Neue genetische Probleme bei Laughdhlen nach
Entdeckung der bedeutendsten Gipshohle in den Alpen

Von Walter Krieg (Dornbirn)

Zusammenfassung

In der neu entdeckten Triibbachhéhle, der grofiten Gipshéhle der Alpen, finden
sich alle Formenelemente, die fiir Laughohlen typisch sind. Zum Unterschied von diesen
ist aber die Triibbachh&hle nicht niveaugebunden und auferdem von Bichen durch-
flossen anstatt von Stehwasser erfiillt. Die Beobachtungen sollten zu einer teilweisen
Revision des Laughdhlenbegriffes beitragen, indem Laughohlen durchaus von fliefen-
dem Wasser gebildet sein kénnen. Thre Héhenlage ist durch dynamische Gleichgewichte
zwischen Laugung einerseits und Versturz oder Losungsriickstinden andererseits bedingt.

Im Marultal, einem Seitental des Grofien Walsertals (Vorarlberg), wurde nach Befah-
rungen durch Einheimische in den Jahren 1958 oder 1959 der inzwischen teilweise
verstiirzte Eingang 1979 mittels Bagger freigelegt.

Geologische Siluation

Die streng horizontal angelegte Triibbachhéhle zieht sich vom Eingang in 1465 m
Seehdhe gegen Osten in das michtige Gipslager, das an der Oberfliche von eindrucksvol-
len Dolinen (den Gipsléchern) gekennzeichnet ist. Die drei kleinen Hohlenbiche, die
sich erst nahe dem Eingang vereinigen, stellen die Entwisserung dieses Versinkungsgebie-
tes dar. Im Hang sind iiber Kreidemergeln, die nahe dem Talboden anstehen, als frei-
schwebende Klippenzone hangende Hauptdolomitklétze und liegende Raiblerschichten
aufgeschlossen. In diesem ungemein beanspruchten Verband sind auch Rote Hornstein-
kalke und Aptychenkalke eingebunden. Das Gipslager der Raibler Schichten ist minde-
stens 100 m mdchtig. Morphologisch zeigt sich die Lagerstitte als eine langgezogene Auf-
buckelung im Hang, somit als eine Zone von Diapiren: Durch Quellerscheinungen wan-
dert der aus dem Anhydrit entstehende plastische Gips vertikal aufstrebend aus und bildet
so eine noch im Postglazial weiterwachsende, morinenfreie Gruppe von Riickfallkuppen
mit Gipstrichtern.

Lagerstitten von Gips und von genetisch sehr dhnlichem Steinsalz sind vorallem in
den Alpen in weiter Verbreitung bekannt. In den Nordlichen Kalkalpen hatte es schon
Ende Skyth giinstige Entstehungsbedingungen gegeben, als sich das ilteste Triasmeer
stellenweise in abgeschlossene Becken wandelte, die schlieflich zu Salzseen wurden.
Auch in den Steinsalz-Lagerstitten sind Brocken von Anhydrit normal. Im Marultal
handelt es sich um ziemlich unreinen, fein gebinderten Gips, nur an wenigen Stellen der
Tritbbachhohle sind einige Alabasterkugeln erkennbar.

Verkarstung von Gips

Lésungslandschaften entstehen in Kalkgesteinen, in Gips und in Steinsalz. Gemein-
sam ist ihnen das Kennzeichen der unterirdischen Entwisserung und ein Oberflichen-
Formenschatz, der zumindest in Kalk und Gips als Dolinenlandschaft sofort auffillt.
Auch in Vorarlberg sind neben den Dolinen im Kalkgestein Arcale allgemein bekannt, die
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durch ,Gipslocher” pockennarbig sind. Die entsprechenden Karstquellen, die Wiederaus-
trittsstellen des losenden und unterirdisch fliefenden Wassers, sind beiden Gesteinen
ebenfalls gemeinsam. Was den groflen Unterschied zwischen Karst in Kalk und Gips
augenfillig macht, ist die grofle Zahl befahrbarer Héhlen als rezente oder fossile Flief3-
strecken dieses unterirdischen Wassers in den Kalkkarstgebieten, wihrend im Gipskarst
solche Héhlen sehr selten sind. Fiir diesen charakteristischen Unterschied gibt es mehrere
Ursachen:

Die chemische Losung im Kalk geht langsam und quantitativ eng begrenzt vor sich,
so daf eine selektive Korrosion standfeste Héhlenformen zu erzeugen imstande ist. Gips
hingegen wird durch physikalische Lésung angelaugt, so daf fast ohne Riicksicht auf geo-
logische Strukturenelemente im Gestein Losungsformen entstehen, die dem Verbruch in
hohem Maf ausgesetzt sind. Dabei geht diese physikalische Losung sehr rasch vor sich,
und das Karstwasser als Losungsmittel kann grofe Mengen von Gips, nimlich bis zu 2 g/1,
mit sich fithren. Somit ist Gips 10- bis 30fach leichter I&slich als Kalk.

