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Gy. Dénes

DIE ROLIE DER ALIMKHIICH ABGETRAGENEN WAS~

SERUNDURCHIASSIGEN DECKE IN DER MORPHOILO~

GISCHEN ENTWICKIUNG DES KARSTES

Ein Tell der heutigen Ksrstgebiete war in der
erdgeschichtlichen Vergangenheit bedeckt; die wasserun-
durchlédssige Decke wurde erst spdter allmihlich abgetra-
gen. Derartige Prozesse kdnnen auch heute beobachtet wer-
den, s0 z.B. in Ungarn im Karstgebiet von Aggtelek. Hier
sei eine ndhere Betrachtung dieses Prozesses gegeben und
seine Rolle in der Verkarstung dieses Gebietes untersucht.

Wenn der bedeckte Karst in eine erhdhte Lage ge-
iangt, wird die {iber dem Kalkstein liegende wasserdichte
Decke durch dussere Einwirkungen, vor allem durch die auf
ihr entstehenden Wasserldufe einer stdndigen Erosion aus-
gesetzt, dle diese Decke allmihlich entfernt. Die friher
bedeckte Kalksteinschnicht wird so schrittweise freigelegt,
in erster Linle jene Gebletsteile, die dem am tiefsten ein-
geschnlttenen und die Wésser dieses Gebietes ableitenden
Tal zugewendet sind; dieses Tal bildet nun.fiir den erhdh-
ten Karst die lokale Erosionsbasis. Im Bett der dem Tal
zugewendeten und in der wasserundurchlédssigen Decke ent-
standenen Oberflichenwasserldufe wirkt nun eine lineare
Erosion, die ebenfalls zur Freilegung des Kalksteins bei-
trégts dann werden die herausragenden Elemente des ver-
deckten Kalksteinreliefs freigelegt. Nun kann die Verkars-
tung der entblossten Kalkoberschichte beglinnen. Da die
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Karsformen hier im Zuge der Zerstorung der‘wasserun-
durchléssigen Decke entstehen, tragen sie auch die Merk-
male dieses Prozesses.

Die von der wasserundurchlidssigen Decke auf
die Kalksteinoberflidche treffenden WHsser suchen sich
am Rande der Decke bzw. in dem im Bett der linearen
Wasserléufe zutage tretenden Kalkstein einen Weg in die
Tiefe: Es entstehen Ponore, welche die Wasserldufe an
der Oberfliiche vertikal anzapfen und in Richtung der Ero-
sionsbasis unterirdische Karst-Wasserldufe bilden.

Die Zerstdrung der wesserundurchlédssigen Decke
wird durch die Bildung der Ponor beschleunigt. Die von
den Ponoren riickschreitende Erosion schafft neue Griében
in der Decke, deren Material sich nunmehr durch die
Hohlengénge von der Oberfléche entfernt und durch die
entstandens Schutterosion den unterirdischen Gang stén-
dig erweitert.

Wiahrend das Material der wasserundurchldssigen
Decke in grossen Méngen sich durch die Ponore entfernt;
werden weitere Kalkstelngebiete freigelegt, und der Rand
"der verbliebenen Decke zieht sich immer weiter von den
Ponoren zuriick. Am neuen Karstrand entstehen neue Pono-
re und diesér Vorgang wiederholt sich sténdig, wihrend
ein immer grésserér Abschnitt des Oberirdischen Laufes
unter die Oberflache gelangte.

Abhdngig von der Néhe oder Ferne des den Karst
entwidssernden Talés, ferner abhdnglg von den Gesteins-
verhidltnisse und den tektonischen Gegebenheiten, ent-
~ steht in Richtung des die Erosionsbasis bildenden Tales
ein neuer, selbsténdiger Hohlengangs oder aber der be-
reits vorhandene Héhlenabschnitt wird zur Erosionsbasis
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der durch den neugeblldeten Ponor abfliessenden Wdsser
und. der zum neuen Ponor gehorenden Gang schliesst sich
dem vorhandenen Héhlengang an und verliéngert ihn. In
solchen Fdllen spielen somit auch die Oberflédchenver~-
h&ltnisse in der Bestimmung der Richtung der Hohlengdn—
ge mit.

Verlieren nun die Ponore durch wiederholte An-
zapfungen ibr Zuflussgebiet und ihre Wasserldufe, und
trocknen aus, und gelangt auch kein neues Schuttmate-
risl mehr hinein, verwandeln sich diese Ponore in
Schachthdhlen. Im Mittelgebirge ;jedoch werden diese ehe-
maligen Ponore héufig durch Schutt aufgefiillt, sie ver-
stopfen sich und bilden Dolinen. Wenn nun die Dolinen-
sohle mit wasserundurchlédssigem Schutt ausgefﬁtterﬁ ist,

kann ein Dolinensee entstehen.

