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Abstract 

With 350 km2 of area, the South Harz is the largest gypsum karst in Ger-

many and one of the most important in Europe. One of the core areas is the 

Natural Preserve “Gypsum Karst Landscape Hainholz”. In the 1960ies it be-

came under threat of being quarried for gypsum. Several projects were ini-

tiated to show its international importance. One of them was a hydrogeo-

chemical program conducted by the former ArGe für niedersächsische Höh-

len 1974-1976, involving 933 samples and their main-ion analysis. CO2-

pressure and saturation indices were calculated. Results were published 

and discussed 1982. Here additional statistical results are presented. After 

50 years, the Hainholz merits another sampling to document climate and 

environmental changes. 

Zusammenfassung 

Mit 350 km2 Fläche ist der Südharz das größte Gipskarstgebiet in Deutsch-

land und eines der wichtigsten in Europa. Eines der Kerngebiete ist das NSG 

„Gipskarstlandschaft Hainholz“. In den späten 1960igern sollte im zentralen 

Hainholz Gips abgebaut werden. Projekte wurden initiiert, um die Beson-

derheit und damit die Schutzwürdigkeit des Hainholzes zu belegen, darun-

ter hydrogeochemische Untersuchungen. Von der damaligen Arge für nie-

dersächsische Höhlen wurden 1974-1976 alle 14 Tage 33 Wasserstellen be-

probt. 933 Proben wurden genommen, auf Hauptionenkonzentrationen 

analysiert und deren CO2-Druck und Sättigungsindices berechnet. Die Er-

gebnisse wurden 1982 publiziert, hier werden aber weitere statistische Un-

tersuchungen vorgestellt. Nach 50 Jahren sollten die Beprobungen wieder-

holt werden, um langjährige klimatische und ökologische Veränderungen zu 

dokumentieren. 

 

1. Einführung: Der Zechstein des Südharzes und sein Gipskarst 

 

 

Abb. 1 : Der Zechstein Gürtel des Südharzes (dicke blaue Linie) mit den wichtigsten 

Höhlen, Karstgebieten und Karstquellen (Google Earth): A) Lichtenstein, B) Beier-

stein/Klinkerbrunnen, C) Hainholz/Martha- und Jettenhöhle, D) Steinberg, E) Ein-

hornhöhle, F) Weingartenloch, G) Trogstein, H) Sachsenstein, I) Himmelreich, J) 

Kelle, K) Heimkehle, L) Bauerngraben, M) Questenberg, N) Schlotten. Dünne blaue 

Linien : Grenzen der Bundesländer. 



Zu Beginn der 1970iger Jahre, wurde das Naturschutzgebiet Hainholz/Beier-

stein (heute Teil des größeren NSG Gipskarstlandschaft Hainholz) durch 

Gipsabbau bedroht (Geschichte des NSG : Tabelle 1).  

1962 Provisorische Unterschutzstellung des Hainholz/ Beierstein Gebietes. 

1963 RIGIPS erhält einen Abbauvertrag der Eigentümer (Schwiegershäuser 

Forstgenossenschaft) fürs 20 ha große Zentralgebiet (Bollerkopf) des Hainholzes. 

1967 RIGPS legt einen Probeschurf kurz vor endgültiger Unterschutzstellung an.  

1968 Danach klagen die Eigentümer auf entgangenen Pachtzins. Der Streitwert 

wird auf 34 Mio DM festgelegt, mit den entsprechend hohen Anwaltsgebühren.  

1969 Die Arge für niedersächsische Höhlen und andere Gruppen beginnen mit 

Öffentlichkeitsarbeit, Unter-schriftenaktionen und der wissenschaftlichen Erfor-

schung.  

- Das Hainholz beschäftigt die Gerichte die nächsten 10 Jahre. 

1981 Der Fall endet mit einer außergerichtlichen Einigung: RIGIPS und die Forst-

genossenschaft erhalten hohe Entschädigungen aus Landesmitteln. Heute hat das 

NSG eine Fläche von 700 ha, und heißt “Gipskarst-landschaft Hainholz” (Landkreis 

Göttingen, Niedersachsen) 

Tabelle 1: Kurze Geschichte des NSG Hainholz. 

