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Dr. G y B r g y Ddnes:

Die Rolle der allmtihlich abgetragenen wasserundurch-
lassigen Peeke in der morphologischen Entwicklung dee

Karsteg

Ein Teil der heutigen Karstgebiete war in der 
erdgeschichtlichen Vergangenheit bedeckt; die waoserun- 
durchliissige Decke wurde erst sptiter allmiihlich abgetra- 
gen. Derartign Prozesse kBnnen auch heute beobaohtet wer- 
den, so z.B. in Ungarn im Karstgebiet von Aggtelek. Hier 
sei eine niihere Betrachtung dieses Prozesses gegeben und 
seine Rolle in der Verkarstung dieses Gebietes untersucht.

’.Venn der bedeckte Karst in eine erhohte Lage ge- 
langt, wird die Uber dem Kalkstein liegende wasserdichte 
Decke durch iiunsere Einwirkungen, vor allem durch die auf 
ihr entstehenden Wasserliiufe einer standigen Erosion aus- 
gesetzt, die diese Decke allmUhlich entfernt. Die friiher 
bedeckte Kalksteinschnicht wird so schrittwei.se freigelegt, 
in erster Linie ,jene Geb:etsteile, die dem am tiefsten ein- 
gesohnittenen und die Witsser dieses Gebietes ableitenden 
Tal zugewendet sind; dieses Tal bildet nun fiir den erhBh- 
ten Karst die lokale Erosionsbasis. Im Dett der dem Tal 
zugewendeten und in der wasserundurchllissigen Decke ent- 
standenen OberfIdchenwasserlUufe wirkt nun eine lineare 
Erosion, die ebenfalls zur Freilegung des Kalksteins bei- 
triigt; dann werden die herausragenden Elemente des ver- 
deckten Kalksteinreliefs freigelegt. Nun kann die Verkars­
tung der entblHasten Kalkoberschichte beginnen. Da die
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Karstformen hier im Zuge der Zerstdrung der wasserun- 
durchlassigen Decke entstehen, tragen aie auch die Merk- 
male dieses Trozesses.

Die von der wasserundurchliissigen Decke auf 
die Kalksteinoberf liiche treffenden Wiisser suchen sich 
am Rande der Decke bzw. in dem im Bett der linearen 
Wasserliiufe zutage tretenden Kalkstein einen Weg in die 
Tiefe: Es entstehen Ponore, welche die Wasserl&ufe an 
der Oberflache vertikal anzapfen und in Richtung.der Ero- 
sionsbasis unterirdische Karst-Wasserlaufe bilden.

Die Zerstdrung der wasserundurchliissigen Decke 
wird durch die Bildung der Ponor beschleunigt. Die von 
den Ponoren riickschreitende Erosion schafft neue Graben 
in der Decke, deren Material sich nunmehr durch die 
Hdhlengiinge von der Oberflache entfernt und durch die 
entstandene Schutterosion den unterirdischen Gang stan- 
dig erweitert.

WUhrend das Material der wasserundurchlassigen 
Decke in grossen Mengen sich durch die Ponore entfernt, 
werden weitere Kalksteingebiete freigelegt, und der Rand 
der verbliebenen Decke zieht sich immer weiter von den 
Ponoren zuriick. Am neuen Karstrand entstehen neue Pono­
re und dieser Vorgang wiederholt sich stilndig, wiihrend 
ein immer griisserer Abschnitt des Oberirdischen Laufes 
unter die Oberflache gelangt.

Abhiingig von der NLihe Oder Feme des den Karst 
entwhssernden Tales, ferner abhiingig von den Gesteins- 

'* i verhiiltnisse und den tektonischen Gegebenheiten, ent-
s'teht in Richtung des die Erosionsbasis bildenden Tales 
ein neuer, selbstiindiger Hdhlengang; Oder aber der be- 
reits vorhandene Mohlenabschnitt wird zur Erosionsbasis



3

der durch den neugebildeten Ponor abfliessenden 
Waeser und der zum neuen Ponor gehdrenden Gang 
schliesst sich dem vorhandenen Hbhlengang an und 
verlbrigert ihn. In solchen Fallen apielen somit auch 
die OberflUchenverhiiltnissfi in der Restimmung der Rich- 
tung der Hbhlengange mit.

Verlieren nun die Ponore durch wiederholte 
Anzapfungen ihr Zuflussgebiet und ihre Wasaerltiufe, 
und.; trocknen aus, und gelangt auch kein neues Schutt- 
material mehr hinein, verwandeln aich diese Ponore in 
Schachthdhlen. Im Mittelgebirge jedoch warden diese ehe- 
maligen Ponore hiiufig durch Schutt aufgeftillt, sie ver- 
etopfen sich und bidden Bolinen. Wenn nun die Bolinen- 
sohle mit wasserundurchliissigem Schutt ausgefiittert ist, 
kann ein Dolinensee entstehen.

