notigen Geldmittel und die nétige Ausriistung zu beschaffen, als auch
in der Tatsache, daB3 die meisten hohlenkundlichen Vereine nicht in der
Lagellsmd, eine geniigend starke Forschungsmannschaft zusammen-
zustellen.

Zum Problem der Facetten- und Laugdeckenbildung
in Gipshohlen

Von Fritz Reinboth (Walkenried)

Der kiirzlich in dieser Zeitschrift veroffentlichte Diskussionsbeitrag
von s. KEMPE iiber die Entstehung von Gipshéhlen (kempe 1970) setzt
sich u. a. mit verschiedenen frither geduBerten Vorstellungen (Griep 1913,
BIESE 1931, coopman 1964 und 1969, reinsorn 1968) iiber die Bildung
von Laugdecken und Facetten auseinander. Die Arbeit von Goopman,
die auf eine dltere von LANGE (1963) zuriickgeht, wurde hier leider erst
bei einer Diskussion im Rahmen der Osteroder Tagung des Verbandes
deutscher Hohlen- und Karstforscher im Jahre 1968 bekannt. Beziiglich
der Facettenbildung kommen LANGE, GoopmAN und remNBoTH unabhin-
gig voneinander zu iibereinstimmenden Ergebnissen, d. h., die Facetten
werden als Ablagerungsflichen von Lésungsriickstinden (,,planes of
repose”) betrachtet. Da die Facettenfliche durch diese Sedimente wei-
terer Ablaugung im wesentlichen entzogen ist, erfolgt die Gesteins-
auflésung an den oberhalb liegenden Gesteinspartien, d. h. an der Decke
und an iiberhingenden Wandteilen, die gegen die Facetten stets deutlich
abgegrenzt sind. Mit fortschreitender Laugung erweitert sich die Facette
dabei nach oben, wobei ihre Ebene erhalten bleibt. Deshalb liegt die
Facettenoberkante an Wandvorspriingen tiefer und an Ausbuchtungen
héher. Die Neigung der Facette ist durch den Winkel gegeben, bei dem
die Losungsriickstinde (und sonstige Sedimente) liegenbleiben, also
durch eine Art natiirlichen Béschungswinkel. Fiir die Facettenebene
prigte coopMaN (1969) den treffenden Ausdruck ,,Ruhefliche”.

kEMPE (1970) meldet gegen diese sehr einfache Erklirung Bedenken
an und setzt einen ziemlich komplizierten Regelvorgang an deren Stelle,
welcher Parallelversatz der Facettenfliche und auch ihre Neigung garan-
tieren soll. Das Problem der Neigung macht dabei allerdings einige
Schwierigkeiten und bleibt eigentlich ungelést. Eine Erklirung mit Hilfe
der Gips-Ammoniak-Reaktionen xempes (1970, Seite 132) wird durch
die von rance (1963) und coopman (1969) mitgeteilte Beobachtung
gleichartiger Flichen in Kalkhahlen illusorisch.
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Abb. 1: Entwicklung eines blinden Ganges durch Hoherverlegen der Laugdecke und

Erweiterung der Facetten nach oben (schematisiert). 1., 2., 3.: Stadien der Auslau-

gung. Die zwischen Laugdecke und Facette normalerweise vorhandenen iiberhiingen-

den Wandteile, die gegen Facette und Laugdecke deutlich abgesetzt sind, wurden
fortgelassen.

Wie sich sehr einfach zeigen 1d6t, ist auch xempes Hauptargument
gegen die LANGE-GOODMAN-REINBOTHSCHE Ruheflichentheorie (kempE
1970, S. 129) ohne Beweiskraft: Es trifft nimlich nicht zu, dafl das Liings-
profil blinder Gédnge mit horizontaler Decke und ansteigender Sohle
dieser Theorie widerspricht und nur durch Parallelversatz der Facetten
gedeutet werden kann. Wie Abb. 1 zeigt, 1aBt sich gerade bei konse-
quenter Anwendung der Ruheflichentheorie gar kein anderes Lings-
profil entwickeln. Dazu darf man aber nicht von einem konstanten Was-
serspiegel in Hohe der Laugdecke ausgehen, sondern muf3 Drucklaugung
(im Wechsel mit Niederwasserperioden) voraussetzen. Wie sich unter
diesen Umstiinden eine horizontale Laugdecke als stabile Form ausbilden
kann, ist hier schon einmal erértert worden (reinsoT 1968).

