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Im Mai 1973 fst von der Hamburger Abteilung der Arge filr niedersichsische HBhlen eine
hydrogeologische Forschungswoche im Gipskarstgebiet Hainholz am SUdharz durchgefiihrt
woerden. Diese Forschungswoche schaffte die Voraussetzungen flr ein hydrogeologisches
Beobachtungsjahr, in dem 1975 alle 14 Tage an 2usgesuchten Stellen Wasserproben ge-
nommen werden, deren Chemismus mit den Niederschldgen und AbfliUssen korreliert werden
soll. Die hydrochemischen und hydrographischen Ergebnisse aus beiden Programmen (die
Yertffentlichung der Forschungswochen-Ergebnisse ist im Geologischen Jahrbuch, Hannover,
vorgesehen BRANDT et al.), wlrden den Rahmen der 'Mitteilungen’ 'sprengen, so daB hier
nur efnige SchluBfolgerungen flir die Hihlengenese thesenhaft vorgestellt werden sollen.
Die Entstehung der Einzelformen Laugdecke und Facette werden dabei ausgekTammert,

1,) SICKERWASSER haben, wenn sie nach 10-15 m Lauf durch die Gipsdecke in die Hbhle
eintreten, eine ¢ 100 ¥ Gipssdttigung, sie kbnnen alse nicht zur Hohlenbildung auf dem
Grundwasserspiegel beitragen. Dieser Befund steht im Gegensatz zu unserer eigenen fri-
heren Meinung (KEMPE u. SEEGER 1972) und gibt F. REINBOTH (1974) recht, wenn er die
Quellen fiir hthlengenetisch wirksames Wasser in punktuellen Zuflissen sucht. Diese Aus-
sage stltzt sich auf acht Sickerwasserproben, die wdhrend der Forschungswoche genommen
wurden und auf zwei Sickerstellen in der Jettenhbdhle, die seit einem halben Jahr regel-
miBlg beprobt werden. Die Niederschlige haben woh! einen EinfluB auf die Aktivitit der
Sickerstellen, aber auch nach schweren Niederschligen erreicht nur gipsgesdttigtes
Wasser die Hohlendecke. Die Gipssdttigung wurde dabei von uns mit einem Fortran VI-Pro-
gramm als der 1og des Quotienten von Ionenaktivitd@tsprodukt und Dissoziationskonssante
des Gipses unter Beriicksichtigung der neutralen Tonenpaare (das neutrale lon CaS04 z.B,
macht etwa 30 % des Sulfats aus) errechnet. Erst mit dieser Computation kann man den
Sittigungszustand eines WHassers mit ausreichender Sicherheit beurteilen (eine geson-
derte Darstellung der Methode ist flir die Mitteilungen geplant),

2.) Die ZUFLOSSE kinnen, wie bei der Marthahthle, Bachschwinden sein (Bollerkopfbach)
oder es sind uellen aus den unterlagernden Kalken,.Im Hainholz kdmen daflir der Plat-
tendolomit (Ca.) bzw. der michtigere Hauptdolomit {StraBfurtdolomit, Caz) in Frage, die
durch den wassgrstauenden grauen Salzton (T3) getrennt sind.

In der Jettenhthle fiordern zwed k1ein8 Quellen in der Sandspalte und in der Stephans-
grotte "weiches" Wasser von nur 20-35 dH. Nach dem oben Gesagten kann es sich nicht

um Sickerwasser des Gipses handeln, auBerdem ist die Alkalinitit mit Uber vier mval fir
Sickerwdsser ebenfalls viel zu hoch. Auch der Teich im Hibichsaal Eeigt Hirten unter-
halb der Gipssittigung. Der 2. Pfeilersee 1iefert Wasser mit 35-60"dH an der Oberfliche,
wihrend der 1. Pfeilersee, der nur durch einen Lehmriege! mit Versturzbldcken von ihm
getrennt ist, stets Wasser mit hbherer Hirte fihrt, Es muB im 2, Pfeilersee Wasser aus
dem Untergrund auftauchen, anders lassen sich die Beobachtungen nicht erkliren. Der
genaue Austrittspunkt konnte aber noch nicht] gefunden werden, '

Wenn im Friihjahr sich nach der Schneeschmelze in der Romarhalle efn Teich bildet, so
besteht er aus zwsammengelaufenem Sickerwasser mit Hirten Uber 90%dH, das dort liegende
Gestein zeigt kefne Laugspuren. Dieses Sickerwasser hat geringe COz-Partialdriicke wih-
rend die Teiche alle Werte zeigen, die typisch filr Grundwasser sind, das einen COo2-0ber-
druck gegenllber der Luft aufweist., Sickerwasser gleicht seinen cozuDruck mit Austritt

an der Decke und'dem Fall zum Boden ab (spontane VergrtBerung der®Oberfliche).