Ahhdngig vom Kalkstein-Oberflédchenrelief, das
frither von einer wasserundurchldssigen Schicht bedeckt
war, von der Spurlinie des Wasserlaufes san der Ober-
flédche der wasserundurchldssigen Decke und eventuell
auch abhéingig von den tektonischen Gegebenheiten sowie
als Folge der allmihliche Abtragung der waéserundurch—
ldssigen Decke und des stédndig riickschreftenden Decken-
randes kann eine Dolinenreihe entstehen; aber auch verein-
zelte Dolinen kdnnen sich aus ehemaligen Wasserschlingern
gebildet haben. Gerade die unter der Oberflidche verlau-
fenden Spurlinie der Héhle sowle ihr innerer Formenschatz
geben hduflg Aufschluss dariiber, welche Dolinen sus Wasser-
schlingern entstanden sind.
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l. Kalkstein, 2. Wasserundurchldssige Decke, 3. Oberfldchen-
wasserlauf, 4. Ponor, 5. Hohle mit Wasserlauf, 6. Hohlen-
bach, 7. Quelle, 8. Wasserlauf am Fusse des Kalksteinberges,
9. Schutt, 10. Doline, entstanien aus einem Ponor, 1l. Bhe-
malige Ponorhdhle mit Schutt ausgefiillt.
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Die fortschreitende Verstopfung beginnt meistens nicht

" im senkrechten Schacht des Ponors, sondern in dem dazugehs-
renden wasserlosen Abschnitt dér horizontalen Hohlenganges.
Meistens schliesst némlich der Hohlengang des neuen Ponors
nicht an der Schachtsohle des ehemaligen Ponors an der frii-
‘her entstandenen horizontalen Hohlengang an, sondern an
eipem Punkt zwischen Quelle und altem Ponor. Auf diese Wei-
se wird der weagrechte Gangabschnitt des ehemaligen Ponors
bis zum neuaﬁ, wasserfiihrenden Lauf langsam trockengelegts
der von der Oberfldche eingefiihrte Schutt fillt nun diesen
zum Nebengang gewordenen, kein Wasser mehr fiihrenden Hoh~
lepabschnitt aus; dieser Nebengang folgt nicht der weite~
ren Vertiefung des Hauptganges und seine Sohle verbleibt
im Verhdltnis zum Hauptgang in erhdhter Lage. Die daraus
herausgetretene Tonmenge welst meistens auf die Mﬁndungs-
stelle des Nebenganges in den Hauptgang hin. Nach der
Verstopfung des wasgrechten Ganges f{illt sich auch derxr
susgetrocknete senkrechte Schacht des Ponors. Kommt es

zu einem oder mehreren Briichen in dem vom Ponor ausgehen-
den vertikalen Hohlengang, so kann auch bel einem Knie
eine Verstopfung eintreten.

Prof. L. Jakucs hat den Zusammenhang zwischen dem
nicht-karstigen Zuflussgebiet und der Breite einer Erosi-
onshéhle nachgewiesen: zu grodsseren nicht-karstigen Zuf-
lussgebieten gehOren breitere Hohlengédnge, zu kleineren
engere. Vergrissert sich das nicht-karstige Zuflussgebiet,
verbreitert sich auch der Hohlengang, der sich stets dem
maximalen Zufluss anpasst.

Ich bin der Ansicht, dass diese Regel im bestimmten
Fédllen auch im umgekehrten Sinne Gdltigkeit hat, jedoch
nur solang, bis die Offnung des Ponors nicht génzlich ’
verschlossen wird, d.h.‘solange die Niederschlagwdsser
von einem noch so kleinen Zuflussgebiet Schutt mitfiihren.
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Verringert sich nuzn in solcinen Fdllern das Ausmass des aicatb-
karstigen Zuflussgebietes, wird auch die Gerdumigkeit des
dazugehﬁrenden Hohlengeanges, des dazugehorigen karstigen

" Wasserkanals geringer. Wenn das zum Ponors gehdrige nicht-—
karstige Zuflussgebiet stark schrumpft und der maximale
Wasserzufluss nichtmebhr die vorhandene Breite des Hohlen-—
ganges bendtigt, gewinnt die Tendenz der Gerdllablegerung
die Oberhand. Das Ger©dll engt nun den Gang sowiet ein, '
dass die vom verbliebenen Zuilﬁssgebiet stemmenden maxi-
malen Wassermassen Platz haben. Wdhrend nun eine Verbreite-
rung des Ganges mit der Entfernung des Gesteins verbunden
war /Korrosion -~ Erosion/, schreitet die Einengung mit

der Schuttablagerung einher.Das vollstdndige Versiegen

des Zuflusses fihrt schliesslich zur vollkommenen Ver-
stopfung des zum Ponor gehorenden ausgetrockneten Hohlen-
ganges und  des Ponorschachts.

