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Gesamtganglänge und bezogene Gangdichte - ein
Vorschlag zur Verbesserung tabellarischer Längenan-

gaben von Höhlen

Von Fritz Reinboth (Braunschweig)

Über den Wert der Gesamiganglänge
Die Aussage der „Gesain tgaiiglänge" (GGI.) einer Höhle über ihre wissenschaftliche

Bedeutung iit troi/ einer eigens zur Aufstellung von vergleichenden Listen gebildeten L'IS-
Kommission seil jeher umstritten. Berühmte archäologische Höhlciilunde eiiLsiammeii oll
Kleinhöhlen oder Abris; eine 10 in lange Quellungshöhle im Anhydrit am Südharz gehört
schon zu den größten ihrer Art und ist trotzdem eine geologische Rarität ersten Ranges. Si-
cher erwartet niemand in einer nach Längen geordneten Höhlenüstc eine Aussage über
inoiphulogibtlie, ai(-]iät)lugiw.-hf und geologische Besonderheiten. Tioi/.dein linden diese
Listen der längsten Höhlen keineswegs nur das Interesse touristisch orientierter Höhlen-
freunde. Krasser gelten solche Angaben als sporüiches Weiiekriterium bei sogenanntem ..Tie-
fenrekord".

Was sagen nun diese Zahlen? F.s gibt seit langem Regeln, nach denen die jeweiligen
GesamtgHiiglängen zu ermitteln sind (TRIMMEL 1968: 239). sodaÜ die Korrelierbarkeii der
Daten ge^alirleisiet zu sein scheint; daß es oft durchaus im Ermessen des Auswertenden liegt,
welche Ausbuchtungen eines Höhlenganges er berücksichtigt, sei hier vernachlässigt.

Auch ohne diese Einschränkung lassen sich Zweifel am Aussagewert der sogenannten
Gesamtganglfinge über die wirkliche Größe einer Höhle schnell verdeutlichen. Ein Vergleich
der Grundrisse der mit 104t) m Gesamtlänge zu den GrolJhöhleii zählenden ..Möllern" im
fränkischen Grundgips (GOT/, 1979) und der Himmelreichhülile bei Walkenried ;im I laiv.
die mil 580 m geführt wird (REINBOTH 1970). verdeutlicht beispielhaft die Unsinnigki-it
diesci /jlilcns])ie!e (Abb. 1). Dir gan/.i- Hüllt-i n palii etwa zweimal in dt-n (ininrlnl.S der I iaupt-
halle der Himmelreichiiöhle, die zur Gesamtlänge ganze 17t) Meter beisteuert! Ein Vergleich
der Volumina wurde die Kriechgänge (^'i' Höllern gegen die weiträumige Himmelrcichhöhlc
gänzlich in Bedeutungslosigkeit untergehen lassen. Man täte der morphologisch so be-
merkenswerten Höllern bitter Unrecht, wenn man ihre Bedeutung durch ihr Volumen aus-
drücken wollte; jedoch ist die l-ängc dafür ebensowenig signifikant.
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Abb. I ('•riißaivngU'tth dei /limme/ri'iilihiilili' t(l(ll. 7Ulm; rung? IIIIH/I Slotlrn ziigtt>ig!i<hr
Nehenhöhlm \iiul hier im hl iirniiltsithtigt) itml der Hüllern i( '•(•!. HMOHI) mil Dtustrlhtng itt-t groji-
tnt Ausdehnung fl'frilr) und des liezu/r.\rerhlerif. A x li. Die Miißslti/ie hridrr Cinindti.\sr sind glrirh.

Hiirntwlmrliltii/ile /Kuli ngrner Vmne.\xu?tg 1961, Hallent iitirh COT'/. (197^1

Die KluifriiiOhle, (rüher als „^rüHlc" {korrekter wiin* „lfmjpite") rlciiische Hötile ge-
führt (GRIEPtN'BURC 19M: "ili), h:\Uc mit iilwi1 f> km län£v die Heiiiikelilc bei LTirun-
geil als .SchaiihOliieukonkLitTt'iw mil ehen 1 71̂ (1 m l.;inyc j^lult ;ius dem Tflcl gest"hl;ii^eii. Oic
Heimkelilc konlcrtt- mit der KeMMeliiiiig. sie sei /\v;n IIK lil du- lautste, aber doeb die vulii-
meililläliig grölllc Höhle DCIIIM lihtnds. Wie m;ni ;ius diesem Bcis]>ifl eisicbi, können sol-
che „Rckordlängcji" jui b knninni /.irllc Hiniei î i iiinlf II.IIKJI. D.iinil wirtl wulil liiincii hend
(lenilich.daß die Größe (iemil untersthiftllichcr Höblcrit\]>en sich eben nidil iiul'eine iint b
nur lür bescheidenste Ansprüche aussage krallige „GeMiiiilgangh'iiige" redn/ieren l.il.il.

