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Die Hohlen im Kehlberg (Honnetal
bei Volkringhausen): ein karst-
hydrologisches System en miniature

Dieter W. ZYGOWSKI, Munster/Westf.
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Zusammenfassung

Aus dem Karstgebiet des Honnetals bei Balve-Volkringhausen (Nérdliches Rheinisches

Schiefergebirge) werden 3 Hohlen beschrieben, die sich in drei verschiedenen speléaoge-

netischen Stadien befinden und e inem karsthydrologischen System angehéren:

— die fossile Kehlberghéhle (Gesamtlange 11,0 m; Hoéhlenkataster Nordrhein-Westfa-
len: L 4712/67),

— die aktive Ponorhéhle am Kehlberg (15,5 m; L 4712/179),

— das aktive Wasserloch am Kehlberg (42 m; L 4712/68), eine kluftgebundene Hoéhle, die
von einem Hoéhlenbach durchflossen wird.

Das Wasserloch am Kehlberg ist Teil eines alten Entwésserungssystems, welches wah-

rend eines Eintiefungsstillstandes der Hénne (= Aufschotterung der Unteren Mittel-

Terrasse, also wahrscheinlich Holstein-Interglazial) unter phreatischen Bedingungen ge-

bildet wurde. Bei erneuter Tiefenerosion des Vorfluters (Honne) wurde das System weit-

gehend trockengelegt und angeschnitten. Heute wird die Hohle von einem Gravitations-

gerinne (Q = 0,5...6I/s) durchflossen, welches vermutlich der unterirdische Lauf der ver-

sunkenen Ruitmecke ist. Kleinere Tributare sind vorhanden.

Hydrochemische Analysen zeigen, daB durch das kalkaggressive Wasser des Hoéhlen-

baches die Héhlenbildung auch heute noch fortschreitet. Die Beziehungen zwischen den

versinkenden Oberflachengewéssern und dem Karstgerinne werden diskutiert.

1. Einleitung

Das Honnetal am Nordrand des Sauerlandes dirfte das bekannteste Hohlengebiet West-
falens sein. Unter seinen derzeit rund 80 bekannten Hohlen (WEBER 1983) — von denen
allerdings einige den Steinbruchbetrieben zum Opfer fielen — befinden sich beachtens-
wert viele Kulturhéhlen (ROTHE 1983). Diese waren Gegenstand friher und auch umfang-
reicher Untersuchungen, die jedoch meist ur- und frilhgeschichtlich/paldontologisch aus-
gerichtet waren (z. B. ANDREE 1928, LIPPERHEIDE 1923). Speldologisch-karstkundlich
wurde das Gebiet hingegen wenig untersucht (z. B. PERKUHN 1973, TATZLER 1971).
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Ubersicht tiber das Gebiet der Kehlberghthlen. Hohlen-Signaturen vergl. Abb. 4
a) GrundriB; AufnahmemaBstab 1 : 500

b) Schnitt an der Linie A—B. Die geologischen Grenzen im Schnitt sind schematisch
dargestellt; 1,5fach tberhoht



Die Entdeckung einer kleinen Hohle am Osthang des Kehlberges westlich Volkringhau-
sen am 4. Oktober 1978 gab AnlaB zur Untersuchung auch der anderen beiden dort be-
findlichen Hohlen, dem ,Wasserloch am Kehlberg* und der ,,Kehiberghdhle“. Es zeigte
sich, daB die Objekte genetisch eng zusammengehéren und an der Grenze sandig-schief-
riger Gesteine / Kalkstein (Mittel-Devon) eine kleine, lehrbuchhafte karsthydrologische
Einheit bilden.

Uber die Untersuchungen im Zeitraum 1978 bis 1986 und deren Ergebnisse wird hier be-
richtet.

2. Beschreibung der Hohlen

Alle drei Hohlen waren bisher unbearbeitet. Obwohl die Hohlendffnungen des Wasser-
lochs am Kehlberg und der Kehlberghéhle wohl schon langer bekannt und natarlichen Ur-
sprungs sind, fanden die Objekte keine Bertcksichtigung in den bisherigen Arbeiten tber
die Hohien des Honnetales und in den Listen von GRIEPENBURG (0. J.), HOLZ (1965) u. a.,
die Vorlaufer des heutigen Hohlenkatasters sind.

Eine schriftliche Erwahnung finden sie erst bei STREICH (1967: 116—117). Im westfali-
schen Hohlenkataster (WEBER, 1975, 1981) sind die Hohlen verzeichnet. Das Wasserloch
am Kehlberg jedoch als ,,Wasserloch am Kahlberg* (WEBER 1981: 28), was jedoch wohl
nur als Schreibfehler anzusehen ist.