Auf die Bedeutung von Lufteinschliissen fiir die Entstehung ebener
Deckenfliichen wies bereits LaNGE (1964) hin. Der EinschluB3 von Luft
an unebenen Decken erfordert ein gelegentliches Absinken des Wasser-
spiegels unter die Decke. Wie bereits frither dargelegt, hat auch ein
Schwanken der Spiegelhéhe um das Deckenniveau eine Einebnung zur
Folge. In diesem Zusammenhang ist die auch von xempE aufgeworfene
Frage der Frischwasserversorgung der Héhle von Bedeutung. Angesichts
der normalerweise ziemlich weitgehenden Sittigung der Hohlengewiisser
mit geléstem Gips erscheint die Gipslésung als zyklischer Vorgang, der
seinen Hohepunkt in der Periode der Wiederauffiillung der Hohlen-
gewisser nach einer Niederwasserperiode erreicht, z. B. bei der Schnee-
schmelze. Fiir diese verhiltmismifBig kurze Zeit zwischen Entleerung
(bzw. Teilentleerung) und neuem Hochwasserstand sind die oben gege-
benen Voraussetzungen fiir die Ausbildung der Laugdecke keineswegs
so abwegig, wie es auf den ersten Blick den Anschein hat. Die Laug-
wirkungen wihrend der Hochwasserperiode bei zunehmend gesittigtem
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Wasservorrat diirften vergleichsweise geringer sein als diejenigen un-
mittelbar nach starken Frischwasserzugingen, welche sich nach weit-
gehender Entleerung bei méglichst geringfiigiger Vermischung mit ,,ver-
brauchtem™ Altwasser am stiirksten auswirken miissen.

Unter diesem Gesichtspunkt lassen sich auch lingere blinde Ginge
deuten, die xempE als Beweis fiir die Zufuhr des Frischwassers durch
Deckenkliifte ansieht (kempe 1969). Nun lassen sich die hydrologischen
Verhiltnisse der Segeberger Héhle, wo ein solcher Gang vorhanden ist,
heute nicht mehr nachweisen, da die Héhle bei ihrer Entdeckung im
Jahre 1913 bereits trocken war. Es ist aber m. E. unwahrscheinlich, dafl
der Wasserstand in dieser Héhle nicht ebensolchen Schwankungen unter-
worfen war wie in allen aktiven Gipshohlen. Jedenfalls ist eine Fiillung
des Ganges mit Frischwasser innerhalb weniger Tage oder Wochen
ebenso denkbar wie eine kontinuierliche Regenerierung durch Sicker-
wasser, zumal das Sickerwasser nach Durchlaufen enger Kliifte bereits
nicht mehr als Frischwasser in der Héhle ankommt.

Es ist merkwiirdig, daB die jedem Praktiker vertrauten jahreszeit-
lichen Schwankungen der Gipshohlengewiisser von einigen Theoretikern
immer wieder ignoriert oder als Sonderfall abgetan werden. crirp fand
die Segeberger Hihle, die er bearbeitete (1913), bereits trocken. Da ihm
die Verhiltnisse in den Harzer Hohlen offenbar nicht bekannt waren,
konnten ihm kaum Zweifel an einem in horizontalen Hohlkehlen und
Decken dokumentierten konstanten Wasserstand kommen.

Bei mese (1931) ist das Dilemma bereits vollkommen. Einerseits
erwihnt er ausdriicklich Niederwasserstinde, also Spiegelschwankungen,
andererseits hilt er an der vom Wasserspiegel gebildeten Laugdecke fest.
Auch xempe (1969, Kap. 5, S. 1) behauptet ausdriicklich die Existenz
konstanter Wasserstinde iiber lingere Zeitriume. coopman (1964) und
LANGE (1963) befassen sich mit dem Thema des Wasserstandes gar nicht,
da sie die Facetten fiir sich allein betrachten.

Die Frage der Wasserfithrung der Gipshohlen ist aber das Kemn-
problem aller diese betreffenden Theorien, wie sich an den Gegensitzen
zwischen der Grrep-BIESESCHEN ,Kippflichentheorie®, xEmpEs Parallel-
versatztheorie und der Ruheflichentheorie aufzeigen lif3t. Bei Annahme
eines konstanten Wasserspiegels miiite die Hohlenbildung zwangsliufig
an den Seitenwinden durch Kippung oder Parallelversatz vor sich gehen.
In beiden Fillen diirfte es nach der Theorie nur Winde mit Facetten —
im ersten Falle mit altersbedingten Neigungsvarianten, im zweiten mit
~irgendwie“ eingeregeltem und definiertem Winkel — geben. Es gibt
aber zahlreiche Laugriume, in denen die Winde nur zum Teil durch
Facetten gebildet werden (z. B. im Klinkerbrunnen, vgl. RemNgoTH 1965).
Die Erklirung der an den iibrigen Wandfliichen vorhandenen kolkartigen
Bildungen, iiberhingenden Wandpartien und Laugnipfe ist nach den
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Abb. 2: Laugraum mit Facette und Laugdecke (Wassergang der Marthahihle bei
Diina/Harz). Uber der Facette iiberhingende Wand mit Laugnipfen. Raumhdhe
iiber dem Wasserspiegel (Niederwasserstand im Winter 1969/70) ca. 0,5 m.

angefiihrten Theorien nur unter vollig undiskutablen vadosen Verhilt-
nissen moglich.