Die wirkliche Größe einer Höhle wäre wobi ;mi rtndeittigsien durch ihr Hitlilniinii-
volumt'ii charakterisiert. In der Praxis stöiii eine auch mir einigermaßen zuverlässige An-
giibc trotz des Coinpiticr/ciiiiltcrü auf iinübenvindliche Stlnvierigkeiien. Einfacher /n erniitteln
und l'asi ebenso aussage kräftig is! die Grttndfliuhe. Mil einem l'hmimetei ist sie auf einem
Grund rill meistens schneller bestimmt als die Gesamtlänge. Da heule sehr viele Plane auf
dem Computer erstellt werden, ließe sich auch damit die Grundnaehe einer Höhle errech-
nen. Kin einfaches, jedoch sehr mühseliges Verfahren wäre das Auszählen eines übergi-leg-
ten maßstäblichen Rasters bzw. transparenten Millimeteipapiers. Bei Uibviimhlmlik'n wieder
ukrainischen Optimistireskaja wird die Fläclieiil>estiininiiiin imniei äußersi mühsam bleiben.
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Es muß also nach einer einfacheren Lösung gesucht werden, ;nis möglichst wenigen
Zahlen eine repräsentative Aussage zu gewinnen. Dafür gibt es mehrere Möglichkeiten.

Längenbezogene Gangdichte
Neben der Gesamtlänge hieiei sich als weitere Kenngröße einer Höhle der Abstand

ihrer am weitesten voneinander entfernten Punkte an, den ich hier als ihre größte Ausdehnung
A llia:i tlefmiere (Beispiele in Abb. 1). Der Quotient dieser Längen ist die „tan gen bezoge-
ne Gnujfflichte" G| = GGL/AUI.1!4

Anschaulich sage diese Kenngröße, wieviel Meter der Gesannuan^liingi- auf jeden Me-
ter des Höhlenareals, in der Richtungseiner größten Ausdehnung gemessen, entfallen. Sie
wird umso größer, je labyrinihischei oder mäandrierender ein 1 Inhlensvstem wird und lie-
fert somit eine einfach 7.11 gewinnende /ahlenmäßige Aussage über <Wn Grundrißtyp einer
Höhle.

Die Aussage ist leider unabhängig von der lateralen Ausdehnung des Höhleiisystems.
Infolgedessen hat z. B. ein langgestreckter enger Gang und ein großer Einzelhohlraum die
gleiche, gegen 12 gehende längen bezogene Gangdichte.

Flächen- und volumenbezogene Gangdichte als weitere Möglichkeiten der
Kennzeichnung des Grundrißtyps einer Höhle

Günstiger ist es, die Gesamtganglfinge auf die Fläche eines Rechtecks oder das Volu-
men eines Quaders zu beziehen, innerhalb dessen sich die Höhle ausdehnt und das mit zur
Achse der größten Längenausdehnung parallelen bzw. orthogonalen Seiten oder Kanten
eindeutig definiert ist (Beispiele in Abb. 1). Hier sei nur die flächenbzogeiie Gangdicbte
näher betrachtet. Bei der Quotientenbildung aus Länge und Fläche erhält man bei geometrisch
ähnlichen Grundrissen verschiedener Größe unterschiedliche /.ahlenwerie (noch krasser
bei der Relation Länge/Volumen). Fin einfaches Beispiel mag das verdeutlichen: eine recht-
eckige Halle mit gleichem Seitenverhältnis sollte unabhängig von ihrer Größe natürlich den
gleichen Kennwert haben. Für einen 10 111 x 100 m großen Raum mil der GGL 100 m wür-
de sich beispielsweise ergeben:

G = KH)m/(10m x 100m) =0.1 m/nr ;

für einen Raum mil gleichem Seilen Verhältnis, aber nur 1 in x 10 in Größe dagegen nur

G= 10 m/Um x 10m) = 1 m/nr .