Die Hohlen wurden seit 1974 mehrmals vom Verf. aufgesucht und einige Male befahren.
Die Ponorhohle wurde am 4. Oktober 1978 von E. HAMMERSCHMIDT, K.-D. TIFFERT und
Verf. entdeckt. Am 11. November 1978 wurde sie vermessen und eine Oberflachenvermes-
sung begonnen, um die drei Héhlen zueinander in Beziehung setzen zu kénnen. Das Was-
serloch wurde am 24. November 1978 kartographisch aufgenommen, die Kehlbergh&hle
vom Verf. am 25. Oktober 1986 vermessen*. Die Vermessung erfolgte mit einem bergman-
nischen Hangezeug.

a) Die Ponorhéhle am Kehlberg (Abb. 2)

Der schachtartige Einstieg zur Hohle 6ffnet sich im 241,8 m 4. NN. am Grunde einer fla-
chen Doline innerhalb eines schwach ausgepragten Trockentals (Abb. 3). Der ohne tech-
nische Hilfsmittel abzukletternde Schacht (Durchmesser ca. 0,7 m) geht in einen NE strei-
chenden, abschussigen Gang tber, der nach 1,5 m nach rechts abknickt. Nach weiteren
2,5 m tritt aus einer flachen Schichtfuge ein Gerinne in die HOhle ein, dessen weiteren
Verlauf man abwarts folgen kann. Der gerdumige Gang mit durchschnittlicher Sohinei-
gung von 20° wird jedoch nach 8,5 m fiir eine Befahrung zu flach; weitere 2—3 m sind ein-
sehbar.

Die Gangrichtungen sind kluftabhangig, die Raumausformung und insbesondere die Nei-
gung der Hohle entspricht der Schichtlagerung. Bis auf einen kleinen Bereich 6stlich Pro-
fil B-b (vgl. Abb. 2), wo anstehendes Gestein die Sohle bildet, herrscht lehmig-siltiges Se-
diment vor, dem Komponenten von Sand- bis Kiesfraktion beigemengt sind. Bedingt
durch Laub, welches durch den Eingangsschacht in die H6hle gelangt, ist es zwischen
MeBpunkt 1 und 2 humos.

Bei der Befahrung am 11. November 1978 war eine kraftige, bergauswarts ziehende Be-
wetterung feststellbar. Der AbfluB im Héhlengerinne betrug geschétzte 0,2 I/s. Da dies
etwa auch der Menge des bei MeBpunkt B in einer kieinen Doline versinkenden Wassers
entsprach, durfte es sich bei dem Hohlengerinne um den unterirdischen Lauf dieses
Baches handeln.

* Bei den Vermessungsarbeiten wirkten mit: M. DAMS, E. HAMMERSCHMIDT, F. LEN-
GELSEN, B. PAULSEN und K.-D. TIFFERT. Fur ihren Einsatz bei dem z. T. schwierigen Un-
terfangen — Kalte bis -8°C bei der AuBenvermessung, totale Durchnéssung bei der Be-
fahrung des Wasserloches am Kehiberg — sei ihnen herzlich gedankt.

Herrn E. HAMMERSCHMIDT, Iserlohn-Letmathe, verdanke ich zudem die Angaben tber
den Markierungsversuch.
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D. W. Zygowski; November 1978
BCRA-Grad 56 D

Abb. 2
Plan der Ponorhéhle am Kehlberg. Hohlen-Signaturen vgl. Abb. 4.

Bei Wegebauarbeiten am Hang oberhalb der Hohle wurde wenige Wochen nach der Ver-
messung die Doline und somit der Zugang zur Hohle verschuttet. Die kleine Ponordoline
einige Meter siidlich extistiert ebenfalls nicht mehr. Der Weg mit Béschung ist in der Ge-
landeubersicht (Abb. 1a) gestrichelt nachgetragen.

b) Wasserloch am Kehlberg (Abb. 4)

Der Eingang liegt unmittelbar an einem Fahrweg westlich des Eisenbahndamms im Ge-
landeknick zwischen dem Hang des Kehlberges und dem ebenen Talschotterboden der
Hoénne (Untere Terrasse nach PAECKELMANN 1938) etwa 4 m uber Hénneniveau (siehe
Tab. 1). Er ist etwa 0,8 m hoch und die fir den Hauptgang héhlenbildende Kluft ist deut-
lich zu erkennen (Abb. 5).

Nach dem etwas zerrissen wirkenden Eingangsteil gelangt man in eine gut 2 m hohe,
aber sehr enge Kluft (Abb. 6). Die Wande sind geprégt von horizontalen Lésungshohlkeh-
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Abb. 4

Plan des Wasserloches am Kehlberg

len, die nicht von der Gesteinsschichtung beeinfluBt sind. Auch im tbrigen Héhlengebéu-
de zeigt sich, daB die Schichtung des Gesteins speldogenetisch hdchstens eine sehr

untergeordnete Rolle gespielt hat.
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Abb. 3
Doline mit Eingang zur Ponorhéhle am Kehlberg (Pfeil), Blickrichtung NNW; Aufnahme
November 1978. (Alle Photos vom Verfasser)

meist am Anfang dieses klammartigen Ganges. Etwa 4 m vom Eingang entfernt ver-
schwindet das Wasser links in einer flachen Spalte. Bei geringerer AbfluBmenge kénnen
auch bereits die anderen beiden, weiter hdhleneinwarts gelegenen Schlucklécher das ge-
samte Wasser aufnehmen. DaB der Bach aus dem Hohlenportal austritt, unter der StraBe
durchflieBt und sich in die gegentberliegende Wiese ergieBt, kommt nur selten vor — und
dann auch oft nur fur wenige Stunden (nach Auskunft von Anliegern).

