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Die Gua Gede und der Kuppenkarst auf der Insel 
Nusa Penida (Indonesien) 

Höhlengebiete Südostasiens VII 

Von Heinrich Kusch (Graz) 

Die relativ kleine Insel Nusa Penida liegt auf dem Schnittpunkt von 8°45 ' 
südl icher Breite und 115°35' ös t l icher Länge. Sie ist der Insel Bali südös t l ich vor­
gelagert und durch die ca. 2 0 k m breite Meeress t raße Selat Baching von Bal i 
getrennt. Ost l ich davon ver läuf t die über 300 m tiefe Selat L o m b o k , die sowohl 
Bal i als auch Nusa Penida von der 20 k m entfernten Insel L o m b o k trennt. 

Verwal tungsmäßig gehör t Nusa Penida zum Bezirk Klungkung von Bal i . 
A u f der Ba l i zugewandten Seite sind ihr zwei kleine Inseln vorgelagert, Nusa 
Lembongan und Nusa Tjeningan. Es handelt sich hiebei um zwei flache, langge­
zogene Felsplateaus, die aus dem gleichen Kalk bestehen wie Nusa Penida und 
von Fischern bewohnt werden. 
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Nusa Penida selbst weist eine Nordost-Südwest Erstrcckung von 13 km und 
eine solche von Südost nach Nordwest über 20 km auf, was einer annähernden 
Gesamtfläche von ca. 210 km 2 entspricht (Abb. 1). An der Westseite der Insel 
befinden sich Steilabfälle, die oft bis zu 100 m hoch zum Meer abfallen. Im 
Norden und im Süden verringert sich die H ö h e der Steilküste, um an der Ost­
seite in flache Ausläufer überzugehen. An der Ostseite nahe der Küste befinden 
sich auch zwei Siedlungen; das größere Dorf ist Sampalan. Im I.andesinnern gibt 
es kleinere Siedlungen, die nur über schmale Fußpfade zu erreichen sind. Auf 
Nusa Penida gibt es keine Straßen. Die größte Ortschaft im Inselinneren ist 
Pejukutan-Ambengan; sie liegt in einer Scehöhe von über 200 m. 
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W ä h r e n d i m Zentrum der Insel vorwiegend Mais und Reis angebaut 
werden, sind an den Küs ten te i len auch Kokospalmplantagen gepflanzt. Die 
Flora und Fauna der Insel steht in enger Beziehung zu jener der Insel Lombok , 
welche pflanzen- und tiergeographisch zu Australien gezähl t wird. 

Das Zentrum der Insel Nusa Penida wird durch einen von Nordwest nach 
Südos t verlaufenden H ö h e n r ü c k e n gebildet, dessen höchs te r Punkt 529 m über 
dem Meeresspiegel liegt. A n diese zentrale Erhebung, die stellenweise Steilab­
fälle aufweist, schl ießt eine H o c h f l ä c h e an, die zwischen 300 bis 150 m Seehöhe 
liegt. Beim Uberfl iegen dieses Gebietes sind typische tropische Karstformen 
(Abb. 2) zu erkennen, die sich in B o d e n n ä h e als ein stark ausgebildeter Kuppen­
karst (Abb. 3) erweisen. Der Zusammenhang der Kuppen untereinander ist gut 
erkennbar. Einzelne, isoliert dastehende Kuppen fehlen. Die En twässe rung des 
Plateaus erfolgt ober f läch ig in Richtung Meer, so d a ß sich die Täler , die 
zwischen 50 m und 100 m tief eingeschnitten sind, mäandr i e r end der Peripherie 
nähern oder sich tief in die Abfä l le der Stei lküste einschneiden. Die Kuppenb i l ­
dung erfolgt längs dieser Täler , wobei der Zusammenhang der einzelnen Erhe­
bungen vor allem an den Übergängen zwischen den Kuppen zu ersehen ist. Im 
oberen Bereich der Hüge l ist eine flache Hangneigung festzustellen, die zuneh­
mend steiler wird und schl ießl ich wieder abflacht, so d a ß der Hangverlauf 
konkav in den des N a c h b a r h ü g e l s übergeht . D ie Mächt igkei t der Bodendecke 
ist sehr gering; dennoch wissen die Einheimischen sie gut zu nutzen. U m jede 