Diese Vorgehensweise ist also für eine Kennzeichnung unbrauchbar.
Die mißliche Quotientenbildung aus einer Lange und einer Fläche (oder eines Volu-

mens) läßt sich vermeiden, indem alle Längen normiert, d. h. hier als Bruchteile der Ge-
sanuganglänge GGL ausgedrückt und somit dimensionslos gemacht werden. Allgemein gilt
für diese Rechnung mit normierten Größen:

GGL Aniiix Bm.iv
GF = / ( - ^ - x - ^ - > = GGLV F.

GGL GGL GGL

Darin iM AI1MX die größte Ausdehnung. Blltils die Breite der rechteckigen Bezugsfläche
und F = Amas x B,„ax deren Flächeninhalt.

Die Kenngröße Gy sagt also, wie oft die Fläche des Rechtecks Am:is x Bmits, in das ei-
ne Höhle einbeschrieben ist, in einem Quadrat mit der Seitenlange GGL enthalten ist. Nach
dieser Normierung ergibt sich jetzt l'ür den ersten Fall (Normierung mit GGL = 100 m):

Gf= 1 / (0.1 x 1) - 10:

für den zweiten Fall (Normierung mit GGL = 10m) ergibt sich das Gleiche. Nur eine 1 lal-
le mil gleiche]' Länge und Breite hat die llächenbezogene Gangdichte G]: = 1. Die dächen*
bezogene Gangdichte spiegell also auch die Gangbreite bzw. die laterale Ausdehnung eines
Systems wider.
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Beispiele:
Exemplarisch seien [Tu einige bekannte Höhlen die längeiibe/ogene Gungdkliie G(

IIDC! die [lächeiibczogcuc Gangdithu- Gj. gegenubeigesielli, die sich n.u lulcni IK-M luiebejien
Yei fahren ergeben'. Die Weile sind geiundel.

Himmelmchhnhlr (nach RKINBOTH 1970), grolle Hulk-mit zwei Gtrrinnefo mälzen (Abb. 1):
GGL = 410 m. Ausdehnung 275 m x 100 m (ohne die Nebenhöhlen): G, =410/275= 1.5;
GK = 410/(275 x 100) = 6

liiirbtimssahiihle (nach VOLKER). Folge groller Hüllen, keine iiemieiiswerteii Nebengänge):
GGL = Ü70 m. Ausdehnung 380 x 1-43 m, G,_ = ti70/38() = I.M; GK = (i70"/ON0 x I4:~>) - H

Hehiikrhle (nach STOLBERG Hl'Jn). Folge groKer Mallen mit l'arallclstrefkeii und kleine-
it'ii Seitengangen: GGL = I7S0 in. Ausdehnung 700 in Ü 2f>0 m, G| = *J.f>: G].- = 18

Hermantishähleim Haiv (uatli VOLKER), verwickeltes Höhlensysteni in iiu-lneten Klagen:
GGL = 1500 m. Ausdehnung 550 m x 140 in. G, - 2.7: GK = '29

Segebergei Höhte (nach FRICKE 1989 und GR1PP 191S), labvTinthamgt- Höhle mir l:iiiS<-r.-iii
Ostgang; GGL = 1985 m. Ausdelumiig ÜS0 in x 125 in. G r = 7.1; GF = 113

Hiiltmi (nach CiÖTZ 1979 und briell. Min. S. KEVIPE 19%), Net/ t-ngei- Gänge (Abb. 1):
GGL= 1040 m. Ausdehnung I K) m x (if) m; Gt, = 7,4; V,v = 129

fö(i/cf//«V/i/i'(natli(;RlKI'i:NlU'KC. \'.)'M ) . nel/anigesGangsysiem: GGL= ")'»(l(l in. Austielinung
390 in x 190 m; G, = 13; G,. = :W">

Üw7«to>HV/«»itfiH/A«/ifri(iiachI-L\Rln\L\NN 199(1). alpineflvoßhöhle: GGL = "»0.1 km: Ausdehnung
2.3 x 1.3 km: G, - 22; Gf = RS9

//öVfor/i (nach BÖGLI 1970): .sehr verzweigte GinlUmlile: GGL = 109 km. Ausdehnung
ö k m x 1.7 km; Gj - L»0:(lK= 1398

Of>limistin>sfaijri. L'kniinc (Stand 1973; pers. Mill. R. N'OLKER). engmaschiges Labvrinlh:
GGI.= 101.3 km. Ausdehnung l,S km x 1.1 km: G, =')li; GK = 3IS3