An der Hohlensohle befinden sich sandig-lehmige Schotter, die gut gerundet sind und
Uberwiegend aus allochthonen, klastischen Gesteinen bestehen.

Nach 11,5 m erreicht der Gang eine Zone von Klufthdufungen, wo die weiterfiihrende
Richtung rechtwinklig nach Norden abknickt. Bei Vermessungspunkt 2 kommt aus west-
licher Richtung ein kleines Gerinne und vereinigt sich mit dem Hohlengerinne. Ab MP 4
bis an das Ende der Hohle tritt an der Sohle das nackte Gestein zutage. Gefalle und Stro-
mungsgeschwindigkeit — insbesondere bei héherer Wasserfuhrung — reichen aus, um
eine Sedimentation zu verhindern.

Bei MP 7 sind zwei Gefallestufen von 1—2 dm, tiber die der Hohlenbach flieRt. Nur hierauf
kann sich die geféhrlich klingende Schilderung von H. STREICH (1967: 117) beziehen, der
schreibt: ,,Nach etwa 8 m Durchkriechen wird ein Wassersturz erreicht, dem man nicht zu
nahe kommen sollte. Aus dem Berg stiirzt von oben herab vor den Augen des Beschauers
ein Wasserstrom und verschwindet vor seinen FuBen in der Tiefe .. .“

Das Gangprofil ist weiterhin ausgepréagt cafiyonartig und kluftgepragt. Die Ganghthe
schwankt zwischen 1,2 und 3 m, wobei die in der Firste sehr spitz zulaufende Kluft eine
exakte Hohenangabe verhindert.

Zwischen MP 8 und 9 tritt der Hohlenbach von rechts in den hohen ,,Hauptgang‘ der Hoh-
le — der hier jedoch spitz zulaufend endet — ein. Dies ist nahezu der befahrungstechni-
sche Endpunkt der Hohle, denn das flache Profil E—e (vgl. Abb. 4) ist mehrere cm hoch
weiter durch Wasser verengt. Fur etwas beleibtere Hohlenforscher besteht hier die Ge-
fahr des Steckenbleibens, wobei dann das Wasser aufgestaut wird und sogar in dieser
Hohle die Gefahr des Ertrinkens besteht! Jedoch auch nach Bewaltigung dieser Engstel-
le ist der Befahrung bald ein Ende gesetzt, denn die nur noch méaBig hohe, NW-verlaufen-
de Kluft wird zu schmal und zudem durch einen Klemmbock versperrt. Dieser hinterste
Teil der Hohle wurde nicht mehr vermessen, sondern nach Richtungspeilung per KompaB
frei skizziert. Die Sohle bei MP 9 liegt 1,6 m hoher als der Eingang (MP Ha).
Sinterbildungen sind nur an ganz wenigen Stellen ansatzweise zu finden. Die Génge sind



Abb. 5

Eingang des Wasserloches am Kehlberg. Aufnahme vom 25. Oktober 1986 in der seltenen
Situation, daB der Hohlenbach aus dem Mundloch austritt; Schuttungsmenge Q = 5 I/s.
MaBstabsleiste: 0,5 m.

deutlich korrosionsgepragt, wobei die erosive Wirkung des Sohlengerinnes die scharfen
Korrosionsformen etwas glattet.

Im Wasser tber Sedimentuntergrund wurden vereinzelte Exemplare von Hoéhlenflohkreb-
sen (Niphargus spec.) beobachtet.

Zusammenfassend 18Bt sich das Wasserloch am Kehlberg als eine deutlich kluftgebun-
dene Hohle im Stadium der Speléogenese bezeichnen, die von einem kalkaggressiven
Sohlengerinne durchflossen wird. Die Hauptbildungsphase lag jedoch in einer Zeit, als
phreatische Bedingungen vorherrschend waren.

85



86

Abb. 6

Wasserloch am Kehlberg. Kluftgebundener Gang mit cafiyonartigem Profil und Lésungs-
hohlkehlen. Oben links im Vordergrund leichte Wandversinterung, im Mittelgrund Eisbil-
dungen.

c) Kehlberghdhle (Abb. 7)

Etwa 25 m nérdlich und etwas hdher im Hang liegt die Kehlberghéhle. Durch den flachen,
1,2 x 0,8 m messenden Eingang (vgl. Profil A—a, Abb. 7) gelangt man in einem niedrigen
Raum, der sich gangférmig nach rechts ausdehnt und schlieBlich niedriger und unbefahr-
bar wird. Von diesem Raum fuhrt nach links, bergeinwarts ein hoch-ovaler Schluf, der
nach 2 m Uber eine kieine Stufe in eine Kammer miindet. Von dieser Kammer aus erblickt
man durch einen schmalen Spalt das Tageslicht vom Eingang her. Dieser Weg ist aber
wegen der Enge und einigem Blockwerk nicht passierbar.