Bei der‘Wasservérsorgung der Hohle spielt selbst-
versténdlich auch das karstige Zuflussgebiet eire Rolle,
die jedoch widhrend der Tatigkeit des Ponors kaum auffdllt.
HOort jedoch infolge der gidnzlichen Verstopfung der Ein-
gangsoffnung des Ponors auch der Schuttnachschub auf,
"wirkt sich langsam doch ununterbrochen die Tdtigkeit der
Sickerwdsser aus — die bisher in Anbetracht der durch
die Ponore herabstiirzenden Wassermassen kaum auffiel-
und es kommt in der Tiefe zur allmihlichen Freilegung des
verstopften Ganges. Und dieser Prozess kann mit der Zeit
zur abermeligen Offnung des Ponors fiihren.

Haben die Sickerwdsser in der Tiefe den verstopf-
ten Hohlengang zumindest teilweise freigelegt, kann der
Verschlugs der Ponordffnung — auf den auch die Nieder-
schlagswidsser einwirken — einstiirzen. Befand sich Wasser
in der Doline, so fliesst es ab und die so geoffnete Do~
line kann - wenn ihr ein minimales Zuflussgebiet verblie-
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ben is t ~ wieder als periodischer Ponor funktionieren, bis
er wieder verstopft wird. Sollte infolge einer Oberflichen-
verdnderung der sich 6ffnende Hohlenschact seines gesamten

Zuflussgebietes beraupt werden und keinneuer Schutt in den

Schacht gelangen, kann es geschehen, daess der senkrechte

-Gang 8ls Schachthohle léngere Zeit gedffnet bleibt.

1, Kalkstein, 2. Wasserundurschléssige Decke,

3. Oberfldachenwasserlauf, 4. Nipht-karstige
Oberflédche auf wasserundurchlédssige Decke,

5. Karst-oberfliiche der entblossten Kalkstein-
schicht, 6. Grenze zwlschen kerstiger und nicht-
karstiger Oberfldche, 7. Wasserfilhrende Hohle

im Karst, 8. Quelle am Bergfuss, 9, Wasser-
lauf im Tal.
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1ll. Neue Ponor, entstanden nach Abtragung der
wasserundurchlédssigen Decke, 12. Neuer Seiten-
gang der wasserfiihrenden Héhle.

‘ Die allmihliche Abtragung der wasserundurchléssigen
Decke, die dsmit verbundene Verkarstung, des Entastehen
der Ponore am Karstrand, lhre Verstopfung und abermalige
Freilegung kidnnen in Ungern im Karstgebiet von Aggtelek
gensu studiert werden. 8o ein Prozess fiihrte auch zum
Entstehen der Baradlas-Hohle und der Béke~/Friedens/-
Hohle. Die Schachthdhlen suf dem grossen Plateau des
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Alséhegy sind meiner Meinung nach ebenfalls aus Ponoren
entstanden und auf die allmdhliche Zerstdrung der wasser-
‘undurchléssigen Decke zuriickzufiihren. '

Zwischen den unter den beschriebenen VerhHltnissen .
entstandenen ober- und unterirdischen Karstformen bgsteht‘
ein enger Zussmmenheng: Die sus Ponoren entstandenen Do~ -
linen, Dolinenreihen, Dolinenseen und Schachththlen einer-
selits, sowie die Formenelemente der Hohlengédnge und ihre
Richtungsénderung snderseits, stehen genetisch in Wechsel-
beziehung. '

Die am riickschreitenden Rend der wasserundurchléissi-
gen Decke entstehenden Ponore, ihre Verstopfung'und even—
tuell folgende Freillegung beweisen, dass die ihrer urspriing-
lichen Fuktion beraubten Karstformen friiher oder spéter
unbedingt verschwinden, bzw. sich den neuen Verhéltnissen
entéprechend verwandeln. Diese Gesetzmidssigkeit bezieht
" sich auf die, aus einer frﬁheren'Verkarstung unter der
Decke erhalten gebliebenen fossilen Formen, d.h. also,
wenn sich die wasserundurchléssige Decke auf einer friiher
karstigen Kalksteinoberflédche angesetzt hat, verschmelzen
die im Zuge der Zerstorung der Decke entstepndenen rezen-
ten Karstformen mit dem Formenschatz des freigelegten
Urkarstes, der bisher unter dieser wasserundurchlédssigen
Decke begraben wary diese Formen werden'nun'entsprechend
der neuen Fukt;on umgewandelt und abgedndert. '

‘Das Entstehen weitverzweigter Héhlensysteme ist
stets ein polygenetischer Vorgang, dessen einzelne Kom-
ponente und Gesetzméssigkeiten in der Entwicklung durch
" sorgfidltige Untersuchungen analysiert werden kdnnen,
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