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UBER DIE FARBFNG DER TROPFSTEESE IN DEN HOHLEN

Von
DR.1.JAKUCS

Geologe, Kandidat der geographischen Wissenschaften

Vorliegender Aufsatz gibt eine zusammenfassende Darstellung derjenigen Unter- 
suchungsergebnisse, welche in vieljahriger, die Genetik der Tropfsteinfarbung betref- 
fender Arbeit des Verfassers in den zwei grossten Tropfsteinhohlen Ungarns, der Agg- 
teleker Baradla- und Beke-Hohle (Friedenshohle), erhalten wurden.

I. SYNGENETISCHE URSACHEN DER FARBUNG DER TROPFSTE1NBILDUNG

Bei der Untersuchung der Farbungen der in der Baradla- und Beke-Hohle vor- 
handenen sekundaren kalkigen Mineralausscheidungen, Stalaktiten, Stalagmiten und 
Kalktuffanhaufungen, mussten wir jene, offensichtlich chemischen bzw. mineralogi- 
schen Higenschaften erforschen, welche mit den verschiedenen Farben im Kausalzus- 
ammenhang stehen.

In der internationalen Fachliteratur werden die Farben der Tropfsteine - das Rot, 
das Gelb, das Braun - durch den Eisengehalt der betreffenden Bildung derart gedeutet, 
dass je hoher der Eisengehalt eines Sinters ist, umso dunkelbrauner bzw. dunkelroter 
auch seine Farbe sein soli. Genaue zahlenmassige Angaben, aus denen die fur die Entste- 
hung irgendeiner Farbe erforderliche minimale Menge des Eisenoxyds hervorginge, 
sind in der Literatur aber leider nicht bekannt. Es gibt auch sehr wenig Literaturan- 
gaben die auf die farbenerzeugende Rolle des Manganoxyds hinweisen; die dennoch 
vorhandenen wenigen Angaben beziehen sich in erster Linie auf die in vielen Hohlen 
an der Oberflache der Bildungen beobachtbare blaulich, schwarzlich oder lilabraunlich 
getonte Kruste. Diese krustenartigen, dunkelfarbenen Uberziige stellen aber in alien 
Fallen sekundare, postgenetische, oberflachliche Bildungen dar, einerlei ob sie organi- 
schen oder anorganischen Ursprungs sind. Sie sind sogar vor allem nicht auf den Tropf- 
steinen, sondern viel ofters auf der Oberflache des Hohlenbodens, auf den Schotter- 
ablagerungen der Hohlenbache und auf alien Wanden zu beobachten. Mit letzterem 
Phanomen werden wir uns spater noch eingehender befassem

Unter syngenetischer F'drbung der Tropfsteine verstehen wir nicht die Farbe der 
oberflachlichen Kruste oder der diinnen oberflachlichen Schicht, sondern die innere 
Farbe der Tropfsteinmasse, welche in alien Fallen fiir die ganze Periode des Wachstums 
fur die chemisch gelosten oder die physikalisch beigemengten Verunreinigungen des
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den Tropfstein absetzenden Wassers charakteristisch ist. Diese innere, „strukturelle” 
Farbe des Tropfsteines stimmt mit der Farbe der gegenwartigen Oberflache nur 
zufallig uberein (z.B. in allgemeinem in der Beke-Hohle), jedoch weicht sie davon in 
anderen Hohlen, so z.B. in der Baradla-Hohle, in den meisten Fallen ab.

In den Aggteleker Hohlen kommen, hinsichtlich ihrer Farbung, praktisch folgende 
Tropfsteinarten vor:

No dei Typs Typuibetunnung

1 ........................................................................... fat bios, duichsichtig, glasaitig
2 ...........................................................................milchweiss
3 ...........................................................................cremegelb
4 ...........................................................................orangengelb
5 ........................................................................... rosarot
6 ...........................................................................hellbraun
7 ...........................................................................rotlichbraun
8 ........................................................................... karminrot
9 ........................................................................... inhomogen (abwechselnd

vetschiedenfarbige Ringe)

Naturgemass bezeichnen obige Benennungen nur die Grundtypen. Innerhalb dieser 
Gruppen konnen zurgleichen Zeit, mitreicher Mannigfaltigkeit, alle Skalen der Uber- 
gange aus einem Typ in den anderen vertreten sein. Zwecks Erleichterung unserer Unter- 
suchungen hat sich aber diese ziemlich subjektive Gruppierung als notwendig erwiesen 
und sie hat sich, wie das die gewonnenen Ergebnisse beweisen, als sehr nutzlich 
erwiesen, denn sie ermoglichte, trotz ihrer Subjektivitat, die Erkennung von mehreren 
objektiven Gesetzmassigkeiten.

An den Tropfsteinen der Baradla- und Beke-Hohle wurden, diesen Farbengruppen 
gemass, folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

a) Chemische Untersuchung nach Farbengruppen.
b) Untersuchungen des spezifischen Gewichtes nach Farbengruppen.
c) Bestimmung der Haufigkeitsverteilung nach Farbengruppen.
d) Untersuchung der Ursachen der augenfalligen Abweichungen von dem durchschnittlichen 

Verhaltnis der Haufigkeitsverteilung in einigen Hohlenabschnitten.
e) Untersuchung des Zusammenhanges der Gtosse der Tropfsteinbildungen und der Haufigkeits- 

prozente der einzelnen Fartengruppen.

Im nachstehenden wollen wir nun die Ergebnisse der nach obigen Gesichtspunkten 
durchgefiihrten Untersuchungen der Reihe nach besprechen.

In der folgenden Tabelle sind die Resultate der vollkommenen chemischen Ana­
lyse von je drei typischen Proben jeder der 9 Farbengruppen, mit Anftihrung der 
Angaben des spezifischen Gewichtes zusammengestellt (Siehe Tabelle I.).

Obersetzung der in Tabelle I. vorkommenden ungarischen Ortsbenennungen :

Retekag = Rettichast. Csodak-terme = Saal der Wundcr. Meseorszag — Miirchenland. Cscppkdovoda = 
Tropfsteinkindergarten. Kuszoag kozeleben = in der Nabc des Klettcrerastes. Cseppitokapolna e= Tropfstein- 
kapelle. Felfedezoag torkolata = Miindung des Entdeckungsastes. Szinpadtcrem -- Buhncnsaal. Felfedezoag 
kozepe = Mitte des Entdeckungsastes. Kotelhagcsos szifon = Strickleitcrsyphon. Oriasug terme = Saal der 
Riesen. 32-cs omlas = Einsturz von 1952. Retegag kozepe — Mitte des Rettichastes. Vaskapu = Eiscrnes Tor. 
Josvafoi kozeptura = Josvaforer mittlere Tour. Vurosterem I. — Roter Saal I. Vorosterem II. = Roter Saal II. 
Honvedterem = Honvedsaal. Bejarat = Eingang.
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Tabelle I.

Farhi'iigruppe

1
F»i bloi.durch 
ilchtig. gl»»- 
nrtlg

2
Milchweiss, 
t ndutchsichtig

3
Grfmcgelb

. 4
Omngcngelb

5
Kosfliot, durch- 
sithlig

6
Hellbraun

7
Rotlichbraun

8
Kaiminrot

9
Inhomogen

Ort der Probe
\

:* co3 \ir, CO, A1A Fc.O. Mn O
1

>iO, % Ges. %
Spez-
Gew.

Retekag, Cso- 
dak-terme
Mcicorszag
Bckebarlang,
Cscppkdovoda

98,4 ! 
97,3

99,6 I

1.5
2.5

0,2

1 j j

- 1

Sp.
0,1

99.9
99.9

99,8

2,76
2,75

2,73

Retekag: Ku- 1 99,2 0,8
- 1 — _ | 0,1 100,1 2,68

szoag kozeleben 1
Meseorszag 97,0 2,9 - Sp. 99,9 2,65
Bckebarlang,
Cseppkokapolna 99,7 0,2 - - 0,1 100,0 2,69

Baradla: Ma- \
gyarok bejovetele 1 98,0 1,5 - o,3 - 0,1 99,9 2,70
Meseotszdg 97,7 2,0 - 0,1 - 0,2 1C0,0 2,69
Bckebarlang: 1
Fclledezdig 9«,7 0,8 - 0,4 - 0,2 100,1 2,71
torkolutu t
Htirmllu,
Szinpadtcrem 89,3 10,1 sr. 0,4 - 0,3 1C0,1 2,68
Meseorszag 97,5 2,0 - 0,2 - Sp. 99,7 2,66
Bckebailang, 1
Fclledezdag 98,0 0,7 I ~ 0,8 Sp. 0,4 99.9 2,70
kozepe '

|

Meseorszag
—

98,6 1,2 _ Sp. Sp. Sp. 99.8 2,75
Meseorszag 98,1 1,8 - Sp. - - 99,9 2,74
Bckebarlang, i
Kotelhagcsos > 97,4 2,3 - 0,1 Sp. 0,1 99,9 2,74
szifon l 1 1 | 1 1

Oriasok-terme 86,2 7,4 2,1 2,2 Sp. 2,2 100,1 2,58
Oriasok-tetme 89,8 3,8 1,3 3,0 0,2 1,7 99,8 2,51
Retekag,
32-es omlas 96,0 0,2 0,4 2,3 0,1 0,8 99.8 1 2,63

Retekag kozepe 76,9 o,3 7,8 3,4 0,3 11,0 99,7 . 2,55
Oriasok-terme 77,0 7,7 5,1 2,3 Sp. 7,6 99,7 2,60

Bekebarlang,
Vaskapu 81,C 2,4 . 3.4 5,1 0,1 7,7 99.7 2.51

Baiadla, Jos-
vafdi kozeptura 98,2 SP. - 0,8 0,4 0,2 99,6 2,71

Bekebat lang
Vorosterem I 88,0 0,2 0,1 7,3 1,1 3,0 99,7 2,70
Bekebarlang
Vorosterem 11 98,9 Sp. Sp . 0,7 0,3 Sp. 99,9 2.75

Baradla. 1

Honvedterem 92,3 1,1 2,2 1.4 Sp. 2,8 99,8
Oriasok-terme 77.4 j 10,5 4,0 2,2 Sp. 3,9 100,0 2,66
Bekebarlang,
Bejarat 88,1 i,i 3,6 4,7 0.1 2,3 99,9 2,53
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Aus den in der Tabelle angefiihrten Analysen konnen folgende allgemeine Schliisse 
gezogen werden:

A) Zwischen der chemischen Zusammensetzung des glasartig reinen, durchsichti- 
gen Tropfsteins (Gruppe 1) und des milchweissen, kompakten Tropfsteines der Gruppe 
2 ist kein Unterschied vorhanden. Auf Grand des im spezifischen Gewicht zu verzeich- 
nenden, etwa 0,1 betragenden Unterschiedes miissen wir die Ursache des Farbenun- 
terschiedes auf Unterschiede der kristallinen Struktur, bzw. auf die in der Textur des 
weissen Tropfsteines eingeschlossenen, fein verteilten Gaseinschliisse zuriickzufiihren. 
Die farblosen und weissen Tropfsteine der Aggteleker Hohlen, welche fast ausnahms- 
los eine stark kristalline Struktur besitzen, konnen vom mineralogischen Gesichts- 
punkt aus als ideal reiner Kalzit betrachtet werden. Ihr eventueller MgC03-Gehalt 
ist gering und isomorph beigemischt, so dass er hinsichtlich der Durchsichtigkeit keine 
Rolle spielt.

B) Die verschiedenen gelben und orangengelben Tropfsteine erhalten ihre 
Farbe, vollkommen unabhangig vom MgC03-Gehalt, von dem in einigen Zehntel- 
prozenten anwesenden, in der Textur ausserts fein, fast kolloidal verteilten Eisenoxyd- 
gehalt.