Der Boden der HOhle besteht aus sandig-siltigem Hohlenlehm von gréRerer Méchtigkeit
und einigen Kalksteinbrocken. Sinter ist nicht vorhanden. Die Schiammung einer Boden-
probe erbrachte nach STREICH (1967: 116) ,,Fischkiefer, Fischwirbel sowie Froschschen-
kel“. Die Raumformen sind schon vom Hohlenverfall gepragt, der u. a. durch Frostspren-
gung verursacht wird. Baumwurzeln dringen durch das Héhlendach ein.

Die Gesamtlange der HOhle betragt nach Vermessung des Verfassers 11 m; STREICH
(1967) hingegen gibt 27 m an und teilt die Héhle in einen nérdlichen Arm von 14 m und
einen sudlichen (?) von 13 m Lange.

Insgesamt handelt es sich also um eine kleine, inaktive Hohle, die als Teil einer alten Ent-
wasserungsbahn des heutigen Kehlberg-Ruthmecke-Systems anzusehen ist. Sediment-
untersuchungen kénnten Datierungsmdglichkeiten liefern.

3. Zur geologischen Situation der Kehlberghéhlen

GroBraumig betrachtet liegen die Hohlen am Ostrand des Remscheid-Altenaer Sattels,
einer der groBen tektonischen Strukturen des Rheinischen Schiefergebirges, dessen Sat-
telachse ESE verlauft und hier gen E abtaucht. Der Balver Wald besteht aus klastischen
Gesteinen des Mittel-Devon, die hier von Massenkalk umrahmt werden. Die oberen Hon-
seler Schichten sind im Bereich des Balver Waldes lithologisch verschieden ausgebildet,
insgesamt jedoch klastisch (Ton- und Grauwackenschiefer) mit eingelagerten organoge-
nen Kalkbankchen und -linsen (PAECKELMANN 1938).

Auf der Geologischen Karte 1 : 25.000 Blatt Balve (PAECKELMANN & KUHNE 1938) ist im
Bereich der Kehlberghdhlen nur ein schmaler Streifen Kalksteins innerhalb der Honseler
Schichten eingezeichnet, der bei einer streichenden Erstreckung von knapp 250 m an Sto-
rungen begrenzt ist. Vom hangenden Massenkalk ist er nach der Geologischen Karte
deutlich abgesetzt. Das Talchen der Ruthmecke ist an einer dieser Stérungen angelegt,
die auch den Massenkalk am HangfuB gegen Honseler Schichten verwirft.

Die Gelandebegehung des Verf. ergab jedoch eine erheblich weitere Verbreitung der kal-
kigen Schichtglieder der Honseler Schichten: Die Kalksteine sind hier lokal stark domi-
nierend und reichen — nur von geringmachtigen tonigen Lagen unterbrochen — bis an
den Massenkalk. Die Grenze zwischen Korallenkalkbanken der Oberen Honseler Schich-
ten sensu PAECKELMANN & KUHNE und Massenkalk ist lithologisch nicht zu ziehen.
Auch PAECKELMANN (1938: 12) schreibt: ,,Reine Korallenkalkbanke (. ..) kdnnen mas-
senkalkartig werden.” Diese Grenze, die im Schnitt der Ubersichtsdarsteliung (Abb. 16)
das Wasserloch am Kehlberg schneidet, ist nur schematisch aufzufassen und in der Hoh-
le nicht feststellbar! Der verstarkt kluftartige Charakter und die kleiner dimensionierten
Raume des hinteren Teils der Héhle mdgen aber auf die geringflgig veranderten petro-
graphischen Eigenschaften des Muttergesteins zuriickzufiihren sein. Die Ponorhéhle hin-
gegen ist deutlich geprégt von der Schichtung der Honseler Schichten: Der Verlauf des
Baches und der Héhle insgesamt folgen deutlich dem Einfallen der Schichten, welches
hier 20° bis 23° gegen ENE betragt.

Bei der Ausbildung eines unterirdischen Entwasserungsnetzes (Initialstadium der H6h-
lenentstehung) sind Klufte die Leitlinien. Durchstromt und korrosiv erweitert werden je-
doch nur (oder zumindest bevorzugt) die Klufte, die in Richtung des hydraulischen Gefal-
les streichen. Das tektonische Kluftmuster eines Gesteinskorpers spiegelt sich somit in
der Richtungsgebung einer Héhle wider, wird jedoch uberpragt durch die Hauptrichtung
der Entwésserung (JASKOLLA & VOLK 1986).

In Abb. 8 sind die Richtungen der Gange in KlassengréBen von 10° zusammengefaft und
die Lange der einzelnen Gangabschnitte addiert dargestellt. Um die ungleich langen Hoh-
len vergleichen zu kdnnen, wurden die Werte prozentual dargestellt. Bei der Ponorhohle
ist die klare Dominanz der Gangrichtung festzustellen, die dem Einfallen der Schichten
folgt. Ein in dieser Richtung offenbar vorhandenes Kluftsystem wurde zur Anlage der Ent-
wasserungsbahn benutzt. Dieses findet sich auch im Wasserloch wieder, wo allerdings
zwei deutliche Maxima vorhanden sind (um 55° und zwischen 105° und 130°). Nach KLUP-
PELBERG (1935) ist im Bereich der Massenkalke des Honnetals ein breites Spektrum von
Kluftrichtungen vorhanden, welches mit dem Umbiegen der Schichten am abtauchenden
Sattelkern des Remscheid-Altenaer Sattels zusammenhéangen durfte. Bei Volkringhausen
streichen die Klufte zwischen 42°—67 ° (mit einem Maximum bei 55°), 72°—82° (Uberwie-
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Kehlberghohle