Abb. 2: Karsthochfläche im Westteil der Insel Nusa Penida. Foto: Heinrich Kitsch 
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Abb. 3: Kuppenkarst (Sinuskarst) au f der Hochfläche von Nusa Panda. Polo: Heinrich Kusch 

Kuppe sind schmale Felder te r rassenförmig angelegt, auf denen hauptsächl ich 
Mais und Reis angebaut werden (Abb. 4). Großf l äch ige Felder sind vorwiegend 
im Talgrund oder in den Niederungen zu f inden. 

W ä h r e n d an der Westseite der Insel stellenweise bis zu 100 m hohe Fels­
w ä n d e zum Meer abfallen — hier wird die Mächt igke i t des horizontal geschich­
teten Kalkpaketes sichtbar — läuf t die Karstrandebene im Norden und Osten 
eher flach aus. Vereinzelt sind jedoch stark ausgeprägte Kuppen erkennbar. 
Dol inenb i ldung konnte nicht beobachtet werden. Bei dem Gestein handelt es 
sich um einen geschichteten R i f fka lk aus dem M i o z ä n , dessen Verkarstung im 
Post -Pl iozän einsetzte. 

Kl imatologisch besitzt Nusa Penida eine gewisse Sonderstellung unter den 
Sunda-Inseln: die jähr l ichen Niederschlagsmengen sind vergleichsweise sehr 
gering. Eine Meßs te l l e , die sich in 4 m Seehöhe in Sampalan befindet, erbrachte 
interessante Werte. Nusa Penida hat im Jahr 69,3 Regentage, wobei der J ä n n e r 
mit 13,4 Tagen dominiert und der September mit 0,8 Regentagen das absolute 
M i n i m u m aufzuweisen hat. Im J ä n n e r wurden 215 m m Niederschlag als Höchs t ­
wert, im September 5 m m gemessen. Insgesamt ergab sich eine jähr l iche Nieder­
schlagsmenge von 963 mm. Andere Gebiete auf dem gleichen Breitengrad 
haben Niederschlagsmengen bis zu 4000 mm im Jahr; vielleicht kann in diesem 
Unterschied einer der G r ü n d e für das noch relativ junge Stadium der Karst­
formen gesehen werden. Denn die besonders im Tropenkarst aufscheinende 
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Seiten- und Wandkorros ion an Berghängen und in H ö h l e n r ä u m e n hat zum Tei l 
noch nicht eingesetzt. 

Entlang der W e s t k ü s t e sind die ersten größeren Kars thohlformen zu sehen. 
A n der Basis der Stei lküste sind g roßräumige B r a n d u n g s h ö h l e n erkennbar. Bei 
der Untersuchung einzelner Täler im Inselinneren konnten in Felswänden und 
an den H ä n g e n H ö h l e n p o r t a l e gesichtet werden. In vielen Fällen handelt es sich 
um K l e i n h ö h l e n , doch findet man auch schichtgebundene H ö h l e n , deren 
R ä u m e tiefer in das Felsmassiv reichen. H ö h l e n mit einem aktiven Gerinne 
wurden nicht angetroffen, doch ist ihr Vorhandensein nicht auszuschl ießen , da 
nur ein Bruchtei l der vorhandenen H ö h l e n befahren werden konnte. D a ß es 
jedoch auf Nusa Penida eine H ö h l e mit einer g rößeren Wasseransammlung 
geben soll , geht aus einem Hinweis eines deutschsprachigen Reiseführers über 
Bal i (Polyglott Nr . 854) hervor. Hie r wird im Rahmen der Beschreibung von 
Nusa Penida (Seite 50 und 51) eine H ö h l e e rwähn t , die die Bezeichnung „Gua 
Karangsari" (6) trägt. Die im Re i se führe r zitierte Beschreibung der H ö h l e d ü r f t e 
von dem Deutschen Walter Spies stammen, der von 1927 bis 1942 auf Bali lebte 
und in diesem Zeitraum Kurator des Bali-Museums in Denpasar war. 

