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DAS UNTERIRDISCHE KARSTPHANOMEN

In seiner ausgezeichneten Monographie des Karstphanomens hat
Jovan Cviji¢ dasselbe als die Summe aller jener Oberflichenformen
bezeichnet, welche auf nacktem Kalkstein vermoge dessen Auflosung
durch kohlensdurehaltiges Wasser entstehen. Aber er wiirdigt zugleich
auch Oberflichenformen, welche durch Auflosung von Kalkstein
unter Bedeckung mit losem Schutte oder anderem Gestein verur-
sacht werden. Neben den echten Dolinen, welche sich infolge ober-
flachlicher Losung nackten Kalksteins durch Tatigkeit der Sicker-
wisser und der Entfaltung der Abspiilung bilden, behandelt er die
Schwemmlanddolinen, welche auf Einbriiche einer Schwemmlanddecke
iiber Kalk zuriickzufiihren sind. Ausdriicklich weist er darauf hin, dass
das Wasser den Kalk auch unter Bedeckung mit anderen Gesteins-
arten zu losen vermag. Neben dem oberfldchlichen Karstphinomen
auf nacktem Kalk kennt er ein solches unter Tage.!

Das unter Tage liegende Karstphdnomen ist verschiedenartig.
Es kann der Karst bedeckt scin mit seinen Verwitterungsproducten,
die sich anhduften oder stellenweise zusammengeschwemmt wurden.
Ihn nennt Eduard Richter bedeckten Karst.? Es konnen aber auch
losliche Gesteine unter unloslichen gelost werden, also Kalkstein oder
Gips unter Sandstein und Sand. Dann sprechen wir mit Katzer vom
unterirdischen Karstphdnomen.® Oberflachlich kénnen der bedeckte und
der unterirdische Karst einander recht anhlich werden. Uberginge zwi-
schen beiden kommen namentlich dort vor, wo das hangende Gestein
diinn ist oder schwer vom Verwitterungsgestein zu unterscheiden ist.
Manches unterirdische Karstphdnomen ist deswegen als bedeckt ange-

4 ,Das Karstphdnomen, Versuch einer morphologischen Monographie“. Geogr. Abh.
V. 5., Wien 1893, S. 35, 50.

2  Beitrdge zur Landeskunde Bosniens und der Herzegowina“. Wiss. Mitteilungen aus
Bosnien u. der Herzegowina X. 1908.

3 Bemerkungen zum Karstphdnomen“. Zeitschrift d. Dtsch. Geolog. Gesellsch.
LVII 1905, Monatsber S. 233
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sehen worden. Aber derartige Ubergange diirfen uns nicht in deu
Erfassung der grundsitzlichen Verschiedenheit beider Phdanomene hin-
dern. Das bedeckte Karstphdnomen ist dlter als die hangende Verwit-
terungsdecke, wenn es sich auch unter dieser nach der Art des un-
terirdischen weiter zu bilden vermag. Das unterirdische Karstphdnomen
jedoch ist jiinger als das hangende Gestein. Es kommt daher ober-
flichlich manchmal gar nicht zur Geltung, und Cviji¢, der seine Be-
deutung klar erkannte, wollte Gebiete, in denen das unterirdische Karst-
phanomen herrscht, ganz mit Recht nicht als ,Karstgebiete“ bezeichnen.
Aber es gibt Stellen, wo das unterirdische Karstphdnomen durch
Abtragung des hangenden Gesteins an die Oberfliche kommt und
gleichsam ausgegraben wird. Dann haben wir es mit einem ordent-
lichen Karste zu tun. Dazu kommt, dass die Vorginge, die in der
Tiefe stattfinden, sich auch vielfach oberflichlich fiihlbar machen. Es
sackt das Land iiber Trichterbildungen des unterirdischen Karstpha-
nomens ebenso ein, wie es iiber einstiirzenden Ho6hlen einbricht. Die
dabei entstehenden Erdfdlle konnen denen des oberflichlichen Karstes
an die Seite gestellt werden, unterscheiden sich allerdings von diesen
dadurch, dass sie nicht im eigentlichen Karstgestein auftreten. Es sind
mannigfaltige Faden, die sich" zwischen dem oberflichlichen und dem
unterirdischen Karstphdnomen spinnen; wenn man das eine behandelt,
kann man das andere nicht von der Betrachtung ausschliessen.

Das unterirdische Karstphdnomen beruht ebenso wie das ober-
flichliche auf der Loslichkeit gewisser Gesteine. Es ist ein Korrosi-
onsphdanomen. Bereits 1839 hat Lyell erkannt,! dass auch in der Tiefe
unter anderen Gesteinen die Korrosion von Kalk stattfinden kann,
was ich auf deutschem Boden bestitigen konnte.? Hier ist das unter-
irdische Karstphdnomen fiir viele Kalkgebiete ebenso bezeichnend
wie das oberflachliche fiir die adriatischen Karstlander. Schon der
Umstand, dass der deutschen Sprache ein Wort fiir ,Doline“ fehlt
und dass man immer nur von ,Erdfdllen“ spricht, weist auf die Ver-
schiedenartigkeit des deutschen Karstphdnomens vom typischen hin.
Selten und spérlich sind in der Tat die offenen Dolinen auf deutschem
Boden. Was man hier hat, sind meist gruben- oder trichterfér-
mige kleine Wannen, die durch Einsenkungen des Bodens iiber Kalk-
stein oder namentlich iiber Gips entstanden sind. Sie liegen keines-
wegs immer im Bereiche des Schwemmlandes. Der Name ,Schwemm-
landdolinen“ ist daher fiir sie nicht angebracht; zutreffender ist der.
Ausdruck ,Bodensenkungsdolinen“, den Katzer vorgeschlagen hat.
Dem Wesen nach sind die meisten wirklich Erdfille, nimlich entstanden

! »On the tabular cavities filled with gravel and sand, called sand pipes, in the chalk
near Norwich“. The London and Edinburgh philos. Magaz. (3) XV, 1839. S. 259.

2 A. Penck, ,Die Geschiebeformation Norddeutschlands®. Zeitschr. d Dtsch. Geolog.
Ges., XXXI. 1879. S. 117 (134).
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durch das Einbrechen des Hangenden von Kalkstein oder Gips, wenn
diese in der Tiefe durch Losung entfernt werden. Sie sind also etwas
anderes, als die echten Dolinen des Karstes, und werden am besten
nicht "als solche bezeichnet.

Mit der grossen Ausdehnung des unterirdischen Karstphano-
mens wurde ich zum ersten Male ndher im.Gipsgebiete siidlich des
Harzes bekannt. Hier bildet der untere Gips des Zechsteins eine
deutlich ausgeprégte, durch ihre weissen Felsen weithin leuchtende
Schichtstufe. Dieser Glint zieht sich mit Unterbrechungen aus der
Gegend von Sangerhausen iiber Nordhausen bis nach Osterode.
Ich habe ihn westlich von Nordhausen, in der Gegend von Ellrich,
Walkenried und Neuhaus bis iiber Tettenborn hinaus ndher unter-
sucht. Dort, wo er nicht mit Wald bestanden ist, oder nicht in weis-
sen Felsen abbricht, wie am Sachsenstein bei Walkenried, erscheint
seine Oberfliche von der Entfernung gesehen héckerig und ist voller
kleiner Vertiefungen, wie es z. B. der Kranichstein zwischen Walken-
ried und Tettenborn in Abb. 1 Taf. | zeigt. Die Gipsbriiche von Ellrich
und Walkenried lassen erkennen, dass das Gestein des Glintabfalls
von zahlreichen geologischen Orgeln durchsetzt ist, die bei Walkenried
mindestens 10 m Tiefe haben. Dicht nebeneinander geschart, wie
Abb. 2 Taf. | erkennen ldsst, reichen sie in den tieferen Hangpartien
bis auf geringere Meereshohe hinab als in den hoheren. Davon konnte
man sich 1919 bei Walkenried iiberzeugen. Hier war eine neue ho-
rizontale Steinbruchsohle in den Berg getrieben worden. Sie durch-
schnitt anfianglich sehr viele Orgeln, die vielfach miteinander ver-
wachsen waren. Je weiter sie sich aber bergwirts erstreckte, desto
seltener wurden die Orgeln, und schiiesslich wurden nur Orgelspitzen
durchschnitten. Fig. 1 unten ist ein Plan der Orgelquerschnitte auf
dieser Sohle, dariiber ein idealer Durchschnitt derselben anstatt ihrer
genauen Widergabe, die wegen des Verfalls der Boschung nicht mo-
glich ist. Die Orgeln sind mit gelbem, zihem Lehm erfiillt, der voller
Zechsteindolomitstiicke steckt. Dieser Inhalt wird entfernt, bevor der
Gips gebrochen wird; an Stelle der Orgeln sieht man dann offene
Schlote wie in Abb. 2 und dazwischen stehen manchmal nur noch
schmale Schlotpfeiler. Abb. 3 Taf. Il gibt ein abgedecktes Orgelfeld
mit seinen Schlotpfeilern in den Steinbriichen von Ellrich wieder. Es
macht den Eindruck eines Stiickes Karstoberfliche, zumal an den
Spitzen der Schlotpfeiler karrendhnliche Formen auftreten, die eine
grobe Kannelierung der obersten Orgelwdnde bewirken. Man sieht
sie auf Abbildung 7. Feinere, ausserordentlich zierliche Miniaturkarren
vom Typus der Karrenrinnen finden sich iiberdies auf allen freilie-
genden Gipspartien und sind selbst im Bereiche der erwihnten Stein-
bruchsohle zur Entwicklung gekommen, die vor dem Kriege ange-
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i ie sind hier also im Laufe von fiinf Jahren entstan-
]cffrt “I\IIZE:%eTn:tsgﬁ ?::fen die Orgeln in eine Kluft, also spitz zu. Nach
obe.n werden sie breiter, benachbarte verwachsen ml_temander, qu der
Ort ihres Auftretens wird dann am Hang durch eine der erwihnten
Gruben gekennzeichnet. . .