C) Den Ursprung der ••'Rosafarbe der durchsichtigen Tropfsteine konnten wir auf 
chemischen Wege nicht erfassen. Die untersuchten Exemplare dieser Tropfsteine 
erweisen sich als ideal reiner Kalzit, mit kaum merkbaren zufalligen Spuren an Eisen 
und Mangan. Auf Grand ihres hohen spezifischen Gewichtes kann die Gruppe mit 
den Tropfsteinen der ersten Gruppe in engere Verwandschaft gestellt werden.

D) Die braune Farbe der Tropfsteine ist eine Folge des ein paar Prozente betra­
genden Eisenoxydgehaltes. In den braunen Sinterbildungen ist aber die Anwesenheit 
des die Farbentonung bewirkenden Eisenoxyds gesetzmassig an andere, hauptsachlich 
Al-fuhrende und silikatische Tonmineralien gebunden. Der Al- und Si02-Gehalt kann 
sich bei den dunklereren Farbentonen (siehe die Probe der Gruppe 7 aus dem Rettich- 
ast) als Folge erhohter toniger Verunreinigung besonders anreichern. Das verhalt- 
nismassig sehr geringe spezifische Gewicht weist auf einen weniger dichten, lockereren 
strukturellen Aufbau hin, denn auf Grand der chemischen Zusammensetzung hatte 
man eigentlich auf ein hoheres spezifisches Gewicht rechnen konnen. Der in Summe 
einige Zehntelprozente betragende Verlust ist aller Wahrscheinlichkeit nach durch 
erhohte akzessorische Beimengungen des nicht bestimmtem Kaliums und anderer 
Leichtmetalle zu erklaren.

E) Die blutrote oder karminrote Farbe miissen wir durch die in der Menge von 
0,3-1,1% nachgewiesene Anwesenheit des Mangans erklaren. Der Eisengehalt kann 
bei diesen Farben nur eine untergeordnete Rolle spielen. Diese Tatsache wird haupt­
sachlich durch den Umstand deutlich, dass die aus der Beke-Hohle entnommene 
Probe der 4. (orangengelben) Gruppe bei 0,8% Eisengehalt und gleichzeitigem 
Fehlen an Mangan nur gelbfarbig ist, wahrend die Proben 1. und 3- der Gruppe 8 mit 
gleichen Eisengehalt, aber bei 0,3-0,4% Anwesenheit des Mangans intensiv rotge- 
farbt sind.

F) Die inhomogen gefarbten Tropfsteine zeigen verschieden gefarbte konzent- 
rische Ringe von verschiedener chemischer Zusammensetzung, welche im Querschnitt 
den Jahresringen des Holzes ahnlich erscheinen. Diese Erscheinung weist auf haufige 
Anderung der chemischen Zusammensetzung des Wassers im Laufe des Tropfstein- 
wachstums hin. Fiir die einzelnen verschieden gefarbten Schichten ist die bei den 
Farbengruppen angegebene chemische Zusammensetzung charakteristisch. Statistisch
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gent tinmen konnen sit It bei der Untersuchung des ganzen Tropfsteines, naturgemass, 
iIh munniglahigstcn Kcsultaic ergeben. In dieser Gruppe sind viele Sinter bekannt, 
in dcren lnncicn nit In nur Schichten verschiedener Farbe und verschiedenen spezi- 
Iim In n (It w n hit -, abwi-t liscln, sondern auch Sinterschichten durch Tonschichten ab- 
grln-.t ttrnlcn. In m>Ii In n Fallen betragt der Kalkgehalt des Tones oft kaum 1—2%. 
I )ic 11 .list hn In wild ilann wiederum mit einer Kalzitschichtbedeckt und dieses Phanomen 
I-.mu Mih Mir.ii >—6 null wiederholen. Es ist nicht selten derart ausgepragt, dass der 
.iligrlmn In in Sialaktit entlang der in seinem Inneren befindlichen plastischen Ton- 
m In. lin n kapsclariig zu mehreren ineinander verschiebbaren Hiilsen auseinander ge- 
/ogen werden kann.

Sclii intcressante Ergebnisse ergaben sich auch bei der Untersuchung der pro- 
/I uiut-llcn I liiuligkeit des Auftretens der in die verschiedenen Farbengruppen gehori- 
gen Tropfsteine.

I s muss darauf hingewiesen werden, dass diese Untersuchungen ausschliesslich 
.in hiingenden Tropfsteinen, an Stalaktiten, durchgefiihrt wurden und die Stalagmiten 
ilhcrhaupt nicht in Betracht gezogen wurden. Die Bearbeitung der Stalagmiten hatte 
namlich unsere Ergebnisse verfalscht, bzw. ein irrefiihrendes Bild gegeben und Bewer- 
lungsst hw ierigkeiten verursacht. Von den Stalaktiten abweichend bildeten sichnam- 
Ih h die Stalagmiten nicht in alien Hohlenteilen aus, wo sie sich auf Grand der chemi­
st In ii Zusammensetzung des abtropfenden Wassers ausbilden hatten miissen. In den 
w.i-.-.i iliihu-nden Hohlen (Bachhohlen), wie z.B. in der Baradla-Hohle, fallt das abtrop- 
lende Wasscr in den Bach und baut keine Stalagmiten auf. In der Baradla-Hohle treffen 
wii massenhafte Stalagmitvorkommen in erster Linie an solchen Stellen (z.B. Saulen- 
halle ligersaal, Konzertsaal, Marchenland, Wundersaal, usw.) wo nicht einmal 
w.iliicnd der periodischen Uberschwemmungen Wasser uber dem Boden fliesst. Da 
die Vni kommenmoglichkeiten der Stalagmiten durch die hydrographischen Verhalt- 
uisse dr-. I Idhlenbaches ausschlaggebend bedingt sind, konnten wir diese Gruppe der 
liiiplsu-ine bei unseren Untersuchungen, die unter Ausschliessung aller storenden 
Umsiiindc, die Klarung der lokalen Haufigkeitsverteilung der Tropfsteintypen zum 
Zit-lc haiten, nicht in Betracht ziehen.

I -, wurden insgesammt 14 335 Stalaktiten der Baradla- und der Beke-Hohle 
unit isucht. Die Feststellung der Haufigkeitsprozente der Farbentypen der Stalaktite 
ctgab die in Tabelle II. zusammengefassten Resultate.

Aus dieser Tabelle geht sofort hervor, dass in den Aggteleker Hohlen die Stalakti- 
icn tlt-s inhomogenen Farbentyps mit 43,5% am haufigsten sind. Es folgen die rotlich- 
biauncn und hellbraunen Tropfsteine mit 11,8 bzw. 12,4%. Ebenfalls hoch ist die 
I km I igkcitsrate der cremegelben und homogenen orangengelben Tropfsteine (10,5 bzw. 
10,0",,.) I arbstoff der bisher angefiihrten Tropfsteine ist das Eisenoxyd. Auf Grund 
nbigci Angaben kann man die prozentuelle Verteilung der Tropfsteine der Aggteleker 
llt'hlcn. mit Bezug auf die Qualitat des Farbstoffes, mit folgenden Werten angeben 
(Tabelle III.):

St him aus der Tabelle der prozentuellen Haufigkeit der Farbengruppen geht 
ill min Ii hervor, dass das Verteilungsverhaltnis des Vorkommens der verschieden 
g< I iilm ii Tropfsteine nicht in alien Teile der Hohle gleich ist. Besonders iiberraschend 
i.M if i u-l.iiivc Mangel an ,,Glasstalaktiten” im Hauptast der Baradla-Hohle. Letzteres 
I’liainiim n konnen wir vor allem der ,,Kultur” zur Last legen, denn seitdem Menschen 
iln Pi.ii,nil i I lohle besuchen, befriedigen sie ihre Sammel- und Zerstorungsleidenschaft 
voi/ugsweise mit diesen Stalaktiten.
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Tabelle II

Farbengruppen
Baradla
Hauptast Rcttichast Marchenland Beke-Hohle

Allgemeiner
Durchschnitts-

wcrt

Anzahl der Proben 4680 3727 816 5112 14 335

1. Far bios..................
2. Milchweiss ..........
3- Cremegelb ..........
4. Orangengelb..........
5. Rosarot ................

0,4%
0,5%
7,9%
4,3%
0,0%

16,5%
14,9%

1,1%
54,4%

7,6%
o,3%

10,2%
9,1%
0,2%

11.4%
12.8%

1.3%
47,1%

10,5%
1,0%

12,8%
15,3%
0,8%
8,7%
9-7%
0,1%

41,1%

13,0%
I, 0%

II, 3%
14,8%
0-2%

10,7%
12,6%

4,9%
31,5%

7,7%
0,8%

10,6%
10,9%
0.3%

11,8%
12,4%
1,9%

43.6%

7. Rotlichbraun • • • •
8. Karminrot ............
9. Inhomogen............

Insgesammt 100,0% lC0,0"/0 100,0% 100,0% 100,0%

Tabelle III.

Farbendes Mittel Prozent der Haufigkeit

Luft ...................................... 0,8
Eisenverbindungen .............. 89,3
Manganveibindungen .......... 1,9
Unbekannte Substanz............ 0,3
Ohr.e Far bung........................ 7,7

Insgesammt 100,0

Von dieser „Kulturtatigkeit” abgesehen liegen aber auch wichtige natiirliche 
physikalische Ursachen diesen Unterschieden zugrunde. Fiir uns war nun eben die 
Erkenntnis dieser physikalischen Ursachen von entscheidender Bedeutung. Um diese 
Ursachen griindlich zu durchschauen, miissen wir die Ergebnisse unserer Stalaktitunter- 
suchungen, von welchen wir bisher nur die Schlussaufstellungen angegeben haben, bis 
in die Einzelheiten zitieren. Im Laufe unserer Beobachtungen und Erhebungen haben 
wir namlich die Erfahrung gemacht, dass auch innerhalb ein und derselben Hohle, 
ja sogar eines Hohlenabschnittes grosse und kennzeichnende lokale Unterschiede in 
der Farbungsverteilung der Stalaktite bestehen. Zur Versinnlichung dieser Tatsache 
geniigt ein einziges Beispiel.

In nachstehender Tabelle werden die Verhaltnisziffern der verschiedenen Farben- 
typen der Tropfsteine des Roten Saales I. der Beke-Hohle mit dem Durchschnitt der 
Beke-Hohle verglichen (Tabelle IV.).

Im Vergleich der zwei Kolonnen tritt unbestreitbar am augenfalligsten der domi- 
nante Charakter der Farbengruppe 8 des Roten Saales hervor. Die in diesem Saal 
hangenden 68 von Mangan gefarbten karminroten Stalaktiten stellen namlich 27,7% 
der insgesamt 250 karminroten Tropfsteine der Beke-Hohle dar. Tatsachlich gibt es in
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Tabelle IV.

•rhstiiruppr IMIivllfthltf. Rmer Saol I. 
jH(> Proben

Mittclwcrt der Bckc-H. 
auf Grund 5112 Proben

1. 3,5% 13,0%•j 2,3% 1,0%
3. 5,0% 11,3%
4. 11,8% 14,8%
5. 0,0% 0,2%
6. 4,2% 10,7%
7. 16,7% 12,6%
8. 23,6% 4,9%
9- 32,9% 31,5%

*l‘ 1 O'I 1 Hohle z.B. kilometerlange Strecken in welchen keine einzige karminrote
Sinlcrbildung bekannt ist.

Air, ,ci den roten Tropfsteinen zeigt noch die engere territoriale Verteilung der 
lulu inn igni gel ai bien Tropfsteine ahnliche auffallige Unregelmassigkeiten. In der Ba- 
'idli. -il" 1 •null in dci Beke-Hohle sind uns solche ktirzere Abschnitte bekannt, 

Oil",, allci Sial.iktiten der inhomogenen Gruppe angehoren, wahrend in anderen 
'■ I 1 n >I" '( I Piozentsutz bis zu 5-10% herabsinkt.

