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Seit Anfang November 2009 steht vor der
Norishalle das gewichtigste Exponat des ge-
samten naturkundlichen Museums der NHG:
es handelt sich um einen ca. 7,5t schweren
Block aus sogenanntem ,Treuchtlinger Mar-
mor*. Geologisch gesehen handeltes sich dabei
allerdings nicht um Marmor, sondern um das
vor etwa 150 Millionen Jahren in einem war-
men Flachmeer entstandene, verkarstungsfa-
hige Kalkgestein des Malm Delta (Bankfazies
der mittleren Kimmeridge-Schichten). Die
urspriingliche Unterseite des Gesteinsblocks
ist nun senkrecht gestellt. Sie wird von zwei
grofleren und zahlreichen kleineren, méan-

Abb. 1: Der Stein an seinem urspriinglichen Aufstellungsort zwischen Weiflenburg und Eichstitt. Foto: Christof Gropp

drierenden Kanilen durchzogen. Der Stein
wurde ca. 2001 im Steinbruch Lohrmannshof
(zwischen Weiflenburg und Eichstétt) der
Firma Henle (inzwischen: Solnhofen Stone
Group) abgebaut und war dann bis 2009 an
der Einfahrt in den inzwischen aufgelassenen
Steinbruch aufgestellt (Abb. 1).

Solche ,Urkanile“ finden sich des Ofteren
auch in den Decken von Hohlenraumen in der
Frankenalb; als Beispiel sei der erste Raum des
Geifllochs bei Munzinghof (D16) genannt. In
der ,ElefantenfufShalle des Windlochs bei
Kauerheim / Alfeld (E11) gibt es ein ganzes
Netz solcher Deckenkanile (Abb. 2).
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Abb. 2: Anastomosendecke in der Elefantenfuf3halle des Windlochs bei Kauer- Computersimulationen,

heim (E11). Foto: Andreas Eichner
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Abb. 3: Querschnitte einiger Kandle unseres Steins

In jedem Fall waren diese Kanile urspriinglich
iber einer Schichtfuge im Gestein entstan-
den; im Fall der Deckenkanéle in Hohlen ist
das darunterliegende Gesteinspaket entweder
durch Verbruchvorginge oder infolge weite-
rer Verkarstungsvorgénge nicht mehr vorhan-
den.

Der Querschnitt der Kanidle unseres Steins
liegt zwischen unter 10 cm? fiir die kleinsten
Kanile und fast schon schlufbaren 7 dm? und
6 dm? fiir die beiden groflen miandrierenden
Kanéle, also ein Groflenunterschied von etwa
Faktor 100 (Abb. 3). Der Durchfluss in den
Kanilen muss mit méfliger Geschwindigkeit
erfolgt sein: Einerseits gibt es keine Anzeichen
fiir Korrosion in stillstehendem Wasser — wie
etwa Ansétze von Laugfacetten oder Laug-
decken. Auflerdem ist der Querschnitt der
Kanile tiber die Lédnge bemerkenswert kon-
stant,undsieweisendeutlicheLLangsstrukturen
in Form kleiner, etwa fingerbreiter Rinnen auf.
Andererseits kann die Flief3geschwindigkeit
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. nicht sehr hoch gewesen sein,
. denn Merkmale einer erosiven
. Erweiterung, etwain Formvon
' Raumerweiterungen infolge
=4 erhohter Abtragung an den
Auflenseiten der Biegungen,
oder etwa Flief3facetten, feh-
len ebenfalls.

Zur Entstehung
Es ist in den letzten Jahren
gelungen, insbesondere auch
mit Hilfe umfangreicher
den
Ablauf der Vorgidnge bei der
Verkarstung eines Gesteinspaketes zu ver-
stehen (DREYBRODT et al. 2005, KAUFMANN
2002). Angaben zur mathematischen Me-
thodik findet man in SIEMERS (1998). In Ab-
héngigkeit von Parametern wie Kluftweite und
Kohlendioxid-Partialdruck des Wassers ldsst
sich die Entstehung von Karsthohlrdumen be-
rechnen. Als ein wesentlicher Schliissel zum
Verstidndnis erwies sich eine genaue Be-
trachtung der Kinetik der Kalklosung. Bei
stark kalkaggressivem Wasser ist die Losungs-
geschwindigkeit erwartungsgemaf$ hoch und
geht mit zunehmendem Kalkgehalt — und da-
mit abnehmender Kalkaggressivitdt — zurtick.
Diese Abnahme ist zunédchst linear. Ist dann
aber eine etwa 90%ige Kalksittigung einge-
treten, dndert sich die Dynamik grundlegend:
die Losungsgeschwindigkeit geht um mehrere
Zehnerpotenzen zuriick, d.h., die letzten 10%
Kalk werden nur noch ganz langsam aufgeldst
(Abb. 4). Das bedeutet, dass auch bei einem
sehr langen, langsam durchlaufenen Abschnitt
tiber die gesamte Lange Kalk aufgelost werden
kann, mit einer fast konstanten Rate. Wegen
des angenommenen geringen Querschnitts
— es geht um feine Risse oder wie im Fall
unseres ,Méaandersteines® um Schichtfugen
im Sub-Millimeter-Bereich — und des damit
verbundenen geringen Durchflusses von nur
noch wenig kalkaggressivem Wasser nimmt
diese Losungstitigkeit allerdings viel Zeit in
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Abb. 4: Die Lésungsgeschwindigkeit von Kalk in kohlendioxidhaltigem Wasser nd zur Seite erweitert. Im