Fur die JettenhBhle ergibt sich die SchiuBfolgerung:

Entlang der Linfe Sandspalte-Hibichsaal-2.Pfeflersee treten Wisser aus den unterlie-
genden Kalken (Dolomiten) aus gAbb. 1}. Sie sind in Bezug auf Calcit und Dolomit ge-
sittigt,nicht aber in Bezug auf Gips. Nach fhrem Austritt werden sie weiter mit Gips
ayfgehirtet. Man kidnnte diesen Vorgang als Doppelverkarstung bezeichnen. Dabei wird
der COz-Partialdruck teilweise mit der Hohlenluft abgeglichen. Hierdurch und durch
die Tatsache, daB mit steigender Gipshirte nicht mehr die gleiche Calcit-Menge in Lb-
sung gehalten werden kann (cal¢ium als L¥sungsgenosse. diagrammatische Darstellung
WIGLEY, 1973), kommt es zu einer Ausfdliung von Calcit.

Pieser Yorgang vermag auch die groBen Mengen von Calcit-Hohlensedimenten zu erkliren,
die im Hibichsaal und Kreuzdom mit Machtigkeiten Uber 2,5-3 m erbohrt wurden, Im HU-
bichsaal 1iegt z.B. mehr Kalk als der ganze heutige Hohlraum groB ist, in seinem Be-
refch ist aber der Gips sicher nicht zu mehr als 50 % mit Karbonaten "verschmutzt®, der
Kalk kann also nicht als Losungsrlickstand gelten, er muB von auBen hereingebracht wor-
den sein, Die Anordnung der genannten Quellpunkte 138t auf eine tektonische Linie
schlieBen, die den wasserstauenden grauen Salzton versetzt, so daB hier Wisser aus dem
verkarsteten StaBfurtdolomit hochkommen kdnnen (Abb, 2), Diese Stirung liegt parallel
zum NE-Rand des Hainholzes, der ebenfalls einen Bruch markiert, an dem der Dolomit
gegen den Gips gehoben fst. Eine Quelle an dieser Stirung, der sogenannte "Arteser"
,(Brunneng liefert Ehnlich betrdchtliche Mengen an Caleit durch Abgleich des Grundwas-~
ser-CO,-Partialdruckes mit dem der Luft. Die Quelle hat sich einen beachtlichen Schwemm-
kegel gufgebaut. so daB der Quelltriehter heute lber drei Meter tief ist.

3.) Die GESCHICHTLICHKEIT der hihlenbildemden Vorgange ist stets zu bericksichtigen.
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Abbildung 1

Das Jettenhthiensystem (Kleing Jettenhfihle und Verbindungsgang zur Jettenhthle schematisch)
ist entiang hercynisch {NW-SE) und erzaebirgisch {KE-SW) streichender tektonischer Elewmente
angelegt, Xalkkarstwidsser aus dem Staffurtdelamit hommen moqlicherweise entlang der ndrd-
liehen hercynischen Linie {¥erwerfung?) von unien in die Teiche (schraffiert) der Jetten-

héhie (dicke Pfeile.).
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In der Jettenhthle gibt es zwei groBe hercynisch streichende Linfen: AN-Halle, Jetten-
stube, Kreuzaom,_Verbindungs?!nge zum Erdfall ndrdlich der Kieinen Jettenhthle, und die
schon erwihnte Linie Sandspaite, HuUbichsaal, Blockkluft (s, Abb. 13. Vielleicht markiert
diese erste Hohlraumfolge eine heute nicht mehr aktive Quellinfe. Die Romarhalle ist
dann vielleicht als der Auslouf dieser Wisser in Rithtung Vorfluter zu begreifen.