TK 25: Balve 4613 Vermessung und Zeichnung:
r=342151,5 h=569212  D.W. Zygowski, Oktober 1986
215,5 m . NN BCRA-Grad 3 D

Eingang

Abb. 7
Plan der Kehlberghdhle. Héhlen-Signaturen vergl. Abb. 4

gend saiger) und 100°—154° (vgl. Abb. 8). Der Verlauf der Kehlberghdhlen fiigt sich vor-
zuglich in das von KLUPPELBERG (1935) fiir diesen Raum ermittelte tektonische Muster!

4. Hydrologie und Hydrochemie

a) Hydrologie

Die drei Hohlen am Kehlberg stellen ein karsthydrologisches System en miniature dar:
Ein oberirdischer Bach versinkt in einer Doline, sobald er die Grenze zu 16slichem Gestein
im Untergrund erreicht hat, und setzt seinen Lauf unterirdisch fort. Durch eine Hohle, die
sich am Grunde einer anderen Doline 6ffnet, kann man den unterirdisch flieBenden Bach
erreichen und seinem Lauf ein Stuick folgen. Wiederum tiefer am Hang bietet sich erneut
ein Einblick in den Verlauf eines sonst verborgen flieBenden Wasserstromes. Hier han-
delt es sich — der Wassermenge nach zu urteilen — um den unterirdischen AbfluB des
mehrere 10er Meter oberhalb versunkenen Ruthmecke Baches. Er hat das Niveau des
Vorfluters bzw. den Grundwasserspiegel — der hier durch die Hénne bestimmt wird —
noch nicht erreicht, sondern flieBt als Gravitationsgerinne mit leichtem Geféalle auf der
Sohle einer kluftgebundenen Hohle. Beachtenswert ist, daB der Lauf nicht geradlinig,
luftlinienhaft ist, sondern stark verwinkelt — ja, die Laufrichtung zeigt auf langerer
Strecke sogar g e g e n die FlieBrichtung der Hénne, d. h. nach Studen! Diese Verhaltnis-
se sind als typisch fur eine Karstentwasserung anzusprechen.

Die Zusammenhange zwischen den einzelnen Wasserlaufen ist jedoch nicht so klar, wie
dies am Anfang dieses Kapitels scheinen mag. Berlicksichtigt man die dem Hauptgerinne
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Abb. 8

Gangrichtungsrose.

Im oberen Halbkreis ist die Ponorhéhle am Kehlberg dargestellt, im unteren das Wasser-
loch am Kehlberg; weitere Erlauterungen siehe Text. Rechts unten ist die Kluftrichtungs-
verteilung im Massenkalk bei Volkringhausen nach KLUPPELBERG (1935: 27—29) ange-
geben. Die Pfeile geben die bevorzugte Einfallsrichtung der Klfte an, + bedeutet saiger
stehend.

noch zuflieBenden kleineren Gerinne, so treten Fragen nach deren Verbindung und Her-
kunft auf. In Abb. 9 ist das Entwasserungsnetz dargestellt.

Eine eindeutige Klarung der hydrologischen Verhaltnisse und der Zusammenhé&nge zwi-
schen versinkendem Oberflachenwasser und unterirdischen Gerinnen ist nur mit Hilfe
von Markierungsversuchen eindeutig méglich. Die Methodik der Karstwassermarkierung
ist eine eigene, gut ausgearbeitete Arbeitstechnik der Hydrologie (siehe z. B. BATSCHE
1971, DREW 1968, MAURIN & ZOTL 1959, KASS 1972). Die gebrauchlichsten Markierungs-
stoffe sind fluoreszierende Farbstoffe, die noch in sehr groBer Verdiinnung sichtbar und
in noch groBerer Verdiinnung fluoreszenzanalytisch nachweisbar sind (je nach Farbstoff
1-10"" bis 5 - 1013 1 - 10~ = 0,000.000.000.1 g/cm?3). Volumenstrommessungen und
Untersuchungen der hydrochemischen Beschaffenheit der Wéasser sind nétige Ergénzun-
gen der Markierungsversuche, wenn sie quantitativ ausgewertet werden sollen, bzw. ge-
ben fur sich betrachtet bereits Anhaltspunkte fur mogliche Zusammenhénge.