An den Orgelwandungen ist der Gips angefressen und vielfach
pulverig. Zweifellos ist er vom einsickernden Wasser angenagt worden.
Die Orgeln sind Lésungsphanomene und haben nichts mit Riesentopfen
zu tun, was Rothpletz! irrigerweise fiir die des Pariser Beckens
angenommen hat und selbst fiir die in der Umgebung von Miinchen

Figur 1. — Idealer Durchschnitt durch den Hang des Gipsglintes bei Walkenried,
iiber einem Plane der Orgelquerschnitte lings SS.

behauptet.? Der Losung des Gipses folgte die Erfiillung des Schlotes
mit den von der Hohe am Gehénge herabkriechenden Lehm- und Zech-
steinbruchstiicken unmittelbar nach. Geologisch ist die Orgelbildung
hier jiingsten Datums. Die Orgeln sind jinger als der Hang, den sie
durchbohren, denn ihre Spitzen liegen (vergl. Figur 1) in einer dem
Hang parallelen Fliche. Der Hang selbst ist jung; er liegt tief unter
den Harzschottern, welche da und dort auf der Hohe auftreten
und reicht bis zur Talsohle hinab, diese senkt sich bis unter die tiefste
Schotterterrasse des Harzvorlandes. Man wird die Orgeln im Gros-
sen und Ganzen fiir postglazial ansehen diirfen.

' ,Das Diluvium um Paris“, Denkschriften d. schweizer. Gesellsch. f. d. gesam:en Na-
turwissenschaften XXVIII 2. 1881, S, 43, weizer. Qesellsch. £. d. ges

2 ,Die Osterseen®. Landeskundliche Forschungen d. geogr. Gesellsch. Miinchen. 24,
1917. S. 45. Mitteilungen d. geogr. Gesellsch. Miinchengxll. 2.g191g7r. S.eQS ($1C43).

— 4 __



Tafel 1

Abbildung 1. — Der Kranichstein bei Neuhof mit hockeriger Oberflache.
Erdfall im Vordergrund.

Abbildung 2. — Ausgerdumte geologische Orgeln im Gips von Walkenried.



Tafel Il

Abbildung 3. — Abgedecktes Orgelfeld bei Ellrich.

Abbildung 4. — Verwitterungssiicke im Gips von Ellrich.



Weiter bergwarts trifft man in den Steinbriichen weniger schlanke,
mit Lehm erfiillte Schlote als grosse Sécke, die meist mit einer Orgel-
spitze enden und wohl durch Verwachsen mehrerer Orgeln entstanden
sind. Abb. 4 Taf. Il zeigt die nach unten spitz zulaufenden Sacke in den
Steinbriichen von Ellrich, Abb. 5 Taf. lll einen Sack mit mehreren Spitzen,
ein euterformiges Gebilde. Auch diese Sdcke und Euter haben lehmige
Erfiillung. Zechsteindolomitbruchstiicke sind in ihnen héufiger als in
den Orgeln, ja, bei Tettenborn gibt es Sdcke von 20 m. Tiefe, .die
ganz mit Zechsteindolomit erfiillt sind; beim Einsinken in den Gips
ist er in weitem Umfange in Triimmer gegangen. Diese letzteren Sicke
sowie die hochgelegenen von Ellrich, Walkenried und Neuhof liegen
nicht am Hange sondern auf der Hohe der Gipsstufe. Ihre Erfiillung
ist nicht durch Gekriech erfolgt, sondern durch Material geschehen,
welches einst den Gips zudeckte und in die Sacke und Euter herab-
gesunken ist. Dabei sind auch auf der Stufenhohe — namentlich im
Mehholze westlich Walkenried — flache, trichterférmige Gruben gebil-
det. Weiter nach Siiden wird die Zechsteindolomitdecke auf dem Gips
zusammenhdngend und zeigt im allgemeinen die normalen Boschungs-
verhdltnisse. Aber hie und da auftretende, flach telleriormige Einsen-
kungen lassen mutmassen, dass auch hier unter dem Dolomit die
Gipsoberfliche gelost wird und das Hangende in die entstandenen
Trichter einsackt. Dieses Karstphdnomen der Hoéhen ist dlter als die
schlanken Orgeln des Stufenhangs. Ich habe in keiner Sackausfiillung
Harzgerolle gefunden, die sonst iiber die Hohen ausgebreitet sind, und
schliesse hieraus dass die Sackbildung vor Ablagerung der Hoéhen-
schotter begann und mindestens in ihren Anfdngen bis in die Pragla-
zialzeit hineinreichte. Zur Bildung oberflichlicher Vertiefungen kam es
dabei nur dort, wo das hangende Gestein so wenig machtig war, dass
es beim Nachsinken den Sack nicht véllig zu fiillen vermochte.

Es ist eine Gruppe einheitlicher Formen, die wir am Abfalle
und auf der Hohe des Gipsglintes bei Ellrich, Walkenried und Neuhof
treffen. Der Unterschied des Alters bedingt keine wesentliche Ver-
schiedenheit der Erscheinung; sie sind insgesamt Korrosionsformen
-des Gipses. Aber morphologisch sind sie verschieden zu bewerten.
Die jungen, schlanken Orgeln am Hange sind von der Hangfldche aus
gebildet, sie sind Schlote, die fast ganz mit Verwitterungsgebilden zuge-
schwemmt sind, nur oben sind sie noch ein wenig offen und .erscheinen
hier als Griibchen zwischen den Hockern des Hanges. Sie gehéren
zum -oberfldchlichen, grosstenteils bedeckten Karstphédnomen. Die al-
teren, breiten Sdcke der Hohe sind unter Tag gebildet, man spiirt
sie auf der Oberfliche kaum. Sie gehoéren zum unterirdischen Karst-
phianomen. Dazwischen liegen Sicke und Euter am Boden von fla-
chen, in den Gips eingesenkten, schiisseliormigen Vertiefungen. Man
hat kein Bedenken, sie Dolinen zu nennen, aber ihre Ausfiillung mit
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zahlreichen Brocken von Zechsteindolomit macht sicher, dass sie
unter solchem gebildet worden sind. Sie gehéren zum unterirdischen
Karstphénomen, das hier zu Tage tritt und wahrscheinlich als ober-
flichliches Karstphanomen weiter gebildet wird. Es sind typische Nach-
sackungsdolinen. Man kann sich denken, dass bei fortgesetzter Entwick-
lung eines derartigen unterirdischen Karstphdnomens schliesslich der
Gips ganz verschwindet und der Dolomit unmittelbar auf den unteren
Zechstein zu liegen kommt. Das sieht man in der Tat auf dem Gips-
glinte nérdlich von Ellrich am Himmelreiche. Es muss sich aber fragt;n,
ob hier der Gips fehlt, weil er ganz ausgelaugt ist, oder weil er hier
nicht zur Ablagerung gelangt ist. Angesichts seiner grossen Machtigkeit
beim Himmelreiche kommt mir letztere Moglichkeit nicht wahrschein-
lich vor, denn sie wiirde ein sehr rasches Auskeilen erheischen.

Eine andere Gruppe von Trichterformen tritt am Fusse des
Gipsglintes auf. Hier finden sich zahlreiche Erdfélle, welche die Ziige
der von Cviji¢ eingehend gewiirdigten Schwemmlanddolinen tragen.
In der flachen Tahlsohle am Fusse des Kranichsteins ergldnzt eine
Anzahl von Tiimpeln, von wassererfiillten Trichtern. Einen sehen wir im
Vordergrunde von Abb. 1. Taf. I. Er gehoért einem ganzen Schwarme
an. Ein wahres Feld solcher Trichter erstreckt sich im Walde siidlich
von Niixei. Es dehnt sich im Bereiche der Harzschotter, die die Steine
aufgeschiittet hat, wo sie in das Gipsgebiet eintritt, bis wohin sie heute
nur bei Hochwasser gelangt; bei Mittelwasser versiegt sie schon weiter
oberhalb. Abb. 6. Taf. lll zeigt einen Zwillingstrichter im Schwemmlande.
Er ist regelmissig mit Wasser erfiillt, wahrend benachbarte und, wie
es scheint, kaum hoéher gelegene immer leer sind oder nur zeitweilig
Wasser - bergen, wie ein kleiner Zwillingstrichter dicht beim Forsthause
Niixei. Es handelt sich hier um ganz jugendliche Gebilde, eingesenkt
in junge Harzschotter, die in der Nachbarschaft von - élteren, héher
gelegenen iiberragt werden. Der Gedanke liegt nahe, dass diese Gruppe
von Erdféllen nichts anderes darstellt, als Nachsackungen iiber Trich-
tern, die sich auf der Oberfliche des liegenden Gipses in dhnlicher
Weise wie die Auslaugungssicke auf der Hoéhe der Stufe bilden.
Aber die Formen sind andere. Scharf heben sich die Rinder der
Trichter, wie Abb. 6. Taf. Il deutlich erkennen ldsst, von der Umgebung
ab, und verflossen sich nicht so in dieselbe, wie die der Nachsackungs-
dolinen -auf der Hohe des Glintes. Man erkennt, dass kein allmihli-
ches Einsacken, sondern jdhes Einsinken des Trichters stattgefunden
hat. Es handelt sich wirklich um Erdfillle, wie sie iiber Hohlrdumen
in der Tiefe entstehen, deren Dach einbricht.