 

Es ist eines der am besten entwickelten Karstgebiete des Südharz-Gürtels, 

der insgesamt 90 km lang und 1 bis 5 km breit ist (Abb. 1). Mit fast 350 km2 

ist der Südharz der größte zusammenhängende Gipskarst in Deutschland. Er 

erstreckt sich vom Gittelder Graben bei Seesen im Nordwesten bis zum 

Hornburger Sattel im Osten und ist damit auch eines der wichtigsten in Eu-

ropa (HERRMANN 1956, KEMPE 1996, HUBRICH 2020). Drei Bundesländer 

teilen sich das Gebiet: Niedersachsen, Thüringen, Sachsen-Anhalt (Abb. 1).  

 

 

Wichtige Teilbereiche werden durch drei Karstquellen entwässert (die 35, 

teils leicht salzigen Quellen der Salza bei Förste, die Rhume-Quelle bei 

Rhumspringe und der Salza-Spring bei Salza/Nordhausen) (e.g., HUBRICH & 

KEMPE 2020), die zu den größten in Deutschland zählen (Abb. 1). Ihre Lage 

wird durch die tektonische Struktur des Südharzes bestimmt, die -sensu 

lato- durch ältere, kompressive, “herzynische” (85-125°N) und jüngere, dila-

tationale, “rheinische” (0-10°N) Störungen bestimmt wird (Abb. 2) (HUB-

RICH 2020). Durch die Heraushebung des variskisch gefalteten Harzes in der 

Oberkreide wurden die überlagernden Deckschichten des Zechsteins und 

Buntsandsteins verstellt, sie fallen mit ca. 10° in südliche Richtungen ein 

(e.g., KLEY 2013). 

Abb. 2 : Modell der tektonischen Struktur des Südharzes mit herzynischen 

Bruchleisten und rheinisch streichenden Grabenstrukturen (Hubrich 2020). 
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Der Zechstein (oder Ober-Perm, 259,1 bis 251,9 Ma vor heute; COHEN et al. 

2013/2018) besteht aus sieben Salinar-Zyklen, wobei die unteren drei für 

die Gesteine des Südharzes bestimmend sind (z1-z3: Werra-, Staßfurt-, und 

Leine-Zyklen). Der Aller-Zyklus (z4), steht nur lokal an. Alle Formationen zei-

gen vertikale und horizontale fazielle und petrographische Wechsel. So 

werden z.B. die Anhydrite des z1 und z2 in Richtung der Eichsfeld-Schwelle 

(Lage s. Abb. 1) allmählich durch Dolomite ersetzt, während beidseitig der 

Schwelle nur geringmächtige Karbonatlagen vorhanden sind (HERRMANN 

1956, JORDAN 1979, PAUL 1987). In diesen Schwellendolomiten, meist 

Stromatolith-Riffe, liegen die Höhlen des Steinberges, die Einhornhöhle und 

der Steinbruch bei Scharzfeld. (Abb. 1). In den Becken beidseitig der 

Schwelle bestehen die Zyklen jeweils aus einer Ton- oder Mergel-, Karbo-

nat-, Sulfat- und Chlorid-Formation. Die Chloridschichten sind fast vollstän-

dig innerhalb der Zechsteinausbisse subrodiert. Chlorid-Salze sind lediglich 

noch unterhalb der Buntsandsteindecke vorhanden, wo sie auch abgebaut 

werden. Die Auflösung der Salze und Sulfate hinterlässt meist unkonsoli-

dierte Residualien. Diese und die Karbonat-Formationen bilden Aquifere, in 

denen Wasser auf Schichtflächen, Klüften und in der Porosität zirkulieren 

kann, während die mächtigen Anhydritlagen, praktisch wasserundurchlässig 

sind, zumal sich aufreißende Klüfte durch Vergipsung schnell wieder schlie-

ßen. Nur wo der Anhydrit vollständig vergipst ist, können Klüfte Wasser lei-

ten; Schichtflächen sind dagegen fast nie wasserleitend.  

Sowohl Anhydrit als auch Gips sind hoch löslich (bis über 2 g/l, abhängig 

von Temperatur und Karbonatkonzentration, (WIGLEY 1973) und können 

schnell verkarsten. Die drei Karbonatformationen, der z1K (Zechsteinkalk), 

z2K Staßfurt-Karbonat/ Stinkschiefer) und z3K (Plattendolomit) und ihre je-

weils unterlagernde Tone des Kupferschiefers (z1T), des Braunroten Salz-

tons (z2T) und des Grauer Salztons (z3T), sind effektive Aquifere, die zur Bil-

dung von drei Karstwasser-Stockwerken führen können. Die in den Karbo-

nat- und Residuallagen zirkulierenden Wässer können von unten aufsteigen 

und die darüberliegenden Sulfatlagen auflösen (hypogene Höhlenbildung; 

KEMPE 2014). Dies führt zur Bildung sehr großer Hohlräume unter dem 

Karstwasserspiegel, die den Bergleuten als Schlotten bekannt sind, die sie 

bei der Suche nach dem unterlagernden Kupferschiefer antrafen (Überblick 

siehe KNOLLE 2021). 