Wenn der aus tektonischen oder wohl auch aus primir-sedimentiren Griinden
vorerst anstechende Anhydrit CaSO, (wasserfreier Gips) im Kontakt mit Wasser vergipst
(CaSO,X2H,0), dann nimmt sein Volumen auf das 1,5fache zu, so daf} ein starker
Quellungsdruck resultiert, der zu intensiven Filtelungen fithrt. Diese internen Bewe-
gungen im Gipskorper verdriicken und verbrechen die Hohlriume in der Regel rasch, so
daf vorhandene Héhlen nur in Ausnahmsfillen gréflere Riume aufweisen.

Da der Gips meist unrein ist, ssmmeln sich die Laugriickstinde (iiberwiegend Tone
und Sande), decken angelaugte Flichen ab und schiitzen sie vor weiterer Anlaugung.

Die leichte Loslichkeit bedingt, daR der Sattigungspunkt rasch erreicht wird und die
Losungskraft erschopft ist. Das unterirdische Wasser flieft also bereits nach kurzer
Strecke in gesittigtem Zustand und kann sich an der Hohlenbildung nicht beteiligen. Die
Entstehung lingerer Korrosionshéhlen im Gips ist demnach prinzipiell schwer vor-
stellbar.

Gipshihlen

Die Typen der Gipshéhlen sind die bedeutenden Klufthéhlen, die kleinen eigen-
artig runden Quellungshéhlen (Kuppeln, die nur von diinnen aufgewdlbten Gesteins-
schichten iiberlagert sind), und schlieilich die wenigen Laugh&hlen. Zu diesen gehéren
die groften Hohlen im Gips.

In Europa ist ein bekannter Gipshéhlenbereich der Siidharz, wo grofle Laughéhlen
auch zu Schauhdéhlen ausgebaut sind. Hier seien die Barbarossahéhle im Kyffhiuser und
die Heimkehle genannt, die iiber 4 km Gesamtlinge aufweist. Wenig Informationen
stehen iiber die schr sonderbaren Hohlriume im Gipsgestein in Podolien (UdSSR) zur
Verfiigung. Die Optimistieskaja Peschtschera ist mit ihren derzeit 147 km Ganglinge die
drittlingste Hohle der Welt tberhaupt, die Ozernaja Peschtschera mit 103 km die
viertlingste. Beide sind regelmiiRig und rechtwinkelig vergitterte Labyrinthe. Uber die
Genese dieser aus dem Rahmen fallenden Hohlen ist nichts Konkretes bekannt.

Innerhalb der Alpen sind trotz zahlreicher Gipsvorkemmen vor allem in den
Werfener, aber auch in den Raibler Schichten nur sehr wenige Gipshéhlen entdeckt
worden. In Osterreich war bis zur Aufdeckung der Triibbachhéhle die Gfatterhofhhle in
der Osterhorngruppe bei Abtenau mit 110 m die lingste. Diese 1938 entdeckte Hahle ist
inzwischen allerdings teilweise verstiirzt, andere Hhlenteile sind zwischenzeitlich ent-
deckt worden. In Gips und Haselgebirgston der Werfener Schichten gibt es in dieser
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Hohle, die 1952 unter Schutz gestellt wurde, auch einen temporiren Bach, der den
Laugdeckengang fallweise vollstindig erfiillt. Dort zeigen die Profile schone Laugdecken.
Der nahe Quellaustritt liegt auf gleicher Héhe.

Die Schrattensteinhohle bei Griinbach (Niederosterreich) scheint bei 35m Linge
ebenfalls Raumerweiterung durch Laugung zu zeigen. Ein Raum dieser Hohle wird vom
Schrattenbach durchflossen.

Die kleine Triibenbachhéhle am Otscher ist im Dachsteinkalk entwickelt, der aber
von Gips unmittelbar unterlagert wird, so dafl morphologische Auswirkungen auf die
Hohle vom Gipslager herrithren.