Hohlen gibt es in unserem Gebiete ganz ebenso wie in jeder
anderen Karstlandschaft. Haben wir es doch mit einer ganzen Anzahl
von versiegenden Béchen zu tun, welche nach kurzem unterirdischen
Laufe wieder an die Oberfldche treten. Nur ein Beispiel sei genannt.
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Tafel 111

Abbildung 6. — Doppeltrichter von Erdfdllen im Walde bei Niixei.



Zwischen Walkenried und Ellrich liegen der Itel- und Pontelteich in zwei
kerbenartigen Nischen des Gipsglintes, welche sich einander mit west-
ostlichem Streichen entgegenstrecken. Zwischen beiden bildet der
Glint im Himmelreich einen Vorsprung nach Norden. Unter diesem
Vorsprung hindurch fliesst der Abfluss des Itelteiches zum Pontel-
teiche. Schwinde und Quelltrichter sind deutlich zu erkennen. Uber
dem unterirdischen Wasserlaufe erstreckt sich dhnlich wie die Adels-
berger Grotte iiber der verschwundenen Poik eine grosse Hohle, die
beim Bau des Eisenbahntunnels unter dem Himmelreich angetroﬁen
wurde. Durch sie fiihrt der Tunnel zwischen beiden Teichen hindurch.
Sein Gewolbe bildet gleichsam ein Rohr durch die Hohle, in die man
von der Bahn aus leicht gelangen kann. Wir haben hier den typi-
schen Hohlenstrang eines Karstflusses vor uns. Ahnliche Héhlen-
strange diirften an den Schwinden unweit des Bahnhofs Tettenborn
namentlich am Trogstein beginnen.

Neben diesen Hohlenstriangen von kleinen Karstfliissen gibt es
in unserem Gebiete auch die zu Hohlen ausgearbeiteten Bahnen des
Karstwassers. An einer Stelle sind sie blossgelegt: Vor dem Kranich-
stein erhebt sich aus der Niederung zwischen dem Kranichteiche und
seinem Nachbarn der kleine Gipsfels des Priestersteins aus dem mit
Erdfillen erfiillten Talgrunde. Seine obere Partie wird von echten Schlo-
ten durchsetzt. Die Schlotpfeiler dazwischen haben, wie Abb. 7. Taf. IV
erkennen ldsst, karrige Formen. In der halben Hohe des etwa 15 m
hohen Felsens lauft ein Horizont von kleinen wagerechten Hohlen, an
welchem die Schlote enden. Ein tieferer Horizont solcher Hohlen von
etwas grosseren Maassen — sie iiberschreiten 1 m Hohe — setzt sich
durch den Sockel des Priestersteins. In einem stand im Friihjahre 1919
noch Wasser im Niveau des benachbarten Teiches. Dieser Zug ho-
rizontaler Hohlen erscheint als Abfuhrbahn des in anderen Schloten
eingesickerten Tageswassers. Er ist das Bett des Karstwassers. Ich
kenne in der Gegend keine zweite Stelle, welche Ahnliches z:zigte.
Keiner der Gipsbriiche im Glinte reicht 'bis an dessen Fuss herab.
Aber zahlreiche Schlundlocher finden sich hier. Ein solches liegt am
Kranichteiche unweit des Priestersteins, mehrere befinden sich am
Fusse des Sachsensteins, ein sehr auffalhges an dem des Roseberges,
siidlich Walkenried. Uberall bietet sich am Fusse des Glint dem Wasser
die Moglichkeit in den Gips einzudringen. Nahe seiner Sohle muss sich
ein weit verzweigtes Hohlensystem erstrecken. In der Tat wird bei
der leichten Loslichkeit des Gipses jede von Wasser benutzte Bahn
bald ausgeweitet und wird viel stattlichere Maasse erlangen als die Spal-
ten und Kiiifte, in welchen sich das Karstwasser des Kalksteins bewegt.

Man kennt im Umkreise des Harzes bereits seit langem ein
derartiges Hohlensystem, in dem sich das Karstwasser des Gipses
befindet. Es ist dyrch den Mansfelder Bergbau erschlossen. Dies hat
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schon in frilherer Zeit mehr oder minder grosse, zusammenhéangende,
meist mit Wasser erfiillte Hohlen angetrofien, die de}' Bgrgmann ,,.Kalk-
schlotten genannt hat.! Der Name ,Schlotten“ ist ihnen geblieben.
leder Schacht, welcher in den letzten 50 Jahren zum Tiefbau des
Kupferschiefers herabgetduft worden ist, ist auf solche Schlotten ge-
stossen, und beim Auspumpen des Wassers hat sich gezeigt, dass
hier ein allgemeiner Zusammenhang des Wassers in der Tiefe existiert,
sodass beispielsweise der Salzige See durch Auspumpen ziemlich weit
entfernter Schlotten seit 1892 zum Entleeren -gebracht worden ist.
Die Schlotten halten sich jeweils an der Sohle des Gipses und zwar
des unteren gegen den Zechstein hin, des oberen gegen den sogenann-
ten Stinkstein. Sie erstrecken sich vornehmlich in der Fallrichtung
beider Gesteine. Ausgiange gegen Tag sind so gut wie nicht bekannt.
Pliimicke erwihnt lediglich,? dass sie gegen das Ausgehende in meh-
rere Arme auslaufen oder durch senkrechte, haufig mit rotem Lehm
erfiillte Schlote nach oben sich offnen, weher sie wohl den Namen
»Schlotten* erhalten haben. Doch sind mir keine ‘grésseren Héhlen-
eingdnge bekannt, in die sich Fliisse hineinstiirzten. Wir haben von:den
Schlotten eine alte vortrefifliche Beschreibung von Johann Carl
Freiesleben. Er gibt namentlich von den Kalkschlotten hinter Wim-
melburg eine eingehende, durch Grundriss und Aufriss erlduterte Dar-
stellung. Diese Schlotten waren damals eben trockengelegt und in einer
Liange von 600 m in der oberen, von 140—160 m in der unteren
Abteilung zuginglich gemacht worden, die einen rund 80, die anderen
rund 100 m unter Tage. Nach Siiden zu I6sen sie sich in ein Labyrinth
von ‘Géngen auf, die nur durch einzelne Pfeiler von einander getrennt
werden. Nach Norden laufen sie mehr als ein Gang, :der sich in kup-
peln gewohnlich 4—10 m, einmal 24 m hoch erhebt. Er filhrt zum
tiefer gelegenen Stockwerk; hier steht Wasser, dessen Spiegel die Berg-
leute ,Wog“ nennen. Hier wird das Karstwasser sichtbar. Anschau-
lich beschreibt Freiesleben, wie die Hohlungen durch Losung des
Gipses erweitert worden sind. Wo dieser rein ist, sind die Schlotten-
wandungen vom reinsten Alabaster gebildet und hier hat die Losung
die weitesten Fortschritte gemacht. Wo er unrein ist, ragen die ein-
geschalteten Stinksteinschichiten aus der Gipsoberflache hinaus. Ja,
sogar freischwebend, ,wir trafen in den ersten Tagen der Zuginglich-
keit solcher Schlotten noch haufig ganz diinne, spinnwebenihnlich
freischwebende Lagen von Stinksteinen, die .nur der leisesten Beriih-

1 Die Mansfeldsche Kupferschiefer bauende G kschaf i -di
Bergmannstas. 1000 & a5, p ewerkschaft. Festschrift z. 10. disch.

* ,Darstellung der Lagerungsverhiltnisse des ‘Kupferschieferflotzes -und .der Zech-

gteilrgé)r(r;léalt)ion in der Grafschaft Mansfeld“. Karsten u. Dechen, Archiv f. Mineralogie XVIII, 1844

3 Geognostische Arbeiten Bd. 2. (Geognost. Beitr. z. i -
bictes). Frotbos Sy 100 (Geogn st eitr. z. Kenntn. d. Kupferschieferge

L]
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rung, nur eines Hauches bedurften, um in Asche zu zerfallen“. Der
Unterschied von den Schlauchhéhlen des Karstes liegt auf der Hand.
Es fehlen die erodierenden Wirkungen des rasch fliessenden Wassers.
Wir treffen lediglich auf Korrosionserscheinungen in ruhigem Wasser,
welches manchmal eine nahezu konzentrierte Gipslosung ist, da es
stellenweise QGipskrystalle an den Wandungen der Schlotten ausge-
schieden hat. Es riihrt im wesentlichen von den in den Gips ein-
gesickerten Wassern her. Daher fehlen Hohlenportale und sind die
Schlotten auch heute noch nur durch bergbauliche Anlagen, durch
Schéchte und Stollen erreichbar. In ihnen findet sich fast bewegungs-
loses Karstwasser, das den Gips bis zur Sattigung 16st und glocken-
artige! Rdume schafft. Die Barbarossa-Hohle im Kyfthduser gehort zu
diesen Schlotten. Auch ihr fehlt ein natiirlicher Eingang. Auch sie ist
durch Bergbau erschlossen und seither durch einen Stollen kiinstlich
zugdnglich gemacht worden. Auch in ihr finden sich nahezu stehende
Wasseransammlungen. Doch fehlen hier die Gipskristalle an den Winden,
welche mehrere Kammern der Wimmelburger Schlotten auszeichnen.
Der Anhydrit des Hohlendaches blattert sich vielmehr vom Hohlen-
dache, ganz unabhidngig von der Schichtung, in diinnen Lagen ab,
die wie Felle ‘herabhingen. 2