MSglicherweise gab es aber auch friher eine Bachschwinde, die Wasser von der Hochfli-
che von DlUna direkt in die Jettenhdhle (durch eine heute verstlirzte Fortsetzung der
Blockkiuft) lieferte. Es kfinnte sich somit der Kreis der Oberlegungen zur “Alten Fluf-
hthie" STOLBERGS $1926) schlieBen. Diese Vermutung mup allerdings noch Uberprift werden,
2.2. deuten nur einige dltere Sedimente der Jettenhhle an, daB méglicherweise ein an-
deres hydrographisches System als nur Quellen aus dem Kalkkarstuntergrund bestanden ha-

ben kénnte.

Andererseits 1ieBe sich die Entstehung der Jettenhthle auch als alimihliches Durchpau-
sen von erzgebirgischen und hercynisch streichenden tektonischen Linien verstehen, an
denen zu verschiedenen Zeiten Wasser aus dem Untergrund aufdrang, Dies wilrde die Tatsa~
che erki¥ren, warum die Jetten-hthle mitten in einem Gipsgebiet 1iegt und nicht wie
sonst typisch, mehr am Rande. S

Die Untersuchung des Klinkerbrunnens zeigt, dad die Hihle, so wie sie heute ist, gar
nicht entstehen konnte. In der Beversteinschwinde versickert hoch mit Gips auf ehirte-
tes Wasser aus dem Heiligental.Die Schwinde 1iegt auBerdem auf der Gegenseite des Beier-
steins, Falls f1hr Wasser Uberhaupt im Kiinkerbrunnen auftaucht, so nuB es bis dahin
vollstlndig mit Gips ges¥ttigt sein. In der Tat 1st das Wasser der Hihle bereits so hart,
daB man aussch)ieBen mOchte, dap dieses Wasser punktuell eine groBe Halle herausldsen
konnte. Vielmehr scheint uns die HBhle heute inaktiv zu sein (d.h. sich nicht welter zu

vergr8Bern), Sie entstand méglicherweise durch den Hackenbach, der heute nur 30-40 m

westlich der Hohle vorbeiflieBt. FrUher kann er durchaus Wasser in den Klinkerbrunnen
geliefert haben, auch die talartige Einbuchtung vor dem Eingang der Hohle kann dahin-
gehend gedeutet werden. '

Das Polenloch wird ebense erst mit dem geschichtlichen Aspekt verstindiich werden. Die
beiden aufgeschlossenen Wasserkirper: Brunnen und Wassergrotten, zedgen gipsgesittigtes
Wasser mit einer Alkalinit¥t, die eindeutig auf Sickerwasser deutet. Schwankungeh der
Wasserstinde wurden bisher noch nicht bsobachtet..Erst mit der Annahme eines alten Quell-
pga%tes ;us dem unterlagernden Kalkkarsq kann man ein¢ ErklXrung flr die Entstehung. der
K e geben.

4.) Die Frage nach dem YERBLEIB der Hohlenwisser wird durch unsere Untersuchungen eher
noch kompliziert. Die AUSWertung der wihrend der Ferschungswoche gemessenen AbflUsse er-
gab, da@ offensichtlich nur ein kleiner Teil der zu erwartenden Gebietsspende in den un-
mittelbaren Vorfluter auftaucht, Mbglicherweise verschwindet ein gréBerer Teil des Gips-
karstwassers im tieferen Untergrund unter dem Buntsandstein. Diese Umstidnde, verbunden
mit vermutlich hohen Lautzeiten im Untergrund, haben uns bisher daven abgehalten, durch
Firbeversuche z.8. dem Verbleib des Wassers der MarthahBhle nachzuspiren.

5.) Die Untersuchungen des FOLLVORGANGES der Marthahthle von REINBOTH (1974) dirfen
nicht dazu fiuhren, die Hihlenbildung als efnen sich in einem geschlossenem System ab-
spielenden Vorgang zu sehen, Ein Modeil, in das Wasser gefUllt wird und das dann expo-
nentiell der S¥ttigung zustrebt, kann nur ein Einzelereignis beschreiben.

