
Das Verhalten von Karbonaten
in der Natur

Vtm Alfred /%/r (Hitekir<h)

Überall, wo Karbonate als Gesteine anstehen, da spielten
Fragen der Auflösung und Ausscheidung eine beträchtliche Holle.
Es existiert daher eine umfangreiche Literatur übLvr kalkhaltige
Wässer und ihr Verhalten. Trotzdem hesteben über djn Mecha-
nismus der natürlichen Auflösungs- und Ausseheiduingsvorgänge'
recht verschiedene Ansichten. Die Untersuchungen über Kalk
sind dabei als repräsentativ für die ganze Gruppe zu betrachten.

Physikalisch-chemische Grundlagen
Der Aullösungsvorgang erscheint oberflächlich gesehen in

einer Umwandlung des schwerer löslichen Kalküs in das leichter
lösliche Bikarbonat unter dem I\inf hisse von Kohlensäure,

I. CaCOj r HXO 3 ^ Ca(HCO,)L>
EH'ß&e Gleichung sagt aber nichts aus über den Lösungsvor-

gang an sich, da er eine Ionenreaktiun ist.

H, CaCO3 (lest) ^ C a " ; CO3"

; Das Gleichgewicht dieser Reaktion ist durch das Losungs-
produkt KL festgelegt:

III. [Ca1'] . ICCV'l KL
Das im Wasser gelöste Ko.h'lendioxyd ist nur zu 0,7 "n als

Kohlensäure gebunden, der Rest ist physikalisch gelöst und von
geringer chemischer Reaktionsfähigkeit. Die Dissoziation der
Säure erfolgt nach Gleichung IV.

IV. H2CO:i ^ W + HCXV '
Die erste Dissoziationskonstunte K, beträgt:

v. K, - E l ^ ^ l - v • ••-
Die MCÖ;i-lonen sind wenig dissoniert.

VI. HCO^ ^ H' + CO8"

VII. K2 = ^ f L J n ? 8 1 - 2,7 .

Nach Gleichung VII ist die zweite Dissozimtionskonstante
um ca. 2 > 10(; kleiner als die erste. Darum wird das CO^-Ioa,
das aus der Auflösoing des Kalkes stammt (II), mit Hilfe des
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Wasserstoff-Ions der Kohlensäure (V) in das Hydrokarbonat-lon
umgewandelt and verschwindet aus der Lösung. Dadurch wird
aber das Gleichgewicht zum festen Kalk gestört (II), was sieh
vorerst dadurch ausdrückt, daß das Auflösungsprodukt nicht ein-
gehalten wird (III). Nur durch weiteres Auflösen von Kalk kann
der konstante Wert Ki erhalten bleiben. Mit steigerndem Kohlen-
Säuregehalt wjächst auch die Konzentralion der M-Ionen, die
ihrerseits wiederum mit dem CO;>-Ion des gelösten Kalkes asso-
ziieren, was neue Kalklösung zur FolgL1 hat. Die Lösbarkeit des
Kalkes steigt mit dem Knhlensiluregehalt des Wassers.

In Mydrokarhonatform gelöster Kalk ergibt zu den Ca-Ioueii
äquivalente Mengen an llydrokurbonal-Ionen, die sogenannte
g e b u n d e n e Kohlensäure. Darüber hinaus aber muß das Gleich-
gewicht nach IV und V eingehalten werden, was nur durch die
sogenannnle f r e i e z u g e h ö r i g e Kohlensäure erreicht wird.
Sollte noch mehr Kohlensäure im Wasser vorhanden sein, daivn
wirkt sie kaikau l'löt-end, kaLkuggressiv und wird entsprechend
als k a l k a g g r e s s i v e Kohlensäure bezeichnet.