Léngst ist die enge ‘Beziehung zwischen den Gipsschlotten und
den ‘Erdfillen bekannt. Freiesleben bezeichnet diese als die unmitte!-
baren Begleiter von jenen. In der siidlichen Partie der Wimmelburger
Schlotten ist der hangende Stinkstein vielfach in die Hohle eingebro-
chen, und Erdfille finden sich vielfach in der nichsten Nachbarschaft.
Sie treten namentlich dann ein, wenn die Schlotten entleert werden,
und der Druck des in ihnen befindlichen Wassers gegen das Hohlen-
dach aufhort. So sind zahlreiche Erdfille im Mansfe'dischen in letzter
Zeit erfolgt, als tiefere Schlotten ausgepumpt wurden. Handelt es sich
um einen grossen einstiirzenden Hohlenraum, so pflanzt sich der Ein-
bruch bis zu Tage fort und macht sich hier im hangenden Gestein
geltend, in Zechsteinletten oder Buntsandstein, die selbst nicht ein
Karstphianomen zu erzeugen vermdgen. Die meisten Erdfélle im Um-
kreise des Harzes sind auf diese Weise entstanden. Sie kommen auch
im Gebiete von Walkenried vor: Ein Schwarm von ihnen zieht
sich im Bereiche des Buntsandsteins siidlich Liebenrode; Opfersee,
Wiedertduferloch, Milchsee und Rostesee erfiillen rundliche Trichter.
Das Grubenloch ist ein Zwillingstrichter. An den Wandungen steht
Buntsandstein an. Doch fand sich auch an einer Stelle am Grubensee

1 Vergl. die guten Beschreibungen von G. Nauwerck jun.: Beitrag zur Kenntnis der
Gypse mit ihren Schlotten und H6hlungen, sowie Erdfillen im Hangenden des Kupferschiefers,
am Harze und im Mansfeldischen sowie ihrer Entstehungsweise. Der Bergwerksfreund, NF. 1,
Eisleben 1860, ‘S. 111. ) . o B ‘

2 Spangenberg. Die Barbarossahohle. Leipzig. o. J. — A. Berg. Hohlen und andere
Karsterscheinungen in unseren Gipsbergen. Heimatkalender f. Kyffhduser u. Hainleite. I. 1921 5.53.
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Gips; dieser steht also hier in geringer Tiefe an. Weiter nordlich tritt
der jiingere Gips zwischen Clettenberg und Obersachswerfen zu Tage,
und hier findet sich ein Trichterfeld — vgl. Abb. 8. Taf. IV. u. Taf. V.
— von dhnlicher Schonheit wie das von E. Kayser! abgebildete von
Osterode a/H. Doch muss man sich fragen, ob diese Trichter nicht
teilweise wenigstens auch als Erdfille entstanden sind, denn rote Letten
treten bis dicht an sie heran, und einige von ihnen offnen sich wie
Erdfille gegen die Talsohle des Sachsengrabens.?

Wie weit sich die Schlotten des Mansfeldischen nach abwarts
erstrecken, ist noch nicht festgestellt. Doch kénnen wir mit Bestimmt-
heit aussprechen, dass sie dort aussetzen miissen, wo sich iiber dem
Gipse das Steinsalz noch erhalten hat. Das ist im Innern der Mans-
felder Mulde der Fall, wahrend es an deren Rédndern unter Hinterlas-
sung von Asche, Rauchwacke oder Rauhstein weggelost worden ist.
Es reichen unsere Schlotten also hochstens bis zum sogenannten Salz-
spiegel herab, in dessen Nahe der Gips in einzelne ,Stécke“ auf-
gelost ist.

Der Salzspiegel ist das Niveau, bis zu welchem die Salzmas-
sen der Tiefe sich erheben. Er liegt in unserem humiden Klima bei
massig bewegter Oberfliche durchschnittlich 300 m unter Tage, aus-
nahmsweise steht er hoher an, selten einmal liegt er noch tiefer. Er
gibt uns die Tiefe an, bis zu welcher herab die Tageswisser das
Salz gelost haben. Dazu ist nicht erforderlich, dass sie bis zu diesen
Tiefen hinabsteigen und sich aus ihnen wieder emporheben. Die Lo-
sung kann auch durch stagnierende Wasser erfolgen. Dieses wird in
Beriihrung mit dem Salze eine gesittigte Losung, von welcher aus
sich das Salz durch Diffusion nach oben verbreitet. Infolgedessen
erscheint das Wasser in den Schlotten vielfach salzig, auch an
Stellen, wo das hangende Salz lingst weggelost ist. Dieser Salzge-
gehalt hat Werner zu der Vorstellung gefiihrt, dass die Schlotten
urspriinglich Salzstocke seien, die im Gipse gelegen gewesen wiren.
Man koénnte sich so allenfalls die Entstehung einer einzelnen Schlot-
tenkammer, nicht aber die Bildung eines zusammenhingenden Schiot-
tensystems erkldren. Dieses erscheint uns vielmehr in seiner Gesamt-
heit als das Werk der Losung des Gipses durch sein Karstwasser,

! Lehrbuch der Geologie. 4. Aufl. 1912. I, S. 334. — Der Herr Prisident der Reichsauf-
nahme, Exz. Weidner, hat den siidlichen Teil des Dolinenfeldes von Clettenberg stereopho-
togrammetrisch aufnehmen lassen, und mit seiner giitigen Erlaubnis bin ich in der Lage, auf
Iafil \% dgnzll]cth die ersie genaue Karte desselben zu veréfientlichen, wofiir ich ihm auch hier

anken mochte.

? Neben den Erdféllen haben wir es im Gipsgebiete mit ausgedehnten regionalen
Senkungen zu tun. Solche wurden in der Gegend von Eisleben und des Salzigen Sees im
Ausmagsse v.n 672 mm bez. 426 mm zwischen 1884 und 1911/12 und seither bis 1922 im
Ausmaasse von 80 mm und 182 mm durch Wiederholung des Nivellements der preussischen
Landesaufnahme festgestellt. Vgl. Jahresbericht d. Reichsamts fiir Landesaufnahme. 1921/22.
S. 10. (Anmerkung wahrend des Druckes.) .
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Tafel IV

T e Ty TS SN

Abbildung 7. — Der Priesterstein bei Neuhof mit offenen senkrechten Schloten, die auf
einen oberen Horizont kleiner H6éhlen herabfiihren. Unten ein blossgelegter Zug hori-
zontaler Hohlen des Karstwassers. Auf den Pfeilern zwischen den Schloten Karren.

Abbildung 8. — Dolinenfeld von Clettenberg.
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das iiber seiner Sohle steht. Soolquellen bekunden, dass der Losungs-
vorgang des Steinsalzes in der Tiefe noch fortschreitet; der Salz-
spiegel senkt sich infolgedessen fortwihrend. Dies geschieht indes
nur szhr langsam. Die Oberfliche, unter welcher die Z-chsteinsalze
Mitteldeutschlands auftreten, ist weithin die oligozdne Rumpffliche,
sodass die gesamte Senkung des Salzspiegels seit der Oligozanepoche
nur 300 m ausmacht,

_ Wenn in der Tiefe eine sehr langsame Fortfiihrung von Salzen
stattfindet, kann ein ganz allmahliches Nachsacken der gesamten Ober-
fliche erfolgen. Dieses ist siidlich von Harz so gleichméssig gesche;
hen dass altere Geologen dessen gar nicht gewahr geworden sind-

.--0
Sollsted? Lipprechterode Schiedung Cletfenberg™" ~ Walkenried

Fig. 2. — Profil durch den Siidrand des Harzes zwfschen den Bleicheroder Bergen
und Walkenried.

UM Unterer Muschelkalk; OS Oberer —, MS Miitlerer —, US Unterer Bunisand-
stein; ZO Oberer Zechstein; o Oberes Salz; Go Oberer Gyps; =u Unieres Safz; ZM Mitt-
lerer Zechstein; Gu Unterer Gyps; ZU Unterer Zechstein; R Rotliegendes; OO Urspriing-
liche Grenze zwischen Mittlerem und Unterem Buntsandstein iiber dem nachgesackten Gebirge.

SS Salzspiegel; E Erdfille.

sie habzsn anstehendes Gestein dort kartiert, wo der Buntsandstein
iiber dem schwindenden Salze gleichsam eingeklappt ist, wobei er
natiirlich vielfach in Briiche ging. Das gilt fast vomn ganzen Bunt-
sandsteingebiet zwischen Harz und Thiiringer Muschelkalkplatte. Wir
haben es mit einem Nachsackungsphdnomen grossartiger Art zu tun,
das nur durch seine Dimensionen, nicht der Art seiner Entstehung
nach verschieden ist von jenen Nachsackungen, die wir iiber unterir-
dischen Karsttrichtern treffen. Wen wir aber jene mit cinem unterirdi-
schen Karstphdanomen, nidmlich der Loésung von Gestein, in Verbin-
dung bringen, so miissen wir Gleiches auch mit dem erwdhnten Bunt-
sandsteingebiete tun. Wir stellen dieses Nachsackungsphdnomen um
Schiedungen in Fig. 2 dar. SS ist der Salzspiegel, GO die urspriingliche
Schichtgrenze, zwischen mittlerem und unterem Buntsandstein, darunter
liegt das iiber dem ausgelaugten Salze nachgesackte Gebirge. Schema-
tisch sind Erdfille EE, Sidcke und die Schlotten dargestellt.

Sein Formenschatz ist freilich ein wesentlich anderer. So lang-
sam ist der Buntsandstein iiber dem in Losung gehenden Salze einge-
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sunken, dass er auf weite Strecken hin die charakteristischen Ober-
flichenformen einer sanft geboschten Tallandschaft gewahrt hat. Anders
allerdings dort, wo das nachsackende Land bis unter das Niveau einer
Schwelle herabsank. Dann wurde es verschiittet, und breite Auslau-
gungstalflichen sind -entstanden. Die Goldene Aue ist ein Beispiel einer
solchen.! Diese Auslaugungstalungen stehen vielfach mit der Tektonik
des Landes in enger Beziehung. Sie stellen sich namentlich dort ein,
wo das Salz bis iiber die ‘Hohe des Salzspiegels aufgebogen ist. Wir
erhalten dann stumpfendende Antiklinaltdler, wie das der Helder bei
Heldrungen. Ja, am Nordwestende des Thiiringer Waldes sehen wir,
wie dieser im Bereiche der Salzlosungen sich tektonisch in einer Nie-
derung bei Gerstungen fortsetzt. Auch manches sogennante Aufbruch-
becken, wie das von Pyrmont, erklart sich .ungezwungen als Aus-
laugungsbecken.

