Kalkablagerungen entdeckt. Ein weiteres hand-
tellergroBes Vorkommen liegt véllig isoliert durch feuchte Lehmbinke
an einer gegen Luftzirkulation abgeschirmten Stelle mit hoher Luft-
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feuchtigkeit. Viele Vorkommen liegen in den genannten Hohlen in oder
in unmittelbarer Umgebung der Deckenkluftfuge. Das Substrat aller
anderen Fundorte zeigt eine porige Struktur. Es darf daher vermutet
werden, daB die Mutterlauge in diesen Fiillen zuniichst aus dem Substrat
stammt.

Vor dieser Beobachtung wurde der Hiirtegrad der Schwebetrépfchen
zu 2" DH bei hohem CO:-Gehalt! der Luft bestimmt®. Der gefundene
Hirtegrad ist fiir die Schwebetropfchentheorie viel zu gering.

Nach der Schwebetrépfchentheorie ist eine endliche maximale Gréfe
der Excentriques, wie sie gefunden wird, unverstindlich, Dariiber hinaus
liegen die Fundorte nicht, wie nach dieser Theorie zu erwarten ist, in
Bodenniihe, sondern gerade bevorzugt an Decken und Winden.

Oberflichentheorie

Die Mutterlauge kann grundsitzlich auf drei Wegen zum Wachs-
tumspunkt gelangen:

1. durch den Kristall (Kapillartheorie);
2. durch den Luftraum um den Kristall (Schwebetropfchentheorie);
3. iiber die Kristalloberfliche (Oberflichentransport).

Der Randwinkel von Wasser gegen Kalzit betriigt genau null Grad.
d. h. Wasser hat das Bestreben, sich auf einem Excentrique auszubreiten.
Die Dicke des Films wird durch Wasserangebot und Luftfeuchtigkeit
bestimmt. Bei hohem Angebot bilden sich Tropfsteine. Bei zu hoher
Verdunstung rei3t der Film. Die relative Luftfeuchtigkeit in der Klutert-
hohle betrigt nach Messungen sowohl mit dem Schleuderthermometer
als auch mit dem Haarhygrometer am Excentriquesvorkommen 99 bis
100 Prozent. Der Film wird durch einen kapillarihnlichen Effekt der
rauhen Excentriquesoberfliche teilweise so dick, daB er gut mit bloBem
Auge zu beobachten ist.

Ein 5 em langer Excentrique wurde oberflichlich abgetrocknet und
in einem verschlossenen Clasgefil senkrecht mit dem FuB in eine

1 Der CO2-Gehalt wird in der Kluterthéhle zu Heilzwecken genutzt.

2 Kritik: Die Schwebetropfchen wurden bei 10 Héhlentemperatur bei — 15°
in unmittelbarer Nihe des groBBten Excentriquesvorkommens in der Kluterthihle in
einem kammerartigen Gang von ca. 10m Liinge und 3 bis 4 m Hohe ausgefroren.
Der Boden wird dort groBenteils durch einen See gebildet. Der einzige Zugang fiir
eine Luftzirkulation besteht in einem ca. 4 m langen, teilweise aulerordentlich engen
Schluf. Durdh Abrieb wurde die Luft mit Lehm und moglicherweise mit Kalk aus
der Hohlenkleidung verunreinigt. Die Wasserprobe war daher nach dem Auftauen
der Eiskristalle im Gegensatz zu Freiluftvorversuchen getriibt, Es darf daher ange-
nommen werden, daB auf diese Weise ein zu hoher Hirtegrad gemessen wurde.
Andererseits gefrieren bei — 15° noch etwas bevorzugt kalkarme Schwebetrépfchen
aus. Dieser Fehler diirfte aber gegeniiber dem erstgenannten vernachliissigbar sein.
Das Verfahren zur Auswertung einer Probe von nur 0,5 em® wurde zuvor an Wasser-
proben mit bekanntem Hirtegrad iiberpriift.
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Fluoresceinlésung gestellt?. Die zuvor matt wirkende Probe wurde sofort
bis 1,5 cm Hohe mit einer dicken Losungsschicht bedeckt. Nach 20 Minu-
ten war die Farbe 2,5 cm hoch gestiegen und erreichte nach einer Woche
die Spitze. Eine zweite Probe wurde lufttrocken eingesetzt. Bei geringer
Luftfeuchtigkeit blieb die Verfirbung auf den unteren Teil beschrinkt.
Bei verschlossenem Glas wurde die Spitze nach einem Monat erreicht. Bei
hoher Luftfeuchtigkeit wurde der Excentrique wieder glinzend nalB3 und
verhielt sich wie die erste Probe. Alle Proben wurden anschlieend ge-
trocknet und zerbrochen. Die Bruchflichen zeigten keine Farbspuren.

Ergebnis

Nach der Oberflichentheorie nimmt der wachsende Kristall den
Wasserfilm wie eine Haube mit in die Hohe. Dabei ist es zunéchst gleich-
giiltig, ob die Mutterlauge primir aus dem Substrat stammt, wie in der
Kluterthohle, oder schon einen weiteren Weg iiber ein anderes Substrat
zurtickgelegt hat. Wichtig ist nur ein 6rtliches Angebot einer gesittigten
Losung bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit und die Méglichkeit, COz
abzugeben, damit die Kristalle wachsen kénnen. Die maximale Wachs-
tumshihe gegen die Schwerkraft liegt in der Gréfenordnung von 5 cm,
jedoch nicht unter 5 cm.