I in kbilling dieses interessanten Phanomens suchend haben wir die Karte dieser 
11*'l'l‘ "idle mu der zugehorigen Oberflachenkarte verglichen und festgestellt, dass 
l'ii ,iit(l<ll/wti I'arhengruppierungen gleichen Charakters an der Oberflache stets morpho- 
/nen,/(,■ 1'iimenilmente gleichen Charakters entsprochen haben. Die Tropfsteinfarbenzonen 
dei 11. *liIt* sielien also in einem gesetzmassigen genetischen Zusammenhang mit den 
I limbi lial iszonen der Oberflache.

Mir.in- weiteren Detailuntersuchungen, welche wir auf Grund dieser Erkenntnis
.........  viillig bewusster systematischer Weise durchgefiihrt haben, ermoglichten auch
iln Minigemiisse Deutung dieses Zusammenhanges. Im nachfolgenden folgt die Dar- 
I' T’.'iiig dei atil diesem Gebiet gewonnenen neuen Erkenntnisse.

N alien sich ein Hohlentunnel einer oberflachlichen Dolinenbildung (unter ihre 
Mine gelangt er aber nie!),soerhoht sich, in dem Masse der Annaherung der Prozent.

I!!• I ini.mlii'sschema liii den Zusammenhang zwischen den fiir die Tropfsteine charakteiis- 
II 'Inn I .III cnzonen der Hohle und den moiphologischen Former.typen der Karstoberllacle. 

I. Normalzone; II. Inhomogene Zone; III. Rote Zone.
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Aih. 2. PiofilqueischnittscF.ema fur den Zusammenhang zwischen den fur die Tropfsteine cha- 
rakteristischen Farbenzonen der Hohle und den morpbologischen Formentypen der Karstoberfliiche . 

I. = Normalzone; if. = Inhomogene Zone: III. = Rote Zone.

satz der inhomogenen Tropfsteine. Diese Steigerung halt aber nur so weit an, als der 
Neigungswinkel des sich iiber der Hohle hinziehenden Berghanges 8-10’ nicht iiber- 
steigt. In Hohlengangen, die sich unter steilereren Dolinenhangen hinziehen, fallt 
dem Beobachter die Steigerung des Zahlenverhaltnisses der braunen und roten 
Tropfsteine auf. Wenn man sich von der Doline entfemt, kann man die umgekehrte 
Aufeinanderfolge wahmehmen. Schematisch kann diese Erscheinung folgenderweise 
dargestellt werden (Abb. 1. und Abb. 2.).

Auf Grund dieser Erscheinung ist eine unterschiedliche Benennung dereinzelnen 
Zonentt/pen der Hohlen begriindet. Wir unterscheiden nunmehr eine „Normalzone” 
im Falle einer Hohlenstrecke die sich fast parallel mit der verkarsteten Oberflache 
hinzieht. Die „itihomogene Zone” erstreckt sich an den randlichen Teilen der Karstober- 
flachensenke bis zu einem max. 8-10’ betragenden Neigungswinkel. Schliesslich 
befindet sich die ,jote Zone” in der Dolinenregion. Oberhalb dieser Zone kann der 
Neigungsgrad des Hanges wiederum flacher sein.

Es besteht somit, nach unseren Beobachtungen, zwischen den einzelnen Zonen und 
dem Farbentypus der Tropfsteinbildung, bzw. ihrem Ausmasse folgende eindeutige 
Korrelation (im Aggteleker Karstgebiet).

In der Normalzone bilden sich in grosser Zahl nur leicht verunreinigte und kleine 
Tropfsteine. Das Tempo der Tropfsteinbildung ist langsam. In der inhomogenen 
Zone erfolgt eine beschleunigte Ausbildung von grosseren, mit Ton stark verunreinig- 
ten Tropfsteinen. In der roten Zone ist das Tempo der Tropfsteinbildung wiederum 
langsamer, die Farbung der Bildungen aber am ausgepragtesten.

Obige Zusammenhange sind in dem Falle restlos giiltig, wenn die Oberflache 
nicht durch Wald bedeckt ist und wo demen tsprechend auch die das Karstgestein 
bedeckende Bodendecke fehlt oder eventuell nur diinn und luckenhaft ist. Die Anwesen- 
heit einer machtigeren,humosenBodenschicht und unter Geholz entstandenen Pflanzen-
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if Gi Mull n ill. gi ii hildn ii*n Zonenverhiiltnisse stark und zwar in folgender Hin-
• 11 Im

I In i|i i Noinml/iiiii- nimmi das Tempo der Tropfsteinausbildung zu, die Zahl 
if i liiililgi'ii liiiplMe'inr IM nnch goring.

1 I" 'I....... Imiiuiigi iii'ii Zone nimmt das Tempo der Tropfsteinausbildung ab,
1111111" YI'liiiiuiiilguiigen Helen zuritck.

1 In 'I'i ini' ii Zone steigert sich das Tempo der Tropfsteinausbildung, aber
m il iIh I .iiluiiig \uul nusgcpriigter.

/in 11' hi uni’, del obengcschilderten beobachteten Gesetzmassigkeiten muss man 
dn I ip. ii.iiiud rii des (lesteinsgefiiges der Karst-Dolinen eingehender betrachten. 
I ’i isi iillgeniein bekanni, dass die unter der Doline befindliche Gesteinsregion, vom 
Uuiide if i Doline gegen das Zentrum zu betrachtet, eine zunehmende strukturelle, 
n 1 und.nr Zeisiorung durch Verkarstung durchgemacht hat. Die Schwachung der 
.‘•i.null. i igkeit der Kalksteinschichten, das trichterformige Einsinken der Oberflache, 
isi < In n eine Folge der Gesteinsauflosung entlang der starken Zerkliiftung. Das
• Hm. in Im .in du sen Sicllcn ein geraumiges und zahlreiches Kluftnetz, durch welches 
dlls N ledei :,i Idagswa.sser unbehindert und ohne bedeutsamere Verzogerung in die 

I n il alisn I nil i ann. Wenn man das in Betrachtnimmt, wird die in der inhomogenen 
/"in in gesteigei iem Tempo erfolgende Tropfsteinbildung begreiflich, und auch 
M ishiudlii 11, d iss die hu e versickernden Wasser meistens unfiltriert sind und von Fall 
zu I ill ,ius den obeillachlichen Bodenschichten Triibe (Fremdstoffe, Verunreini- 
giingeii) hi vi'isi liiedener Menge und Qualitat einschwemmen.

Ni" Ii viel aullallender ist aber der Umstand, dass in der roten Zone das Tempo der 
I inplsii mluldiing im Vergleich mit der inhomogenen Zone nur massig ist. Aus unserer 
kennliiis dei I in \s i< k lungsverhaltnisse des Gesteinsgefiiges der Dolinen sollte doch 

i igi mlii Ii lulgen, dass eben hier das starkste Wassersickern und was damit gleich- 
I" d' ........I i .i die schnellste Tropfsteinbildung stattfinden miisste.

I Mss dies in Wirklichkeit doch nicht der Fall ist, kann wahrscheinlich nur dadurch
• i! I.ni \w iden, dass die seitlich eingeschwemmten, am Dolinengrund angesammelten 
ii'iiigeii Si'diineiiie das Versickern des Wassers behindern, ja sogar die Kliifte mit Ton 
vi isiupli ii. Das trotzdem durchtretende Wasser befordert, eben weil es stark filtriert 
ist, mu weuig lesten Schutt in die Hohle und fiihrt verhaltnismassig aus der Terra rossa 
im In chemisch gelcste Verbindungen in die Hohle hinein. Die Geschlossenheit der 
I iiiliiiengi(ii'de macht auch das Herabsickem des Wassers ausgeglichener, als es in 

dei inhomogenen Zone der Fall ist. Sicherlich deshalb gibt es in der roten Zone viel 
In11111igeneic und viel ausgepragter gefarbte Tropfsteine und deshalb ist auch ihr Bil- 
ilimgMcmpo langsamer, als in der inhomogenen Zone.

I Jiesei Aullassung nach wird auch die obenerwahnte erscheinungsmodifizierende 
Fnlh if i Vegetation und der machtigen humosen Bodendecke verstandlich. Das 
.d' 'i‘ I 1 Hide Niilereschlagswasser wird durch die Bodenschicht filtriert, wodurch zu- 
I'li n h ai" h 'eine kalklosende Agressivitat, infolge C02-Anreicherung stark gesteigert 
''ml In dei Normalzone fiihrt dieser Vorgang zur Steigerung des Bildungstempos der 
I in|i|nleine und ihrcr reineren Bildung (die gleiche Menge einsickernden Wassers 
Ii mein I mpfstcine).

I in I all losende Aktivitat des herabsickernden Wassers steigert sich auch in der
ml....... . in ii /mie. jedoch wird die Wasserfuhrung dieser Zone wegen der Bedeckung
di i t ill.ii In uiul der oberllachlichen Verschliessung (Verschlammung) des erweiter- 
H ii «iiv,i if in ini'ii klultsystems wesentlich vermindert. Vergeblich nimmt die tropf-
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steinbildende Kraft des Wassers zu, das in viel geringerer Menge einsickemde Wasser 
baut dennoch die Stalaktiten langsamer auf; zur selben Zeit befordert auch das ver- 
minderte, ausgeglichenere und besser filtrierte Sickerwasser weniger tonige Verunreini- 
gungen.

Die Wassermengedifferenz, welche jetzt in die inhomogene Zone nicht einsickern 
kann, fliesst an der Oberflache n den Dolinengrund herab, wo sie durch den durch 
die Wurzeln der Pflanzen stark durchdrungenen und damit durchlassiger gewordenen 
Boden langsam in die rote Zone der Hohle gelangt. Deshalb ver tarkt sich die Tropf- 
steinbildung der roten Zone in Anwesenheit eines Waldes und deshalb nimmt gleich- 
zeitig auch die Menge der verunreinigenden Stoffe (Fremdstoffe) in dieser Zone zu.

Unsere in Zusammenhang mit den Farbenveranderungen der Tropfsteine durchge- 
fuhrten Untersuchungen haben schliesslich die Erkennung eines weiteren interessan- 
ten Zusammenhanges ermoglicht. Wenn wir namlich von den Zonen unabhangig den 
Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der verschieden grossen Stalaktiten und den 
verschiedenen Farbengruppen, d.h. den Zusammenhang zwischen Grosse und Farbe, 
untersuchen, so erkennen wir gleichfalls neue, allgemeine Beziehungen. Im folgenden 
Graphikon wird die Statistik der 14 335 Tropfsteine aus den Baradla- und Beke-Hohlen 
dargestellt, welche in dieser Hinsicht untersucht wurden. (Die Ziffern neben den ein- 
zelnen, mit verschiedenen Linien abgebildeten Kurven stellen die Indices der Farben­
gruppen dar.) (Abb. 3.)

Die Auswertung des Graphikons ergibt folgende Feststellungen:
A) Die farblosen, durchsichtigen Tropfsteine gehoren fast ausnahmslos zur Gruppe 

der sogennannten „Zwirntropfsteine” mit dem Durchmesser eines Wassertropfens. Die 
Ursache dieses Phanomens liegt sicherlich nicht darin, dass diese, aus reinstem Kalzit 
bestehende Abart der Tropfsteine einer weiteren Dickenzunahme unfahig ware, oder 
dass diese Bildungen eventuell nur in den jiingsten Zeiten zustande gekommen waren. 
Die Ursache liegt vielmehr darin, dass im Laufe der weiteren Dickenzunahme die 
Durchsichtigkeit dieser Bildungen verschwindet, teils wegen der erhohten Refraktion 
der wachsenden Kristallflachen, teils aber deshalb, weil wahrend des Aherns des 
Tropfsteines die wasserleitende Felsenkluft immer breiter wird und damit auch die 
Moglichkeit der Einschwemmung von Verunreinigungen erhoht wird.