Im Hainholz/Beierstein Gebiet steht vor allem der Gips des Hauptanhydrits 

(z3A) an, wobei Erdfall-Streifen auch die Verbreitung von Staßfurt-Gipsen 

(z2A), vor allem um den Beierstein und im Heiligental anzeigen. Große land-

wirtschaftlich genutzte Flächen sind von Tonen und Karbonaten eingenom-

men (Abb. 3). Das Gebiet ist tektonisch stark zergliedert, am deutlichsten 

ist die Hainholz-N-Randstörung zu erkennen (Abb. 3 und 4). Vereinfachend 

kann gesagt werden, dass Hainholz und Beierstein Graben-Strukturen sind.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Das Hainholz und die hydrogeochemische Beprobung 

Abb. 3 : Ausschnitt aus der abgedeckten Geologischen Karte des Südharzes 

(HUBRICH 2020). Blaugrün: z1A ; hellgrün: z2A, dunkelgrün: z3A (Hauptan-

hydrit); blau: z2K (Stinkdolomit, -Schiefer) ; hellblau: z3K; grau: z2T (grauer 

Salzton); rotbraun: Aller-Serie; hell braun: su (unterer Buntsandstein). 



2. Das Hainholz und die hydrogeochemische Beprobung 

Das NSG Gipskarstlandschaft Hainholz ist hydrologisch und speläologisch 

sehr vielfältig, vermutlich das differenzierteste Gebiet des ganzen Südhar-

zes (Abb. 1, 4). Als das Gebiet Ende der 1960iger Jahren durch Gipsabbau 

gefährdet war (Tabelle 1) begann die Arge für niedersächsische Höhlen 

durch Zeitungsartikel, Petitionen und Unterschriftensammlungen auf die 

Gefährdung des Gebietes aufmerksam zu machen. Auf dem Internationalen 

Kongress für Speläologie 1969 in Stuttgart unterschrieben ca. 160 Karstfor-

scher eine Eingabe an die Behörden. Gleichzeitig sollten durch Forschungs-

projekte Argumente für die Einmaligkeit des Gebietes vorgelegt werden. 

Während einer “Forschungswoche“ im Mai 1973 nahmen wir Proben von 

69 Wasserkörpern in den Höhlen und aus Quellen, Bächen und Teichen und 

maßen Abflüsse. Die Proben wurden auf die Hauptionen untersucht und die 

Resultate wurden 1976 publiziert (BRANDT et al.). Bei der Auswertung der 

Daten wurde aber klar, dass die jahreszeitlichen Änderungen mit einer ein-

maligen Beprobung nicht zu beurteilen waren. Daher begann eine Kern-

mannschaft (Andreas Brandt, Stephan Kempe, Martin Seeger und Firouz 

Vladi, assistiert von Freunden*innen und Sympathisanten*innen) 31 Was-

serstellen unter- und oberirdisch von November 1974 bis April 1976 alle 14 

Tage zu beproben (Abb. 4). Insgesamt wurden 933 Proben gesammelt und 

neben Temperatur, pH und Leitfähigkeit auf die Hauptionen untersucht. Die 

Arbeiten wurden durch eine Bewilligung von Lottomitteln des Landes Nie-

dersachsen finanziert. Parallel wurde ein FORTRAN-IV Programm geschrie-

ben, das die thermodynamische Berechnung wichtiger Kenngrößen ermög-

lichte, vor allem den CO2-Druck (PCO2) und die Sättigungsindices (SI) der 

Minerale Calcit (Cc), Dolomit (Dol) und Gips (KEMPE 1982). Obwohl der Sät-

tigungsindex eines Minerals sich als Gleichung einfach darstellt (z.B. SIGips 

= log [Ca2+]*[SO42-]/KGips; oder in Worten: Der Sättigungsindex für Gips 

berechnet sich aus dem Logarithmus des Ionenaktivitätsproduktes der bei 

der Lösung beteiligen Ionen im Verhältnis zur Löslichkeitskonstante). Da der 

Wert logarithmisch ist, ist der SI bei Sättigung 0, bei Untersättigung negativ 

und bei Übersättigung positiv. Allerdings ist die Berechnung sehr kompli-

ziert, da nicht nur die Aktivitäten berechnet werden müssen, viele Glei-

chungen nicht-linear sind und auch alle vorkommenden Ionenpaare zu be-

rücksichtigen sind (s. z.B. WIGLEY 1973, KEMPE 1982).  