A l s Lage der H ö h l e wird die Ostseite der Insel angegeben. Der Eingang soll 
in einem Tal liegen, das südwest l ich von Swana oberhalb von Pura Batu Medan 
ansetzt und bis auf die H o c h f l ä c h e in die N ä h e der Ortschaf t Pejukutan-Amben-

Abbi 4: Blick vom Gipfel des Hügels, in dem sich die Gua Gede befindet, nach Osten. 
Die Terrassicrung der Hänge ist gut erkennbar. Foto: Heinrich Kusch 
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gan f ü h r t . A n dieser Stelle m u ß vermerkt werden, daß in dem gerade e rwähn ten 
Bereich mehrere Täler parallel zueinander auf die H o c h f l ä c h e f ü h r e n . In eini­
gen konnten mehrere T a g ö f f n u n g e n von H ö h l e n gesichtet werden, die sich aber 
bei n ä h e r e r Untersuchung als nicht identisch mit dem gesuchten Objekt 
erwiesen. D a die H ö h l e nicht gefunden und demzufolge auch nicht untersucht 
werden konnte, m ö c h t e ich nachstehend im Re i se führe r zitierte Beschreibung 
der H ö h l e a n f ü h r e n : „Einige Kilometer l ande inwär t s von Swana liegt die riesige 
H ö h l e G o a Karangsari, die ein Naturwunder darstellt. M a n steigt durch eine 
Ö f f n u n g von oben hinein, um dann eine enge Passage in dunkle G r ü f t e zu 
kommen, deren letzte sich zu einem Sta lak t i t en -Gewölbe enormen Ausmaßes 
ö f f n e t . Schl ießl ich erreicht man einen unterirdischen See, das sogenannte „Bad 
der h immlischen Nymphen" , zu dem die Menschen von Swana am Galunggan-
Fest, das am Neujahrstag gefeiert wird, mit brennenden Fackeln heruntersteigen, 
um hier ihre Opfergaben darzubringen. 

Die Gua Gecle (7) befindet sich in einer Entfernung von über 1 km östlich 
der Ortschaft Pejukutan-Ambengan. Die genaue Lage der H ö h l e ist schwer zu 
beschreiben, da die Landschaft in der Umgebung des Dorfes keine nennens­
werten Anhaltspunkte hat. D i e H ö h l e ist jedoch der einheimischen Bevölke­
rung des Ortes gut bekannt. Als das kleine Plateau des Hüge l s , in dem sich die 
H ö h l e befindet, mit dem Hel ikopter angeflogen wurde, diente eine von der 
Siedlung aus gut sichtbare Baumgruppe als einzige Orientierungshilfe. 

V o m Felsplateau der Kuppe steigt man vorerst rund 20 m tief den Hang ab. 
A u f halber H ö h e quert man dann in Richtung Südos t , bis man in den Talein­
schnitt (Abb. 4) einsehen kann, der bis zur O s t k ü s t e der Insel füh r t . Anschlie­
ßend folgt man dem W a n d f u ß eines Felsabfalles, an einer nicht zu übersehen­
den kle inen T a g ö f f n u n g einer K l e i n h ö h l e vorbei, und erreicht nach einem 
kurzen Anstieg das in einer Rinne liegende Portal der Gua Gede. V o r dem E i n ­
gang wachsen g roße Bambusstauden, die den g röß t en Tei l der E i n g a n g s ö f f n u n g 
verdecken. 

Der i n 185 m Seehöhe gelegene Eingang der H ö h l e ist 14 m breit und durch­
schnitt l ich 4 m hoch. A n ihn schließt eine 42 in lange Halle an, deren Boden im 
ersten Dri t te l h ö h l e n e i n w ä r t s leicht abfäl l t , ansch l i eßend jedoch horizontal ver­
läuft . D i e Raumbreite schwankt zwischen 15 und 20 m, während die durch­
schnittliche R a u m h ö h e 8 m beträgt. 