in Abhéngigkeit von der bereits gelosten Kalkmenge. Aus DREYBRODT, GABRO-

VSEK & RoMANOV (2005)

Anspruch. Die geringe Losungsrate bewirkt
aber eine fast gleichmiflige Erweiterung des
Querschnittes auf der gesamten durchlaufe-
nen Strecke. Als Einstieg in die Thematik sei an
dieser Stelle der Beitrag von W. DREYBRODT
(2008) empfohlen.

Fiir die Entstehung von Anastomosen (so wer-
dendiesein einer Ebene angelegten Netzwerke
ausméandrierendenKanéaleninderKarstkunde
bezeichnet) wie in unserem Stein ist es dabei
noch wesentlich, dass eine horizontal oder
nur ganz schwach geneigte Schichtfuge im
Gestein vorliegt, die eine Zwischenschicht
aus schlecht l6slichem Material, i.A. Mergel,
enthalt. Die Abb. 5 soll dies schematisch zei-
gen. Das von oben oder der Seite zusickernde
Wasser wird an dieser Zwischenschicht auf-
gehalten und muss der Schichtfuge folgen.
Anfangs ist dies nur ein Sickern entlang der
gesamten Schichtfliche. Unvermeidlich wird
aber die Durchlassigkeit lokal variieren. Das
bedeutet, dass sich Bereiche herausbilden, in
denen mehr Wasser durchsickern kann — das
Wasser sucht sich seine Wege entsprechend
dem geringsten (hydraulischen) Widerstand,
nicht etwa entlang der geometrisch kiirzesten
Verbindung. Es entstehen also keine geraden
Wege, sondern ein ganzes Netz mit mehr oder
weniger durchldssigen Abschnitten. Dort, wo
die grofiten Durchfliisse auftreten, werden

Falle unseres Steins erreicht
der grofite Kanal seine maxi-
male Breite nicht etwa an seiner (urspriing-
lichen) Basis, sondern etwa auf seiner (ur-
spriinglichen) halben Hohe (Abb. 6).

Es bleibt noch die Frage nach den hydrolo-
gischen Bedingungen der Entstehung. Die
Meinungen, ob die Entstehung solcher Anas-
tomosen eher im phreatischen Bereich des
Karstes oder unter vadosen Bedingungen statt-
findet, gehen auseinander. Von Alfred BOGLI
(1978, S.162) wurden sie als phreatische, aus-
schliefllich durch Mischungskorrosion ent-
standene Formen angesprochen. Neuere Un-
tersuchungen (PALMER 2002, PALMER 2007,
Forp & WiLLiams 2007) sehen diese Mog-
lichkeit, wenn tiberhaupt, eher als Ausnahme

Abb. 5: Zwischen zwei dickbankigen Kalkschichten be-
findet sich eine Zwischenschicht aus wasserundurchlis-
sigem Mergel. Uber dieser Mergelschicht entwickelt sich
ein ,Urkanal”,
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und beschreiben eine Ent-
stehung durch ,floodwater”,
also insbesondere in der
Hochwasserzone des vadosen
Bereichs.

2 ‘4
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Abb. 6: Detailansicht unseres Steins. Foto: Jochen Gétz
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Glossar:

1 Anastomose: in der Karstkunde meint man damit ein
in einer Ebene angelegtes Netz mdandrierender (enger)
Kanile.

2 Phreatisch: als phreatisch wird der dauerhaft unterhalb
des (Karst-)Wasserspiegels befindliche Bereich eines
verkarsteten Gesteins bzw. eines Karstwasserkorpers be-
zeichnet.

3 Vados: damit wird der Bereich oberhalb des Karstwas-
serspiegels bezeichnet. Hier konnen zwar Still- und Flief3-
gewisser in Hohlrdumen vorkommen, aber keine dauer-
hafte, vollstindige Wassererfiillung.

4 Korrosion: In der Karstkunde Abtragung eines Gesteins
durch die Losungstitigkeit des Wassers, in unserem Fall
die Losung von Kalkgestein durch kohlensdurehaltiges
Wasser.

5 Laugfacette: Damit wird eine etwa 45° einfallende Fla-
che bezeichnet, die sich in mit stillstehendem Wasser er-
filllten Hohlen bilden kann.
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