In der im Kalk entwickelten Kraushéhle bei Hieflau war in einem Héhlenteil, nim-
lich in der 15 m langen und 15 m breiten Halle des ,Elysiums® und der ,Haupthalle®, ein
Gipslager an der Raumbildung beteiligt.

Beim Abbau wurde vor Jahrzehnten innerhalb des grofen Obertag-Gipsbruches am
Grundlsee angeblich eine ,Kristallhéhle® angefahren, iiber die jedoch nichts Niheres be-
kannt ist und die inzwischen vollstindig abgebaut wurde!).

Die Kohlerhéhle bei Erlaufboden ist eine Schichtgrenzhhle, wobei die Decke aus
Gutensteinerkalk besteht, die Basis jedoch teilweise aus Gips der Werfener Schichten,
Auch hier ist Gips nur am Héhlensediment beteiligt, steht aber ebensowenig wie in der
Kraushéhle als Muttergestein an.

Eine Schauhshle in Gipsgestein befindet sich bei Sion (Schweiz): Die Hohle St.
Leonard scheint in einer riesigen Verwerfungszone angelegt zu sein. Im wesentlichen
besteht sie aus einem 230 m langen und durchschnittlich 15 m breiten See, die Gesamt-
ganglinge betrigt ca. 300 m. 1943 wurde sie erforscht, 1950 als Schauhéhle erschlossen?).

Somit ist die Triibbachhéhle im Marultal (Vorarlberg) mit 419 m Gesamtganglinge
die grofite bekannte Gipshéhle der Alpen und eine der groften Europas.

Raumbeschretbung

Mit geringer Steigung, die dem natiirlichen Gefille der Hohlenbiche entspricht,
reicht die Hohle mit zwei Armen in den Berg. Der kiirzere Stidgang ist auf seine ganze
Linge von 60 m von einem kleinen Bach durchflossen, deram Héhlenende an der Nord-
wand siphonartig entspringt. Verstiirze treten in diesem Gang zuriick, was damit zusam-
menhingt, daf der Gips hier wesentlich kompakter ist. An etlichen Stellen, vor allem
zwischen VP 3 und 4, sowie bei Profil ¢ wachsen an der Decke bis zu kubikmetergrofle
Laugriickstinde heraus, vor allem rote Kalkblocke, die nur kantengerundet sind. Wohl
wegen des michtigen, vorwiegend schottrigen Sediments, das iiberall die Hohlensohle
bildet, bleiben die Raumhéhen gering, nimlich zwischen 0,5 und 2 m. Die Raumbreiten
des miandrierenden Ganges sind einheitlich um die 4 m.

Auch der 359 m lange Hauptgang zeigt meist Raumbreiten um 4 m. Lediglich im
hintersten Teil (Kulissenhalle und Wasserdom) sind breit gespannte gewdlbte Decken mit
8—10 m vorhanden. In den unverstiirzten Teilen, vor allem im Laugdeckengang, sind die
Raumhéhen recht einheitlich zwischen 1,8 und 2,5 m. Neben Schottern bilden groRere
Sandlager die Hohlensohle, geschichtete Lehme mit sandigen Zwischenlagen stellen an
seitlichen Positionen etwas hhere, vom Bach angenagte Sedimentlagen dar. Bei VP 26

1) Alle Angaben iiber Gipshohlen in Osterreich stellten freundlicherweise K. Mais
und H. Trimmel zur Verfiigung.
) Freundliche miindliche Mitteilung von A. Bogli.
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vereinigt sich jener kleine Héhlenbach, der vom Versturz am Héhlenende herkommt, mit
dem etwa gleich starken Bichlein, das den Gang von VP 26 A her durchflieft. Tropfendes
Sickerwasser ist in der ganzen Hohle kaum vorhanden, in der Schlothalle kommen aus
drei Schloten, von denen zwei bis 4—5 m Héhe gerade noch befahrbar sind, kleine Sicker-
wassergerinne aus der Decke,

Verstiirze sind an Kliifte am Hohlenende gebunden, an den Bereich zwischen Kulis-
senhalle und VP 26, sowie an den Eingangsbereich bis zur Schlothalle, bis zu der auch die
winterliche Frostzone zu reichen scheint. Dieser Eingangsteil ist oberflichennahe, so daft
die Verstiirze vom Tag her sich auswirken. Um VP 12 kommen iiber eine grofere Fliche
auch Baumwurzeln in den Hoéhlenraum.

