Ein Beitrag zur Klarung von karsthydrologischen
Erscheinungen — Bemerkungen zu einem Aufsatz
von A. Spiegler (1975)

Von Fritz Reuter, Werner Kockert und Herward Molek
(alle Bergakademie Freiberg, DDR)

In einem Aufsatz im Jahrgang 1975 der Zeitschrift ,Die Hohle®, Seite 131—136,
beschrieb A. SPIEGLER hydrologische Erscheinungen, die er in alpinen, dinarischen, tiir-
kischen und libanesischen Hohlen beobachtet hatte. Es handelt sich u.a, um Schwinden
und Quellenaustritte, die offensichtlich in gleichen Abstinden gesetzmiflig auftreten.
Derartige ,Kappungen“ hat er sowohl an Héhleneingingen als auch im Héhleninneren,
z.B. an Schichten, festgestellt.

Das von SPIEGLER beschriebene Phinomen wurde auch von uns sowohl im Karst
— z. B. in Hohlen der Volksrepublik Bulgarien, 30 km nérdlich von Sofia, und in Mihren
— als auch in nicht verkarstungsfihigen Gesteinen festgestellt.

SPIEGLER unterstreicht u.a. besonders die ,erstaunliche Ubereinstimmung der
Distanz der Kappungsstrecken® und die ,offensichtliche Bindung ... an Gesteinsstruk-
turen® (die, so auch er, allerdings selbstverstindlich ist). SPIEGLER erklirt die geringe
Wasserfiihrung der Kliifte mit dem geringen Alter der getffneten Kliifte, da sonst ,eine
Degradierung der Korrosionstitigkeit zur beinah vélligen Bedeutungslosigkeit® erforder-
lich wire. ,Unbeantwortet mufl* nach ihm ,die Frage nach der Ursache der weitriumig
gleichen Dimensionen der Kappungen bleiben®. Der letzten Frage sind wir im Zusam-
menhang mit verschiedenen ingenieurgeologischen Aufgabenstellungen fiir Dissertatio-
nen, Diplom-und Studienarbeiten nachgegangen; das von SPIEGLER zuerst aufge-
worfene Problem wird dabei mittelbar behandelt. Wir haben festgestellt, daff die
angeschnittene Problematik sowohl von groflem praktischem Interesse fiir verschiedene
technische Arbeiten des Hohlraumbaus und des Wasserbaus als auch zur Klirung spelio-
genetischer Fragen von Bedeutung ist.

Bei injektionstechnologischen Arbeiten wurden von MEIER (1978) bei vollstindi-
gem Kerngewinn und speziellen kluftstatistischen Kernauswerteverfahren sowie bei
Injektionsarbeiten iiblichen Wasserdurchlissigkeitspriifungen (allerdings bei steigenden
und fallenden Druckstufen) Beobachtungen gemacht (die auch durch kluftstatistische
Untersuchungen an der Geliandeoberfliche untermauert wurden), wonach Kliifte zweier
Wertigkeiten hinsichtlich der Wasserdurchlissigkeit auftreten. Ein Teil der Kliifte, die in
relativ geringem Abstand vorkommen, hat einen geringen Durchtrennungsgrad (es treten
haufig und linger aushaltende Materialbriicken auf), wihrend andere Kliifte, die in grofSe-
rem Abstand auftreten, das Gebirge vollstindig durchtrennen und fiir die Wasserfithrung
des Gebirges verantwortlich sind. Die Wasserwegigkeit der Trennflichen ist nach einiger
Erfahrung an Hand sekundirer Merkmale auf den Kliiften (Wasserfithrung, Belege von
ausgefillten Mineralen, Auflésungserscheinungen an Mineralfiillungen u.a. m.) leicht zu
erkennen. Den Gebirgskorper, der durch die erstgenannten Kliifte gebildet wird, nannten
wir Bruchkérper, der zweite wird, etwas ungliicklich, als hydraulisch wirksamer Kluft-
korper bezeichnet. Die Abstinde der wasserfithrenden Kliifte zeigten im Untersuchungs-
gebiet (Gneis des Erzgebirges) folgende allgemeine GesetzmiRigkeit:

(ac)-Flichen > (bc)-Flichen > (ab)-Flichen.
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Den Abstand der Trennflichen des Bruchkérpers und der hydraulisch wirksamen
Trennflichen zeigt Tabelle 1.

Tab. 1: Abstand von Trennfliichen in einem Untersuchungsgebiet des Erzgebirges (Gneis)

Abstand der Schieferung | (bc)-Flachen | (ac)-Fldachen
mechanisch
wirksamen 0,124 0;215 0,238
Trennfldchen
hydraulisch
wirksamen 0,675 0,479 0,512
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Abb. 1: Abhingigheit der Rupturgrofie von dem mittleren Trennflichenabstand bezogen anf die
(bc)-parallelen Rupturen (Objekt A)
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Bei den Untersuchungen ergab sich ferner,

— daf} die hydraulisch wirksamen Trennflichen im Mittel einen quadrigen Kérper (ent-
sprechend einer Klassifizierung nach DITTRICH 1970) einschlossen

— daf} es einen kleinsten Abstand hydraulisch wirksamer Trennflichen gibt und

— daf in gesetzmiRigem Abstand die hydraulische Wirksamkeit bei groferen Rupturen
entsprechend Bild 1 wiederkehrt (vgl. REUTER & MEIER 1974 und MEIER 1974)

Auf die hierbei zum Ausdruck kommende Aquidistanz der Trennflichen hatte
bereits JUNG (1965) bei seinen lagerstittenkundlichen Arbeiten in der Mansfelder Mulde
hingewiesen; auch in Arbeiten anderer Autoren wird dariiber berichtet. Der Abstand der
Kliifte bzw. Stérungen ist offensichtlich von den Festigkeitseigenschaften des Gebirges
abhiingig, ist also gebirgsspezifisch und gilt zunichst jeweils fiir das untersuchte Gebiet;
mit anderen Worten: die fir verschiedene Gebirgsbereiche erzielten Ergebnisse lassen
sich quantitativ, auch mittels mathematischer Ausdriicke beschreiben (MEIER 1974,
REUTER & MEIER 1974, MEIER 1978).