B) Die aus reinem Kalzit aufgebauten, in ihrem Jugendstadium durchsichtigen 
Tropfsteine gehen im Laufe ihres Anwachsens, wegen der winzigen Lufteinschiilsse 
in den milchweissen Typus iiber. In dieser Farbengruppe kommen aber nur selten 
Individuen mit einem Durchmesser von mehr als 20-23 mm vor. Offensichtlich liegt 
die Ursache dieses Phanomens auch darin, dass das wasserfuhrende Kluftsystem sich 
inzwischen ausdehnte und sein Filtriervermogen verlor. Dass hier tatsachlich dieser 
Vorgang eine Rolle spielen dtirfte, wird auch dadurch bewiesen, dass die zur gelben 
und orangengelben Farbengruppe gehorenden Tropfsteine uberwiegend in der Zone der 
20-30 mm Durchmesser auftreten.

C) Die rosafarbenen Tropfsteine gehoren uberwiegend der Zone der Durchmesser 
von 25-30 mm an. Die Ursache davon kennen wir noch nicht, es ist aber durch aus 
moglich, dass es hier wegen der geringen Zahl der untersuchten Proben (insgesammt nur 
43) um einen Mangel an geniigenden Beobachtungen handelt.

D) Die braunen, rotbraunen und inhomogenen Tropfsteine zeichnen sich durch 
keinen charakteristischen Durchmesser aus. Sie kommen von der Grosse von 5-10 mm 
angefangen bis zu den allerdicksten Stalaktiten in alien Grcssen vor und man kann
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iillgi im iii mu mi viel leststellen, dass ihre Haufigkeit direkt proportional zu der Grosse 
if I Min limessers steigt.

I ) I linn den Stalaktitbildungen mit einem Durchmesser von mehr als 35 mm 
«1 im n die I niplsteine der Farbengruppen 6., 7. und 9- eine 90o/o iibertreffende Haufig- 
I' ii •ml■ Diese I ischeinung hat wahrscheinlich auch schon kristallstrukturelle Ursachen. 
I >ic sekundiite Umkristallisierung der inhomogenen, wenig verunreinigten Tropfsteine 
l um niimlkh zur Folge haben, dass die homogenen Tropfsteine von grosserem Gewicht 
Ii ii Inei ibieisscn. Bei den inhomogenen und starker verunreinigten, gefarbten Tropf-

...... hi dagegen ist die Ausbildung von Spaltungsrissen und von das Abreissen erleich-
" ' ndni Ahsonderungsebenen in den Kristallflachen sehr behindert, was fur die langere
I i liennl.iiiet und das intensivere Anwachsen der Stalaktiten eine ausschlaggebende 
I'• 'll ‘pH len m ig, Andererseits kann man auch nachweisen, dass der Wachstumsprozess 
d< i i id verunreinigten, viel tortige Komponenten enthaltenden Stalaktiten immer 
wen nil i Ii silnieller vor sich geht, als jene- von solchen Tropfsteinen, die der theoreti-
II lien /iininunenseizung des Kalzitsnaherstehen. Bei der Interpretierung des Zusammen- 
h mgi n /« is. lien deni Durchmesser und dem Farbentypus muss man somit auch diesen 
1 i uni in lien uht zichen.



II. UNTERSUCHUNG DER FOSTGENETISCHEN FARBUNG DER TROPFSTEINE

Die Stalaktit- und Stalagmit-Bildungen der Aggteleker Tropfsteinhohlen weisen 
oft die Erscheinung einer oberflachlichen, postgenetischen Farbung auf. Die Art der 
Farbung erscheint zumeist in Form eines eigenaritgen schwarzen Uberzuges, manchmal 
auch in Form einer Kruste, in einigen selteneren Fallen aber als eine ausgepragt rot- 
farbige Inkrustation auf der Oberflache der Tropfsteine.

Der obenenerwahnte schwarze Uberzug ist nicht nur auf den Tropfsteinen, son- 
dern auch auf den Wanden, Felsen, jasogar auf dem Geschiebeschotter der Hohle sicht- 
bar; in der Fachliteratur wird dieses Phanomen nach verschiedenen Anschauungen und 
weitaus nicht einheitlich interpretiert. Mit Rucksicht darauf haben wir die eingehende 
Untersuchung und Klarung des genetischen Vorganges des schwarzen Uberzuges als 
eine wichtige Aufgabe unserer Untersuchung der Aggteleker Hohlen aufgefasst.

Es stellte sich schon wahrend der ersten Untersuchungen heraus, dass in der Baradla- 
Hohle mindestens zwei voneinander genetisch und chemisch abweichende und auch 
hinsichtlich des Charakters der Ausbildung wesentlich verschiedene, gut abtrennbare 
Arten dieses schwarzen Uberzuges vorhanden sind. In der Beke-Hohle kommt nur 
einer dieser beiden vor.

Die braunlich-schwarze, die Oberflache des Schotters, hie und da des Bodens, der 
Wandflachen und sogar auch der Tropfsteine inkrustierende Masse stellt eine Art dieses 
Uberzuges dar. Diese schwarze Kruste, welche auf der Oberflache der in der Hohle 
befindlichen Gegenstande oftmals einen an den glanzenden Wiistenlack des Wusten- 
schotters erinnernden glanzenden, glatten Uberzug, zuweilen aber eine ausgesprochen 
oberflachliche, harte und abtrennbare, manchmal mikrokristallinische Schicht bildet, 
kann in warmer Salpetersaure fast riickstandslos gelost werden.

Demgegeniiber steht die andere, in der Aggteleker Strecke der Baradla-Hohle 
uberwiegend vorkommende Art des schwarzen Uberzuges, welche in Salpetersaure 
praktisch unlosbar ist.

Die in Salpetersaure losbare Art des schwarzen Uberzuges kommt in der Baradla- 
wie auch in der Beke-Hohle, ja man kann sagen in alien von uns untersuchten Hohlen 
des Aggteleker Karstgebietes ± haufig vor. Das Vorkommen der unlosbaren Art ist 
dagegen eine ausschliessliche Eigentiimlichkeit der Baradla-Hohle.

Auf Grund dieser Erkenntnisse haben wir die Untersuchung der stofflichen Unter- 
schiede, der Verbreitungseigenart und der Haufigkeit der zwei verschiedenen schwarzen 
Uberziige in Angriff genommen.

Die sorgfaltige chemische Analyse der in Salpetersaure losbaren Kruste bestatigte 
vollkommen diefriiheren Feststellungen von FOldvAri und Dudich. Diese Krusten 
erwiesen sich, in alien Fallen, auch in unseren Analysen als aus Eisen- und Mangan- 
oxyd bestehend. Die Ergebnisse der chemischen Analysen werden in der TabelleV. 
angefiihrt.

Die gewonnenen Analysenwerte zeigen, dass die schwarze, eisen- und manganhal- 
tige Kruste weder innerhalb ein und derselben Hohle, noch in ein und derselben 
Hohlenstrecke durch die Verschiedenheit der Mengen der chemischen Komponenten 
charakterisiert wird. Das stark veranderliche Verhaltnis zwischendem Eisen- und Man- 
ganoxyd zeigt keinen gesetzlichen Zusammenhang mit der Quantitat des silikatischen 
Losertickstandes (vor allem Quarz!) der Kruste; ebenfalls ganz zufallig ist der Gehalt 
an Karbonatsalzen in der Kruste. Es scheint jedoch nicht ausgeschlossen, dass bei 
Durchfiihrung einer wesentlich grosseren Anzahl von Untersuchungen und durch
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Tabelle V.

I'HM |hi| tin I'ihIm* FcaO, % MnO,% CaCO,
und

MgCOa

Unloslichcc
Riickstand

1 Itmmlln MiMill IlHM 29,9 17.6 11,2 41,3
Hli M • * *Hi ( il.Un.i lit),

Althnlii Mitt 1 lm if emit tinllcr 16,2 28,3 21,7 33,8
1 llllUlllll iii ....... runnel 1 44,4 29,6 — 26,0

4 llttlHlIU 1 It ilil.lmMe,
Ill'll.Mlm liu. I.I ell 38,2 7,9 8,5 45,4

1. Dhi .ul 1-1 iimi.ini 1111111111111 15.5 24,8 30,5 29,2
0, hill ml In n mphik 2800 m 21,0 15,3 2,1 61,6
h hid it*liu 11 mpiiit '1400 m 37,7 42,4 16,2 3,7
H. Mm in 11 n n Hiipnu 4700 m 54,7 36,8 7.1 2,4
U, lliltmllii Smtl tier Kicicn,

Wmiuo iiii i«er unter
«lt*ill Sh .1 40,9 22,2 34,7 2,2

in. 1 Inmii it n tier d Tcich fiir Kahn-
1 til11 i'll 1 N|n 1. 60,5 33,7 5,6 0,2

11 1 Inmii (1 11 Her il Tcieh fiir
1 Iilmfnl run II. N ii II. 24,8 21,3 36,0 17,9

11 III til II .i.i. , Olielev I.nde
i|t ' Mm p« Irt ■ 19,3 21,7 4,8 54,2

1 1 hill, n iiiii I’rnl v 1 heim
1 •■•iii.ii> In 1 . 1 I. »rnk" 39,7 11,2 40,8 8,3

14 11.1.. in 1I1U I'n.l t* II. heim
Ituplil* n ,1 rll. >rt»k" 31,6 38,4 12,6 17,4

'In H.uinr.i In- Au.wirtung der erhaltenen Daten auch auf diesem Gebiet sich eine
I irtri/inilviigki'ii rtkennen liesse, welche das Mischverhaltnisder einzelnen Komponen- 
li'ii ti 11k11> 1 /.ii Mih lii'ii Schlussfolgerungen geben aber unsere bisherigen Untersuchun- 
i(i ii inn Ii I 1 im Anhalispunkte.

Hi ,-ii)i|ii Ii lie. Ilildungsstandortes des aus Eisen- und Manganoxyden bestehenden 
m Im mi mi I ihn/ugcs konnten wir eindeutig lediglich soviel feststellen, dass der Vor- 
i!'iM|! 1 l‘ I" 1 ili« •<• Kruste zuwege bringt, sich jeweils auf den sich mit der Luft in
II <1H■ 1 Unllliiung siclicnden Gesteinsflachen und wahrend einer sehr langen Zeitspanne 
lb T" Ii I ’n K1 ii.su- haben wir meistens auf dem aus Schotter und Sand bestehenden 

( Hm liuT>e• m.-111 • 1 ial bzw. auf dem zusammenzementierten Konglomerat der Terrassen, 
" u Miii'li uul di i Oberflache des Tones ausgebildet getroffen und nur in seltenen
I UI leu 1.1111 sic auf kalkigem Untergrund vor. Wo sie aber doch auch an der Oberflache 
ili'H hulk Heines oder Tropfsteines anzutreffen war, konnteman in alien Fallen eine starke 
luiiigr Vntmicinigung des Muttergesteines nachweisen. Man kann daraus jedenfalls 
ill'1 S' liliivdiilgri'ung ziehen, dass die Organismen, Bakterien (nach Dudich Leptothrix

Kfi'i z. und Leptothrix crassa Chol.), welche die Substanz der Kruste ausschei-
III 11, ilii’ dtf/u iii'uigen Eisen und Manganverbindungen nicht den Hohlengewassern,
II nidi' 1 n drill 11* ub-1 i-.ubstrat selbst entziehen und an die Oberflache konzentrieren. Der
.... . |" 'll!" ''I'1 und miichtigste Uberzug ist immer dort zu finden, wo auch der unter
di in Olimiig bidindliche Sand- oder Lehmam rotesten war, d.h. den grossten Eisen- 
grludl tnilwlm,

Nill Ii mi'll' 1 rn Bi'obachtungen spielt die eventuelle eisen- oder man-
......... .. dliiiIi igi V......m inigung der in die Hohle einsickernden und einfliessenden
WiImm inin Siiiiulpiinkii'der Krustenbildung aus keine Rolle. Das bestatigen auch jene

IlnilmtiliHi III
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unsere Beobactungen, wonach Wasserversickerungen mit verhaltnismassig hohem 
Eisen- und Mangangehalt nur die syngenetische Farbung der sich zufallig bildenden 
Tropfsteine beeinflussen, jedoch in keiner kausal vermuteten Verbindung mit den 
Orten der Krustenvorkommen stehen.