Als Exlri-nibfispiclc vuii (itundrilihpt'ii mögen noch folgen:

Kinn'tuniuirtirr!löhlr (nach STOLBERG 1930): unver/weigler Eiii/elnnun; (.Gl. - 42 in. Aus-
debninii; 42 in x 2f) m; C, = I: Gr = 1.7

Kiix/m/i au dei llelbehurg (nacli SK )LI1KI« • I93fi): unver/weigte, enge Kluf ihöhle:
GGL = 25 tu: Ausdehnung '-3 ni \ 1 in; (.| = I: l >|, = 2f>

Längenvcrglt'iche sind nur l'üi I löhleu mil ahnlii hei (iangdit hie sinn\ull. Die Weile
für die großraumigen Gipshöhlen im Südhar/sind deuilich niedrigei als die der lal)\riiilliischen
Systeme mit den imponierenden GesaiulgaiigU'uigen, ilic suh dadurch allerdings /.um Teil
relativieren! Die Labyrinthe der Oplimisliceskaja sind in fünf Gruppen zusammengeballt;
die Umschreibung des ilöhlenareals durch ein Rcrhli-ck wird zudem durch einen einzel-
nen Gang von 400 in Länge verfälscht. Bei auteilsmäßigei Berechnung für die einzelnen
Teile und ohne Berücksichtigung des Südganges für das IWugsrechieck würde sich sogar
eine flachenbezogene Gangdicltle Gp > 7000 ergeben.

Die Beispick1 Kammerbacher Höhle und Kuxloch zeigen tue mangellialie Siguifikan/
des nur längeubcvngenen Wertes für solche Sonderfälle, Aber auch die BarhiiPissahöhle und
die dem gegeiiüber wcscmlich kompliziener angelegte lieniuumshöhle unterscliciclensith
wesentlich nur im flächen bezogenen Wen. der sich mithin als besser und aussagekräftiger

') Für das Prin/ip ist unerheblich, daß die der Literatur entnommenen Werte nicht
unbedingt aktuell sind.
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erweist. Trotz, seiner etwas aufwendigeren Bestimmung wäre also die lläi henbe/ogcne Gang-
dichte Gf* zur Charakterisierung /u bevorzugen.

Letztlich ersetzt auch dieser Kcnnwi-rt natürlich nicht die Information, die ein noch
so primitiver I löhlmplan biclcl. Die Festlegung auf eine rechteckige Be/ugslläche isi natür-
lich ein Noihchell und kann bei Höhlciignmdnsscu. weit lie dieses Rechteck nur /um klei-
neren Teil wirklich lullen, zu weniger repräsentativen Ergebnissen Führen. Eine präzisere
Festlegung der imisehliel'iendcn Mäche iväie denkbar, aber u. V. nicht mehr eindeutig re-
produzierbar. Darüber lälii sieb diskutieren, ohne das Prinzip der I"1;K henhe/ogenen Län-
ge grundsätzlich in Fragt1 /u stellen.

Die hier nicht weiter diskutierte voliimenbezogene Gangdichte
Gv = GGL1 / (A x B x H) mit H = Höhe des Bezugsc|iiaders

eigibi sehr unhandlicht1 /ablenwerie und wäre ohnehin nur bei Höhlen mit Höhendiffe-
leii/eu in der CiroBt-niiLilnung der lioi'izomulen Ausdehnung sinnvoll. Bei solchen Hohlen
tauchl aber erfahrungsgemäß der Gesamihöheniuuerschied ohnehin als zusätzliche Infor-
mation in den Listen auf.
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In memoriam Bernard Geze
,\m H. [)ezeniber 1996 starb Bernard Geze ira 84. Lebensjahr. Die Trauerfeier

und die Besinnung in der Familiengruft in Tcrssac (Tarn) landen am 12. Or/cmbcr
199() im engsten Familienkreis stall.

Mil Bernard Geze hat die internationale- Speläologie wieder eine jener Per-
sönlichkeiten verloren, die die F.tilwicklung der Karsl- und Höhlenkunde nach dem
Ende des Zweiten Wellkrieges entscheidend geprägt haben. Als Professor für Ge-
ologie am In.slilul National Agronomitjin1 in I'ai is und Vizepräsident des Franzö-
sischen Naiionalkomilees für Speläologie war er 1953 zum Generalsekretär des
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