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Gesamtganglange und bezogene Gangdichte - ein
Vorschlag zur Verbesserung tabellarischer Langenan-
gaben von Hohlen

Von Fritz Reinboth (Braunschweig)

Uber den Wert der Gesamiganglinge

Die Aussage der Gesamtganglinge™ (GGL) einer Hohle Gber ihre wissenschaftliche
Bedeutung ist trotz einer eigens zur Aufstellung von vergleichenden Listen gebildeten UIS-
Kommission seit jeher umstritten. Berithmte archiologische Hohlenfunde entstammen oft
Kleinhohlen oder Abris; eine 10 m lange Quellungshéhle im Anhydrit am Siidharz gehort
schon zu den groBiten ihrer Art und ist trotzdem eine geologische Raritat ersten Ranges. Si-
cher erwartet niemand in einer nach Lingen geordneten Hohlenliste cine Aussage tiber
mor phologische, archiologische und geologische Besonderheiten, Trotzdem linden diese
Listen der langsien Hohlen keineswegs nur das Interesse louristisch orientierter Hohlen-
freunde. Krasser gelten solche Angaben als sportliches Wertekriterium bei sogenanniem [ Tie-
fenrekord”.

Was sagen nun diese Zahlen? Es gibt seit langem Regeln, nach denen die jeweiligen
Gesamtganglangen zu ermitteln sind (TRIMMEL 1968: 239), sodal die Korrelierbarkeit der
Daten gewihrleistet zu sein scheint; dal} es oft durchaus im Ermessen des Auswertenden liegt,
welche Ausbuchtungen eines Hohlenganges er berticksichtigt, sei hier vernachlassigt.

Auch ohne diese Einschriankung lassen sich Zweifel am Aussagewert der sogenannten
Gesamtganglinge tiber die wirkliche Gréfie einer Héhle schnell verdeutlichen. Ein Vergleich
der Grundrisse der mit 1040 m Gesamtlinge zu den GroBhohlen zihlenden JHollern™ im
frankischen Grundgips (GOTZ 1979) und der Himmelreichhohle bei Walkenried am Harz,
die mit 580 m gefithrt wird (REINBOTH 1970), verdeutlicht beispielhaft die Unsinnigkeit
dieser Zahlenspiele (Abb. 1). Die ganze Hollern palit etwa zweimal in den Grundrill der Haupt-
halle der Himmelreichhéhle, die zur Gesamtlinge ganze 170 Meter beisteuert! Ein Vergleich
der Volumina wiirde die Kriechginge der Hollern gegen die weitriumige Himmelreichhohle
ganzlich in Bedeutungslosigkeit untergehen lassen. Man tiwe der morphologisch so be-
merkenswerten Hoéllern bitter Unrecht, wenn man ihre Bedeutung durch ihr Volumen aus-
driicken wollte; jedoch ist die Linge dafiir ebensowenig signifikant.
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Abb. 1 Grafenvergleich der Himmelvewchholle (GGL 4 10m; etnige durch Stollen zugangliche
Nebenhihlen sind hier wicht beviicksiehtegt) wned der Hollern (GGL T040m) mit Darstellung der grif-
ten Ausdehnung (Pfeile) und des Bezugsvechtecks A x B, Die Mafistibe beider Grundrisse sind gleich.

Himmebeichhohle nach vigener Vermessung 1961, Hillern nach GOTZ (1979)

Die Kluterthohle, frither als grofite” (korrekter wire Jingste™) deutsche Hohle ge-
fithrt (GRIEPENBURG 1931: 56), hatte mit aber 5 km Liange die Heimkehle bei Uluun-
gen als Schauhohlenkonkurrenz mit eben 1780 m Linge glat aus dem Feld geschlagen. Die
Heimkehle konterte mit der Feststellung, sie sei zwar nicht die Eingste, aber doch die volu-
menmilig groBie Hohle Dewtschlands. Wie man aus diesem Beispiel ersicht, konnen sol-
che (Rekordlangen® auch kommerzielle Hintergrimde haben, Damit wird wohl hinreichend
deutlich, daff die Grofie derart unterschiedlicher Hohlentypen sich eben nichtauf eine anch
nur fiir bescheidenste Anspriiche aussagekriftige Gesamtganglinge” reduzieren labt.