Wir haben ebenfalls eindeutig feststellen konnen, dass unter den Wassernivcaus 
nirgends Krustenbildung stattfindet oder stattgefunden hat. Die besprochenen Krusten 
kommen jeweils an den oberflachlichen Teilen von Ablagerungen mit hohem Eisen- 
und Mangangehalt vor. Diese Flachen stellen seit langer Zeit (vermutlich seit mehre- 
ren Jahrtausenden) eher eine u'asserverdampfende, als eine wasseraufnehmende Flache 
dar. Diese Feststellung wird tibrigens auch durch unsere Beobachtung unterstiitzt, 
dass auf den sonst breit ausgedehnten, zusammenhangenden, inkrustierten Ablagerungs- 
flachen, auf den Stellen wo vom Hohlendach von Zeit zu Zeit Wasser abtropft, der 
Zusammenhang (die Ununterbrochenheit) der Kruste fehlt.

Auf Grund aller dieser Beobachtungen konnte man auf den Gedanken kommen, 
dass die charakteristische schwarze Mangankruste der Ablagerungsflachen in den 
Hohlen genetisch in vielen Fallen dem Vorgang der Natronbildung oder derglanzen- 
den Lackbildung (Wiistenlack) naher steht, als den biogenetisch gebildeten Abla­
gerungen. Wir konnen zur Zeit zu dieser Frage noch keine kategorische Stellung neh- 
men. Man kann aber als fast ganz bestimmt annehmen, dass auf den wasserverdamp- 
fenden Hohlenbodenflachen wegen des durch die Kapillaren emporsteigenden und dort 
verdampfenden Wassers, die Losungskonzentration stark zunimmt und dass diese Kon- 
zentrationszunahme sehr vorteilhaft den Effekt der Sekretionstatigkeit der Eisenbakteri- 
en beeinflusst.

Die andere, saureunlosliche Abart des schwarzen Uberzuges kommt nur in der 
Baradla-Hohle vor, dort aber in so grosser Menge, dass sie praktisch die dominierende 
und kennzeichnende Farbentonung einiger ganzer Strecken der Baradla-Hohle in ent- 
scheidender Weise bestimmt. Wir haben nachgewiesen, dass im sogenannten Schwar­
zen Saal der Aggteleker Hohlenstrecke, wo diese schwarze Schicht 97 % der gesamten 
Bodenflache und 94% der ganzen Tropfstein- und Felsenoberflache bedeckt, ledig- 
lich 0,2% des schwarzen Uberzuges aus einer eisen- und manganhaltigen Kruste besteht. 
Die iibrigen 99,8% rtihren von einem in alien Sauren unlosbaren schwarzen Farbstoff 
her.

Wird das Material dieser schwarzen Hiille von den Tropfsteinen oder von den 
Kalksteinfelsen forsichtig abgeschabt und aus dem gewonnenen Pulver das karbona- 
tische Material mit Hilfe verdiinnter Salzsaure ausgelost, so entsteht eine ausserst fein 
verteilte, fast kolloidale, schmierbare schwarze Masse bzw. ein Pulver von fettigem 
Griff. In Gewichtsprozenten konnen (in trockenem Zustand) 15 bis 99% dieser 
Masse als Kohle, oder als organische Verbindung mit sehr hohem Kohleninhalt bestimmt 
werden. Wird nun dieses Material in einem Glasrohr, unter Durchfuhrung eines schwa- 
chen Sauerstoffstromes, auf mehrere Hundert rC erheizt, so verliert es seine schwarze 
Farbe und nimmt. unter wesentlicher Zusammenschrumpfung in der ganzen Masse, 
eine graue oder rote Farbe an. Das nach der vollkommenen Verbrennung des Kohlen- 
gehahet im Glasrohr zuruckgebliebene geringe Material besteht iiberwiegend aus 
Quarz (manchmal in mikroskopisch gut erkennbaren feinen Kristallchen) und unter- 
geordnet aus anderen silikatischen Stoffen. Eisenoxyd und Aluminiumoxyd.

Beziiglich der Erklarung dieses organ ischen Uberzuges, welcher zum grossten 
Teile als Kohle aufgefasst werden kann, existierten am Anfange unserer Untersuchun- 
gen (Anfang 1954) zwei entgegengesetzte Auffaungen. Die fruheren Erforscher der
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•h'M' (I V f '*iiiimi III, |. NyAky und andere) vertraten die Meinung, dass 
li" in - . I 'ii'll■ i-lnl.il li ills Kussablagerung der Feuerherde und Fackeln der 

• "| i i|'i n ll"lili ill" vMiliiiri luif/.ulussen ist. Dieser Meinung gegeniiber steht die Meinung 
' " I 'V!l * ' "min' li gewis.se, spczielle „kugelformige Bakterien”, die sichinenor-

...... Mi ni" n m mu Im ii, ml einigen Oberflachenteilen der Tropfsteine, der Felsen
mill ili s lindens Mint. Nadi Dancza’s Auffassung stellt der schwarze Uberzug eine 
AhIi>tnlHint iIn< i m iknlilien Kbrpcrreste dar, welcher mit der Zeit gut sichtbar wird. 
NkiIiDani t a liiilien sn li iliese Bakterien erstmalig beim Aggteleker Eingang der 
Billildlil I liillli iltigi sn ill li und von hier aus haben sie ihren Lebensraum,stufenweise im- 
iin i im In |ii gi n die ilelnen Teile der Hohle zu ausgedehnt. Je auffallender die sekun- 

I i" i Im ni I nl'iing finer Hdhlenstrecke ist, desto frtiher haben die Bakterien die
.......... "I Si let kr in Hesitz genommen und desto machtiger (dicker) ist auch die
(hliwtn/e Silin In, vu hlie sich aus den Kadavern der untergegangegenen Bakterien- 
i'i hi i nit men unsammehe.

Ill nle Theiirien, die alte Russtheorie, wie auch die Kadaver-Theorie von Dancza,
I ... *" ' Inige sliwaehen Punkte, fiir welche keine Erklarung zu finden war. Fur die
P" 'I...... . li vor allem der Umstand, dass an den meisten Stellen sich der schwarze
Idni/ug Inst mu aid die schiefen oder horizontalen, emporgerichteten Flachen der
....... .. I iii|ilsteinc und Felsen abgesetzt hat und zugleich an den bodenwarts gerich-
n It'll, lllieiliiingeiid geneigten Wanden, Tropfsteinflachen oder den vom Dach herab- 
I'lii'H' "'ll II 11 Isieu gelehli hat. Dieser Umstand, der das langsame, aus der Luft erfolgte
If'ii'l ■" 'I. i I. men knmchcn des schwarzen Farbstoffes zu beweisen schien, stellte
II I Ftii|iinigiiiiieiit der Russtheorie dar. Die Russkornchen konnen sich namlich in 
I" hi Wi im mu .ml die aufragenden Seiten oder Oberflachen der Gegenstande aus 
I' i I uli .il'-.i i/i n. wie sich auch der Staub nur auf den oberen Flachen, bzw. den i 
mlw mi', g! II. Iiieien Seiienflachen der Mobel absetzt. In der Baradla-Hohle kann man 
iiIii'imII, w it diesei schwarze Uberzug vorkommt, ausgezeichnet feststellen, dass sich 
d" I *•' ki d«i Uliei/.uges auch an einunddemselben Tropfstein proportional mit dem 
Mi ii"'"C " ml . I (/in 1 lorizontale) seines Oberflachenteiles andert. Das Prinzipdieser
I 'nl....... wiid .in Hand einer massstablich stark iibertriebenen Zeichnung, in
Al'lilldiliig l vemnschaulicht.

IIIHignis trill iliese F'.rscheinung so auffallend und ausgepragt zum Vorschein, dass 
In im ItisiiiIig aulgehauten, horizontal gegliederten Tropfsteine infolgedessen streifig- 
. Iiw.ii/ gi",|ii( nkelt crscheinen. (Siehe die beigelegte Aufnahme aus der Aggteleker 
""'I' din Biiradla Hohle.) (Abb. 5-).

I i.e. m iliesem Sinne genomenne lokale Auftreten des schwarzen Uberzuges kann
...... "i II'SI vnsi iindlich nicht, oder nur sehr gezwungen mit der Theorie der ,,Bakterien-
1 ' ml I .lien. Es ist ja doch schwer begriindbar weshalb die Bakterien nur auf
.li ii ■ml w iiits gem htcten Teilen der in der Hohle befindlichen Gegenstande und Bildun- 
t" " It1 h li.itten und zugrunde gegangen waren und warum sie sich fast niemals und 
'11|l" "'ll li ml den konkaven, abwarts geneigten Teilen oder unter giebelformigen 
Vnis|'ifliigi n ungesicdclt haben sollten? Dancza erklarte dieses Problem dadurch, 
dim d.m itliliiipletule Wasser nur auf die aufwarts gerichteten Teile der Tropfsteine 
|'»II'*11' mid Ink .milu h das Wasser das Lebenselement der Bakterien ist. Natiirlich 

1 1 d.. i .In .. I i. u mug unzulanglich, denn das Wasser, welches auf die Oberflache 
d*s Sinliigiiilis I idli, IliesM doch unvermeidlich auch auf den Seiten des Tropfsteinesherun- 
.......I'd li III Im i dll' sn li liciabneigenden und die sich aufwarts richtenden Flachen in
I'll I' Ill I Wl'ISC mi,
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Abb. 4. Querschnitt ernes Stalagmits mit 
Angabe dei unterschiedlichen Ablagerungs- 
dicke des postgenetischen schwaizen (jberzu- 
ges. (Erklarende Skizze mit verzeirtem 

Massstab.)

Abb. 5- Detail aus dem „Saulenhalle” genannten 
Raum des Aggteleker Abschnittes der Baradla. Am 
Bild ist deutlich sichtbar, dass det postgenetische 
schwatze Oberflacbenubeizug sich nur auf den nach 
oben gekehrten Flachen der Sinterbildungen abge- 
lagert hat und ebendoit auf den nach abwaits ge­

kehrten Flachen fehlt.

Am schwarzesten sind die Bildungen in 
den, dem Aggteleker Eingang naheliegen- 
den ersten Raumen (Infektionsherde 
nach Dancza), am wenigsten schwarz sind 

sie in den abgelegenen, von den Menschen erst in spateren Zeiten aufgesuchten und 
wenig begangenen (also kaum infizierten) Hohlenstrecken. Diese Verbreitungsart des 
schwarzen tiberzuges kann ebenso sehr als Beweis fiir den Russursprung, als auch fur 
den Kadaver-Ursprung angesehen werden. Es scheint wohl gewissermassen natiirlicher, 
dass der die Hohlen aufsuchende Mensch mit seiner Fackel die Gegenstande mit Russ 
beschmutzt, als dass er kugelformige Bakterien dorthin verschleppt, wo er hinkommt.

Dagegen ist es jedoch fraglos ein sehr zum Nachdenken bestimmender Umstand. 
der unbedingt fiir die Kadavertheorie spricht, dass in der Domica-Hohle der schwarze 
organische Uberzug vom Aggteleker Typus auf den Tropfsteinen tats achlich viel seltener 
vorkommt. Nach archaologischen Untersuchungen haben Urmenschen die Domica- 
Hohle zur selben Zeit wie auch die Baradla-Hohlebewohnt,demzufolgekonntensiedie 
Domica-Hohle ebenfalls durch ihre Feuerherde und Fackel mit beschmutzt haben. 
Die Theorie von Dancza hat also diesen Widerspruch zwischen den beiden Hohlen 
sehr geistreich erklart, was die Russtheorie nicht konnte.