Unter den auRergewthnlichen alpinen morphologischen und klimatischen Bedin-
gungen zeigt die Triibbachh@hle als Horizontalhéhle den gesamten Formenschatz des
Laughéhlentyps, der vor allem vom Harz beschrieben ist.

Ranmformen in Gipshihlen

Laughohlen zeigen auffallend ebene Deckenflichen, die als Laugdecken bezeichnet
werden und die auch unterhalb von Wandvorspriingen im selben Profil mehrfach tiber-
einander auftreten konnen. [hr seitlicher Abschluf ist eine Hohlkehle, die in der Triib-
bachhahle in den meisten Fillen 10 cm hoch ist, und von dieser springen unter Winkeln
von 30—45° einheitliche Schrigen hhleneinwirts ein. Diese sich 6fters lang hinziehen-
den schrigen Flichen werden als Laugfazetten bezeichnet. Nicht nur in der Triib-
bachhohle sind sie in gleicher Neigung von lehmigem Sediment in einigen Zentimeter
Michtigkeit bedeckt. Im Laugdeckengang besitzt dieses Sediment sandige Zwischen-
lagen, so dafl die deckenden Lehmschichten polygonal aufspringen und durch Trocknung
sich zu Tonplatten aufwélben. Auch die Laugfazetten kénnen innerhalb des gleichen Pro-
fils mehrfach tibereinander angeordnet sein (z. B. Profil ¢ auf dem Plan).

In Laugh&hlen sind auch FlieRfazetten, die gleich ausgebildet sind wie jene im Kalk,
beobachtet worden. Sie kommen in der Triibbachhéhle ausschlieflich in Raumveren-
gungen, die mit benachbarten Verstiirzen in Zusammenhang stehen, vor, und sind auch
dort auf nur eine Wandseite und auf die tieferen Teile des Profils beschrankt.

Auch die Verstiirze zeigen einen anderen Charakter als in Kalkhohlen: Grob-
blockige Einbriiche treten zuriick, das Blockwerk scheint vielmehr in vielen kleinen Ein-
zelbriichen mehr oder weniger kontinuierlich in den Raum zu kommen, wo es vom
Héhlenbach schlieflich wieder weggelaugt wird. Eine besondere Stellung nimmt der
Versturz am Héhlenende ein: Neben Gips finden sich im Versturzmaterial bis zu kubik-
metergrofe Hauptdolomitblécke, die vom Hangenden des Gipslagers herriihren. Dieser
Versturz reicht demnach zwar nicht bis zur Erdoberfliche, bezieht aber von dort, aus dem
Gebiet siidéstlich des Gronggenkopfes, Hangschutt.

Uber Laugdecken und Laugfazetten als typische Formelemente von Gipshéhlen
wurde bereits vielfach gearbeitet. Laugdecken sind analoge Formen zum Himmel der
kiinstlichen Laugkammern (Sinkwerke) in alpinen Salzbergwerken. Die urspriingliche
Ansicht von K. Gripp setzt die Hhe der Laugdecke mit der Spiegelhéhe stehenden
Wassers gleich. Kempe kommt zum gleichen Ergebnis, auch in seinem Konzept sind
Laughéhlen nicht durch freiflieRende Gravitationsgerinne entstanden. Er rechnet bei der
Versorgung mit Frischwasser vorwiegend mit vertikalem Wasserdurchsatz an Firstkliiften.
Verstindlicherweise wurden sie bald als Ergebnis phreatischer Verhiltnisse angesehen, als
Wirkung von Wasser, das im Gesteinskérper unter Druck steht. Die herausgelaugten
Lésungsriickstinde in diesen ebenen Decken weisen in die gleiche Richtung. Mehrfache

133



0861 "gnyassny pun -jsiey isapue] Jabiagpeiop

IgoYIagn Ay

ooa: U3jyazejbine

AU 4OH
ayapbnen

I....:(n_

awneq)azur
piem s |

piEm o §

Biyao)g & Bamiye] /fn .