Aber auch diese recht charakteristischen Oberflichenformen
nachgesackter Gebiete haben mit denen des Karstes keinerlei Ahnlich-
keit. Das kommt daher, dass der Salzspiegel im Gegensatz zu den
oberflachlichen oder unterirdischen Karsterscheinungen, die wir bisher
kennen gelernt haben, eine ziemlich ebene Fliache ist. Erst Kkiirzlich
hat Fulda, dem wir die Aufhellung des Nachsackungphdnemens in der
Umgebung des Kyfthdusers verdanken?, darauf hingewiesen, dass der
Salzspiegel eine von der Horizontalen nicht erheblich abweichende
Flache ist. Gelegentlich kommen auf dem Salzspiegel allerdings auch
Buckel vor; es sind Abfélle nach verschiedenen Richtungen hin fest-
gestellt worden, ja, einmal gibt es sogar einen wahren Salzhang.®? Aber
eine solche unebene Oberfliche, wie sie das oberflichliche und unter-
irdische Karstphanomen auf Kalk und Gips zeigen, weist der Salz-
spiegel nirgend auf. Die Salzlosung kann daher kein so unregelmis-
siges Relief zeitigen wie die Losung von Gips oder Kalkstein, und
wenn wir im Gebiete der grossen Nachsackungen zwischen Harz und
Thiiringer Muschelkalkplatte zahllose Erdfille finden, so hat dies nichts
mit der LOsung des Salzes in der Tiefe, sondern mit jener des Gip-
ses zu tun.

Ein zweites Gebiet besonders grossartiger Entwickelung des
verdeckten Karstphdnomens auf deutschem Boden ist die Friankische
Alb. Der sie zusammensetzende weisse Jura trifft auf ihrer Hohe keines-
wegs zusammenhdngend an die Oberfliche. Diese ist vielmehr von
einer eigentiimlichen Uberdeckung eingenommen, aus welcher, hiufiger

' Gisela Frey. Das siidliche Harzvorland. Festband Albrecht Penck. Bibliothek
geographischer Handbiicher. 1918. S. 135. ene T

 ,Die Oberflachengestaltung in der Umgebung des Kyifh4users als Folge der Aus-
laugung des Zechsteinsalzes®. Zeitschr. f. prakt. Geologie, 1909, S, 25.

3 ,Salzspiegel und Salzhang“. Zeitschr. d. Dtsch. Geolog. Gesellsch. LXXV, 1923,
Monatsber. S. 10.



nur in einzelnen Kuppen, seltener in grosseren Partien, der Kalk auf-
ragt. Die Uberdeckung ist weithin lehmiger Natur, und ich bin friiher
der Meinung gewesen, dass dieser Lehm ein Losungsriickstand des
Kalkes sei und dass es sich deswegen um ein altes Karstgebiet handle. !
Aber ein grosser Teil der Albiiberdeckung besteht aus weissem, scharfem
Quarzsande, der nie bei Verwitterung des Kalkes zuriickbleiben konnte.
Er ist vielmehr der Uberrest einer frilher ausgedehnten Formation,
welche iiber die ganze Frankische Alb gebreitet gewesen ist und welche
heute noch in der Gegend von Hollfeld, im Veldensteiner Forst bei-
derseits des Pegnitztales, sowie zwischen Solnhofen, Eichstitt und
Neuburg a. D. ansehnliche Flidchen einnimmt. Diese Sandvorkommnisse
gehoren nachweislich dem Kreidesysteme an.

Es ist fiir die Auffassung dieser sandigen Albiiberdeckung nicht
von Vorteil gewesen, dass Giimbel in der vierten Abteilung seiner
grossen Geognostischen Karte des Konigreichs Bayern die von ihm
sorgfiltig verzeichnete sandige Albiiberdeckung von dem von ihm
bereits als kretazeisch erkannten Veldensteiner Sandstein? der Gegend
von Hollfeld? und des Veldensteiner Forstes abtrennte und allerdings
unter Vorbehalten zum Tertidr stelte. Wanderungen in der Gegend
zwischen Pegnitz, Eglofistein und Graefenberg haben mich iiberzeugt,
dass die hier verzeichnete sandige Albiiberdeckung sich in nichts vom
Veldensteiner Sandstein unterscheidet. Sie bildet lediglich isolierte Vor-
kommnisse des letzteren, Auslieger der frither zusammenhangend gewe-
senen Decke. Diese isolierten Vorkommnisse erfiillen bald grossere,
bald kleinere Nester zwischen zum Teil recht auffilligen Aufragungen
des Dolomits. Gleichwohl beteiligt sich dieser nirgend an der Zusam-
mensetzung. der Sande. Nicht ein Brockchen ist eingeschwemmt, was
doch der Fall sein miisste, wenn zur Zeit ihrer Ablagerung die sehr
unruhige Dolomitoberfliche schon vorhanden gewesen wdre. Ja, dicht
am Fusse von Dolomitaufragungen, wie z. B. dem siidlich des Hiih-
nersteins (siidwestlich Betzenstein), findet sich nicht ein Dolomitstiick-
chen in den erschlossenen Sanden. Hie und da kommen im Sande
unregelméissig begrenzte quarzitische Partien vor, durch deren ortliche
Verfestigung entstanden. Derartige Knollensteine, im Bereiche der Alb
,Kalminzer® genannt, sind weithin iiber die Alb gestreut und finden
sich auch an Stellen, wo die Sande fehlen, namentlich auf den Hohen.
Beispielsweise lagern sie auf den Hohen ostlich Hilpoltstein und weisen
hier wie westlich Egloffstein (bei Ortspitz) daraufhin, dass auch hier

v Uber das Karstphdnomen. Vortrige des Vereins z. Verbreitg. natw. Kenntn., Wien,
XLIV. 1904, S. 1 (20).

2 Geognostische Beschreibung der Frankischen Alb. Kassel 1891, S. 426, Geologie
von Bayern. Il. Kassel 1894, S. 868.

3 Krumbeck wies hier glaukonitischen Sandstein nach, den er fiir marines Zenoman
hilt. Beitrige zur Geologie von Nordbayern Ill. Marines Zenoman auf dem nordlichen Fran-
kenjura bei Hollfeld. Sitzungsber. d. phys. med. Societédt Erlangen XLVIII/XLIX. 1916/17, S. 345.
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die Sandbedeckung eine allgemeine gewesen ist, und bis auf die gros-
sen Quarzite abgetragzn ist. Die Schichtung der Sande ist meist
undeutlich. Vielfach sind ihnen tonige Lager eingebettet, weisse kaolin-
artige, aber auch griine und braune. In den untersten Partien finden
sich 6fters rote Tone, die mit Sandkdornern gesprenkelt sind. Hie und
da kommen auch Quarzgerolle von Taubeneigrosse vor. Die tonigen
Lager haben durchweg unregelméssige Schichtung, sind gebogen und
gestaucht. Nicht selten sind sie von Harnischen durchsetzt. Alles dies
weist darauf hin, dass sie nach ihrer Ablagerung Schichtenstorungen
ausgesetzt gewesen sind, von denen man im umgebenden Dolomite
nichts spiirt. Sie sind in denselben eingesackt, als er unter ihnen gelost
wurde. Bereits Kohne hat von einem unterirdischen Karstphanomen
auf der nordlichen Frénkischen Alb gesprochen,! nachdem er friiher
gezeigt hatte, dass fiir die Lagerung der Sande die allmahliche Entziehung
der Unterlage durch Auflosung eine grosse Rolle spielt.?

Dass dem so ist, drangt sich auch in der Gegend zwischen
Solahofen und Neuburg a. D. auf. Scheid hat erkannt, dass die hier
von Giimbel angegebene sandige Albiiberdeckung dem Kreidesysteme
angehort, das sich diskordant iiber den weissen Jura breitet und
vcem Frankendolomit des Kimmeridge bis zum obersten Portland reicht.?
Dabei senkt sich die Ablagerung von etwa 550 m Hohe in der Nihe
der Altmiihl auf rund 450 m Hohe in der Nidhe der Donau hinab.
Aber an einzelnen Stellen reichen unsere Sande viel tiefer als sonst
und sind in ihre Unterlage in grossen Sédcken eingesenkt. Lingst
schon ist die sandige Ausfiillung einzelner Schlote in den Solnhofner
Steinbriichen bekannt. Bei Wildbad zwischen M6rnsheim und Wellheim
ist Sand mit stellenweise schriager Schichtung in den Frankendolomit
eingesenkt. Viel tiefer reichen zwei Sicke am Westhange des Well-
heimer Trockentales bei Wellheim, und einen treffen wir bei Hiitting.
Es kann sich hier nicht um herabgerutschte Massen an den Talge-
hdngen handeln. Bei Hiitting liegt ein typischer Sack vor, der bis
430 m herabreicht, also bis 25 m iiber die Talsohle, wahrend in der
Nachbarschaft auf der Hohe die Quarzsande in rund 500 m Hohe
auftreten. Bei rund 70 m Tiefe ist der Sack nur 20 m breit und wird im
Siiden von einer steilen Dolomitwand begrenzt. Gleichwohl gehen
Dolomittriimmer in die Zusammensetzung des Sandes nicht ein. Es
ist ein scharfer weisser Quarzsand, stellenweise wie jener der noérd-
lichen Alb zu Knollensteinen verbacken. Solche treten in der Nach-

! Notizen iiber die Albiiberdeckung im nordlichen Frankenjura. Zeitschr. d. Dtsch.
Geolog. Ges. LIX. 1907, S. 84.