Die wirkliche Grofie einer Hohle ware wohl am eindeutigsten durch thr Hohlraum-
volumen charakterisiert. In der Praxis stoBt eine auch nur einigermaben zuverlassige An-
gabe trotz des Computerzeitalters auf untiiberwindliche Schwierigkeiten. Einfacher zu ermitteln
und fast ebenso aussagekriftig ist die Grundflache. Mit einem Planimeter ist sie aul einem
GrundriB meistens schneller bestimmt als die Gesamtlinge. Da heate sehr viele Pline auf
dem Computer erstellt werden, lieBe sich auch damit die Grundfliche einer Hohle ervech-
nen. Ein einfaches, jedoch sehr muhseliges Verfahren ware das Auszahlen eines tibergeleg-
ten mabstablichen Rasters bzw. transparenten Millimeterpapiers. Bei Labyrinthhohlen wie der
ukrainischen Optimisticeskaja wird die Flaichenbestimmung immer dullerst mithsam bleiben,
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Es muf also nach einer einfacheren Losung gesucht werden, aus moglichst wenigen
Zahlen eine reprisentative Aussage zu gewinnen. Dafiir gibt es mehrere Moglichkeiten.

Lingenbezogene Gangdichte

Neben der Gesamtlinge bietet sich als weitere KenngroBe einer Hohle der Abstand
ihrer am weitesten voneinander entfernten Punkte an, den ich hier als ihre grofite Ausdehnung
A definiere (Beispiele in Abb. 1), Der Quotient dieser Lingen ist die Jangenbezoge-
ne Gangdichte® Gy = GGL/A,,

Anschaulich sagt diese Kenngrofe, wieviel Meter der Gesamtganglinge auf jeden Me-
ter des Hohlenareals, in der Richtung seiner grofiten Ausdehnung gemessen, entfallen, Sie
wird umso groBer, je labyrinthischer oder méandrierender ein Hohlensystem wird und lie-
fert somit eine einfach zu gewinnende zahlenmiBige Aussage iber den Grundrifitvp einer
Hohle.

Die Aussage ist leider unabhingig von der lateralen Ausdehnung des Hohlensystems.,
Infolgedessen hat z. B. ein langgestreckter enger Gang und ein groBer Einzelhohlraum die
gleiche, gegen 12 gehende lingenbezogene Gangdichte.

Flachen- und volumenbezogene Gangdichte als weitere Maglichkeiten der
Kennzeichnung des Grundriityps einer Hohle

Gimstiger ist es, die Gesamiganglinge auf die Fliche eines Rechtecks oder das Volu-
men eines Quaders zu beziehen, innerhalb dessen sich die Hohle ausdehnt und das mit zur
Achse der groiten Lingenausdehnung parallelen bzw. orthogonalen Seiten oder Kanten
eindeutig definiert ist (Beispiele in Abb. 1). Hier sei nur die flichenbzogene Gangdichte
niher betrachtet. Bei der Quotientenbildung aus Lange und Flache erhilt man bei geometrisch
dhnlichen Grundrissen verschiedener Grolle unterschiedliche Zahlenwerte (noch krasser
bei der Relation Lange /Volumen). Fin einfaches Beispiel mag das verdeutlichen: eine recht-
eckige Halle mit gleichem Seitenverhiltnis sollte unabhangig von ihrer GroBe natirlich den
gleichen Kennwert haben. Far einen 10 m x 100 m groflen Raum mit der GGL 100 m wiir-
de sich beispielsweise ergeben:

G=100m/(10m x 100m) = 0.1 m/m%
far einen Raum mit gleichem Seitenverhiltnis, aber nur 1 m x 10 m Gréfie dagegen nur

G=10m/(Im x 10m) =1 m/m"