Die H ö h l e erstreckt sich in westlicher Richtung und reicht, knapp unter der 
O b e r f l ä c h e verlaufend, bis unter den Gip fe l des Hügels . Im Westteil des Raumes 
ve r jüng t sich die Breite auf rund 10 m; der Gang schwenkt nach S ü d e n in eine 
8 m lange und 5 m breite Kammer um. Die H ö h e dieses Raumes liegt zwischen 3 
und 4 m. A n der Westwand senkt sich die Decke bis auf 0,4 m H ö h e . Nach einer 
kurzen Schlufstrecke vergrößer t sich dieser H ö h l e n b e r e i c h zwar etwas, endet 
allerdings nach insgesamt 4 m Länge ungangbar. 

E i n weiterer Seitenteil setzt an der nörd l i chen W a n d der Hal le rund 15 m 
nach dem Eingang an. Es ist ein rund 10 m langer und ebenso hoher Raum, der 
g roße Deckenkolke beinhaltet. 

A n der nörd l ichen Wandseite des Raumes, u n g e f ä h r 20 m nach dem E i n -
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gang, findet man einen steinernen Al ta r oder O p f ertisch, der auf eine Verwen­
dung der H ö h l e als Kul ts tä t te sch l ießen läßt . Inwieweit Kul thandlungen von der 
einheimischen Bevö lke rung in der H ö h l e du rchge füh r t werden, l ieß sich nicht 
ermitteln. Viel le icht gibt es in diesem Zusammenhang eine Verbindung zum 
H ö h l e n n a m e n . D i e Bezeichnung „ G e d e " k ö n n t e vom D ä m o n Gede Met ja l ing 
abgeleitet sein, der g e m ä ß einer Legende auf Nusa Penida hausen soll . 

D i e am 3. A p r i l 1977 d u r c h g e f ü h r t e Vermessung von H . Kusch und I. Staber 
erbrachte eine Ganglänge von rund 70 m. D i e maximale Horizontalerstreckung 
beträgt 46,20 m, die Niveaudif ferenz 3,60 m (Abb. 5). 

In der H ö h l e d u r c h g e f ü h r t e Temperaturmessungen erbrachten i m Haupt­
raum einen Wert von + 2 7 ° C bei einer A u ß e n t e m t e r a t u r von + 3 3 ° C . Eine 
Messung der Luftfeuchtigkeit erbrachte gleichfalls im Hauptraum ca. 30 m v o m 
Eingang entfernt 77%. Dieser relativ geringe Wert ist vielleicht auf den Umstand 
z u r ü c k z u f ü h r e n , daß die L u f t der nicht allzu g roßen H ö h l e , bedingt durch die 
große E ingangsö f fnung , sich den jeweiligen A u ß e n w e r t e n a n n ä h e r n d a n p a ß t . 
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Die gesamte H ö h l e n s o h l e wird durch eine starke Lehmablagerung gebil­
det, die stellenweise von Guano überdeckt ist. Im nörd l ichen Tei l des Fingangs-
bereiebes befindet sich eine Ansammlung von Vers tu rzb löcken unterschiedli­
cher G r ö ß e ; kleinere T r ü m m e r sind über die ganze Sohle verteilt anzutreffen, 
Im Hauptraum der H ö h l e findet man einige Tropisteinbildungen. Im eingangs­
nahen Bereich steht eine kleinere T rop f s t e in säu l eng ruppe an der Südwand , im 
Mit te l te i l des Raumes sind in drei flachen Senken mehrere kleine Stalagmiten 
unterhalb von Tropfstel len gebildet worden. Stellenweise sind auch Wandver­
sinterungen zu sehen. 