Die Ruheflichentheorie fordert die Ausbildung von Facettenflichen
nicht zwangsldufig, da diese von (wie immer gearteten) Ansatzflichen
ausgehend gebildet werden. Laterale Erweiterung der Hohlrdume ist
also jederzeit moglich, solange es nicht zur Facettenbildung gekommen
ist. Auch die hier zwanglos einzuordnenden kolkartigen Auslaugungen
oberhalb der Facetten (Abb. 2) sind nach der Kipp- und Parallelversatz-
theorie nicht deutbar, wenn man sie nicht etwas vage als ,,nachtrigliche
Uberformung* abtun will. Die Erweiterung der Facette nach oben ge-
mif} der Ruheflichentheorie bedingt aber eine Auslaugung nach oben,
d. h. eine unter Druck stehende Laugdecke. Diese wird dabei zuriick-
verlegt und unter den bereits erdrterten Umstiinden nivelliert.

Es steht natiirlich auBer Zweifel, daB3 vereinzelte Wasseransamm-
lungen ihre Spiegelhohe iiber griBlere Zeitrdume nicht verindern und
somit ebene ,,Laugdecken® erzeugen kiénnen. Fiir einen Teich im Polen-
loch bei Diina (rReiNeoTH 1963) — der einzige bekannte Fall im Harz! —
betrigt dabei der gréBBte Beobachtungszeitraum ganze 10 Jahre, wihrend
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die Spiegelschwankungen z. B. in den Mansfelder Schlotten (,Wog") seit
Jahrhunderten bekannt waren, was ebenso von vielen Erdfallseen sicher
iiberliefert ist (maase 1935). Es wiire Selbsttiuschung, wenn man diese
Tatsache iibersehen und einer schénen Theorie zuliebe die Ausnahme
zur Regel erheben wollte.

Literatur:

Biese, W.: Uber Hohlenbildung I — Entstehung der Gipshshlen am siidlichen Harz-
rand und am Kyffhiuser. — Abh. PreuB. Geol. L. A., N. F., Heft 137, Berlin
1931.

Goodman, L. R.: Planes of Repose in Héllern, Germany. Cave Notes Vol. 6 (1964),
No. 8.

Goodman, L. R.: Ein Beitrag zur Frage der Laugung bei gleichzeitiger Anwesenheit
von Sediment. — Die Entstehung von Ruhefliichen in Hohlen. — Referat 5.
IKS, Stuttgart 1969.

Gripp, K.: Uber den Gipsherg in Segeberg und die in ihm vorhandene Hohle.
Jb. Hamb. wiss. Anst. 30 (1912/13).

Haase, H.: Die Siidharzer Gipshshlen und das Karstwasserproblem. — Mitt. Hohl.-
u. Karstf. 1935.

Kempe. S.: Die Unterwasserphase der Speliogenese im Gips. — Jugend forscht, 1969,
Hamburg (unverdffentlichtes Manuskript).

Kempe, S.: Beitriige zum Problem der Speliiogenese im Gips unter besonderer Be-
riicksichticung der Unterwasserphase. — Die Héhle, 21 (1970), Nr. 3.

Lange, A. L.: Planes of Repose in Caves. — Cave Notes Vol. 5 (1963), No. 6.

Lange, A. L.: Planar Domes in Solution Caves. — Cave Notes Vol. 6 (1964), No. 3.

Reinboth, F.: Das Polenloch bei Diina. — Mitt. Verb. dt. H.- u. Kf., 1963/1.

Reinboth, F.: Neues vom Klinkerbrunnen. — Mitt. Verb. dt. H.- u. Kf,, 1965/4.

Reinboth, F.: Beitriige zur Theorie der Gipshihlenbildung. — Die Héhle, 19 (1968),
Nr. 8. .

Einige neue Methoden in der wissenschaftlichen
Karstforschung

Von Rudolf Burkhardt (Brno?)

Tm Miihrischen Karst wurden in den letzten Jahren teils einige neue
Forschungsmethoden entwickelt, teils wurden die schon bestehenden
Methoden beniitzt und weiter entwickelt. Die Ergebnisse wurden teil-
weise erst in der letzteren Zeit publiziert; weil diese auch in anderen
Karsteebieten Anwendung finden kénnten, will der Verfasser in diesem
Artikel die interessierten Kreise mit den neuen Erkenntnissen bekannt
machen.

1 Mihrisches Museum in Briinn (CSSR), Abteilung fiir Karstforschung.
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