Die Kohlensäure im Wasser entstammt der Luft. Auch liier
wird durch eine Gleiehgewichtsheziehui]^ der Zustand #eregelt.
Bei 15" C besteht die folgende Beziehung:

VIII. M -• 2,001 . Partiatdruck des CO. in Atmosphären
{M ist die Anzahl Gramm CO,, im Liter Wasser,)

Die Geschwindigkeit, mirfc welcher sich dieses Gleichge-
wicht einstellt, ist gering, was bei der Bildung der Rillcnkarrea
aiclr stark auswirkt.

Auflösung uud Ausscheidung von Karbonaten
a) D i e T ein p e r a t u r a b h, ä n g i g k ei t i m V r e i >e n.

Immer wieder wird die Tcinperaturahhängigkeit der Kalk-
löslichkeit als Ursache für die Ausscheidung von Kalk an ge
um die Tuffbildung zu erklären. Die zahlenmäßige V erl'
diesem Problems zeigt aber einige überraschende Momente. Neh-
men wir an, eine Quelle trete mit der klimatisch,un Durchschnitts-
temperatur zu Tage. Eine Erwärmung um 5(J C lyätte eine Aus-
scheidung von ö mg Kalk pro Liter zur Folge. Um aber einem
Liter Wasser um so viel zu erwärmen, müßten auf Grund d&r
spezifischen Wärmen und der Litergewichte 32Oft Liier Luft
um gleich viel abgekühlt werden. Es ist leicht ersichtlich, dafA
eine solche Erwärmung im Bereiche der Quelle nur bei klein-
stem Ergüsse und nur bei Ausbreitung in ganz dünnen Schich-
ten möglich ist. Ausscheidung bedeutet überdies nicht unbedingt
auch Sedimentation. Umgekehrt wird eine gleich große Abküh-
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lung die Löslichkeit um den gleichen Betrag heben, was eine
Auflösung von Kalk zur Folge hat. Wenn eine Sixlimemtaiion,
infolge von Tcinperaturseliwankungen stattfinden sollte, so muß
ihr Ausmaß derart klein hleihen, daß die Schwankung nie zur
Erklärung der gelegentlich gewattigen Tui'i'lager herangezogen
werden kann.

b) D i e W i r k u n g d e r V e r d u n s t u n g im F r e i e n .

Das Maß der Verdunstung ist abhängig vom Feuchtigkeits-
gehalt der Bewegung, der Temperatur und dem Druckt? der Luft
sowie von der verdunstenden Oberfläche. Es wechselt daher von
Ort zu Ort. Nehmen wir als Maß etwa die Vcrdunstungsgmßi-n
im Val MeiLera oder in der Landschaft Davos, so müssen wir
mit gegen 500 mm Wa saer ve rdunstung rechnen. Das sLad Be-
träge, die aber in Zusammenhang stellen mit dein Wasserhaus-
halt dieser Landschaft und daher abhängig sind von der über-
fläch enform, der Gesteins- und Bodcnlarfoe, der Bewachsung,
der Durchlässigkeit, von den klimatischen Gegiehelnheilcn und;
vielen andern Faktoren. Sicherlich wird die Verdunstung aus
einem Gerinne ein anderes Ausmaß erreichen. Trotzdem wollen
wir für unsere Rechnung die obigen Zahlen als Handhabe ver-
wenden. Im Muotatal wurden bei Messungen an 5 FelsqucHt.n
ein Durchschnitt von 9,2 Härtegraden (französische Härte := An-
zahl Gramm gelösten Kalkes auf 100 Liter Wasser)* an 8 Strom-
quellen, die als große Felsqucllen angesprochen werden können,
und teilweise zugänglichen Höhlensy&teniön -eaitstammjcin, im Mit-
tel 10 Grade gefunden. 26 Schuttqiu-ellien erzielten 11J Grade,
Diese Werte stammen ans alpinem Karst mit Höhenlagen d . r
Wasseraustrit te zwischen 640 in Mieneshöhe und 1900 m, wäh-
rend dio Einzugsgebiete zwischen 1300 und 2300 m Höhe Hey an,
H. O e r t l i fand in der Innerkrain Werte um 20 Grade, was auf
die ausgedehnte Bowachsung und die humushaltigcn Böden zu-
rückzuführen ist. Sie näliern sich daher den Hu trägen unver-
karsteter Gebi-ele, ietw:ti des schweiz-ciiusclien Mittel land es. EJIL-
sprechend würde die jährliche Kalkauswclieidung pro dm- 500
bis 1000 mg betragen;, was eine Höhe von zwei bis vier Hundert-
stel Millimeter ergibt. Damit käme -es innert 100 Jahren i-nfolg-y
Verdunstung nur zu zwei bis vier Millimetern SinUTabschuidumg.