Im Laufe der Untersuchung der syngenetischen Farbung der Tropfsteine mussten 
wir auch in der Baradla-Hohle die frischen Bruchflachen vieler Tropfsteine genauer 
betrachten. So sind wir darauf gekommen, dass es in der Baradla-Hohle nicht eine, 
sondern drei, auch zeitlich voneinander gut zu trennende Perioden der Bildung dieses 
schwarzen tiberzuges gab.Unter der schwarzen Schicht organischen Ursprungs, welche 
die Tropfsteine der Aggteleker Hohlenstrecke schleierartig bedeckt, folgen in einer 
Tiefe von nicht mehr als 0,5-1,Omm vollkommen weisse, gelbe bzw. andere synge- 
netisch gefarbte Tropfsteinschichten. In einzelnen Tropfsteinen aber, vor allem in 
solchen, welche sich in den letzten Jahrtausenden ununterbrochen entwickeln konnten
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1//' 11 An '.iJih iiiiiiii der Baradla (Tigersaal, Saulenhalle, usw.) auftretende 3 charakteristische 
|"•*I||t lit 11»• In 11I1W111/1' Iv hum' Die auf der Oberilache des linken Stalagmitenstiickes sichtbaie aus-
«n-it* ’n lit 1........ 1 in' I I 'inis in historischer Zeit; der am linken Bild im Inneren des Strickes sichtbare
tillliiii' ''in 1I1 n til'' im sich zur Zeit der Hallstatter Kultur auf die damals bestandene Tropfsteinober- 
II '■ I" 'il' > il " '"I ml 1I1 m rechtseitigen Bild der innere Russring sichtbar ist, der sich zur Zeit des 
li' 1 I' l'i l'"l I ii I ult or bildete. Die im Prof il zwischen den Russringen der Hallstatter und der
In hi Du n /hi w nl 11 in 11 mluircn unbestimmteren, dtinneren schwarzen Ringe stellen Anzeichen von Kultur- 

I'l i mill'll kiirzercr Zeitdauet dar, deren Altersstellung noch fraglich ist.

mill rili llu ke ztigenommen haben, folgt unter einer 1-1,5 cm starken reinen Tropf- 
m< In’" lil< lii \t it'di-rum ein innerer, zweiter schwarzer Uberzug, welcher in Form eines 
*•> 11" .iiz 1 11 Uingi". erscheint. Dieser im Querschnitt ringartig erscheinende schwarze 
I I 11. nr nun I-n 11 cine dliere Tropfsteinoberflache. Wenn wir nun unsere Untersuchun- 
|n n ii 111 t iic im linilt gegen das Innere zu fortfiihren, so gelangen wir nach 2-3 cm zu 
ill in hint 1 aIi n, ill ittt-n schwarzen Uberzug. Gegen das Zentrum des Querschnittes zu 
in ll< n w n mid inn nunmehr die reinen syngenetischen Farbungen an. (Siehe beifolgende 
A111 II limn Abb, A.).

I in .In 1 1 hwtir/.cn Ringe der Stalagmiten der Baradla-Hiihle konnen sinngemass 
Hill pwt l l)lnue bfdcuien. Entweder geben sie an, dass die kugelformigen Bakterien 
.In II.1I1I1 In diii vi tschiedenen Perioden besiedelten und bei jeder Gelegenheit nach 
kili/i'l h l»l rlllgegiingen sind, oder, dass der schwarze Uberzug dennoch als Russschleier,
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entstanden durch Feuer und Fackeln, zu betrachten ist, somit, dass die schwarzen 
Ringe 3 verschiedene Wohnperioden des Menschen in der Baradla-Hohle bedeuten.

Es ist unbestreitbar, dass die Anwesenheit der schwarzen Ringe nur in sehr ge- 
zwungener Weise nach der Kadaver-Theorie zu erklaren ware. Man kann sich namlich 
kaum vorstellen, dass irgendwelche Bakterien in der Baradla-Hohle dreimal ihre 
Lebensbedingungen vorgefunden und sie wiederum dreimal verloren hatten. Dem- 
gegentiber stehen die drei Russringe in unbestreitbarem F.inklang mit den durch die 
archaologischen Grabungen bestatigten Wohnzeitaltern der Hohlen. Unsere Vorge- 
schichtsforscher (Tompa, Kadic, VErtes) haben festgestellt, dass die Baradla-Hohle 
(aber auch die Domica-Hohle) sicher nachweisbar erstmalig 7000 Jahre vor der Gegen- 
wart von den Menschen der sogenannten „Biikker Kultur” des Neolithikums einige 
Jahrtausende lang besiedelt worden war. Darauf folgte eine lange Periode ohne Siedler. 
Dann aber tritt erneut und reichlich in den vorgeschichtlichen Funden das Material 
der ,,Hallstatter” Baradla-Kultur auf, welche ungefahr 3500 Jahre vor unseren Zeiten 
bliihte. Die Menschen der ,,Hallstatter” Kultur besiedelten aber nur fur eine relativ 
kurze Zeit die Baradla- und die Domica-Hohle. Danach blieb das ganze Hohlensystem 
bis zu den historischen Zeiten unbewohnt, so dass die dritte Phase der Russbildung nur 
durch die Hohlenbesucher mit Pechfackeln der letzten Jahrhunderte erklart werden 
kann.

Sonach wird die Herkunft der Russringe verstandlich. Der erste, innerste Ring hat 
sich als Folge der Feuerherde des Biikker Menschen, der mittlere als Folge der Feuer- 
herde und der Fackeln des Hallstatter Menschens ausgebildet, und schliesslich riihrt 
der dritte, oberflachliche schwarze Schleier von den Fackeln jener Menschen her, 
die die Hohle schon in historischen Zeiten aufgesucht haben.

Da der Domicaer Abschnitt des Hohlensystems zur Zeit des Absetzens des dritten, 
ausseren Russschleiers, in der Epoche der Fackeln beniitzenden Touristenbesucher der 
letzten zwei Jahrhunderte verschlossen und unbekannt war, ist es verstandlich, dass 
auf den allmahlich und ununterbrochen anwachsenden Sinterbildungen der ausserste, 
schwarze Uberzug, welcher auf den Oberflachen in der Baradla-Hohle so auffallend 
ist, fehlt. Theoretisch sollte nun daraus folgen, dass im Inneren der ununterbrochen 
gebildeten, also gegenwartig an der Oberflache eine syngenetische Farbe besitzenden 
Tropfsteine der Domica, nur die Russringe der Hallstatter und der Biikker Kultur 
aufzufinden seien.

Die theoretisch geforderten zwei inneren Russringe haben wir spater, als glan- 
zende Bestatigung der Richtigkeit unserer Schlussfolgerungen, tatsachlich in der Do­
mica gefunden und zwar in einem oberflachlich vollkommen unbeschmutzten Stalag- 
mit der Hohle. Damit haben wir den entscheidensten Beweis fur den Charakter des 
postgenetischen schwarzen Uberzuges als Kulturerzeugnis erworben.

Untersuchungen die in der Domica unternommen wurden haben nachgewiesen, 
dass auch dort, wenn auch in geringerer Anzahl, als in der Baradla-Hohle, Tropfssteine 
vorkommen, welche auf ihrer heutigen Oberflache diesen organischen schwarzen 
Uberzug besitzen. In erstem Augenblick schien dieses Phanomen im Widerspruch 
zu unseren Folgerungen zu sein, spater ergab sich jedoch, dass es gerade einen weiteren 
Beweis fur die Richtigkeit der Theorie darstellt. Die Sache steht namlich so, dass im 
Inneren der oberflachlich mit schwarzem Schleier uberzogenen Domicaer Tropfsteine 
die inneren Russringe ausnahmslos fehlen. In diesen Fallen ist der Zuwachs der Tropf­
steine in der seit der „Hallstatter” und ,,Biikker” Epoche verflossenen, mehrere Jahr-
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1 MW Mill iltiinmli n IViindi nillgestandcn und wir sehen auch heute noch die uralten
| ailii n in ill 1 l tin illili lir,

Wh li tin n im / Smhtgmllm der Saulenhalle und des Tigersaales der Baradla-Hohle 
vettin In tin* Itllilung’i till 1 if 1 in ihrem Inneren feststellbaren Russringe zu berechnen 
Mini #WHi mil it In lleti Illuming des gegenwartigen Wachstumstempos der betreffenden
'HillitgllllltMl.

I in ,|i, „ 1 in 111 >..illicit Untersuchungen wurden solche Stalagmiten ausgewahlt,
lttji lii lii In 11 tin..... . si hwarzen Russringen verhaltnismassig machtige, synge-
UMll*ili gi I ilibii li 1 iplMcmschichten eingelagert haben. Es wurden also solche Stalag- 
inllim lUinwMhll, hri dencn der Zuwachs- und Verdickungsvorgang im Laufe der 
11,111 > n |mIiiinil’ll iiile irlaiiv einheitlich ununterbrochen und schnell verlaufen ist. Auf 
1I111 1 ilpli I i|n so Sialagmiten wurde eine glatte Glasplatte von 4 dm2 Flache hori-
...... .. mu. 1 ,l> n I mplcnfall gestellt. Wahrend der sechs Monate langen Messperiode
I,ildi 1. m h ml den I I lichen der Glasplatten eine Stalagmitinkrustation mit von Fall 
,11 I all vi 1" Im dciici Miichtigkeit und Masse. Am Ende der sechsmonatigen Experi-
...... 1 i|n 11,id. wmile das genaue Gewicht der inkrustierten Platten im Trockenzustand
In .1 ilium d 11 ml. n nhdcm die Sinteranlage mit Salzsaure abgelost wurde, auch das 
I mi l.i ngi w n lii dci (llasplatte. Die Differenz der zwei Gewichtsmessungen ergab also 
di 11 ill 1 Sinlngmitbildung auf ein halbes Jahr gerechnet.

I Uni'll wind'' ein 4 dm- grosser Teil der entstandenen Stalagmite sorgfaltig 
nliM“tuii«cii und, nm Itir diesen Teil, die Masse bzw. das Gewicht der einzelnen 
twlt< lien dm Ktmringen befindlichen, syngenetisch gefarbten Tropfsteinschichten 
gi min lii'tllinmi. I tic so gewonnenen Werte wurden mit den experimentell gemessenen 
/nlilmwi tn des Imlbjiihrigen Stalagmit-Zuwachses geteilt. Auf diesem Wege haben 
mi da. Mddiing'ialu'i der einzelnen Russringe, in Halbjahren ausgedrtickt, berechnet.

111 dii .' Mi diode /wangsmassig das Prinzip des Aktualismus in Anspruch nimmt,
I nun ill " II"i v 1 st imdlich nicht zu exakten Werten fuhren, obwohl sie in alien Fallen
I<»>«iIII..... | tines/,ililcn ergibt. Die lo bis 15% betragende Unsicherheit in der Massen-
liMlIlMiimng dci /.wischen den einzelnen schwarzen Ringen eingeschlossenen, synge- 
1 Im li lail'ii n 11 upl steinschichten ist eine weitere Fehlerquelle. Troztdem miissen 
w li I. si m Hen, und /war chen auf Grund der so gewonnenen und mit den archaologi- 
,1 In n Ain 1 iln aimnuingen vergleichbaren, d.h. kontrollierbaren Zeitwerte, dass wir
.......... n II. mi / einer Methode gelangt sind, die geniigend prazis und viel zuverlassiger,
als die I'lsln i angewendeten Methoden das Alter bzw. die Bildungszeit der Tropfsteine 
lUlgllll,

I in UnieiMichungsdaten und die Zahlenwerte der sieben Stalagmite aus der 
Hituli nliall. und di m Tigersaal sind in der Tabelle VI. angegeben.