Da alle Arge-Beteiligten ihre Studien abschließen mussten, blieb die Aus-

wertung dieses Datensatzes, auch wegen der schieren Menge der Einzel-

werte, zunächst liegen. Erst bei der Habilitation des Autors über PCO2 von 

Flüssen und Frischwässern (KEMPE 1982) konnten die Resultate zum gro-

ßen Teil zusammen-

gestellt, bewertet 

und veröffentlicht 

werden. Statistische 

Untersuchungen 

waren aber auch 

dann noch nicht 

möglich. Erst kürz-

lich (KEMPE 2022) 

wurde das 50-Jahre-

alte Datenfeld noch 

einmal statistisch 

bearbeitet und Re-

gressions-, Faktor- 

und Cluster-Analy-

sen durchgeführt, 

um weitere Aspekte 

der Geohydroche-

mie des Hainholzes 

herauszuarbeiten. 

 

Abb. 4: Hydrographie des NSG Hainholz/Beierstein bei 

Düna mit den Probenstationen von 1974-1976 und den 

Abflüssen, gemessen am 28.5.1973 (KEMPE 1982, geän-

dert nach BRANDT et al. 1976). 
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3. Resultate 

Tabelle 2 zeigt einen Ausschnitt der statistischen Werte der einzelnen Was-

serstellen (die volle Liste mit allen Werten der 33 Stationen finden sich in 

KEMPE 2022).  

Wasserstelle 10 ist der „Arteser“, einer brunnenartigen Quelle südlich von 

Düna und nahe der Hainholz-Störung (Abb. 4, 5). Dessen Wasser hat den   

niedrigsten pH-Wert, die niedrigsten TDS-, Ca- und SO4-Konzentrationen                      

                         und alle drei Minerale berechnet haben deutliche Untersätti-

gungen. Aufgrund des niedrigen pH-Wertes ist der PCO2 der 

höchste aller Proben (zum Vergleich: der PCO2 der Atmo-

sphäre lag bei 330 ppmv in den 1960iger Jahren; 2022 bereits 

420 ppm!) und es ist die höchste Alkalinität (HCO3-+2*CO32- 

in meq/l) aller Wasserstellen. Der hohe PCO2 ist somit für 

eine hohe Karbonatlösung verantwortlich, das Wasser hat 

aber fast keinen Gips gelöst. Es dürfte somit aus dem z2K 

(Stinkdolomit) des Dünaer Plateaus stammen. Sobald das 

Wasser ausläuft und mit der Luft in Kontakt kommt, entgast 

es CO2, Calcit wird übersättigt und fällt in der Umgebung als 

heller Calcit-Kristallschluff aus. Dadurch ist ein sichtbarer 

Quellkegel entstanden. Woher der ungewöhnlich hohe CO2-

Druck stammt, der einem Mineralwasser aus vulkanischer 

Quelle entspricht, bleibt unbekannt. Die zweite Quelle mit ho-

hem PCO2 ist die Beiersteinquelle Nr. 8 (Lage s. Abb. 4). 

Die zweite Probe in Tabelle 2 ist die 

des Pferdeteiches (VLADI & KEMPE, 

2022), in den u.a. auch der Arteser 

entwässert. Das Wasser im Teich 

hat bereits eine deutlich höhere 

Gipsmenge gelöst und Calcit ist 

durch die CO2-Entgasung bereits 

stark übersättigt. Der PCO2 ist mit über 6000 

ppmv aber immer noch sehr hoch. Trotzdem zeigt 

das Pferdeteichwasser keine Extremwerte, ledig-

lich der Variationskoeffizient der Temperatur ist 

der zweithöchste im Datenfeld, nicht verwunder-

lich für einen Teich, der im Winter einfriert und 

sich in der warmen Jahreszeit stark erhitzt. 