Von anderer Art sind jedoch die Ausscheidungen aus Tropf-
wasser in stark winddurchströmten Tunnels. Hi^r bilden sieh
innert kurzer Zeit beträchtliche Sinterin engen, dach z-dgou sie
auffällig starke Porosität und Zerreiblichkeit. So sii>d im botani-
schen Garten zu Bonn innert 200 Jahren Stalaktiten mit 40 cm
Länge und 10 cm Umfang entstunden. Wahrscheinlich sind viele
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Montniilehvorkommen eine Folge der Verdunstung. Ebenso dürf-
ten Neubildungen von einig-em Zentimetern innert weniger Jahre
in der Grotte des Demoiselles durch Verdunstung mitbewirkt
•worden sein, da hier ein Durehbruch eine ständige starke Lul't-
zirkulatiom hervorgerufen hat.

c) T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t und V e r d ;u |n s t u n g s -
W i r k u n g in H ö h l e n ,

Jede Höhle muß als Individuum betrachtet werden, so daß
es schwer hält, allgemein Gültiges aus/iisngen. Wir kennen
trockene und feucht^ wiiulslill-e und winddureh braust^ kalte
und warme, temperalurktmstante und temperaturvariable Höhlen.
Es seien hier jene Holden ausgeschaltet, die in all diesen Belan-
gen Verhältnisse zeigen, die einige Ähnlichkeit mit der Erdober-
fläche besitzen. Wo trotzdem die Notwendigkeit besticht, darauf
einzugehen, da wurde dies schon weiter oben gfliin.

Wir halten uns im weitem an die Verhältnisse- im Htflloch,
wo neben winddurchbrausten Gängen auch solche mit einer Be-
schränkung auf KonvektionsströmungCTi oder fjar solche ohne
jeglichen Luftzug auftreten. Die Mühle verläuft /wischen «500
und 800 m unter der Erdoiborüächc, unterteil ft sogar einen Tal-
lauf in 400 m Tiefe und zieht sich unter eine hoher gelegene
tektonische Decke hinein. Die Teinperaturschwankungqn sind
nicht nur äußerst gering, übersteigen kaum 1° Cj sondern auch
sehr langsam und treten im Jahre nur wenige Male au!". Ander-
seits ist auch die relative Luftfeuchtigkeit meist zwischen fUJ und
100 n/o gelegen. Merkliche Ausscheidungen infolge von Wrdun-
stung oder Temperaturschwankungen sind daher uiniinftglich. Es
ist auffällig, daß hier im bergfeuchten Zustande !iall>durchschei-
nende, ausnelimend schön kristallinische Tropfsteine die l
sind. Stellenweisei sind die Sinterblidun^tin ne.hr aus
meist aber auf weite Strecken spärlich oder fehlend. Die Mäch-
tigkeit der Überdeckimg und die Veg-etationsurmut des größeren
Teiles des Flinzugsgebietes erklärt dies zwungslos. Wo Tropf-
steine auftreten, da felilt nicht seilten jodle Luftzirkulaition. Die»
weist darauf hin, daß weder Temperaturscliwankun^en noch Ver-
dunstung, sondern andere Faktorc'n maßgebend sein müssen,