In .I. 1 na. Idolgendcn (VII.) Tabelle werden die prozentuellen Abweichungen
.......... mil e s|iet inirntalem Wege gewonnenen und berechneten Bildungszeiten in
| ilio 11 d'n \.ni den Vorgeschichtsforschern gegebenen Werten (Hallstatter Kultur 
Vtllll, Mill I 1 1 I nil 111 /()()() Jahre) gegeniibergestellt.

I Hi Si Idiisslidgerungen solcher Natur sind 7 Angaben nattirlich unzureichend. 
I t m |nli" h wmn man die Angaben der Tabelle V naher betrachtet - auffallend, 
d im dw In /Ugh' h di", Alters des alteren, innersten Ringes berechneten Werte sowohl
1 nm In ....... mini n, als am li im Durchschnitt, den Zeitangaben der jungeren archaolo-
glti In n 1'iiii.d........aln'i stehen als der Hallstatter Zeit. Dagegen sollte eigentlich
gilt i|i 1 Nmm .I. 1 I tinge lolgen, dass eine grossere Annaherung zum Alter des jungeren, 
niliili ii n Hinges liesielien sollte. Es ist namlich nicht wahrscheinlich, dass bei der
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Tabelle VI.

Fundort der 
Tropfsteine

Gewicht dcr 
Sintermasse 

zwisdhen Ring
I. (ausscrer) 
und II, auf

4 dm?

Idem zwischen 
Ring II. und 
III. auf 4 dm2

Gcwicht des auf 
der Versuchsglas- 
platte entstandc- 

nen Sinters auf
4 dm2

Alter des II. 
Ringes

in J

Alter des III. 
Ringes

ahren

Saulenhalle 1. 1493 g 3429 g 0,282 g 2650 6080
Saulenkalle 2. 2687 g 7287 g 0,635 g 2116 5738
Saulenhalle 3. 1400 g 2668 g 0,188 g 3725 7097
Saulenhalle 4. 1850 g 3321 g 0,219 g 4223 7582
Saulenhalle 5- 3979 g 9596 g 1,112 g 1789 4315
Tigersaal 1. 3226 g 6901 g 0,420 g 3840 8216
Tigersaal 2. 3C0 g 563 g 0,038 g 3958 7411

Tabelle VII.

Bildungsort der 
Tropfsteine

Berechnetes Alter des II. 
Ringes Differenz in %

Berechnetes Alter des III 
Ringes in Jahren 1 Differenz in %

Saulenhalle 1. 2650 Jabr -24,3 6080 Jahr -13,1
Saulenhalle 2. 2116 Jahr -39,5 5738 Jahre -18,0
Saulenhalle 3- 3725 Jahr + 6,4 7097 Jahr + 1,4
Saulenhalle 4. 4223 Jahr + 20,7 7582 Jahr +8,3
Saulenhalle 5* 1789 Jahr -48,9 4315 Jahr -38,4
Tigersaal 1. 3840 Jahr +9,5 8216 Jahr + 17,4
Tigersaal 2. 3958 Jahr + 13,0 7411 Jahr +5,9
Mittelwert 3186 Jahr -8,9 6634 Jahr -5,2

Anwendung des Prinzips des Aktualismus innerhalb einer 7000 Jahren betragenden 
Periode sich in den Rechnungen kleinere Fehler ergaben als innerhalb einer kurzeren 
Periode von 3500 Jahren. Auf Grund dieses Widerspruches scheint es so, dass der Barad- 
laer Zeitraum der Hallstatter Kultur nicht um 3500, sondern nur um 3000-3200 Jahre 
von unseren Zeiten entfernt ist. ( Hier miissen wir aber wiederholt betonen, dass bloss 
7 Angaben fur solche Schlussfolgerungen unzulanglich sind.)

Es wurde schon im vorstehenden erwahnt, dass wenn man aus der von der Ober- 
flache der Tropfsteine abgeschabten Russschicht den Karbonatgehalt mit Salzsaure 
auslost und den Kohlenstoffgehalt im Sauerstoffstrome verbrennt, oftmals ein unlos- 
barer, vorwiegend aus winzigen Quarzkornchen bestehender Rtickstand zuriickbleibt, 
dessen Menge manchmal praktisch unbedeutend, manchmal aber auch ganz reichlich 
ist. Dieser Rtickstand enthalt des ofteren wechselnde Mengen von Eisen- und Alumi- 
niumoxyd. Lange Zeit hindurch haben wir den grossten, ja sogar den einzigen Beweis 
fur die Unrichtigkeit der Theorie, dass der schwarze Uberzug eine Kulturschicht, d.h. 
eine Russablagerung sei, eben in diesem anorganischen Komponenten erblickt. Als 
wir aber spater diesen schwarzen Uberzug von immer mehr und mehr Orten unter- 
suchten, wurde unsere Aufmerksamkeit beztiglich der prozentuellen Quantitat des 
unlosbaren Rtickstandes auf ausserst interessante Zusammenhange gelenkt, deren wei- 
tere Prtifung die Losung des Problems zeitigte.

An Hand von ungefahr 190 durchgeftihrten Untersuchungen wurde folgende 
Gesetzmassigkeit beztiglich des Zusammenhanges zwischen den einzelnen Fundorten 
und dem Prozentsatz des unlosbaren anorganischen Riickstandes entdeckt:
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I |m I f di iHim• im der Hbhlc weist die Russschicht auf der Oberflache der 
IliP pint'll Miiim im hohen (HO 85<l„)Gehaltanunl6sbarer anorganischer Verun- 

fVlltlUUttM Mill, /ii glm hn Zeit fehlen im Fledermausast die inneren Russringe der
I iiipUli Hub

1 Im I, i ii/i'ii Saul und im Konzertsaal ist das Mass dieser Verunreinigung ge- 
lln||Pi (fill fi’i",,) und I", giht kaum Tropfsteine mit inneren Russringen.

I In di i Miimlung des Fuchsastes und im Knochenhaus ist die Verunreinigung 
mull !'■ imi" i (211 Ids 40%) und man kann auch Tropfsteine mit inneren Russringen
(lllPlk llndt'ii,

4 In di n min ii ii Abschnitten des Hauptastes (hinter dem Eisernen Tor) tiber- 
Htffl dll' Unml M ill der schwarzen anorganischen Verunreinigung nur selten 10 Ge~
tli |||*|>iiipi ini des schwarzen Schleiers.

1 In ,|i i SMtllcnhalle und im Tigersaal kann man diese anorganische Verunreini- 
MUIIH |uid iisi Ii in keinein schwarzen Uberzug von Tropfsteinoberflachen wahrnehmen. 
I i,iyi (ji n l linn nun liier die schwarzen Russringe in fast alien Stalagmiten feststellen.

ft In ili i I )nmh a Hohle kann man das unlosbare Material nur in der oberflach- 
IlillPh Musssi Im In in einer Menge von 10-40 Gewichtsprozenten nachweisen. Das 
IWHMf «k i liiiiilsieine ist von schwarzen Ringen frei.

7 Hiiwnlil In der Domica-, wie auch in der Baradla-Hohle fehlt die anorganische 
Vi iiiim inl|iun|i viillkommen im Material der im Inneren der Tropfsteine befind- 
li In ii Mlngr,

I Mi In iibigcn 7 Punkten angefiihrten Zusammenhange sind dermassen eindeutig 
Und M'11" i/niils’iig, dass wir den Wirkungsfaktor, welcher den Verlauf und die Gestal-
11111)1 ili s .......... Miens regelt, unbedingt erforschen mussten. Wir haben ihn schliesslich
In di n 11)" nai i ip,en I .ufstromungsbedingungen der Baradla-Hohle gefunden.

I in il ls Ik gieifen der Zusammenhange und fur die Aufdeckung der Ursachen 
In I'liiliniiiii in uciiiigl es sich mit den Luftzugsbedingungen der Aggteleker Strecke 

d, i Miti<iiIIit lldhle zu befassen.
Wit wUscii, dass die Aggteleker Strecke des Hohlungsystems (den nur fur kurze 

/i ll iIs nl11 n zu bcirachtenden Kleinbaradlaer Wasserschlinger nicht mitgerechnet) 
im wi 'u niIII In n mu iiber zwei natiirliche Eingange verftigt und auch im Laufe 
di i I, i ,mi n lain lauscnde verftigt hat. Es sind dies der Aggteleker Haupteingang und 
,1' i I ni)i lug di ■ l lrdermausastes, welche schon den Hohlenbewohnern der vorhisto- 
iim In n /i in n lud-aunt waren und von ihnen bentitzt wurden. Die zwei Eingange der 
IIhIiIp III gi n nn In auf cinem und demselben Niveau; die natiirliche Offnung des 
I l#t|pim«usasic'i liegt etwa 20 m hoher als der Haupteingang. Dieser Niveau-Unter- 
■I'liliil u i in . i, In cine standige und intensive Luftzirkulation zwischen den beiden 
I ui|illii|!i ii Im Winter bewegt sich die Luft vom Haupteingang durch den Schwarzen 
Niiitl In UI. lining /ui Offnung des Fledermausastes, im Sommer aber wenn die Tempe- 
i in in d' i ilii'i'H n n I ult masse hoher ist, als die 10 C° betragende Temperatur der Hohle, 
' "II Ii In i, Ii die I ailtzirkulation von dem Eingang des Fledermausastes her durch den 
hi liwiii/in ‘.a il in Kichlung zum Haupteingang. In dieser Luftzirkulation zwischen 
iltMl liltluMngcn (del ,.Aggteleker kleine Kreislauf” des Luftzuges) beteiligt sich die 
1..... 11 Nilnli nlialli Tigersaal nicht.

I Im migi miiiiiten „kleinen Kreislauf” der Luftzirkulation geben wir fiir Sommer 
Mini Winn i ,iid nun r.irhcnder Kartenskizze an. (Abb. 7.)

I Ii In.......... nun den Umstand in Betracht, dass bei der Sommerluftzirkulation
Hi# llWIIHfmemlc, wilrmcre Aussenluft im Fledermausast sich auf die Temperatur

4i



Winter Sommer

Abb. 7. Schema des sogenar.nten „kleinen Kieislaufes” der Luftzirkulation in der Aggteleker Hohle 
Baradla im Winter und im Sommer.

J. = Knochenhaus
2. = Miindungdes Fuchsastes
3. = Fuchsast
4. = Schwarzer Saal
5. = Konzertsaal
6. = Domica-Ast

7. — Tigersaal
8. =■- Saulenhalle
9. - Hauptast in Richtung Josvafd

10. = Haupteingang
11. = Eingang des Fledermausastes 

Ffeil = Richtung der Luftzirkulation

des Gesteines abkiihlt (cca. -f-1° C°), so wird auch die grosse Dampfkondensation, 
die in der Einstromungszone der Hohle in den meisten Fallen diesen Vorgang begleitet, 
begreiflich. In der sich abkiihlenden Luft reichert sich der Feuchtigkeitsgehalt an 
und wenn er dann den Sattigungsgrad erreicht, tritt die {Condensation des Wassers 
auf den Oberflachen der Felsen und der Tropfsteine der Hohle ein. Die Quantitat 
des in dem Fledermausast, und in geringerem Maasse in dem ganzen Aggteleker ,,kleinen 
Kreislauf” auf diesem Wege kondensierten Wassers kann sehr wesentlich sein. Fs 
zerstort durch sekundare Losungstatigkeit und Korrosion die Oberflachen der Tropfs- 
steine.

Untenstehende Tabelle (nach Trombe) gibt das Gewicht (in Grammen ausge- 
driickt) des in einem Kubikmeter anwesenden Wasserdampfes bei verschiedenen 
Lufttemperaturen und relativen Feuchtigkeitsgraden (in%) an (Tabelle VIII.).