Zusammenfassung

Dickenwachstum und besondere Kristallformen einiger Excentriques sowie hohe
relative Luftfeuchtigkeit bleiben bei der Kapillartheorie unerklirt. Fundorte der
Excentriques und Hirtegrad von 20 DH der Schwebetrépfchen bei hohem CO:-Gehalt
der Luft stehen im Widerspruch zur Schwebetrdpfchentheorie; die endliche maxi-
male GriBe der Excentriques bleibt unverstanden.

Der verschwindende Randwinkel von Wasser gegen Kalzit ermoglicht den
Transport der Mutterlauge iiber die Kristalloberfliche. Experimentell wurde min-
destens 5 cm Steighthe erreicht.

Abstract

Growth in thickness and special crystal forms of some excentriques and high
relative humidity of the surrounding air cannot be explained by the capillary theory.
Localities of excentriques and a CaCOs-concentration of 28 DH of the drifting
droplets together with a high COz-concentration of the air are in contradiction to
the theory of drifting droplets; the finite maximum length of the excentriques cannot
be understood.

The vanishing contact angle between water and calcite gives the possibility
for the transport of the pregnant solution along the crystal surface. Experimentally
a minimum capillary rise along the surface of 5cm could be measured.

Résumé

La croissance de grosseur et les formes cristallographiques spéciales de quelques
stalactites excentriques ainsi que 'humidité relative de I'air entourant ne sont pas expli-
cable par la théorie de la capillarité. Les lieux des stalactites excentriques trouvées et la

3 Der Versuch liBt sich mit jedem Tropfstein oder Sinterstiick durchfiihren.



concentration calcaire de 2° DH des gouttes suspendues en air de haute concentration
de CO: sont en contradiction a la théorie des gouttes suspendues et on ne peut pas
comprendre la longueur maximale et définitive.

L'angle zéro de raccordement de I'eau envers calcite rend possible le transport
de la solution calcaire sur la surface du cristal. Par des expériences on trouve une
ascension capillaire sur la surface de 5 cm au moins.

Gedanken iiber den Zusammenhang zwischen Hohleneis
und Vegetationshbedeckung iiber einer Eishdhle

Von Hubert Trimmel (Wien)

AnliBlich der Jahrestagung des Verbandes osterreichischer Hohlen-
forscher, die im August 1968 in Gams bei Hieflau (Steiermark) stattfand,
fithrte der Obmann des Landesvereines fiir Hohlenkunde in der Steier-
mark, Herr Magister Volker Weissensteiner, auch eine Exkursion in die
Beilsteineishéhle (ca. 1330 m ii. d. M.) éstlich von Gams. Diese Eishohle,
die im Osterreichischen Hghlenverzeichnis mit Katasternummer 1741/2
aufscheint, zeigt absinkenden Verlauf, wobei die beiden Einstiege
schachtartig gestaltet sind und den Abstieg zu einer ausgedehnten, mehr
als 40 Meter langen Halle ermdglichen. Aus dieser Halle fithren Kliifte
in gréBere Tiefe, die sich aber nach unten hin verengen und schlieBlich
unschliefbar werden. Der tiefste Punkt der Hohle liegt bei 39 m unter
den Einstiegoffnungen.

Die Beilsteineishohle ist eine jener wenigen ostalpinen Eishohlen
mit statischer Wetterfithrung, die der einheimischen Bevolkerung schon
seit langem bekannt sind und die im 19. Jahrhundert in der Fachliteratur
und in den Diskussionen iiber die Jahreszeit der Entstehung von Hohlen-
eis eine wesentliche Rolle spielen. In Veréffentlichungen der ersten
Dezenuien des 19. Jahrhunderts wird diese Héhle sogar als die einzige
Eishohle der Steiermark bezeichnet. Threr damaligen Beriihmtheit ist es
auch zu danken, daB wir iiber das Aussehen der groBen, eisgeschmiickten
Halle in den Jahren zwischen 1880 und 1890 verhiltnismiBig gut und
genau unterrichtet sind. Abbildungen, die in der ,,Héhlenkunde® von
Franz Kraus (1894) wiedergegeben sind, lassen erkennen, daB iiber einer
miichtigen Schichte aus Sohleneis Eistiirme aufwachsen, die nahezu die
Héhlendecke erreichen und die auch in jenem Bereich der Halle anzu-
treffen sind, die vom Tageslicht getroffen wird und damit der Eingangs-
region der Hohle angehort. Die Begehung im Sommer 1968, rund
80 Jahre nach dem Zeitpunkt, zu dem die seinerzeitigen Darstellungen
entstanden, hat nun ergeben, dal3 trotz aller Verschiedenheiten im ein-
zelnen — wie sie durch den jihrlichen Bildungs- und Degenerations-
zyklus des Hohleneises naturgemiB bedingt sind — im groflen und
ganzen das gleiche Bild des Hohlenraumes und des Hohleneises anzu-
treffen ist (Abb. 1).
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