Abhangig vom Kalkstein-Oberfliiehenrelief,
das friiher von einer wa3serundurchlUssigen Schicht be-
deckt war, von der Spurlinie des Wasserlaufes an der
Oberflache der wasserundurchliissigen Becke und eventuell
auch abhiingig von den tektonischen Gegebenheiten sowie
ala Folge der allmahliche Abtragung der wasserundurch-«
lhssigen Becke und des at,’indig rilckschreitenden Becken- 
randea kann eine Bolinenreihe entstehen; aber auch verein- 
ze.lte Bolinen kbnnen sich aus ehotnaligen Wasserachl ingem 
gebildet haben. Gorade die unter der Oberflache verlau- 
fenden Spurlinie der Hdhle sowie ihr innerer Formenschatz 
geben hiiufig Aufsohluas dariiber, welche Bolinen aus Wassex'- 
schlingern entstanden aind.

Bio fortschreitende Verstopfung beginnt mois­
tens nicht im senkrechten Schacht des Ponors, sondern 
in dem daaugehhrenden wasserlosen Abschnitt dns hori­
zontal on Hhhlengangeo. Moistens ochliosst niiml tch der
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1. Kalkstein, 2. Vasserundurchlassige Decke, 3. Oberflachenwasserlauf, 4. Ponor,
mit asserlauf, 6. Hohlenfcach, 7. Quelle, 8. VVasserlauf am Pusse des 

•alksteinberges, 9. Schutt, 10. Doline, entstanden aus einem Ponor, 11. Phemali- 
ge Ponorh^hle mit Schutt ausgefullt.
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Hohlengang des neuen Ponors nicht an der Schachtsohle 
deg ehemaligen Ponors an den friiher entstandenen hori- 
zontalen Hohlengang an, sondern an einem Punkt zwischen 
Quelle und altem Ponor. Auf diese Weige wird der waag- 
rechte Gangabschnitt des ehemaligen Ponors bis zum neuen, 
wasserfiihrenden Lauf langsam trockengelegt; der von der 
OberflUche eingefiihrte Schutt fiillt nun diesen zum ile- 
bengang gewordenen, kein Waaser mehr fUhrenden HtJhlenab- 
schnitt aus; dieser Nebengang folgt nicht der weiteren 
Vertiefung des Hauptganges und seine Sohle verbleibt im 
Verhiiltnis zum Hauptgang in erhohter Lage. Die daraus 
herausgetretene Tonmenge weist meiatens auf die MUndungs- 
stelle des Nebenganges in den Hauptgang hin. Mach der 
Verstopfung des waagrechten Ganges fullt sich auch der 
ausgetrocknete senkrechte Schacht des Ponors. Kommt es 
zu einem Oder mehreren Bruchen in dem vom Ponor ausge- 
henden vertikalen Hohlengang, so kann auch bei einem Knie 
eine Verstopfung eintreten.

Prof. L. Jakucs hat den Zusammenhang zwischen 
dem nicht-karstigen Zuflussgebiet und der Breite einer 
Erosionshdhle nachgewiesen: zu grbsseren nicht-karsti­
gen Zuflussgebieten gehbren breitere Hohlengange, zu 
kleineren engere. Vergrbssert 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 be- 
stimmten Fhllen auch im umgekehrten Sinne Giiltigkeit 
hat, jedoch nur solang, bis die Offnung des Ponors nicht 
giinzlich verschlossen wird, d.h. solange die Niederschlag- 
wasser von einem noch so kleinen Zuflussgebiet Schutt 
mitfU iren. Verringert sich nun in solchen Fiillen das 
Ausrnass des nicht-karstigen Zuflussgebiet es, wird auch
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die Geraumigkeit des dazugehorenden Hohlenganges, des 
dazugehririgen karstigen Wasserkanals geringer. Wenn das 
zum Ponors gehorige nicht-karstige Zuflussgebiet stark 
schrumpft und der maximale Wasserzufluss nichtmehr die 
vorhandene Hreite des Hohlenganges benotigt, gewinnt die 
Tendenz der Gerbllablagerung die Oberhand. Das Gerdll 
engt nun den Gang soweit ein, dass die vom verbliebenen 
Zuflussgebiet stammenden maximalen Wassermassen Platz 
haben. Wtihrend nun eine Verbreiterung des Ganges mit der 
Entfernung des GesteinB verbunden war /Korrosion - Ero­
sion/, schreitet die Einengung mit der Schuttablagerung 
einher. Das voll3tiindige Versiegen des Zuflusses fiihrt 
schliesslich zur vollkommenen Verstopfung des zum Ponor 
gehorenden ausgetrockneten Hbhlenganges und des Ponor-1 
schachts.