d) O r g a n o g e n e Tu f f e

Eine bedeutungsvolle Holle in der Kalkausscheidung im
Freien spielen voraussichtlich Assiinilationsvorgünge bei wasser-
überflossenen Pflanzen, etwa bei OucJlnioosen. Ihren Bedarf an
Kohlensäure decken sie aus dem darüber hinfließenden Wasser,
so dessen Gehalt erniedrigend. Dadurch wird Kalk zur Ausschei-
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dung gezwungen. Es fäLlt jedoch auf, daß solche Ablagerungen
nur da auftreten, wo Wasser in dünner Schicht über dLi Pflan-
zen hinrieselt. Trocknet man flutende Wasserpflanzen, z, B.
Laichkräuter, so erkennt man uiisg^sebiedene Kulksehiehlen, dia
mil den abgestorben LMI PHan/enteilem weggetragen werden. Liier
den Anteil des orgunogeuen Tuff es a'n der gesamten Kalkaus-
scheidung können keine nähern Angaben gemacht werden, da die
Pflanzen auch die andern Ausscheidungsl'aktorcn günstig beein-
flussen.

e) D i e B e d e u t u n g d e s c h e m i s c h - p h \ s i k a 1 i s c h e n
G l e i c h g e w i c h t e s .

Ilöhlenluft ist, abgeseilten von hesonäeran l'Villcin, von ähn-
licher Zusammensetzung wie die Außenkil't. Das bedeutet einen
Parlialdruck des CO* um O.OOOtf Atmosphären. Regen wasser,
das in die Tiefe dringt, hat das Bestreben, das Gleichgewicht
mit dieser Luft zu erlangen. Dazu bi nicht es viel Zeit, meist1

mehrere Tage. Die im Wasser gelöste Kalkm:e,ng*c ist infolge-
dessen nicht nur abhängig vom Kohlensäuregehalt der Lufli,
sondern auch von der Flielägesch windigkeit des Walsers . Ist
sie i^roß, so Hießt im Gesteine kalkaggres*sives Wasser,

Die Bodenzone enthält beträehtlichc Mengen or^nnisclier
Substanzen, die durch Kleinlebewesen abgebaut werden. Es ent-
stehen beträchtliche K;>h.L*ns:ui rein engen, so daß in der Boden-
luft bis zu 10 Prozent da\on enthalten sein können. Je iniichti^ur
und humusreicher die Bodenschicht ist, um so langsamer wird
sie \ OJII Wasser durchquert und um so mehr Kuhknsüurc
nimmt das Wasser auf. Ks löst daher beträchtliche KalkniLiigen,
ja gelangt sogar noch mit knlkaggressivur Kohlensäure in die
Felsspalten. Geht hier der Lauf in ein Druckgerinne Ü!>LM\ SO
stellt sich nach einiger Zeit Gleichgewicht ein. Dies*;1.» liegt je
nach dem Ort und seinen klimatischen BcJingungen /.wischen
8 und 30 Härtegraden; in Hit/kireh wurde K047 sogar Wti (irad
gemessen. Sobald aber das Wass j r in einen Raum mit Ireiir
Oberl'lächü eintritt, ist es gegenüber normaler Ilölunlut't nicht
nie hi im Gleichgewicht. Es wird solange CCX, abgegelien, bis
diesem einigermaßen erreicht ist, — sofern gs.nü^nd Zeit zur
Verfügung steht. Dabei ^verd^n unter Umständen ganz beträcht-
liche Kalkmengen ausgeschieden. Hei der Annahme einer Aus-
gangskon/,üntration von '200 mg L ( 20 Härtegrade) wird das
Gleichgewicht etwa bei (>' -j Graden erreicht. Es würden somit
aus jedem Kiter 1S5 mg Kalk ausgeschieden! Das sind Mengen.,
die jene aus der normalen Verdunstung od-^r gar aus den IVm-
peraturdiH'cren/.en um das Mehrhuiiderlf ache übert reifen.
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D a s E i s e n k a r b o n a t .