)

sorsuoi jesabian 7 pnaguay N :
[D1oymwnay) uayssie) 7 anspais S

s .u.a;.ﬁta__\

yIeqQniy & wir = O

apug|en yd1siaqn
v/ L2 ITHOHHOVEdNY L

JuoUWIEAAN] g WS FUNGD O

134



Laugdecken iibereinander muften dann allerdings mit verschiedenen Wasserstinden und
als Ergebnis von Verstellungen des Wasserspiegels durch tektonische Vorginge oder der
Hihe des Vorfluters gedeutet werden, was zu wenig realistischen Konstruktionen fiihrte.
Die natiirliche Spiegelschwankung des Stehwassers mufite ebenso unberiicksichtigt
bleiben wie der hiufige Befund, daR sich Laugdecken auch innerhalb benachbarter
Héhlenteile kaum zu einheitlichen Niveaus zusammenfassen lielen. Biese fiihrte die
verschiedene Hohlenlage benachbarter Laugdecken folgerichtig auf die Wirkung lokaler
Auslaugungstektonik zuriick, ohne von einer genauen Bindung der Laugh&hlen an den
Vorfluter abzuriicken. Denn tatsichlich ist diese im Harz evident, der Vorfluter besteht
dort in mehreren Fillen aus episodischen Seen in nahen Talbdden, von denen aus eine
jahreszeitliche Zirkulation des Stehwassers innerhalb der Héhlen stattfindet. Dadurch
erst wird die Versorgung der Hohlen mit ungesittigtem Frischwasser vorstellbar; die dlte-
ren Anschauungen, daf Laugh8hlen durch Héhlenfliisse gebildet worden seien, konnten
damit hinfillig werden.

Allerdings sind daneben auch flach gewdlbte Decken nicht nur in der Triibbach-
hohle (Kulissenhalle und Wasserdom) in enger Verbindung mit den flachen Laugdecken
typisch, sondern auch in anderen Gipshdhlen. Biese lifdt sie durch Verbruch aus Laug-
decken hervorgehen, was mechanisch schwer vorstellbar ist. Denn ebene Decken, die in
einem wenig widerstandsfihigen Gestein verstiirzen, wiirden zu eher steilen, domartigen
Gewolben umgeformt werden. — Aus solchen weit gespannten Gewdlbedecken wittern

Abb. 1: Die Laugdecken der Triibbachhihle, aus denen Langriickstinde herausragen, betonen die

Struktur von Bindergips. Im Bild ist die Decke durch einen Harnisch geteilt, links im Hintergrund

bereiten sich Nachbriiche vor. Die Soble besteht aus etnem mdchtigen Paket lehmig-sandigen Sed:-
ments. Foto: W. Krieg
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Abb. 2: In der Kulissenhalle kriinimen sich aus der Decke absturzbereite Gipshlicke, hiufige, aber
kletne Verstiirze verursachend. Die abschélende Kraft ist im Quellungsdruck wébrend der Um-
wandlung von Anhydrit in Gips zu suchen. Foto: W. Krieg

oftdiinne Schalen vom Gipskérper ab, bilden aus der Decke gekriimmte Kulissen (,Kulis-
senhalle®) und bereiten sich zu grobblockigen Nachbriichen vor. Biese bringt diese
charakteristische Erscheinung mit dem Quelldruck bet der Umwandlung von Anhydritin
Gips in Zusammenhang,. In diesem Fall miifite die Vergipsung an der Héhlendecke auf ei-
ne diinne Gipshaut iiber Anhydrit beschrinkt sein.