Diese Vorgehensweise ist also fiir eine Kennzeichnung unbrauchbar,

Die miBliche Quotientenbildung aus einer Liange und einer Fliche (oder eines Volu-
mens) EiBt sich vermeiden, indem alle Langen normiert, d. h. hier als Bruchteile der Ge-
samitganglinge GGL ausgedriickt und somit dimensionslos gemacht werden. Allgemein gilt
fiir diese Rechnung mit normierten Grofien:

()(;l‘ !\ru;l,\‘ BI‘I].’\X

G = = ¥ K X )= GGLYFE
GGL GGL GGL

Darin ist A, die groBre Ausdehnung, By, die Breite der rechteckigen Bezugsfliche
und F = A X Biay deren Flicheninhalt.

Die Kenngrofie Gy sagt also, wie oft die Fliche des Rechtecks A,y X By in das ei-
ne Hohle einbeschrieben ist, in einem Quadrat mit der Seitenlinge GGL enthalten ist. Nach
dieser Normierung ergibt sich jetzt fir den ersten Fall (Normierung mit GGL = 100 m):

Ge=1/(01x1)=10
fiir den zweiten Fall (Normierung mit GGL = 10m) ergibt sich das Gleiche. Nur eine Hal-
le mit gleicher Lange und Breite hat die [Tachenbezogene Gangdichte Gy = 1. Die flachen-
bezogene Gangdichte spiegelt also auch die Gangbreite bzw. die laterale Ausdehnung eines
Systems wider.
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Beispiele:

Exemplarisch seien [ einige bekannte Hohlen die lngenbezogene Gangdichte G
und die flachenbezogene Gangdichte Gy gegentibergestellt, die sich nach dem beschriebenen
Verfahren ergeben’. Die Werte sind gerundet,

Himmelreichhahle (nach REINBOTH 1970), grofie Halle mit zwei Gerinneforisatzen (Abb. 1):
GGL = 410 m, Ausdehnung 275 m x 100 m (ohne die Nebenhohlen): Gy = 410/275 = 1.5;
Gp=410/(275 x 100) = 6

Barbarossahiihle (nach VOLKER), Folge groBer Hallen, keine nennenswerten Nebenginge):
GGL = 670 m, Ausdehnung 380 x 145 m, Gy = 670/380 = |8; Gp=670°/(380x 145) =8
Heimkehle {(nach STOLBERG 1926), Folge groBer Hallen mit Parallelstrecken und kleine-
ren Seitengangen: GGL = 1780 m, Ausdehnung 700 mx 250 m, Gy = 2.5; Gy = 18
Hermannshéhle im Harz (nach VOLKER), verwickeltes Hohlensystem in mehreren Eragen:
GGL = 1500 m, Ausdehnung 550 m x 140 m. Gy = 2.7: G =29

Segeberger Flhle (nach FRICKE 1989 und GRIPP 1913), labyrinthartige Hahle mit Eingerem
Ostgang: GGL = 1985 m, Ausdchnung 280 m x 126 m, Gy =7.1: Gp = 113

Hillern (nach GOTZ 1979 und briefl. Mit. S. KEMPE 1996), Netz enger Gange (Abb. 1):
GGL = 1040 m, Ausdehnung 140 m x 60 m: Gy = 744 Gp = 129

Kluterthihle (nach GRIEPENBURG 1931) . netzartiges Gangsystem: GGL = 5200 m, Ausdehnung
390 m x 190 m: G, = 13; Gy = 365

Dachstein-Memmuthihle (nach HARTMANN 1996), alpine Grofihohle: GGL= 50,1 ki Ausdehnung
23 x 1.3 km: G =22 Gy =839

Hilloch (nach BOGLI 1970): schr verzweigte GroBhahle: GGL = 109 km, Ausdehnung
5 km x L7 kg Gy = 20; G = 1398

Optimisticeskaja, Ukraine (Stand 1973; pers. Mit. R, VOLKER), engmaschiges Labyrinth:
GGL = 1013 km, Ausdehnung LS kmox 11 ke Gy = 56; G = 5183