E i n auffallender dunkler, fast schwarz aussehender Belag bedeckt große 
Flächen der H ö h l e n w ä n d e . Es d ü r f t e sich hier um eine Flechtenart handeln. In 
enger Beziehung zu den Flechten scheint eine Wespenart zu stehen, deren rela­
tiv g roße r Körper eine dunkle Färbung aufweist; die Tiere verharrten im 
Schwebeflug vor dem Wandbelag. Es gelang auch, zwei verschiedene Fleder­
mausarten in der H ö h l e zu beobachten. Die g rößere Ar t hielt sich in den 
Deckenkolken auf, wobei als Sammelplatz ein großer K o l k diente. Dies war vor 
allem an einer beachtlichen Ansammlung von Guano unterhalb des Kolkes 
ersichtlich. Eine zweite, wesentlich kleinere Fledermausart be f i nd sich im 
niederen Seitenteil. D i e Tiere waren ständig in Bewegung und erschwerten so 
eine genaue Beobachtung. Aus der reichhaltigen troglophilen Tierwelt in der 
H ö h l e konnte eine F löh lenhcuschrecke aufgesammelt werden. 

Abb. 6: Nordwestteil von Nusa Penida mit der „Küstenhöhle" im Vordergrund. 
Polo: Heinrich Kusch 
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Im Nordwestteil der Insel befindet sich in einer schmalen, vorgestreckten 
Landzunge ein fast k re i s förmiger g roße r Einbruch nahe der Abbruchkante der 
Stei lküste, in dem die K ü s t e n h ö h l e (8) liegt (Abb.6). Bei ihr handelt es sich um 
eine rund 70 m durchmessende Ö f f n u n g an der Obe r f l äche der Landzunge. V o n 
der Abbruchkante f allen die Felswände ca. 30 m tief bis zur Sohle dieser im Ver­
fallsstadium befindl ichen H ö h l e ab. Die Sohle wird zur G ä n z e von Meerwasser 
über f lu te t , das durch den u r sp rüng l i chen Eingang, der heute nur mehr als 
H ö h l e n t o r unterhalb einer schmalen Felsbrücke zu sehen ist, in die H ö h l e ein­
dringt. Der einstige H ö h l e n r a u m wurde p r imär durch Abrasion, in der Folge 
jedoch durch eine starke Tiefenkorrosion, welche die Erweiterung der Decken-
und Wandpart ien bewirkte, gebildet. Die Umgestaltung in die heutige Form 
erfolgte durch den Einsturz der H ö h l e n d e c k e . Vereinzelt sind noch größere 
Felsblöcke dieses Deckensturzes an der Sohle, im Wasser liegend, zu erkennen. 
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Bestandsentwicklung der in Höhlen überwinternden 
Fledermäuse auf der Schwäbischen Alb 

Von H. Frank (Laichingen), A. Nagel und H. Weigold (beide Tübingen) 

Zahllos sind die Berichte v o m Rückgang der F ledermäuse . Sind diese bei 
uns tatsächlich vom Aussterben bedroht? V o n 1951 bis 1970 wurden unter der 
Leitung von Helmut Frank v o m H ö h l e n - und Heimatverein Laichingen e. V . 
Fledermausberingungen i m Bereich der mittleren und ös t l ichen Schwäbischen 
A l b durchgeführ t . D ie Ergebnisse sind in mehreren Ar t ike ln publiziert worden 
(Frank 1966, Frank 1967, Frank 1968, Frank 1969, Frank 1970, Frank 1971a). Der 
dabei beobachtete Rückgang der Fledermauspopulationen wurde anf ängl ich als 
eine Folge der mi lden W i n t e r gedeutet. D o c h schon um 1970 wurde deutlich, 
d a ß auch eine Reihe anderer Faktoren für das Ausbleiben der F ledermäuse in 
den f r ü h e r stark besetzten H ö h l e n mitverantwortlich sein müsse . 

D a die Beringungen anfangs zur Ermit t lung der Wanderwege, des Alters 
und der Quartiertreue der verschiedenen Fledermausarten d u r c h g e f ü h r t wurden 
und nicht unter dem Gesichtspunkt der Belegung der einzelnen H ö h l e n , liegen 
keine Gesamtzahlen fü r diesen Zeitraum vor, sondern nur die Zahlen über die 
tatsächlich beringten Tiere. 
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