Die Erklirung der charakteristischen Laugfazetten steht mit der Erklirung der Laug-
decken in untrennbarem Zusammenhang. Thre Schrige wurde als Abbildung der
Schichtung des Wassers nach seinem spezifischen Gewicht angesehen. Denn das leichtere,
weil reinere Wasser als die oberste Schicht des stehenden Wasserkérpers entfaltet wesent-
lich mehr Lésungsaktivitit als das mit gelostem Gips belastete und deshalb schwerere
Wasser tieferer Schichten. Als idealisiertes Querprofil innerhalb von Laugungsriumen
wird damit ein auf der Spitze stehendes Dreieck angesehen. Wegen der erwihnten Schwie-
rigkeiten durch hiufiges Vorkommen von Mehrfachfazetten und Mehrfachlaugdecken
und weil der Neigungswinkel der Fazetten zwischen 40 und 50° ziemlich konstant ist,
nsoweit keine Storung durch flieRendes Wasser vorliegt®, verwirft Reinboth einen ursich-
lichen Zusammenhang mit einer niveauabhingigen Laugintensitit und erklirt die Fazet-
tenneigung mit der Schutzschicht an ihrer Oberfliche, die sich durch Losungsriickstinde
in Form von Lehmlagen bildet. Die Schrige entspricht also dem natiirlichen Abrutsch-
winkel der Losungsriickstinde unterhalb des Wasserspiegels. Danach kénnen sich
Doppelfazetten und Mehrfachlaugdecken tiberall dort bilden, wo diese lehmige Schutz-
schicht verletzt ist, und mit dieser Feststellung ist auch eine Bindung der Laugdecke an
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einen jeweiligen Wasserspiegel und den entsprechenden Einfluf verschiedener Sitti-
gungsgrade innerhalb des Wasserkérpers gefallen. Laugdecken kénnen damit auch wieder
Zeugen phreatischer Verhiltnisse sein, und tatsichlich verbreitern sich die Querprofile
von Laughdhlen nach Kempe durch parallele und kontinuierliche Riickversetzung der
Laugfazetten, was natiirlich von oben bis unten eine annihernd gleiche Lésungsge-
schwindigkeit voraussetzt. Eine bis zu 3 m breite Mehrfachlaugdecke ist im Laugdecken-
gang der Triibbachhohle sogar nur wenige Zentimeter tiber dem Bodensediment und tiber
einem nur 15—30 cm hohen Héhlenraum entwickelt. — Eine wohl fiir konkrete Einzelfil-
le, kaum aber eine fiir die Erscheinung allgemein anwendbare Theorie liefert Volker, der
die Hinterlaugung von Kliiften und das Abscheren von Versturzbldcken fiir schrige Sei-
tenflichen verantwortlich macht, die dann nach nur geringfiigiger Uberformungals Laug-
fazetten in Erscheinung treten sollen. Die Befunde in der Triibbachhhle widersprechen
einer solchen Genese jedenfalls, da dort zwischen Laugfazette und Laugdecke eine deutli-
che vertikale Hohlkehle allgemein vorhanden ist.

Wihrend Laugriickstinde an den Decken auffallen und an den unteren Teilen des
Héhlenprotils fehlen, sammeln sie sich im fluviatil transportierten Sediment der Hohlen-
sohle. Dessen gréberes Korn besteht vorwiegend aus den Losungsriickstinden Kalk und
Hornstein in einem durchfeuchteten Gipsschlamm. In diesem konnte vor allem im
Bereich Kulissenhalle eine Beobachtung bestitigt werden, die Biese in der Ginger-
talshohle im Harz gemacht hat: ,Die Blocke am Boden, die zum Teil im Wasser liegen,
zeigten ein eigenartiges Verhalten. Beim Betreten versanken sie lautlos und weich wie in

o : ? '
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Abb. 3: Unter der Laugdecke springt eine Laugfazette in den Hihlenrauwm vor, von der Decke ist sic

durch etne Hohlkeble getrennt. Sediment bedeckt die Fazeite, die Lehmlagen losen sichvon sandigen
Lagen in polygonalen Trockenrissen ab und wilben sich zu ,, Tonplatten™ anf.
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einem Sumpf.* Damit ist evident, daf innerhalb dieser Sedimentschichten, die sich von
Losungsriickstinden und Verstiirzen erndhren, weiterhin intensive Laugprozesse im Gips
stattfinden. Wohl auch nur so ist ein ausgereiftes Lingsprofil der Gerinne trotz zwischen-
geschalteter Verstiirze verstindlich. Nur im hintersten Teil der Triibbachh&hle ist das
Gefille gréRer, denn iiber den Endversturz bildet der Bach eine etwa 6 m hohe Steilstufe
aus. Mit ihr steht wohl auch das etwas gréBere Gefille im Wasserdom in Zusammenhang,
wo sich iiber die gesamte Raumbreite eine Art Schwemmficher entwickelt hat, dessen
Wurzel eben der Versturz bei VP 29 ist.