Ein einfacher Test zum rein qualitativen Nachweis der Verbindung von der Ponorhdhle
zum Wasserloch am Kehlberg wurde mit einer L6sung von Uranin (Na-Fluorescéin) durch-
gefuhrt. Der Markierungsstoff wurde am 20. Marz 1979 um 7.00 h am Eingang der Ponor-
hoéhle dem damals dort versinkenden Wasser beigegeben. Bereits nach 15 min trat eine
deutliche Farbung des Wassers am Eingang des Wasserlochs vor der Schwundstelle auf
(schriftl. Mitt. E. HAMMERSCHMIDT). Da nur am Eingang der GesamtabfluB beobachtet
wurde, kann leider nicht gesagt werden, ob das Wasser den Weg C—3 oder C—4 genom-
men hat (vgl. Abb. 9).
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Weitere Markierungsversuche, die hier schnell, mit einfachen Mitteln und geringen Tra-
cermengen durchgefuhrt werden kénnen, wirden zur weiteren Klarung der AbfluBverhalt-
nisse beitragen. Es sei jedoch darauf hingewiesen, daB Markierungsversuche als Einlei-
tung von Stoffen in das Grundwasser nach dem Wasserhaushaltsgesetz genehmigungs-
pflichtig sind.
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Abb. 9

Schematische Darstellung der hydraulischen Verbindungen der Karstentwasserung der
Kehlberghdhlen. Ausgezogene Linien: wahrscheinliche Verbindungen, gestrichelte Linien:
mogliche Verbindungen. Zutreffend kénnen natirlich auch zwei oder mehr Méglichkeiten
gleichzeitig sein!

b) Hydrochemie

Das von den karbonatarmen bis karbonatfreien Gesteinen der Honseler Schichten des
Balver Waldes gen E abflieBende Wasser ist kalkuntersattigt und somit kalkaggressiv,
wenn es die Kalksteinbanke der Oberen Honseler Schichten oder direkt den Massenkalk
erreicht. Seine Gesamtmineralisation ist meist gering (Ruitmecke Leitfahigkeit 180 us,
vgl. Tab. 2). Die Quelle der Ruitmecke etwa 30 m oberhalb der Hauptversinkungsstelle ist
zur Wassergewinnung gefaft.



Tabelle 1

Hoéhlen am Kehlberg

Kataster-Nr. |Gesamtlange |max.Horizontal- Hohe Hohe Gber
(m) erstreckung (m) | 0. NN (m) | H6nne (m)
Ponorhéhle
am Kehlberg L 47121179 15,5 12,5 2418 34,3
Wasserloch
am Kehlberg L 4712/68 421 27 212,0 45
Kehlberghdhle L 4712167 11,0 6 2145 7,0
Tabelle 2
Wasserloch Ruitmecke Hénne bei Feldhof-
am Kehlberg Vélkringhausen [Quelle®
< s |2 S < o142
g ¢|8 ¢]18 ¢ |38
Temperatur °C 9,1 8,9 9,8 8,7 12,5 12,7 10,1
El. Leitfahigkeit (bei 25°C)  uscm-! 258 272|230 249 |529 - |531
H*lonenkonzentration (pH) 7,73 7,80 6,97 7,15 7,56 7,61 7,31
Alkalinitat mval/l 1,54 1,57 1,20 1,34 298 3,03 3,37
Gesamtharte °dH 13,1 - - - - 13,9 -
Carbonatharte °dH 4,3 4,4 3,4 3,75 8,3 8,5 9,4
Calcit-Sattigungsindex 2 0,37 -0,28 - -1,06 0,04 0,12 | 0,15
Dolomit-Sattigungsindex 2 -1,44 -1,24 - 2,72 0,85 -0,71 -1,27
Caz* mgl/l 37,8 39,1 - 33,6 75,8 79,6 | 80,7
Mg2* mgl/l 6,1 6,9 - 71 6,1 6,4 6,8
Na* mg/l 3,9 3,7 - 3,7 | 23,2 37,9 17,0
K* mg/l 0,81 0,87 - 0,89 3,4 7,0 2,9
Fe (ges.) mg/l <0,03 <0,03 - <0,03 0,04 <0,03 0,03
NHa* mg/l 0,06 <0,05 - - 065 0,43 <0,05
Cl- mg/l 6,0 5,9 - 51 33,5 40,3 | 26,1
NOs~ mg/l 7,4 71 - 71 25,6 27,7 | 26,8
NOz~ mg/l <0,02 - - 0,03 — 0,05
SO mg/l 34,3 341 - 345 | 40,9 40,0 | 37,8
PO4?- mgl/l <0,05 <0,05 <0,05 020 0,38 0,6
HCOs~ mgl/l 93,9 958 | 73,2 81,8 |182 185 |226
O2 mg/l 10,2 - - 9,0 - 5,7
0O2-Sattigung % 91,4 - | 873 - | 52,8

1 Koordinaten: r = 3420 30 / h = %694 36 )
2 Sattigungsindex errechnet mit dem Programm WATSPEC nach WIGLEY (1977)
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Die Einstellung des L&sungsgleichgewichtes zwischen CO2 — H20 — CaCOs ist abhén-
gig von der Kontaktzeit zwischen Wasser und Gesteinsoberflache, die wiederum eine
Funktion von FlieBgeschwindigkeit und Gerinnemorphologie ist. Im beobachteten Fall
der Ponorhdhle am Kehlberg flieBt das Gerinne hauptsachlich tber karbonatfreies
Lockersediment, was den direkten Kontakt des flieBenden Wassers mit dem anstehen-
den Gestein verhindert. Die FlieBgeschwindigkeit des ungespannt, frei flieBenden Was-
sers ist hoch. Ahnlich wird es beim versinkenden Wasser der Ruitmecke sein. Die hohe
FlieBgeschwindigkeit ist auch noch im Wasserloch zu beobachten, wobei hier die Gerin-
nesohle aus Kalkstein besteht. Die aus dem Markierungsversuch (Kap. 4.a) ermittelte Ab-
standsgeschwindigkeit vimay = 340 m/h bestatigt dies.