Tabelle 2: Ausschnitt aus der Tabelle mit den Werten für vier Probenstellen der Beprobung von 1974-76 

(KEMPE 2022). N: Anzahl der Proben; M: Mittelwert; s: Standartabweichung; v%: Variationskoeffizient. 

Blau und hellblau: niedrigster und zweit-niedrigster Wert aller Probenstellen. Rot und ocker: Höchster 

und zweit-höchster Wert aller Probenstellen. TDS = Total Dissolved Solids = Gesamtlösungsinhalt an Sal-

zen in mg/l. Konzentrationen der Ionen in meq/l, PCO2 in ppmv. SI = Sättigungsindex, negative Werte 

bedeuten Untersättigung, positive Übersättigung.  

 

 

Abb. 5 : Der „Arteser“ im 

trockenen Zustand im Sep-

tember 2022. 



Die 3. Probenstelle in Tab. 2 (Wasserstelle 12; Abb. 4) ist eine Sickerwasser-

pfütze im Eingangsbereich (Joch) der Jettenhöhle. Die Probe hat fast gegen-

läufige Extremwerte zum Arteser: die niedrigste Alkalinität, den niedrigs-

ten PCO2 und die höchsten Ca-, SO4-, TDS- und Gipssättigungs-Werte (ganz 

nahe an der absoluten Sättigung). Gips kann nicht übersättigt werden, Cal-

cit allerdings schon. Aus kinetischen Gründen fällt es erst bei sehr hohen 

Übersättigungen (SI > 0.6-0.8) aus. Im Joch-Wasser ist Calcit sehr hoch 

übersättigt, d.h. es kann bereits Calcit ausgefallen sein. Das sind die feinkör-

nigen Überzüge, die den Boden der Jettenhöhle so rutschig machen. Die 

Gipssättigung ist die höchste aller Proben, dies bedeutet, dass das Sicker-

wasser nach ca. 10 m Lauf durch die Decke der Höhle sich mit Gips sättigt.  

Wenn wir uns daher die vierte Probe in der Tabelle 2 anschauen (Stelle 13, 

1. Pfeilersee der Jettenhöhle), dann fällt auf, dass der See eine geringere 

Gipssättigung und Ca- und SO4-Werte hat als das Sickerwasser im Joch. Der 

Teich enthält also kein zusammengelaufenes Sickerwasser, es kann nur von 

unten aus dem unterlagernden Schichten aufgestiegen sein. Die Jettenhöh-

le ist also im Prinzip eine hypogene Höhle, denn der „cave-forming agent“ 

(sensu KLIMCHOUK 2012), bzw. das Gips-untersättigte Wasser kann nicht 

von der Oberfläche kommen, sondern muss von unten aufsteigen. Dies be-

deutet aber, dass der Pfeiler in der Jettenhöhle weiter in Laugung steht und 

ständig geschwächt wird. Der nächste Erdfall ist vorprogrammiert. 

Die Faktoranalyse, eine statistische Methode, dient dazu die Gesamtvarianz 

eines Datenfeldes zu untersuchen. Dabei werden neue Faktoren bestimmt, 

die für die wichtigsten Teil der Varianz bestimmend sind. In unserem Fall 

ließen sich vier signifikante Faktoren extrahieren (Tabelle 3).  

Den ersten Faktor kann man als „Gips-Lösung“ betiteln, er enthält die Para-

meter SO4-, Ca-, Mg- und TDS-Konzentrationen und den Gips-Sättigungsin-

dex (F1). Der F2 ist der „PCO2-Faktor“, der die Parameter pH, PCO2 und die 

Karbonatmineral-SIs enthält. Der F3 enthält lediglich die Varianz der Tem-

peratur, und im F4 zeigt lediglich die Alkalinität eine erhöhte Korrelation.  

Bei der Cluster-Analyse (Abb. 6) lassen sich die Probenstellen in Gruppen 

zusammenfassen. Gruppe 1 ist die größte, die in zwei Äste zerfällt: 1a um-

fasst die meisten Höhlengewässer und die Gipskarstquellen. 1B umfasst im 

Wesentlichen die Bäche mit Herkunft aus gemischter Petrographie (Gips, 

Karbonate und Tone). Die Gruppe 2 fasst drei Oberflächenwässer mit mitt-

lerem PCO2 zusammen und die Gruppe 3 fasst die Gewässer mit hohem 

PCO2 zusammen (vor allem 3b mit Arteser und Beiersteinquelle). 