Die Abhängigkeit des Eisenkarbonates vom KohlensiUire-
gehalt und der Temperatur seines Lösungsmittels ist noch
ungenügend untersucht. Es verhält sich in vieilen Teilen ähnlich
dem Kalke, doch ist es weniger löslich. Biei t Atmosphäre' CCX,-
Druck lösen sieh beispielsweise 1(),9H(> g Kalk auf 10 Liter
Wasser, aber nur 3,3 g Eis-enkarbnnat. Hei Anwesenheit von,
Sauerstoff geht dieses leicht in das drei wer Lige Oxydh.ydrafc
Limonit über und fällt aus.

Es gibt mehrere Quellen für die Zufuhr von 'Eisen ins KluTt-
wasser. Von größter Bedeutung dürfte wohl die Lösung des
Eis-ens in humidem Klima durch organische Sühnt mixen sein.
Kann dieses ^eisenhaltige Wasser nur langsam eindringen, dann
wird das Eisen in liefern Bodenschichten zu Limo-nit oxvdiert
und bildet einen B-Horizont. Erreicht es aber rechtzeitig dib
Kalkklüfte, dann dringt es in die llöhlenräuine ein. liier scheidet
•es sich vor dem Kalk aus. Es ist nur eine Frage der Fließ-
geschwindigkeit, ob der Tropfstein durch den sich bildenden
Liirionit zur Gänze oder nur in »einen obern Teilen gefärbt, wird,

er

Allein schon die verschiedene Fliefrgescliw iudigkeit bei größerm
oder kleiiTerm Wass-erandrang genügt, um gebändierte Sinter-
schwarten zu erzeugen. Aber auch im Querschnitt der Tropf-
steine muß sich infolgedessen der Wechsel zwischen rotein und
hellen Schichten zeigen- Ein besonders schönes Rc-i spiel ließ mir
K n u c h e 1 aus der Beatushöhle bei Inticrlnkcn zukommen. Lni-
gekehrt kann man aus dieser Schichtung Rückschlüsse über die
Bildung der Tropfsteine ziehen. Wenn aber nebetn herrlich rot-
goldenen und zweifarbigen Tropfsteinen noch rein weiß:;? an den
Wänden prangen, oder wenn neben gef.irbten, schichtigen, solche
mit ungefärbten Kernen oder Überzügen vorkommen, dann kann
dies nicht mehr allein duich Wechsel in der f" 1 ießgeseh\\ indig-
keit erklärt werden. Als eine Möglichkeit muß berücksichtigt
•werden, daß der Eisengehalt schon in höbern 1 lolilräume'n /urück-
gelassen worden ist. Damit wäre bei Gleichzeitigkeit dt?r l^nt-
stehung ein mindestens zweil'aclier Weg aul'gczciigt. Solche Er-
scheinungen sind jedoch im Hölloch di-e Regel, l'̂ s ist kaum an-
zunehmen, daß an allen Orten eine direkte Druckwasserzululir
durch ein mehrere hundert Meter mächtiges Deckgebirge regel-
mäßig gleichzeitig neben einer Waswerzufuhr über bereits vor-
handene höhere Hohlräume existiert. Im allgemeinen erhält man
den Eindruck, daß hier ein chronologisches Phänomen in Erschei-
nung tritt, ein Nacheinander. Als Ursache kommen klimatische
Erscheinungen in Frage. Solange ein humides, gemäßigtes, vor
allem kühl. gemäßigtes Klima herrscht, so lange ist das Eisen
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starker oberirdischer Lösung ausgesetzt; der A-Horizont des
Bodens entfärbt sich, das Eisen wandert in die Tiefe. Im wärme-
ren Klima wird es schneller in Limonit umgewandelt u,nd dringt
datier weniger tief in den Boden, ja kann bei genügender Wärme
und eingeschalteten Trockenzeiten sogar aai der Oberfläche zu-
rückbleiben (Roterdebildungen). So können wir den roten und
rot gebänderten Tropfsteinen ein kühl gemäßigtes Klima zu-
ordnen, wobei wir offen lassen wollen, ob die Banderung vo-n
klimatischen Schwankungen thermischer und niederseh'lagsmäßi-
ger Art oder von jahreszeitlichen Einflüssen abhangen. Die wei-
ßen würden einem wärmeren, vielleicht auch trockenerem Klima
zuzuordnen sein. Es ist anzunehmen, daß in unseren alpinen
Höhlen zu Zeiten der Eisbüdeckung infolge fehlumder biologi-
scher Kohlensäure keine Tropfsteine sich gebildet haben, daß
diese Zeiten sogar als ausgesprochene Korrosionszeitem anzu-
sprechen sind.