Die Aufhértung des Wassers betragt bei der Analyse vom 30. August 1985 nur 0,9 °dH
Carbonathérte, am 10. Oktober 1986 bei hoherer Schuttung (= héhere FlieBgeschwindig-
keit) nur 0,6 °dH. In beiden Fallen ist der Hhlenbach noch deutlich kalkaggressiv (CAgj:
-0,37 bzw. -0,28 [nach WIGLEY 1977)).

Die Ubereinstimmung der Konzentrationen der tibrigen gelésten Spezies der beiden Pro-
ben vom 10. Oktober 1986 bestatigt zudem den durch den Markierungsversuch nach-
gewiesenen Zusammenhang zwischen der versinkenden Ruitmecke und dem Hohlenge-
wasser.

Abb. 10

Schematische Darstellung zur Entwicklung der Kehlbergh&hlen,

a) zur Hauptbildungsphase des Wasserlochs am Kehlberg, wahrscheinlich Holstein-
Interglazial.

b) heutiger Zustand.



5. Spelaoklimatologie

Bei jedem Besuch der Héhle wurden an verschiedenen, leicht zuganglichen Stellen des
Kehlberghohlensystems Temperaturmessungen durchgefihrt. Werte der Luft- und Was-
sertemperatur wurden mit Psychrometer-Thermometern (¥ Grad-Einteilung) bestimmt
(Tab. 3). Messungen mit einem Aspirationspsychrometer sind wegen der beengten Raum-
verhaltnisse und der Nasse im Wasserloch undurchfihrbar.

Es zeigt sich deutlich, daB es sich bei der Ponorhéhle und dem Wasserloch am Kehiberg
um dynamisch bewetterte Objekte handelt: Auch diese Feststellung bestatigt den
SchluB, daB es sich bei beiden Hoéhlen um Teile eines zusammenhangenden Systems
handelt, denn dynamische Bewetterung fordert zwei Eingange in verschiedener Héhen-
lage.

Tabelle 3
Temperaturmessungen am Kehlberghéhlensystem (Angaben in °C)
@ R 3 R
c c 8 S
§ 5 £ 2
= & & &
AuBentemperatur (Luft) -0,5 7,0 0,7 13,8
(10.30 h) (11.00 h)
Ponorhohle, Einstiegsschacht 9,0 7,7 - 124
Wasserloch, Lufttemp.amEingang - -3,8 0,2 8,6
Wasserloch, Wassertemperatur 79 4,9 7,3
Ruitmecke, an Versinkungsstelle 6,5 53 6,8 -
Ruitmecke, an StraBe 2,7 2,1 6,1 9,9
Bemerkungen ca. 30 cm
Schneedecke

Da Gestein eine hohe spezifische Warmekapazitat hat und der WarmefluB recht gering ist,
ist die Eindringtiefe der taglichen bzw. jahrlichen Temperaturschwankungen in unseren
Breiten mit etwa 0,5 bzw. 12—15 m anzusetzen (TREMMEL 1984). Somit ist die Temperatur
in tiefen Gesteinsschichten und in Héhien mit >15 m Uberdeckung etwa mit der Jahresmit-
teltemperatur gleichzusetzen. Jahreszeitliche Temperaturschwankungen in gréBeren Hoh-
lensystemen kénnen daher nur durch konvektiven Energietransport in gasférmigen oder
flussigen Medien erfolgen. Bei der Bewetterung werden zwei Grundtypen unterschieden:
— Hohlen mit statischer Bewetterung, wenn nur ein (groBer) Eingang vorhanden ist
— Hohien mit dynamischer Bewetterung, wenn zwei oder mehrere Eingénge in verschiede-
ner Héhenlage vorhanden sind (KYRLE 1923: 203f).
Bei AuBentemperaturen Gber der mittleren Gesteinstemperatur stellt sich ein abwarts
gerichteter Luftstrom ein, da sich die relative warme Luft im Hohleninneren abkuhit und
spezifisch schwerer wird. Bei AuBentemperaturen unter der mittleren Gesteinstempera-
tur kehrt sich der Wetterstrom um. Hinzu kommt der Energietransport durch strémendes
Wasser und — untergeordnet — Sickerwasser.
In Tabelle 3 sind fur das System Ponorhéhle—Wasserloch beispielhaft einige Tage aufge-
fuhrt. Am 20. Januar 1979 blies bei einer AuBentemperatur von -7 ° C heftiger Luftzug aus der
Ponorhohle, so daB in den Eingangsschacht geworfene Blatter wieder hochgewirbelt wur-
den. Obwonhl seit mehreren Tagen recht strenges Frostwetter herrschte, betrug die Tempe-
ratur der ausstrémenden Luft noch 7,7° C. Das die Hohle durchstromende Wasser hatte
sich auf seinem Lauf noch nicht der Gesteinstemperatur angepaBt: es hatte nur 4,9° C.
An Sommertagen ,blast das Wasserloch: ein scheinbar sehr kihler Luftstrom (relative
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Empfindung!) kommt aus dem Mundloch. Er ist aber meist der mittleren Gesteinstempe-
ratur angepaBt (vgl. Tab. 3, 26. August 1979).