. * Vorstudien zu einer neueren Untersuchung der Albiiberdeckung im Frankenjura.
Sitzber. d. phys. med. Sozietdt, Erlangen XXXVII. 1905, S. 321 (340).

. 3 Die Geologie der frankischen Alb zwischen Eichstitt und Neuburg a. D. 2. Teil.
Geognost. Jahreshefte, Miinchen XXVIII, 1915, S. 1 (29).
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barschaft auf der Hochfliche in 500—550 m Héhe auf. Die Schich-
tung des Sandes ist wie in den Sicken der nérdlichen Alb verwischt.
Der Dolomit am unteren Ende des Sackes ist angefressen, mehlig und
in Blocke aufgelost. In den Sanden der Sicke von Wellheim fand
Schneid Inoceramus Crippsi Mantell. Hier ist sicher Zenoman einge-
sunken, wahrend auf der benachbarten Hoéhe im Konstein-Wald im
Sande eine ‘Fauna mit Turonanklang gefunden worden ist.

Auch in der Gegend von Regensburg finden sich Einsackungen
der Kreide in dem dortigen Jurakalk. Sie werden von den Schutzfels-
schichten Giimbels gebildet!; scharfe Quarzsande, recht dhnlich denen
in der Umgebung des Veldensteiner Forstes, liegen in Taschen des
Kalkes, aber dieser beteiligt sich an der Zusammensetzung der durchaus
kalkireien Sande nicht, sondern kommt nur gelegentlich in Form von
Blocken in ihnen vor. Die Schichtung der Sande biegt sich in die
Taschen hinein. Sie sind von Harnischen durchsetzt. Aus all dem hat
bereits Meckenstock geschlossen, dass es sich um Nachsackungen
der Sande in den Kalk handelt, der unter ihnen gelost wurde.? Kliip-
fel, dem die Untersuchung von Meckenstock erst nach Abschluss sei-
ner Arbeit zu Gesichte kam, ist geneigt, in diesen Sdcken die Querschnitte
vieler kleiner Rinnsale zu erblicken, welche die praezenomane Land-
schaft zerschnitten haben, gibt aber in den Erlauterungen zu den Tafeln
zu, dass die mit den Schutzfelsschichten erfiillten Vertiefungen und
Einsenkungen vielleicht teilweise als Dolinen der verkarsteten Jurakalk-
oberfliche zu deuten sind.® Es erscheint mir in der Tat ausgeschlossen,
dass jene Vertiefungen die Querschnitte verschiitteter Téler seien.
Sie haben nicht die Form von solchen. Es fehlt die Talsohle. Unsere
Sdcke laufen nach unten spitz zu. Die Ausfiillung ist ortsfremd. Es’
miisste doch irgend einmal ein Ger6ll von Jura in die Sande geraten
sein, wenn diese von Fliissen angeschwemmt worden wéren. Die ein-
zelnen Jurablocke, die Meckenstock in ihnen wahrgenommen, mochte
ich mit den ,Gipsstécken“ des Mansfeldischen vergleichen und als
Losungsriickstdnde deuten. Vor allem aber vergewissert uns die Ein-
biegung der Schichten in die Sicke, dass es sich hier um Nachsak-
kungen handelt. Inwieweit dies auch von den anderen prédzenomanen
Talstiicken gilt, die Kliipfel in der Gegend von Amberg gefunden zu
haben meint, vermag ich nicht zu beurteilen, da ich die dortigen Ver-
héltnisse nicht kenne.

Wir erhalten also in den verschiedenen Teilen der Frankischen
Alb dasselbe Bild (vergl. Figur 3). Uber den Jura ist eine Sandstein-

t Geognostische Beschreibung des ostbayerischen Grenzgebirges. Gotha 1868, S. 7217.
2 Morphologische Studien im Gebiet des Donaudurchbruches von Neustadi bis Re-
gensburg. Diss. Berlin Mitt. d. Ver. d. Stud. d. Geogr. a. d. Univ. Berlin, 1915, S. 1.

3 Zur geologischen und palaeogeographischen Geschichte von Oberpfalz und Re-
gensburg. Abh. d. Giessener Hochschulgesellschaft III, 1923, S. 7 u. 90.
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formation gebreitet gewesen, dhnlich dem Quadersandstein der Séch-
sischen Schweiz, und zwar in diskordanter Auflagerung. Bei Hilpolt-
stein und westlich Eglofistein reicht sie bis in das Niveau der Schwamm-
kalke des Oxford und bei Neuburg a. D., wie schon erwidhnt, bis auf
das oberste Tithon. Bei Ablagerung des Sandes ist kein Jurakliff
vorhanden gewesen, durch dessen Zerstérung sich ihm Triimmer beige-
sellt hitten. Seine Auflagerungsfliche muss daher ziemlich eben gewe-
sen sein. Die sandige Albiiberdeckung ist ein Uberrest dieser Sand-
formationen, und die lehmige Albiiberdeckung ist wohl nur zum gering-
sten Teile Verwitterungslehm des Jura, sondern grosstenteils ein
Riickstand mergeliger Einlagerungen im Sand. Wenn sich nun heute
diese Albiiberdeckung stellenweise tief in ihr Liegendes einsenkt, so
handelt es sich um ein Phdanomen, das erst nach ihrer Ablagerung
erfolgt und dadurch bedingt ist, dass unter ihr die Oberfliche des
Jura in unregelmdssiger Weise gelost wurde, sodass sie einsinken
musste. Nur in solchen Einsenkungen hat sich die Albiiberdeckung aus-
serhalb des zusammenhingenden Gebietes der Veldensteiner Schichten
und der Kreideablagerungen zwischen Solnhofen und Neuburg a. D.,
sowie westlich vom Regensburger Kreidegebiete erhalten. Die Alb-
iiberdeckung ist eine grossartige Residualformation im Bereiche eines
unterirdischen Karstphdnomens.

Die Entwickelung des letzteren setzt bereits sehr zeitig ein.
Die marinen Zenomansandsteine zwischen Regensburg und Kelheim
machen nur einen Teil der Einsackungen der Schutzfelsschichten mit.
Dieselben waren vor ihrer Ablagerung bereits grosstenteils erfolgt und
haben seither nur geringe Fortschritte gemacht. Anders liegt es in der
Gegend von Wellheim, wo die Einsackungen auch das marine Zeno-
man erfassen. Kohne hat 1905 gute Griinde dafiir beigebracht, dass
die Brocken marinen Turonkalkes der Gegend von Betzenstein auch
durch Losung ihrer Unterlage in ihre jetzige Lage gebracht worden
sind. Der Nachsackungsprozess ist also hier wie bei Wellheim postkre-
tazeisch. Zur Miozdnzeit war er bereits vollendet; die miozidne Alb-
iiberdeckung der Gegend von Ingolstadt ist in die verkarstete Fliche
eingeschnitten; er diirfte hier also im wesentlichen wahrend des ilteren
Tertidrs erfolgt sein.

Morphologisch kommt das unterirdische Karstphinomen der
Frankischen Alb lediglich dort zur Geltung, wo die eingesackten
Schichten ganz oder teilweise wieder ausgerdumt worden sind, sodass
die Sicke sichtbar werden und die Pfeiler in Erscheinung treten, die
als Zeugen stehen geblieben sind. Sie sind es, welche den Hoch-
flichen des Frankendolomits, insbesondere im Bereiche der Frinkischen
Schweiz, die charakteristischen Ziige der Oberflichengestaltung auf-
driicken. Es sind manchmal recht jahe Aufragungen, oftmals von bi-
zarren Formen, wie z. B. der Felsen von Hilpoltstein. Man bezeichnet



sie gern als Verwitterungsgebilde des Dolomits. Das trifft nur fiir
Einzelheiten ihrer Gestaltung zu. Als Ganzes genommen, sind si
Riickstandsformen der unterirdischen Gesteinslosung, Korrosionsge-
bilde, qle durch nachtrégliche Verwitterung noch manche Einzelheit
auigedriickt bekommen haben. Sic sind ebenso aufzufassen, wie die
Pieiler des Qrgelfeldes von Ellrich in unserer Abb. 3. Taf. Il. Aber die
Hohlfcrmen zwischen diesen Pfeilern tragen nicht den Charakter von
riesigen Dolinen oder von Uvala, die aus ihrem Zusammenwachsen
hervorgegangen wéren, sondern sind Talungen, die allerdings des rin-
nenden Wassers und damit auch streckenweise des gleichsinnigen Ge-
falles entbehren, Leider fehlen noch gute topographische Karten der
Frankischen Alb, welche diese Einzelheiten zum Ausdrucke bréchten.
Die einschlagigen Blatter des Topographischen Atlas von Bayern sind
sehr alt. Sie riihren aus den dreissiger und vierziger Jahren des vo-
rigen Jahrhunderts her. Positionsblatter 1:25.000 fehlen leider nach
fir unser Gebiet,

Am Boden unserer Talungen sind vielfach kretazeische Sande
erhalten, die durch Dolomitriegel veneinander getrennt werden. Die
also erzlelten Kammern werden vielfach durch Schlundiocher ader
trichteridrmige Dalinen entwissert. Doch sind dies keineswegs héu-
fige Erscheinungen. Erst dann, wenn man die in den Taluagen nach
erhaltene Ausfiillung sich ausgerdumt denkt, wird man eine Dalinen-
oder Uvala-Landschaft erhalten, welche sich etwa einer Cockpit-
Karstlandschaft nach der von Grund gegehenen Darstellung! an die
Seite stellen liesse.