Die Hohlenbildung, such unser Parademode}) Marthahthle, 1¥uft dagegen In einem offenen
System ab. REINBOTHs Betrachtungen zur Marthahtihle miissen den Anfang zU €iner ldngeren
‘Beocbachtung der hydrochemischen und hydrographischen Daten der MarthahShle bilden, Die
jeweilige Hirte (Caktuell) ist nicht allein abhingig von der verstrichenen leit seit
der EinfUllung, sondern Funktion der Differenz zwischen Zu- und AbfluB. Bei schnelten
Einflillvorgingen, wie sie REINBOTH beschreibt, ist die Entwick1ungsgeschwindigke1t fir
kurze Zeit recht hoch, dennoch werden erst weitere BeoObachtungen ergeben, ob nicht die
l8ngeren Pericden mit nicht so schwankendem Wasserspiegel und vermutlich geringerer Ent-
wicklungsgeschwindigkeit quantitativ bedeutender sind. Dann wiren auch Laugdecken und .
Facetten nicht primir von der L8sung wihrend der schnellen Einflllvorginge abhingig
(REINBOTH hilt die “nivellierende” Wirkung des schwankenden Wasserspiegels fir die Ur-
sache der Ebenheit der Laugdecke. Niheres dazu aus der Sicht der Autoren im vorbereite-
ten Bericht der Forschungswoche (BRANDT et al,) ). Bei der Beurteilung der Differenz
zwischen Cg?tu }1 und ngzt& darf man nicht von statischen Lgslichkeitstabellen
auggehen. REINBOTH zitier PHCIN und gelangt bei 4,89C zu einer Sittigung fir Gips bed
76 dH. Dieser Wert, den er auch aus der gxponentiellen Kurve abliest, ist zu klein. Es
liegen Gesamthirtemessungen bis fast_110"dH vor, die bei Abzug der Karbonathirte eine
Sulfathirte von zwischen 90- und 100°dH als Sittigung ergeben, Diese Differenz zu REIN-
BOTH zeigt, daB die Marthahtihle nicht der Sittigungskonzentration von &ips zustrebt,
sondern einer Grenzhirte, dfe im Idealfall Funktion des Zu- und Abflusses und der Geo-
metrie (i.e. der riumitichen Exponentiation des Gipses zur LBsung) der Hghle ist. Nach
den bisherigen Beobachtungen der Arge f.n,H., also von REINBOTH und den Autoren, scheint
diese Grenzkonzentration fir die Marthahdhle im gefluteten Zustand etwa bei einer Ge-
samthirte von B0-85 dH zu Tiegen.

ZukUnftige Luslichkéitsberechnungen mit Hilfe des oben erwihnten Computer-Programmes
werden hier wesentlich genauere und verl1iBlichere Aussagen ermiglichen.
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Die hier diskutierten Punkte verstehen sich ale Anregungen fiir weitere Beschaftigung mit

dem Thema Gipskarst, Gipshdhlengenese und dem Naturschutzgebiet Hainhotz. Sie zeigen, da3d
sorgfiltige hydrochemische und geologische Untersuchungen unabdingbare Veraussetzung fur

das bessere Verstiandnis der ablaufenden VYorginge sind., Nur anhand neuer Fakten karn eine

auch innerhalb einer Gruppe (der Arge fir nieders. Héhlen) scharf gefithrte Diskussion zu

neuer Erkenntnis und auch zu neuartigen Fragestellungen fihren.

Literatur:

BRANDT, A., KEMPE, St., SEEGER, M. u. VLADI, F.:
Zur Geochemie und Karstkunde (Arbeitstitel) des Gipskarstgebietes Hainholz/%ld-
harz. - (in Vorb.}.

KEMPE, St., MATTERN, E., REINBOTH, F., SEEGER, M. u. YLADI, F.:
Die Jettenhbhle bei Diina und ihre Umgebung. - Abh, z. Karst- u. Hohlenkunde. .
Reihe A,H.6, Herzberg 1972

KEMPE, St. u. SEEGER, M.:
Zum Problem der HB8hlengenese im Stillwassermilieu. - Mitt,Verb.Dt. Hohlen- u.
Karstforscher, 18, Nr.2,53-58, Minchen 1972

KEMPE, St., SEEGER, M. u. VLADI, F.:
Geologische Kartierungsiibung Dina/Sldharz. - Geol. Karte, Profile und Kartierbe-
richt, unverdffentlicht, Hamburg 1970-

REINBOTH, F.:

Untersuchungen zum Prablem der H8hlenbildumg im Gips. - Mitt. Verb.Dt. HGhlen-
und Karstforscher, 20, Nr. 2,25-34, Minchen 1974.

-WIGLEY, T.M.L.:

Chemical Evolution of the System Catcite-Gypsum-Water. - Canadian Journal of
Earth Sciences, 10, 5. 306-315, Dttawa 1873

i.v.

Stephan Kempe
Geol.-Pal.Institut
Yon-Melle-Park 11

2 Hamburg 13



https://www.researchgate.net/publication/235607250