Gegensatz von Korrosion und Siuterbilduiig
Die Initialphase jeder Karsthöhlcnhlildung ist korrosiv. Da-

durch wird in den Gegensatz von Korrosion und Sinterbildung
co ipso eine chronologische Komponente impliziert. Zu Unrecht,
•wenn wir von der Initialpliase absehen« Dieser Gegensatz ist
seinem Wesen nach ein ungcsclüchtlichius Phänomen, - - was
nicht hindert, daß ihm trotzdem ein chronologischer Gehalt
innewohnen kann. Es ist offensichtlich, daß es Zeiten starker
Korrosion, solche vermehrter Sinterbijdiing gegeben hat, daß
aber auch beide nebeneinander vorkommen kömiien.

Nach dem AktuaLit.*itsprin/ip ist zur Erkenntnis verflosse-
nen Geschehens das gegenwärtige zu erfassen. Man ist sieh heute
noch nicht klar über das Ausmaß der Erosion an der Ausräu-
mung der Höhlengänge, Sicherlich tritt sie in kleinen Gerinnen
reinen Wassers gegenüber der Korrosion vollständig zurück. In
Gängen mit größerm temporärem oder perennierendem Wasser-
durchsatz kann sie sehr bedeutsam worden. In Strudeltöpfen Fh>
det man immer wieder Sand und Steine und den Achsenzappjn,
untrügliche Kennzeichen erosiver Tätigkeit. Es muß daher ange-
nommen werden, daß ein wechselnder, gelegentlich bedeutender
Amtqil des Hohlraumes erosiv entstanden ist. Daher kann auch
kalkg-esättigles, .ja kaiKkaussehieidcndes Wasser noch erweiternd
aul die Höhlen einwirken und sich so verhalten wie kalkaggressi-
vow, Ks bedeuten aus diesem Grunde die sinterfreien Gange
durchaus nicht immer, daß liier aggressives oder im Gleich-
gewicht befindliches Wasser durchfloß.

Der tägliche und jahreszeitliche Gang der Kalkgehalte ziigt
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Im Höliocli charakteristische Schwankungen. Bei schnellem Was-
serdurchsatz zur Zeit der Früh jähr »Schneeschmelze sinkt der
Kalkgeha.lt des „Schleichenden Brunnens", der Austritts stelle
des HöLlochwass-ers, auf nur 70 mg. L. Dieser niedrige Wert er-
klärt sich auch daraus, daß am Ende der kalten Jahreszeit die
biologische Kohlensäure ein Minimum erreicht, und daß das
Wasser aus vegetationsarmen Karrcnfeldeni stammt. Demgegen-
über zeigt das Wasser im Spätherbst einen Gehalt his zu
120 mg L bei ziemlich hohem Wasserstand, weil der Anteil
biologischer Kohlensäure auf ein Maximum gestiegen ist. Der
hohe Gehalt wurde gemessien, als größere Niederschläge Helen,
die über 1100 m In Schnee übergingen, so daß der Zufluß zur
Höhle aus den tieferen humusreichen Karrenwäldern stammte.
Eine Messung, die nur vier Tage früher gemacht wurde, u
im Gegensatz dazu 85 mg L. Damals waren acht regenlase
verflossen, so daß das Gleichgewicht des Wassers mit der
Höhlen Luft fast erreicht wurde. Es ist anzunehmen, daß im Be-
reiche dos Höhlenflusses eine Phase der Kalktuisscheidung ge-
herrscht haben muß, da keine aggressive Kohlensäure nach ge-
wiesen werden konnte. Es bestehen somit n^ben dauernd korro-
siv wirkenden Höhlen wässern solche, die zeitweise korrosiv,
zeitweise altkumulativ tätig sind, wobei unter akikumuhitiv ganz
allgemein Kalkausscheidung verstanden sein soll. Es stehen sieh
somit in der Höhle drei Gewässvrtypen gegenüber:

1. Der dauernd kalkaggressive, der korrosive Typ;
2. der dauernd kalkarusscheidende, der akkumulative Typ;
3. der variable Typ, der von der Korrosion über ein interj-

mediäres Stadium zur Akkumulation und wieder zurück
pendeln kann.

Je länger der Sickerweg des Bergwas&srs wird, um so näher
ward es dem Gleichgewicht mit der Höhlenluft sein. Daraus er-
geben sich einige wichtige Schlüsse. Höhlen, die sich nur wenige
Meter unter Tag befinden, erhalten das Wasser <\w\r humusreichen
Bodenschichten aus erster Hand. Der Kulkgehult ist in vegeta-
tionsreiehen Gebieten hoch und übersteigt meist 200 mg L, wobei
das Wasser sogar noch kalkaggressiv »ein kann. Daa erklärt,
warum sich die Klüfte nicht durch ausgeschiedenen Kalk schlie-
ßen, eine Erscheinung, die allgemein für Klüfte mit Drucktest wag
gilt. Sobald das Wasser das Höh'Iendach oder aridere Stellen
mit freier Oberfläche erreicht, wird die kalkaggressive, dann
auch die „freie zugehörige" Kohlensäure abgegeben, so daß es
zur Kalkausschcidung kommen muß. Bei größerm Wasseran-
drang genügt die Abtropfzeit nicht zur Bildung größerer Sinter-
mengen an der Decke. Am Boden vergrößert .sich durch Zer-
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tipr1tz.cn die Woswerohcrfläche schlagartig, so daß In kurzer
Zeit größere Knhlunsaurejn-eng.cn abgegeben werden können. Die
Stalagmiten sind daher in der Regel viel größer als die Stalak-
titen, Die wenig tief gelegenen Höhlen sind liHiil'i^ durch einen
üppigen, herrlichen Sintersohmuek ausgczoichnvU Wir e'riinw.rn
an Bären- und Nchülhöhle in IXutseliland UTKJ Avcn Armand und
Aven Orgnac in Frankreich, um nur einige wenige zu nennen.

Das Ilölloeh gehört /u den tj eisten 1 r.ölilen> lieg-iün die he;-
kannten Gänge doch durchwegs 300 bis H00 m unter der lird-
oberflache. Das Sickervvasser hat auf dem langen Wege viiei
Gelegenheit, seinen KohlejisäurcLib.e'rscIvuß loszuwerden, bevor
es in die bekannten Gänge eintritt. Die hier ausgeschiedenen
Kalkmengon sind daher vergleithsnei.se klein, doch zciichrtän sie
sich durch besondere Reinheit und Farbenpracht aus und da-
durch, daß das IJcht durch dickere Schichten durchscheint, eine
Folge der langsamen Kalkuusschcid'ung, Der wechselnde liis^in-
gehalt ergibt alle Abstufungen von Weiß bis zum dunklen Rot.
Primär ist er ein Verwitterungsprodukl, doch kann es sich um
mehrfach umgelagertes Eisen handeln, da neben gewaltigen sehr
alten eisenhaltigen Höhl-enlehmla^ern auch ausgt\sprocht n-e linm-
n it i sehe „|Höhlenlaek('-Krusten vorkommen.

Es wäre vermessen, über einige all^em-sin gültige Prinzi-
pien hinaus eine Erklärung aller Sintcriormen ^eben zu wollen,
da jeder Ausscheid ungsort eine ausge-s[)rochene lndivklualitiit
besitzt, die die Formen maßgeblich bestimmt.
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