Sekundir auskristallisierte Gipsaggregate sind in der Triibbachh&hle auf mikrosko-
pisch diinne, weiflliche Uberziige und Zwischenlagen innerhalb der feinschichtigen
Lehme und auf diesen beschrinkt. Sie konnten sich wohl deshalb kaum entwickeln, weil
die Ausscheidung von Gips praktisch nur als Ergebnis von Verdunstung erfolgt, die in
einer aktiven Wasserhohle keine Rolle spielt. In zihem Lehm auf groben Versturzblocken
wurden bei VP 21 die Spuren der Erstbefahrer nach 20 Jahren wiedergefunden. Die Hand-
eindriicke waren bereits mit einem weiRlichen Uberzug bedeckt, der ebenso intensiv
schien wie jener auf etwas héher liegenden Lehmlagern,

Hydrographie und Lisungsbetrag

Dic innerhalb der Héhle midandrierenden Biche vereinigen sich erst beim Eingang
und fliefen als Tritbbach den steilen Hang abwirts, einen rechten Zubringer des Marul-
baches bildend. Bei der Befahrung unter trockenen Verhiiltnissen am 25. 11. 1979 wurde
die Wasserfithrung beim Eingang auf'10 I/sec geschitzt, nach Angaben der Einheimischen
schwankt die Wasserfiihrung nicht sehr betriichtlich und steigt auch bei Schneeschmelze
nur auf das Dreifache an. Fiir eine grobe Abschitzung diirfte eine mittlere Wasserfithrung
von 201/sec realistisch sein.

Eine am 25. 11. beim Eingang entnommene Probe brachte die erwartete Erkenntnis,
dafl der Bach mit Gips fast gesittigt war:

Kalzium 430 mg/I
Magnesium 33 mg/l
Gesamthirte 68°dH
Sulfat 1170 mg/1%)

Ahnliche Werte zeigen die Stehwisser in den Harzer Gipshohlen, wo die
Gesamtharte zwischen 41 und 91°dH gemessen wurde.

Somit sind im Kubikmeter Bachwasser bei mittlerer Wasserfiithrung 1,6 kg geloster
Gips enthalten. In grober Hochrechnung werden also von diesem Wasser pro Jahr
438 m? Gips gelost. Die befahrbare Hohle hat unter Beriicksichtigung der vermuteten
Sedimentmichtigkeiten einen gesamten Rauminhalt von ungefihr 3300 m?, so daf sie bet
der errechneten mittleren Laugldsung in nur acht Jahren entstehen wiirde. Unter der
wahrscheinlichen Annahme, daf 90% der Laugung schon in den nicht begehbaren Zu-
bringern des Wassers und nicht in der Hohle selbst stattfindet, erhéht sich diese ,Lebens-
dauer® der Hohle nur auf einen eher bedeutungslosen Wert in der Grofenordnung von
100 Jahren.

Immerhin vermittelt diese Hochrechnung eine gewisse Sicherheit, dafl die be-
fahrbaren Teile der Triibbachhéhle innerhalb weniger Jahrzehnte oder Jahrhunderte ent-

%) Untersuchung der Chemischen Versuchsanstalt des Landes Vorarlberg,
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standen sind. Demnach hat es keinen Sinn, nach morphologisch anderen als einwandfrei
rezenten Bildungsbedingungen zu suchen.

Hdihlenbildung

Entsprechend dem geschilderten Formenschatz ist die Triibbachhohle eine typische
Laughhle. Anders als diese wird sie jedoch von richtigen Bichen gravitativ durchflossen
und besitzt keinen Vorfluter, sondern miindet in einen Steilhang, der noch weit hang-
abwiirts aus Gipsgestein besteht.

Laughdhlen gehen nach den bisher befafiten Autoren aus Klufthéhlen hervor, die
vom Vorfluter oder von oben her Frischwasser erhalten kénnen, so daR sich horizontale
Riume im Niveau des Vorfluters entwickeln kénnen. Die primire Kluft muf also die
Eigenschaften erfiillen, geniigend wasserwegig zu sein, um eventuelle spitere Volumszu-
nahme durch Quellung bei der Gipsbildung aufnehmen zu kénnen, und zumindest bis
auf das Niveau des Vorfluters herabreichen. Fiir die geforderte Zirkulation sind geringe
Distanzen fiir das ,Karstwasser” erforderlich. Die Groffe der schlieflich aus dem Gebirge
gelaugten Hohlriume erstaunt bei einer solchen Vorstellung, vorallem da es im Anhydrit
mit Sicherheit keinen Karstwasserspiegel gibt. Trotz des hohen Anteils an Laugriickstin-
den verzichtet dieses Entstehungsmodell auf jede mechanische Schleppkraft zum Trans-
port ungelésten Materials.