Als Extrembeispiele von Grundrilitypen mogen noch folgen:

Kammerbacher Holle (nach STOLBERG 1930): unverzweigter Einzelraum; GGL = 42 m, Ans-
dehnung 42 m x 25 mi Gy = 11 G =17

Kuxtoch an der Helbeburg (nach STOLBERG 1935): unverzweigte. enge Klufthdhle:
GGL =25 my Ausdehnung 25 mx Tm: Gy = 10 Gy = 25

Schlubifolgerungen

Langenvergleiche sind nur (i Hoblen mitihnlicher Gangdichte sinnvoll. Die Werte
tiir die grofiriumigen Gipshahlen im Stidharz sind deatlich niedriger als die der labyrinthisehen
Systeme mit den imponierenden Gesamiganglingen, die sich dadurch allerdings zum Teil
relativieren! Die Labyrinthe der Optimisticeskaja sind in finf Gruppen zusammengeball;
die Umschreibung des Hohlenareals durch ein Rechteck wird zudem durch einen einzel-
nen Gang von 400 m Liange verfilscht, Bei anteilsmibBiger Berechnung [ die einzelnen
Teile und ohne Berticksichtigung des Stidganges [tir das Bezugsrechteck wiirde sich sogar
cine flachenbezogene Gangdichie Gy > 7000 ergeben.

Die Beispiele Kammerbacher Hohle und Kuxloch zeigen die mangelhalhe Signifikanz
des nur lingenbezogenen Wertes [lir solche Sonderfille, Aber auch die Barbarossahohle und
die dem gegeniiber wesentlich kemplizierter angelegte Hermannshahle unterscheiden sich
wesentlich nur im flichenbezogenen Wert, der sich mithin als besser und aussagekriftiger

') Fiir das Prinzip ist unerheblich, dald die der Literatr entnommenen Werte nicht
unbedingt akmell sind.
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erweist. Trotz seiner etwas aufwendigeren Bestimmung wiire also die [Tichenbezogene Gang-
dichte Gf* zur Charakterisierung zu bevorzugen.

Letztlich ersetzt auch dieser Kennwert natiirlich nicht die Information. die ein noch
so primitiver Hohlenplan bietet. Die Festlegung aul eine rechteckige Bezugsiliche ist natiinr-
lich ein Notbehell und kann bei Hohlengrundrissen, welche dieses Rechieck nur zum klei-
neren Teil wirklich fiillen, zu weniger reprisentativen Ergebnissen [ihren, Eine prizisere
Festlegung der umschlieBenden Fliche ware denkbar, aber u. U. nicht mehr eindeutig re-
produzierbar, Dartiber LBt sich diskutieren, ohne das Prinzip der Dichenbezogenen Lan-
ge grundsitzlich in Frage zu stellen.

Die hier nicht weiter diskutierte volumenhezogene Gangdichte

Gy =GGL' /(A x B x H) mit H = Héhe des Bezugsquaders
ergibt sehr unhandliche Zahlenwerie und ware ohnehin nur bei Hohlen mit Hohendiffe-
renzen in der Grobenordnung der horizontalen Ausdehnung sinnvoll. Bei solchen Héhlen
taucht aber erfahrungsgemal der Gesamthohenunterschied ohnehin als zusiazliche Infor-
mation in den Listen auf.
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In memoriam Bernard Géze

Am 8. Dezember 1996 starb Bernard Géze im 84. Lebensjahr, Die Trauerfeier
und die Bestattung in der Familiengruft in Terssac (Tarn) fanden am 12, Dezember
1996 im engsten Familienkreis statt.

Mit Bernard Geze hat die internationale Speliologie wieder eine jener Per-
sonlichkeiten verloren, die die Entwicklung der Karst- und Hohlenkunde nach dem
Ende des Zweiten Weltkrieges entscheidend geprigt haben. Als Professor [Tir Ge-
ologie am Institut National Agronomique in Paris und Vizeprisident des Franzo-
sischen Nationalkomitees fiir Speliologic war er 1953 zum Generalsekretir des
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