Da der PCO2 für die Kalklösung verantwortlich ist, besteht auch eine Korre-

lation zwischen dem PCO2 und dem Sättigungsindex von Calcit (Abb. 7). 

Nur die beiden Quellen der Gruppe 3b sind auf Grund ihres hohen PCO2 

nicht Calcit-gesättigt 

Alle anderen Gewässer 

sind übersättigt und vor 

allem die stark entgas-

ten Bäche sind hoch 

übersättigt. Die Über-

sättigung ist teilweise 

hoch genug, um spon-

tane Calcitfällung, bzw. 

die Bildung von Quell-

tuff zu ermöglichen.  

Die parallele Darstel-

lung des Calcit-Sätti-

gungsindex im Vergleich 

mit dem PCO2 (Abb. 8), 

lässt dagegen keinen 

 

Tab. 3: Faktoranalyse der Mittelwerte der hydrogeoche-

mischen Daten des Hainholzes Beierstein Gebietes von 

1974-76 (Programm: WESSA 2017). 

Variable Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4

Temperatur -0.276 0.103 0.93 0.138

pH -0.041 0.967 -0.074 -0.176

HCO3
- -0.55 -0.215 0.388 0.675

SO4
2- 0.969 0.101 -0.193 -0.095

Ca
2+ 0.971 0.11 -0.186 0.002

Mg
2+ 0.86 -0.07 0.036 -0.306

TDS 0.98 0.089 -0.165 -0.011

P CO2 -0.178 -0.829 0.312 0.321

SICc 0.128 0.967 0.145 0.143

SIDol 0.157 0.952 0.203 0.043

SIGips 0.908 0.229 -0.122 -0.144

Rotierte Faktor Ladungen
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statistischen Zusammenhang erkennen. Das ist letztlich auch nicht zu er-

warten, denn die Gipslösung ist nicht vom PCO2 abhängig, sondern lediglich 

von der Verfügbarkeit von Gips für das durchlaufende Wasser. Keine der 

Proben überschreitet rechnerisch die Gipssättigung. Wie besprochen, er-

reicht das Sickerwasser aus der Jettenhöhle (Joch, Tabelle 2) fast die abso-

lute Sättigung (Sätti-

gung wäre 0.00; Sta-

tionsmittel = -0.08 

SIGyp).  

Für die klimatische 

Entwicklung sind 

auch die Tempera-

tur-Messungen von 

vor 50 Jahren von In-

teresse. Abb. 9 ver-

gleicht die Mittel-

werte mit deren Va-

riationskoeffizienten 

(Standartabweichung 

in % vom Mittel).  

Dabei zeigen sich 

zwei Gruppen von 

Werten, die Oberflä-

chengewässer mit 

relativ hohen Tem-

peraturen und hohen 

Variationen. Bei den 

Mittelwerten ist zu 

beachten, dass sie 

sich auf zwei Winter und einen Sommer beziehen, also für Jahresmittel-

werte zu niedrig und nicht repräsentativ sind. Die zweite Gruppe Werte 

zeigt aber eine signifikante Korrelation und insgesamt niedrige Werte. Die 

beiden niedrigsten sind die Werte vom Joch (Nr.12, Tabelle 2) und aus der 

Romarhalle (Nr. 29.). Dies zeigt, dass die Kaltluft im Winter in die Jetten-

höhle fließt und sie erheblich abkühlt. Auch die hohen Variationskoeffizien-

ten sind leicht zu verstehen, denn die Stationen sind am exponiertesten für 

die einfließende Luft und ihre Temperaturänderungen. Entlang der Regres-

sion sind die weiteren Stationen in der Jettenhöhle und die der Karstquel-

len, die zunehmend geringere Variationen ihrer Messwerte zeigen je weiter 

die Stationen vom Eingang der Höhle entfern liegen.  

  

Abb. 6: Dendrogramm der Clusteranalyse der Mittelwerte 

der hydrogeochemischen Daten des Hainholz-Beierstein 

Gebietes von 1974-76 (Programm : WESSA 2017). 

Abb. 7: Vergleich des Sättigungsindex von Calcit mit dem PCO2. Rot: Quellen. 

Grün: Bäche. Gelb: Teiche. Blau: Höhlengewässer. Braune Linie: Calcit Sätti-

gung. Schwarze Linie: PCO2 der Atmosphäre 1975: 330 ppmv. Zahlen: Proben-

stellen. Rote Linie: exponentielle Korrelation. 