Im Sommer ist die Luft- und Wasserstromung somit gleichsinnig gerichtet, im Winter hin-
gegen sind die Stromungen gegenlaufig.

Im Winter sind im vorderen Teil des Wasserloches am Boden und weit in die Hohle hinein
an den Wanden Eisbildungen zu beobachten (Abb. 6).

Die Kehlberghodhie stellt eine statisch bewetterte Kleinhohle dar, in der der Frost wohl
alle Hohlenteile erreichen kann.

6. Zu Genese und Alter der Kehlberg-Hohlen

Die Betrachtung der geologischen und speléologischen Faktoren fuhrt zu folgenden

Schlussen:

— Das Wasserloch am Kehlberg isteine aktive Karsthéhle im Stadium der
Speldogenese, deren Anlage und morphologische Auspragung jedoch erfolgte, als
andere hydrographische Verhéaltnisse herrschten. Der Gangverlauf, insbesondere
dessen Neiungswinkel, nimmt keine Rucksicht auf die Schichtlagerung. Die L&sungs-
hohlkehlen verlaufen horizontal und schneiden somit ebenfalls die Schichtung. Die
jetzige Sohle der Hohle ist nicht auf einem stauenden Horizont zurtickzufiihren oder
mit anderen petrographisch-tektonischen Eigenschaften des Hohlenmuttergesteins
zu erklaren. Die genetische Ursache ist woanders zu suchen (siehe unten).

— Die Ponorhohle am Kehlberg ist demgegeniuber durch Kiuft- und
Schichtverlauf gepragt.

— Die Kehlberghohle ist als fossiles Reststick eines alteren Hohlensystems
anzusehen. Die lehmig-siltige Ausfullung soll Reste einer fluviatil-limnischen Fauna
enthalten (STREICH 1967).

Bei den Kehlberghohlen handelt es sich somit um Zeugen vermutlich dreier Verkarstungs-
phasen:
Das Wasserloch entstand im phreatischen bis phreatisch-vadosen Milieu zu einer Zeit,
als die Honne als Vorfluter noch nicht soweit eingetieft war wie heute. Die Entwasserung
im Paldo-Kehlberghohlensystem hatte ein reifes Stadium erreicht, indem die aus dem
sandig-schiefrigen Gestein kommenden Wasser rasch an Tiefe gewannen und nur mit
sehr geringem Gefélle unterirdisch der Hénne zustromten. Teil dieser nahezu horizonta-
len Entwasserungsbahn ist das Wasserloch am Kehlberg. Mit der Eintiefung der Hénne
konnte das Entwasserungssystem nicht Schritt halten (moglicherweise war das Einzugs-
gebiet des Kehibergsystems friher auch gréBer). Die Sohle des Kehlbergbaches ,,hangt*
somit Uber dem heutigen Vorflutniveau. Der Héhenlage nach entspricht sie der Unteren
Mittelterrasse des Honne-Ruhr-Systems, die im Bereich Volkringhausen bei 215 m 4. NN
liegt (STORK 1958), unter deren Oberkante sich die Hohle gebildet haben muR. lhre
Entstehung ist im Holstein-Interglazial anzusiedeln.
Der Hohlengang wurde bei der Lateralerosion der Honne angeschnitten und erhielt so
einen befahrbaren Zugang. Ein Indiz fur eine rezente Tieferlegung des Entwésserungs-
niveaus ist in dem Verschwinden des Hohlenbaches in flachen, engen Spalten kurz vor
dem Ausgang (resp. Eingang) der Hohle zu sehen.
Der Hohlenbach tritt vermutlich aus dem Kalkgestein in die Talschotter der Hénne tber.
Bei Hochwasser der Honne, verbunden mit starkerer Wasserfuhrung des Kehlbergbaches
selbst, tritt ein Ruckstau ein und der Hohlenbach nimmt seinen alten Weg und tritt aus
dem Mundloch aus.
Die Kehlberghohle liegt nur leicht nérdlich versetzt oberhalb des Wasserloches und durf-
te zur Zeit der Bildung desselben bereits bestanden haben und ist somit zumindest pra-
saalezeitlich. Sie lag somit zum Zeitpunkt der Aufschotterung der Terrasse im Uberflu-
tungsniveau der Hénne. Hochwassersedimente konnten sich in ihr ablagern.
Bei der Ponorhohle handelt es sich offenbar um die jungste Bildung, denn die Zeit hat
noch nicht ausgereicht, um das Regime der abfluBrichtungsbestimmenden Gesteins-
schichtung zu durchbrechen. Sie scheint zudem an die kleine, junge Ponor-Doline gebun-
den zu sein. DaB es sich um ein reaktiviertes Reststick einer alteren Hohle, die lage-
bedingt auch eine Bachschwindenfunktion gehabt haben durfte, handelt, ist jedoch nicht
auszuschlieBen. Die Schotter auf der Hohlensohle werden bei verstarktem Oberflachen-
abfluB nach Starkniederschlagen eingeschwemmt.
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