In Zusammenhang mit ingenieurgeologischen Untersuchungen iiber Standsicher-
heitsfragen und als Beitrag zur Kldrung der Hohlengenese wurden in einigen Hohlen des
Karbonatkarstes bei Riibeland und des Sulfatkarstes am Siidrand des Harzes die von
MEIER erstmals veroffentlichten Untersuchungen iiber die hydraulische Wirksamkeit
von Trennflichen (mit Ausnahme der Injektionsversuche) durchgefithrt. Als Beispiel
maochten wir die Ergebnisse von den Riibelinder Héhlen hier kurz skizzieren. In den
Gipshohlen wurden iibrigens dhnliche Beobachtungen gemacht.

Die Untersuchungen in Héhlen des Karbonatkarstes stofen dabei hiufig auf
gewisse Schwierigkeiten. Einerseits sind im Karbonatkarst die wasserfiithrenden Trenn-
flichen infolge der auftretenden Tropfstein- und Sinterbildungen sowie an den Auf-
I8sungserscheinungen oder an der Wasserfiihrung selbst deutlich zu erkennen; anderer-
seits ist es schwierig, im Bereich der Sinterbildungen oder Auswaschungen exakte Werte
fiir kluftstatistische Untersuchungen einzumessen; es treten relativ grofe Schwankungen
der Meflwerte auf, sodaf! fiir statistische Auswertungen relativ viele Mefwerte zur Ver-
fiigung stehen miissen.
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Abb. 2: Volumenvergleich der Kluftkirper in den Riibelinder Hohlen

105



Tab. 2: Vergleich der Korpervolumina mechanischer Bruchkirper — hydrodynamisch wirksamer

Kluftkirper
MeBbereich VBK VHK "Faktor"
(m) (m°)

1 5,38 . 107> 18,80 . 107> 3,5
2 1,45 . 107> 6,38 . 107> 4,4
3 3,06 . 1072 9.31 . 107> 3,0
4 22,30 . 107> 40,60 . 107> 1,8
5 10,80. 107> | 24,80. 107> 5,3
6 9,83.107> | 21,20.107° 2,2
7 14,40 . 107> | 34,50 . 107> 2,4
8 4,87 . 107> 11,10, 107> 2,3
9 19,60. 10> | 34,00. 107> 1,7
10 13,60 . 107> 46,20 . 107> 3,4
11 8,64 . 107> 15,20 . 107> 1,8

Der Bruchkorper wurde aus dem Kluftabstand jedes Maximums unter Beriicksichti-
gung aller Trennflichen ermittelt. Da eine Einordnung der Gefiigekoordinaten nach
SANDER nicht méglich war, galt fiir die Trennflichenabstinde der einzelnen Scharen
a<<b<c. Die Kluftkorper erhielten wir nach einem Diagramm von DITTRICH (1970)
mittels der Koeffizienten N "

~%5 =1 und V=B ==

Fiir die Konstruktion des ,hydrodynamischen Kluftkérpers® wurden nur Trenn-
flichen beriicksichtigt, die Spuren der Wasserbewegung aufwiesen. Das in Abbildung 2
gezeigte Volumen der Kluftkdrper, begrenzt durch die hydrodynamisch wirksamen
Trennflichen, ist stets groferals das der Bruchkérper (vgl. auch Tab. 2). Der Kérper hat im
Mittel einen quadrigen Habitus (nach DITTRICH 1970); die angegebenen Werte gelten
jeweils fiir den kleinsten Abstand der hydrodynamisch wirksamen Trennflichen (vgl.
Abbildung 1). Die unterschiedlichen Wertigkeiten hinsichtlich der Wasserfithrung zeigen
eine Beziehung zu den in Abbildung 1 fiir die verschiedenen Rupturgréflen angegebenen
Abstinde der Trennflichen. Das Alter der Trennflichen entspricht den tektonischen
Phasen. Im Falle der Riibelinder Kalksteine gehoren diese der varistischen Gebirgsbil-
dung an.
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AbschlieRend einige kurze Hinweise zur Offnungsweite der Kliifte. Deren Ermitt-
lung ist in erster Linie ein meftechnisches Problem, da am Ausbif an der Oberfliche fast
ausnahmslos Auflésungserscheinungen und Kolkbildungen auftreten. Deshalb muf die
Messung hinter dieser Erscheinung ausgefiihrt werden. Die Offnungsweite der hydro-
dynamisch wirksamen Trennflichen geht aus Abbildung 3 hervor. Das Maximum liegt bei
4mm Offnungsweite; das ist ein Wert, den auch LOUIS 1974 bei Untersuchungen im
Kalkstein ermittelt hat.
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Abb. 3: Hﬁuﬁgkeitsiuerteilng der Kluftoffnungsweiten von hydrodynamisch wirksamen Trenn-
Slichen in den Ritbelinder Hoblen
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