 



Am temperaturstabilsten ist Probenstelle 17, es ist die am weitesten vom 

Eingang entfernte Probenstelle in der Jettenhöhle, die sogenannte Sand-

spalte. Hier wurde im Mittel eine Temperatur von 8°C gemessen. Der Varia-

tionskoeffizient betrug nur 3,4% vom Mittel. Die Temperatur ist sehr nahe 

am Mittel vom Arteser (Probe 10, Tabelle 2) von 7,89°C. Die Jahresmittel im 

Untergrund Hainholz betrugen somit nahe 8°C Mitte der 1970iger Jahre. 

 

 

Weiter Ergebnisse und das gesamte Datenfeld der Messungen vor 50 Jah-

ren sind bei KEMPE (1982) und die Zusammenfassung der Werte bei KEMPE 

(2022) zu finden. 

 

 

 

 

 

 

4. Ausblick  

Das heutige Naturschutzgebiet “Gipskarstlandschaft Hainholz” ist erheblich 

größer als das 1962 provisorisch unter Schutz gestellte Kerngebiet Hain-

holz/Beierstein. Die vor 50 Jahren gemachten Untersuchungen bilden einen 

Datenschatz, der für kein anderes Gebiet des Südharzes existiert. Es wäre 

sinnvoll, die Beprobungen und Messungen zu wiederholen, um so Klima- 

und Umweltveränderungen abzubilden. Die bezieht sich nicht nur auf Tem-

peratur- und Abflussveränderungen, sondern auch auf Änderungen im 

PCO2 der Grund- und Oberflächenwässer auf Grund von ökologischen Än-

derungen oder Änderungen in der Länge der Vegetationsperioden. Das Ge-

biet eignet sich als “Benchmark Area”, da es nicht nur unter Naturschutz 

Abb. 8: Vergleich der Mittel des Sättigungsindex von Gips und PCO2.  

Abb. 9: Vergleich der Jahresmitteltemperaturen mit deren Variationskoeffizienten 
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steht, sondern auch nur extensiv als Viehweide genutzt und der Wald gar 

nicht mehr bewirtschaftet wird. Darüber hinaus läuft durch das Hainholz 

eine lokale Wasserscheide (Abb. 4), sodass weder Oberflächen- noch 

Grundwässer dem Gebiet von außerhalb zufließen können. Damit können 

z.B. nicht nur die Änderung der Karstgeochemie verfolgt werden, sondern 

auch die der Stickstoffzufuhr aus der Luft, unabhängig vom Einfluss der 

Düngung. Leider wurden vor 50 Jahren auf Grund der fehlenden Finanzie-

rung Nährstoffe (NO3, NO2, NH4, PO4, SiO2) nicht gemessen da ihre Kon-

zentrationen zu gering sind, um die Sättigungsberechnungen zu beeinflus-

sen. Heute wären diese Werte sehr wertvoll für die Beurteilung der Umwel-

tänderungen.  

Darüber hinaus gibt es eine Reihe von Forschungsfragen, wie z.B. woher die 

hohen CO2-Gehalte von Arteser und Beiersteinquelle stammen oder wie 

lange das Wasser von der Versickerung bis zu den Karstquellen zum Durch-

fluss benötigt. Diese Fragen lassen sich durch die Messung von Isotopenver-

hältnissen von H, C und O möglicherweise lösen lassen. Ferner wären Mes-

sungen der Schwermetall- und der Seltenen Erden (REE) -Konzentrationen 

hilfreich, um die Herkunft der Wässer aus den einzelnen Schichten zu er-

gründen. Auch die Frage, wie und wo Dolomit gelöst wird und wie die hohe 

Korrelation zwischen Ca- und Mg- mit der Strontium-Konzentration (hier 

nicht behandelt) zusammenhängt ließe sich durch Messungen ihre stabilen 

Isotope untersuchen. All dies dient auch dem besseren Verständnis der Ge-

schwindigkeit und der Lokalisierung (über- gegenüber untertägige Lösung) 

von Verkarstung per se. Autonome Messgeräte der Temperatur, der Kon-

duktivität oder der Pegel stehen heute zur Verfügung, um kurzfristige Ände-

rungen zu verfolgen. 

Alles dies sind zukünftige Forschungsfragen, die weit über die Erforschung 

eines einzelnen Karstgebietes hinausgehen und für die das Hainholz sehr 

geeignet erscheint. 
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