Die Talungen auf der Héhe der Alb richten sich tells nach
deren Stirn, wo sie in Stirntidlern ihre Fortsetzung finden, se die Ta-
lungen siidlich von Hilpoltstein und siidwestlich Betzenstein in den
nach Schnaittach fiihrenden Stirntdlern. Andere ziehen sich nach den
grossen Tilern, welche die nordliche Alb zerschneiden, zum Triibach-,
Piittlach-, und Wiesenttale. Der Gedanke liegt nahe, dass sie durch
Vereinigung von Sdcken entstanden, deren Scheidewdnde durch spd-
tere Erosion der ausrdumenden Fliisse fielen. Es kann aber auch
gedacht werden, dass die Einsackungen von vornherein zu versteckten
Talungen verwuchsen. Hieriiber kdnnen erst ndhere Untersuchungen
Aufschluss bieten.

Diese eigentiimliche Karstlandschaft der Frinkischen Alb ist
an den Frankendolomit gebunden. Dieser ist zugleich das Gestein, der
frankischen Hohlen, von denen nur ganz wenige ausserhalb seiner
Qrenzen auftreten. Die vielgefeierten Hohlen der Frankischen Schweiz
sind durchweg, wie die Untersuchungen van Neischl gezeigt ha-

! Der geagraphische Zykius im Karst. Zeitschr. d. Gesellsch. {. Erdkunde Berlin
1914, S. 621 (638).



ban,! von ziemlich unbedeutenden Maasszn. Sie stzhen mit dem hier
beschriebenen Nachsackungsphinomen in keinerlei Verbindung. Namen-
tlich reicht nirgend die sandige Albiiberdeckung in sie hinein. S.e sind
ein spateres Phinomen, welches erst zur Entwicklung kam, als die
heutigen tiefen Téler in die Hochfliche der Alb mit ihren Fel§pfeilern
und Talungen einschnitten. Viele liegen ziemlich hoch und sind leer,
weil das Hohlenwasser, das sie ausarbeitete, ldngst in tiefere Niveaus
gesunken ist. Hier speist es heute machtige Quellen. Neischl fiihrt
alle von ihm untersuchten Hohlen auf Spalten im Gestein oder dessen
Zerkliiftung zuriick. Die von ihm aufgenommenen Hohlenpldne be-
kraftigen diese Auffassung. Keine einzige Hohle der Frankischen Alb
kann so gedeutet werden, wie es Walther tut, welcher noch heute
glaubt, dass die dortigen Hohlen? urspriingliche, bei der Ablagerung
des Dolomits offen gebliebene Hohlungen darstellten, die durch Ein-
briiche in ihrer Decke und Verschiittung ihres Bodens nach oben
wuchsen. Deckeneinstiirze fehlen natiirlich in den frankischen Hohlen
nicht und haben gelegentlich, wie z. B. beim Klingloche zur Entste-
hung von Einbriichen gefiihrt. Ob aber alle sogenannten Erdfille der
Alb dieser Entstehung sind, bleibt noch zu untersuchen. Gleich den
Hohlen sind sie ein keineswegs haufiges Phdanomen und bei weitem
seltener als die Dolinen des nackten Karstes. Wahrend Distel und
Scheck?® auf dem Plateau des Zahmen Kaisers, einer ziemlich nackten
Karstfliche der Ostalpen iiber 900 Eintiefungen auf den halben Quadrat-
kilometer zdhlten, verzeichnet ein Kértchen bei Neischl im Wiesent-
knie, 6stlich von Ebermannstadt, auf 70 gkm nur 130, also auf 1 qkm
kaum 2. Deutlich heben sich diese Phanomene, welche bisher bei-
nahe ausschliesslich Gegenstand der Untersuchung gewesen sind, schon
durch ihre Seltenheit von dem weit grossartigeren Nachsackungsphi-
nomen im Bereiche des unterirdischen Karstes ab, wobei dicht ge-
drangte Einsackungen von fast 100 m Tiefe entstanden.

Beide Phdnomene greifen aus dem Dolomitgebiet nicht auf die
unteren Stufen des Weissjura, auf das Bereich des Werkkalkes und
oberen grauen Kalkes iiber, welche an die Stirn der Alb mit normal
geboschter Oberfliche herantreten (vergl. das Idealprofil der Franki-
schen Alb Figur 3). Auf ihnen fehlen die Felspfeiler und in ihnen
auch die Hohlen so gut wie ginzlich. Auf ihnen aber fehlt auch in
der Regel die Albiiberdeckung. Hier ist die Abtragung der Hoch-
fliche so weit vorgeschritten, dass das Nachsackungsphinomen bis

! Die Hohlen der Frinkischen Schweiz und ihre Bedeutung fiir di
dortigen Taéler. Niirnberg, 1904, utung fir die Entstehung der

? Geologie Deutschlands. 4. Aufl. 1923, S. 412.

schung 3h Distelg %nd Sch?i q:k.G Das Plg!:ea# de(?.j Zalll|men Kaisers. Landeskundliche For-
ungen herausgegeben von der Geographischen Gesellschaft in Miinchen. XI. 1911. Mitteil.
d. Geogr. Gesellsch. Miinchen. VI. 19lg1. g 91. tinchen. X ] ,Mlttenl
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auf seine tiefsten Wurzeln beseitigt ist, und zur Entwicklung des spa-
teren Hohlenphidnomens fehlt die Veranlassung. Pfeilerformige Felsauf-
ragungen gibt es auch dort nicht, wo im Dolomitgebiete die gutge-
schichteten Krebsscherenkalke auftreten wie z. B. in der Gegend von
Brunn zwischen Pegnitz und Graefenberg, wihrend die Sdcke nicht
fehlen. lhre unteren Enden sind in den Steinbriichen bei Brunn gut
erschlossen. Auch im Bereiche der Solnhofner Plattenkalke gibt es

Leyers. nérdl. Gréifenberg ~ Suadl.Hipolistein Ranna
& /wU/e: Schwabach- _ _ _ __ _ _ Y _ Wildenfels Plech Pegnilz-fal\ kA
TEer, Ta) e KA ANe/ NI <
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Fig. 3. — Profil durch den Frankenjura Ostlich Erlangen.

S Schwarzer —, B Brauner Jura. W Werkkalk, D Frankendolomit des Weissen Jura.
K Veldensteiner Sande der Kreide. UU urspriingliche Auflagerungsfliche der Kreide.

nicht Felspfeiler, wahrend die Sdcke vorhanden sind. Letztere liegen
hier weter auseinander als im Dolomitgebiete. Es ist die grosse Wi-
derstandstihigkeit des Dolomits, welche die Erhaltung seiner Pfeiler
ermoglicht und ihm einen Formenschatz bewahrt, der dem Werkkalk,
wie es scheint, bereits genommen ist, wahrend ihn die Plattenkalke der
Solnhofener Gegend mit ihren seltenen Sicken vielleicht noch nicht
erhalten haben. Der Dolomit unterliegt der Verkarstung langsamer als
der Kalk. Wie Grund!® bemerkt, ist er im Bereiche des nackten Karstes
nicht verkarstet, im Bereiche des unterirdischen Karstphdnomens von
Franken hat er andere Formen als der benachbarte Kalk. Seine Pfei-
ler geben Zeugnis von der Grdsse der hier stattgehabten unterirdi-
schen Gesteinslosung, die stellenweise Schichten von 100 m Machtig-

keit entfernt hat.

Der Formenschatz der beiden Gebiete unterirdischer Karster-
scheinungen in Deutschland ist, wie wir sehen, ein recht verschiede-
ner; ihre morphologischen Abweichungen von einander sind viel gros-
ser als diejenigen zwischen verschiedenen Gebieten Oberflachen-Karstes.
Ihre Gestaltung hdngt sichtlich in weitem Umfange von der Natur des
in Losung gehenden Gesteines ab. Die Oberfldche iiber den unterir-
disch verkarsteten Gipsen des Zechsteins zeigt mehr Erdfélle als
Nachsackungen, die in Beziehung zu geologischen Orgeln und Verwit-
terungssicken stehen. In der Frankischen Alb herrscht die Nachsak-
kung und der Felspfeiler dazwischen driickt dem Land den Charakter

1 Die Karsthydrographie. Geogr. Abh. VI, 3. Leipzig, 1903. S. 172.
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auf. Sie hat die Entstehung von Talungen begiinstigt. Im Bereiche des
grossartigsten Nachsackungsphinomens auf deutschem Boden, wo Hun-
derte von Metern Salz in Losung gegangen sind, begegnen wir den
ganz abweichenden Formen der Auslaugungstédler und nur ganz selten
denen ringsum geschlossener Wannen, wie solche von den Mansfelder
Seen eingenommen Sind ¥nd waren. Fiir die Entwicklung der Oberflachen-
formen im Bereichie des verdeckten Karstphdnomens spielt eben auch
die Natur der Fliche, auf welcher in der Tiefe die Losung von statten
geht, eine massgebende Rolle. Wenn hier ein ziemlich ebener Salz-
spiegel entsteht, dann kommen die fiit die Nachsackungen so bezeich-
nenden Wannenformen erst dann zur Entwicklung, wenan das nach-
sackende Land unter das Niveau einer Schwelle gerdt. Die Bildung
eines solchen Salzspiegels haben wir mit dem Auftreten von stagnie-
rendem Bodenwasser in Verbindung gebracht. In weitblickender Weise
hat bereits Grund dieses stagnierende Wasser von dem in der Tiefe
sich bewegenden geschieden. Es 16st seine Unterlage flichenhaft, wenn
es mit bewegtern Wasser in Verbindung steht, das die gelosten Mate-
rialien wegzufithren vermag. Das sich bewegende Bodenwasser hinge-
gen wirk¢ linienhaft; von Oberflachenwasser gespeist, kann es ldngs sei-
nes ganzen Weges losend wirken und wird alle die Bahnen ausweiten,
auf denen es in die Tiefe sickert oder in der Tiefe sich fortbewegt.
Es durchbohrt das sich thm entgegenstellende Gestein, weitet in dessen
Oberilache Trichter aus, bildet senkrechte Schiote und mehr oder
weniger horizontale Hohlen. An alle seine in der Tiefe geschaffenen
Formen kniipfen sich Nachsackungen der Einstiirze lokaler Art, wih-
reird die iiber einem Salzspiegel allgemeiner Art sind.