Nur Biese kommt nach Beobachtung der groflen Trogsteinhéhle zum Ergebnis, dafl
sich dann auch Hohlenbiche entwickeln kénnen, wenn eine breit offene Kluft in der
Héhe der Vorfluter liegt. ‘

Diese grundsitzlich allgemein geiibte Modellvorstellung diskutiert erst Volker
neuerlich. Er bestreitet die seit Gripp 1913 angenommene Ausschlieflichkeit von Korro-
stonsvorgingen in Laughdhlen und gibt auch der Erosion bei ihrer Bildung wesentlichen
Raum. Schlieflich mift er der Erosion auch einen Anteil bei der Laugfazettenbildung, die
ja nach seiner Ansicht von Sedimentationswechseln abhingt, bei. Diese Fragen stellen
sich erneut, da bei der Triibbachhéhle kein Vorfluterniveau vorhanden ist und doch jedes
Anzeichen fiir eine Tieferlegung der Hohlenginge durch Laugung oder durch Tiefenero-
sion fehlt. In diesem Fall muR die auffillige Hohenkonstanz des gesamten Systems auf
andere Ursachen zuriickgefithrt werden als auf nahe Gesteinsgrenzen, auf benachbarte
Dolinen oder Talbden. Eine Hypothese bietet sich in einer Einregelung der Ein-
gangshéhe durch eingangsnahe Verstiirze an: Das frostempfindliche Gipsmaterial kann
hier stindig zu einem Aufstau der Héhlenbiche fithren, und die gleichzeitige Anlaugung
der Verstiirze wiirde einen Riickkoppelungseffekt bewirken, da die Versturztitigkeit
um so intensiver werden muf, je mehr vom FuR des Blockmaterials abgelaugt wird, und
um so schwiicher wird, je mehr Versturzmaterial den Héhlenraum fiillt. An Stelle eines bei
Kalkh&hlen {iblichen Eingangs-Schuttkegels kann hier somit ein selbstregulierender
héhenkonstanter Mechanismus ablaufen. Allerdings ist dies iiber lingere geologische
Zeitriume weder wahrscheinlich noch notwendig, denn Gipshéhlen sind wohl relativ
kurzlebige Objekte.

Ein zweiter Erklirungsversuch fiir die strenge Horizontalitit bei gleichzeitig fehlen-
dem Vorfluter ist ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Laugung und Produktion von
Laugriickstinden: Eine beginnende Tieferlegungstendenz wiirde sofort zu einer massen-
haften Freisetzung schwerer loslichen Sediments fiihren, und tatsichlich zeigt der Gips-
brei in den Schottern der Héhlensohle, daf langsame Laugungsvorginge trotz hochgra-
diger Sittigung des Sedimentwassers weiter ablaufen. Da die Hohle in ihren
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Lésungsriickstinden bisher nicht erstickt ist, sind am Austrag von Sediment an den Tag
neben den Laugvorgingen zweifellos auch Schleppkrifte an den schwer 18slichen Schot-
terkdrnern titig. Der Austrag des Sediments kann beim Héhleneingang in Form von
Schottern, die sich bei stirkerer Strémung im Hochwasser bewegen, direkt beobachtet
werden.
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Ein neuentdecktes Gerolldepot iiber dem Portal
der Jettenhdhle im Siidharz

Von F. Viadi (Osterode am Harz)

Uber den Gipskarst des Naturschutzgebietes Hainholz bei Diina (Stidharz/
BRD) wurde schon mehrfach berichtet; Anlafl dafiir war zum Teil der noch
immer nicht ausgestandene Rechtsstreit Naturschutz kontra Gipssteingewin-
nung.
Die Relikte der ur- und frithgeschichtlichen Besiedlung dieses morpholo-
gisch und hydrogeologisch so vielgestaltigen Gipskarstgebietes kommen erst all-
mihlich und seit wenigen Jahren an den Tag. Die Jettenhéhle (Abb. 3) als gréfite
Hohle des Gebietes war in der spiten La-Téne-Zeit (um Christi Geburt) besie-
delt oder doch von einer am Rande des Gipsmassivs siedelnden biuerlichen
Gruppe gelegentlich genutzt oder aufgesucht worden. Es fand sich im Héhlen-
versturz (KEMPE et. al. 1975) eine Aschenschicht mit Kiichenabfillen, rohen
Topfscherben, einer Bronzefibel und Herdsteinen aus Grauwacke. Die fiir den
Siidwestharz bislang nur an dieser Stelle nachweisbare Bindung frithgeschicht-
licher und spiterer Siedlungstitigkeit an den Karst (Hohlen und Unterschlupfe;
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