Bei der Wasserversorgung der Hbhle spielt selbet 
verstandlich auch das karstige Zuflussgebiet eine Rolle, 
die jedoch wiihrend der Tiitigkeit des Ponors kauri aufftillt 
Hort jedoch infolge der giinzlichen Verstopfung der Ein- 
gangsoffnung des Ponors auch der Schuttnachschub auf, 
wirkt sich langsam doch ununterbrochen die Tfitigkeit der 
Sickerwtisser aus - die bisher in Anbetracht der durch 
die Ponore herabsfcUrzenden Wassermassen kaum affiel - 
und es kommt in der Tiefe zur allmahlichen Freilegung des 
verstopften Ganges. Und dieser Prozess kann mit der Zeit 
zur abennaligen Offnung des Ponors fiihren.

Haben die Sickerwiisser in der Tiefe den ver­
stopften Hbhlengang zurnindest teilweise freigelegt, kann 
der Verschluss der Ponorbffnung - auf den auch die Nieder 
schlagswasser einvvirken - einstilrzen. Befand 3ich Wasser 
in der Doline, so fliesst es ab und die so gebffnete Do- 
line kann - wenn ihr ein minimales Zuflussgebiet verblie-
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. Kalkstein, 2. V’asserundurschlassige Decks, 3* Gberflaciienwasserlauf, 4. Ixxcht-karstige
berflitche auf wa 3 s er ur.durchlassige Dscke, 5. Karst-o'cerflache der entbldssten Kalksteinschicht, 

5. C-renze zwischen kerstiger und nicht-karstiger Oberflache, 7. Kasserfuhrende Hdhie im Karst, 
8. Quelle am Bergfuss, 9- "’asaerlauf im Tal, 11. Neue Ponor, errtstander. nach Abtragung der 
v/asserundurchlassigea Decke, 12. Hauer Seitengang der wasserfuhrenden H'diile.
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ben iat - wieder ala periodischer Ponor funktionieren, 
bie er wieder verstopft wird. Sollte infolge einer 0- 
berflhchenveriinderung der aich dffnende HShlenschacht 
seines gesamten Zuflussgebietes beraubt werden und kein 
newer Schutt in den Schacht gelangen, kann es geschehen, 
dass der senkrechte Gang ala Schachthbhle l&ngere Zeit 
geoffnet bleibt.

Die allmahliohe Abtragung der wasserundurch- 
liisaigen Decke, die damit verbundene Verkarstung, das 
Tintstehen der Ponore am Karstrand, ihre Verstopfung und 
abermalige Freilegung kbnnen in Ungarn im Karstgebiet von 
Aggtelek genau dbudiert werden. So ein Prozess ftihrte auch 
zum Fntstehen der Baradla-HShle und der Beke-/Friedens/- 
Hohle. Die Schachthcihlen auf dem grossen Plateau dee 
Alsohegy sind meiner Meinung nach ebenfalls aua Ponoren 
entstanden uid auf die allmahliohe Zerstdrung der wasser- 
undurchlassigen Decke zuriickzufUhren.

Zwischen den unter den beschriebenen Verhiilt- 
nis3en entstandenen ober- und unterirdischen Karstformen 
besteht ein enger Zusammenhang: Die aus Ponoren entstan­
denen Dolinen, Dolinenreihen, Dolinenseen und Schacht- 
hdhlen einerseits, sowie die Formenelemente der Hohlen- 
giinge und ihre flichtungsanderung anderseits, stehen ge- 
netisch in V/echselbeziehung.

Die am riickschreitenden Hand der wasserundurch- 
l&ssigen Decke entstehenden Ponore, ihre Verstopfung und 
eventuell folgende Freilegung beweisen, dans die ihrer 
urspriinglichen Fuktion beraubten Karstformen frUher oder 
spiiter unbedingt verschwinden, bzw. sich den neuen Ver- 
hiiltnissen entspreehend verwandeln. Diese Gesetzmiissig- 
keit bezieht sich auch auf die, aus einer friiheren Ver- 
karstung unter der Decke erhalten gebliebenen fossi.len
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Forman, d.h. also, wenn sicli die wasserundurchliissige 
Decke auf einer friiher karstigen Kalksteinoberflache 
angesetzt hat, verschmelzen die im Zuge der Zerstorung 
der Decke entstandenen rezenten Karstformen mit detn 
Formenschatz des freigelegten Urkarstes, der bisher un- ' 
ter dieser wasserundurchlassigen Decke begraben war; 
diese Formen werden nun entsprechend der neuen Fuktion 
umgewandelt und abgedndert.

Das Pntstehen weitverzweigter Hdhlensysteme 
1st stets ein polygenetiocher Vorgang, dessen einzelne 
Komponente und flesetzmassigkeiten in der Entwicklung 
durch sorgfliltige Untersuchungen analysiert werden 
kbnnen.
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