Die 16sende Wirkung des in der Tiefe stagnierenden Wassers
konnen wir bisher lediglich auf Steinsalz erweisen. Fiir Gips- und
Katkgebiete ist sie zwar ohne weiteres zuzugeben, aber in den Formen
ihret Entfaltung noch nicht ndher bekannt. Nicht ausgeschiessen ist,
dass manche Sacke des verdeckten Karstphdnomens sich an stagnie-
rende Wasseransammlungen am Boden des Deckgesteins kniipfen,
welche sich sozusagen in die Tiefe frassen, indem das in Losung
gegangene Material durch die Wasserzirkulation oberhalb des stagnie-
reiiden Wassers gleichsam ausgepumpt wurde. Man konnte geneigt sein,
sich al3o di¢ Bntstehung der breiten Cockpit dhnlichen Sicke zwischen
den Dolomitpfeilern auf der Alb vorzustellen, zumal diese Sicke meist
nicht mit Hohlen in Vetbindung stehen. Den Mangel zugehoriger Hoh-
én konnte man aber auch durch die Annahme erkliren dass die in
der durchidssigen Decke des Kalkes zirkulierenden Wasser wegen
hohet Lage des Karstwasserspiegels in den Kalk nicht einzusickern
vermochten und auf ihm unterirdisch abflossen. Dann kam es weder
zur Hohlenbildung noch zur Entwicklung von Sicken, sondern zur
Entstehung von untetirdischen Rinmen, die durch Ausrdumung in ober-
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flachliche verwandelt werden konnen. Auf diese Weise konnte man
zugleich mit dem Mangel korrelater Hohlungen auch die Entstehung der
Talungen im Dolomitgebiete der Frénkischen Alb xu erklédren ver-
suchen. Ich entwickle diesen Gedanken nicht um Hypothesen aufzu-
stellen, sondern lediglich um zu zeigen, wie viele Erkidrungsmoglich-
keiten noch bei einer eingehenden Untersuchung des Phinomens, die
allerdings das Vorhandensein zuverlisslicher Karten zur Vorausse-
tzung hat, in Erwagung zu zehen sind. Die Zahl solch denkbarer
Moglichkeiten ist immer grosser als die der von der Natur wirklich
eingeschlagenen Wege. Noch hiufiger aber fiihrt die Naturbeobachtung
zur Erkenntnis von Moglichkeiten, an die der spekulative Sinn vorher
nicht gedacht hat.

Wenn auch so das nackte Karstphdnomen des ganz nackten
oder mehr oder weniger verdeckten Karstes sich in Gestalt von Schlo-
ten und Hohlen in die Tiefe fortsetzt, wenn sich auch das unterirdi-
sche ganz in der Tiefe abspielt, so wird man doch keineswegs von
Knebel beipflichten, wenn er das Wesen der Verkarstung in sichtlichem
Widerspruch zu Cviji¢ ausschliesslich in der Verlegung der Wasser-
wirkung von der Oberfldche in die Tiefe erblickt.! Schon der Umstand
muss bedenklich stimmen, dass die L.osungserscheinungen an der Ober-
fliche, wie Karren und Trichterdolinen, nicht als Eigentiimlichkeiten
des Karstphdnomens gelten sollen, d. h. also dass das, was das
Allerauffalligste in den Karstfindern des adniatischen Gebietes ist,
nicht zum Karstphdnomen gehoren sofl. Das Wesen des Karstphiino-
mens beruht aof der Loslichkeit gewisser fester Gesteine der Erdober-
fliche. Ste werden korrodiert dort, wo sie mit dem Wasser in Be-
rihrung kommen, also an ihrer eigenen Oberfléiche, mag diese nun
offen als Landoberfldche daliegen, oder von anderen Gesteinen bedeckt
werden. Erst von der Oberfliche der Gesteine aus dringt deren Lo-
sung in ihr Tnneres ein und fithrt zur Hohlenbildung. Letztere erscheint
nur als ein Teil des Karstphdnomens und nicht ausschliesslich als
Wesen desselben. Wie sich das Hohlenph&inomen dem Karstphéno-
men einordnet, hat sich herausgestelit, als man Entwicklungsreihen
desselben aufzustellen versuchte. Das kommt in der fetzten emschla-
gigen Arbeit von Cviji¢ besonders klar zum Ausdruck.?

Wer die hier wiedergegebenen schonen Blockdiagramme von
Cviji¢ betrachtet, erhdlt allerdings andere Vorstellungen vom Karst-
phanomen als der Leser dieser Arbeit. Tieigreifende Unterschiede walten
zwischen dem Karstphdnomen im Dinarischen Gebiete und dem in
Mitteleuropa ob. Bereits in seiner grundlegenden Arbeit hat Cviji¢ re-

! Hohlenkunde. Braunschweig 1906, S. 152.

-2 Hydrographie Soutetidine et évolulion mophologique du Karst. Recueil des Tra-
vaux de I'Institut de Géographie alpine. Université de Grenoble. VI, 4. 1918
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gionaler Verschiedenheiten des Karstphanomens gedacht und darauf
hingewiesen, dass die Beschaffenheit des Kalksteins und das Vorhan-
densein oder die Abwesenheit von losem Material iiber demselben hier
eine massgebende Rolle spielen, wozu sich dann noch die Grosse
der Niederschlagsmenge geselit.

Es bezeichnet keinen Fortschritt, wenn von Sawicki in seiner
Gegeniiberstellung des mitteleuropdischen und mediterranen Karstes
gar nicht der Bedeckung des Kalkes mit anderem als dem durch seine
Verwitterung hervorgegangenen Material gedenkt.! Der typische Karst
der dinarischen Gebiete und der Kalkstocke der Ostalpen erst‘recl_(t anh
iiber nacktem Fels. Das mitteleuropdische Karstphdnomen ist in sei-
nen typischen Vorkommnissen unterirdisch verdeckt. Oberflachenkarst
ist sehr beschrénkt. Das gilt wie vom Gipsgebiete des Harzes und vom
Frankenjura auch vom mahrischen Karste. Gerade beim Abschlusse
dieser Untersuchung erhalte ich eine Arbeit von Cviji¢ in der er
ganz mit Recht &ussert,- dass der auf dem devonischen Karstgebiete
Mahrens vorkommende Jura nachtréglich durch Losung seines Un-
tergrundes eingesenkt worden ist.> Die Frage nach der Verschie-
denheit des mitteleuropdischen und mediterranen Karstgebietes spitzt
sich daher in erster Linie dahin zu: Warum ist in jenem der Kalk
verdeckt, und warum liegt er in diesem nackt da?

Um diese Frage zu beantworten, miissen wir uns vergegen-
wartigen, wo die Gesteine entstanden sind, an die sich das Karstpha-
nomen Kniipft. Sie sind grosstenteils im Meere abgelagert, die Kalke,
sofern es sich nicht um Riffkalke der Kiisten handelt, in einiger Tiefe.
Erst infolge einer Hebung konnen sie der Verkarstung ausgesetzt werden.
Nur dann, wenn sie beim Auftauchen aus dem Meere beim Pas-
sieren der Brandungszone glatt abgewaschen werden, werden sie sofort
als nackte Kalke an die Landoberfldche treten. Gewohnlich kommen
sie aber dabei unter Bedeckung mit litoralen Anschwemmungen, oder
andere Gesteine haben sich iiber sie gebreitet, bevor sie gehoben
wurden. Ersteres gilt selbst von den jungen Riffkalken bei Mombassa,
und es entwickelt sich auch auf diesen ein unterirdisches Karstphi-
nomen. Soll sich das typische entfalten, so miissen die Kalke von
ihrer Bedeckung mit anderen Gesteinen befreit, gleichsam rein gefegt
werden. Alle neueren Untersuchungen stimmen darin iiberein, das die
adriatischen Karstgebiete infolge ihrer Hebung eine sehr starke Erosion
erfahren haben. Diese hat den nackten Kalk geschaffen, auf dessen
Oberflache sich, begiinstigt durch starke Niederschlagsmengen und vor

. 1 Beitrdge zum geographischen Zyklus im Karst. Geogr. Zeitschrift XV, 1909, S. 185
(203). — vergl. auch Krebs. Offene Fragen der Karstkunde. Geogr. Zeitschr. XVI, 1910, S. 134.

? Phases d’évolution du Karst de Moravie. Glas der serb. Akademie d. Wiss. CVIII,
Belgrad 1923.



allem durch die Machtigkeit des Kalkes, das klassische dinarische
Karstphdanomen entwickelt. Anders war der Lauf der Dinge in Mit-
teleuropa. Die Karstgesteine sind hier als Glied enes machtigen
Schichtkomplexes gehoben worden, unter Bedeckung mit anderen Ge-
steinen, die langsam im Laufe ganzer Perioden iiber ihnen abgetragen
wurden, wobei sich unterirdisch das Karstphdnomen entwickelte,
sowohl auf dem verhéltnisméssig wenig machtigen Gipse am Harz-
rande, hochst eigenartig auf dem Frankendolomite, anders wieder
in Mahren.

ALBRECHT PENCK
Berlin
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