Zieht man daruber hinaus noch in Betracht, dass durch den Eingang des Fleder­
mausastes bei einer ausseren Sommertemperatur von + 25 C° im allgemeinem, 3,5 m3 
Luft pro Sekunde einstromt und der relative Feuchtigkeitsgrad der einstromenden 
Luftmasse in der Regel 55-75% betragt, so ist es leicht auszurechnen, dass bei 55% 

ausserer relativen Luftfeuchtigkeit sich pro Sekunde 9,6-11,2 g Wasser mit starker 
kalklosender Wirkung kondensieren muss. Bei 75% Feuchtigkeit der ausseren Luft 
betragt die Quantitat des sich pro Sekunde prazipitierenden Kondens at ions wassers 
23,3-27,1 g. Das ist eine sehr grosse Quantitat, denn es bedeutet fur einen 10-stiindigen
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Tabelle VIII.

Lufttcmperatur in C°

|t| 1 t mfIiII f M lit ml
"J O + ! + IO + 15 + 20 + 25 -Ho

Inn **i( 3,3 8 4,83 6,79 9,36 12,83 17,15 22,83 30,08
3,21 4,59 6,45 8,89 12,19 16,29 21,69 28,58

«•» 2,87 4,11 5,77 7,96 10,91 14,58 19,41 25,57
/I "|| 2,54 3,62 5,09 7,02 9,62 12,86 17,12 22,5

Hu 2,20 3,14 4,41 6,08 8,34 11,15 14,83 19,55
At "h 1,86 2,66 3,73 5,15 7.06 9,43 12,56 16,54
41 "h 1,52 2,17 3,06 4,21 5,77 7,72 10,27 13,54
•A "u 1,18 1,69 2,38 3,28 4,49 6,00 7,99 10,53

M 0,85 1,21 1,70 2,34 3,21 4,29 5,71 7,52
IA "|, 0,51 0,72 1,02 1,40 1,92 2,57 3,42 4.51

A *u 0,17 0,24 0,34 0,47 0,64 0,86 1,14 1,50

/Mtl«........m < 1.1*11 l ull einen Niederschlag von 345-403 1, im zweiten Fall von
MW 0/0 I ilk I Imnl iiliigcn Wassers. In einigen heissen Sommertagen also, besonders 
WVntt |i i Wei I iki tiiiv.n cn Luftfeuchtigkeit ebenfalls hoch ist, gelangen in dem Agg- 
"hill I l« in' I. f M'lilnuf" viele m:i Kondensationswasser. Diese Wassermenge schlagt 
• i. h iiiil .hi » il" 11 la. lie der Felsen, der Tropfsteine usw. nieder und lost ihr Kalkmate- 

11 tl .in >|i i. I I a. In n intcnsiv aus.
Im Winn i ill die Arl der Luftzirkulationsbedingungen nattirlich umgekehrt. Der 

I run Inluki Hsp.i'i'l dei fallen, durch den Haupteingang einstromenden und sich in 
di i I Infill en* .Il menden Luft ist sehr gering, so dass sie eine wasserverdampfende 
Wl*WHUM mu dei I'liU lienteilcn der Hohle hervorruft. Zu solcher Zeit ,,trocknet” die 
11*d'l* " h i Hi.' " in'. Die tropfsteinbauenden Tropfstellen werden seltener und beson- 
■M dn liiii|'u .I. i Sialagmitenbildung vermindert sich stark.

Ah I nipt du .ia eigenartigen, fiir die Baradla kennzeichnenden Luftzirkulation 
l»l III di i Api'i' lefei Siieike des Hohlensystems der Zuwachs der Sinterbildungen an 
dm im Inn it Mi lb n piaktisch verlangsamt, oder gar zum Stillstand gekommen. Auf 
di ii !in|ilii. im ii. die dei im Sommer einstromenden Luft in Wege stehen, vor allem 
mi I !> if im an. ii, aliei auch im Schwarzen Saal, jasogarin geringerem Masse auch im 
ill. ffi Im ml' n led de‘, Kreislaufes, ist eine sekundare Auflosung, eine Korrosion der 
Ii, |.l irihc rlngnreten.

Am Mill Men zerstort das Kondenswasser die Tropfsteine und Bildungen des Fleder- 
m iio tin i. I i i% Wav,ia kann aber nur den CaC03-Gehalt der Tropfsteinoberflachen 
I'lHiii di" nyiigeiieiisi lii ii mineralischen Farbstoffe und akzessorischen Verunreini- 
liimgm 'diet im In. lulolgcdcssenreichernsich auf den durch das Kondenswasser sekun-
d i' Inn............. . I loplsteinoberflachen in zunehmender Weise die mineralischen
I ffMlmiill*, dn- win/.igen Quarzkornchen, die Eisen- und Aluminiumoxyde usw. an, 
*i I. hi in i|iiilii(ilii Ii im Inneren der Tropfsteine fein verteilt vorhanden waren. Da die 
|i|,l i di't Iiii|i|*neiiies wegen der intensiven Losungskorrosion durch Kondensation 
nli III jflllllliiiiil, 'iiiiidem sich im Gegenteil immer mehr vermindert, kann das Material 
'Ih| Vfflt lili'di milliip.en Kussablagerungen selbstverstandlich auch keine abgesonder- 
MH) ViitiFliniinli i gi'iiennlen Kinge bzw. tiberziige zustande bringen. Der sich abset- 

iide Mu** 111nilm In mi It mil dem auf den Sinter-Oberflachen angereicherten Losungs-
"* I ..... I und Idie m lion geschilderte, an unlcsbaren anorganischen Riickstand
leli I"* Vmlnill dei uliw.tr/.en Oberzuges entstehen.
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Vollkommen anders gestaltet sich die Sic he bei den Tropfsteinen derjenigen 
Hohlenraume, welche in den erwahnten kleinen Kreisliuf der Luftzirkulation nicht 
eingeschaltet sind. Hier wird der gleichmassige Zuwachs der Bildungen durch die von 
der Prazipitation des sekundaren Kondensationswassers verursachte Korrosion kei- 
neswegs gehindert, es reichern sich auf den Tropfsteinflachen keine karbonatfremde 
anorganische Fremdstoffe an und die Russringe bauen sich im Querschnitt der Tropf- 
steine genau an den Stellen ein, welche ihrer Entstehungsperiode entsprechen.

Deshalb findet man keine Quarzanreicherung im Material des zweiten und dritten 
Russringes und nicht einmal in den aussersten Ringen der Tropfsteine. Somit wird es 
auch verst andlich, warum das Material des schwarzen Uberzuges auf den Oberflachen 
der innere Russringe nicht enthaltenden, d.h. der sehr alten Tropfsteine bei erster 
Betrachtung von so unbegreifbar scheinender gemischter Zusammensetzung ist.

Nach dieser Auslegung erhalten nun die fruher widerspruchvollen Probleme 
eine klare Losung. Nunmehr konnen wir uns beziiglich der Genetik des schwarzen 
organischen Uberzuges der Sinter aus der Biradla endgiiltig zur Theorie der Russabla- 
gerung bekennen. Der stellenweise hohe Gehalt an Quarz und anderen Mineralen der 
Russschicht ist also mit dem Russ keineswegs syngenetisch. Diese Minerale sind als 
Folge eines vollig anderen und fremden Vorganges zustande gekommen und das 
gleichzeitige Nebeneinander der zwei verschiedenen Stoffe stellt eine zufallige und 
nicht kausale Verkniipfung dar. Wie sehr diese Feststellung zutrifft, bekraftigen am 
besten diejenigen chemischen Untersuchungen in deren Zuge wir das von den ab- 
warts gericbteten russigen Oberflachen des Fledermausastes abgeschabte Material 
analysierten. In diesem abgeschabten Material fanden wir unabhangig vom Vorhan- 
densein des Russes auch fur sich allein eine Anreicherung grossen Massstabes der er­
wahnten anorganischen Mineralien im Material der Muttertropfsteine.

Obwohl wir die geschilderten Ergebnisse vor vorliegendem Aufsatz noch nir- 
gends, nicht einmal teilweise im Druck publiziert haben, gaben wir im Fachkreise 
oft als unserer festen Uberzeugung Ausdruck, dass der schwarze (Jberzug nur eine 
Russablagerung sein kann. Im Zusammenhang damit wurde uns mehrmals die Frage 
gestellt: wie ist moglich, dass sich so grosse Mengen von Russ als Folge der Verbren- 
nung einfacher Fackeln abgesetzt haben? Um alle unnotigen Diskussionen zu ver- 
meiden, mochte ich als Antwort und zur Beruhigung der Fragesteller einige Satze 
aus der Beschreibung der Beobachtungen von Imre Vass, des hervorragenden Erfor- 
schers der Baradla-Hohle, zitieren. Imre Vass hat namlich den Vorgang des Absatzes 
selbst und auch sein Ausmass beobachtet.

Er schreibt (in moglichst getreuer Wiedergabe des ungarischen Textes): ,,Wel- 
chen grossen Einfluss der Rauch auf die Farben haben moge, wolle man danach beur- 
teilen, dass ich, als ichbeimeinem ersten Eintritt in die Riesen-Halle aus dem erwahn­
ten, mit Wasser gefiillten Bassin meinen Durst befriediget hatte, ich dessen Rander 
gewisslich alabasterweiss fand. Trotzdem, obwohl mein dortiges Verweilen von sehr 
kurzer Dauer war, fand ich, als ich drei Tage spater dorthin kam und zur Loschung 
meines Durstes zum demselbigen Behalter niederkniete, dass gerade so, wie die Kup- 
ferstecher auf den Erd-Charten das Meer bezeichnen, ebenso bei meinem Anblasen 
eine Reihe schwarzer Kreise an der Wasserflache gegen die Rander des Beckens trieb, 
welche dann auf den weissen Randern anhaftend, dieselben schwarz farbten. Was 
konnte es anders sein, als der Rauch, der Russ der von mir zwei Tage fruher hineinge- 
tragenen Leuchten? Dieser geringe Rauch in so grosser Hohle, wenn er derart eine 
so grosse Veranderung der Farbe bewirckte, um wie viel mehr Verdunkelung miissen
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* li till if n Inlmli der alten Hohle voraussetzen, zumal wenn wir wissen, wie haufig 
tltum lliiin Im darin einen bis zum Ersticken dicken Rauch verbreiten”.

KfI tin Hcsprechung der postgenetischen Farben der Tropfsteine miissen wir 
fUHII mini Ahvliluss zwei ausserst interessante Phanomene erwahnen. Es ist dies das 
Villi' ilinin' ii vnn einem in der Baradla- und Beke-Hohle in gleicher Weise auf-
• it !• mil II lieMiinmt postgenetischen, sich auch in der Gegen wart bildenden blutroten 
iiIihIU lilii In n (Jberzuges, ferner die Tatsache der sehr rasch erfolgenden Lehmaus- 
litlluiiH ' ininri I lohlenteile, also des Aufhorens einiger Hohlenteile.

I Hi ■ liciimche Untersuchung des roten oberflachlichen Uberzuges hat eindeutig

rMVl||l, ill''' es sich hier in alien Fallen um eine diinne Lehminkrustation mit hohem 
Isen mnl min iI'cordnetem Manganoxydgehalt handelt, welche sich auf dem oberen 
11 ll ili i inrisieii weissen oder hellgelben Tropfsteine ausbildet. Es stellte sich bei 

tlri Unleisnchung der rotinkrustierten Tropfsteine heraus, dass wahrend des mehrere

tmw n.l |ulne lu iragenden Bildungsvorganges des unter der roten Kruste befind- 
li hi n M11111 ■ 11 u>plsteines die rote Farbe iiberhaupt nicht vorkommt und nur die in 
8911 It'l/len r>() 100 Jahren gebildete ausserste und jiingste Sinterhiille einen hohen 
I' h i n is i,i Gehalt aufweist. Wir miissen deshalb bei der Untersuchung der Ursachen 

'III " I I'I'M I leinung diejenigen Veranderungen betrachten, welche im Vergleich zu den 
fttrllH4HM'iiilj!ihrigcn Entwicklungsbedingungen des Karstes in dem letzten Jahrhundert 
• lull' in I i'll sind.

I's siellic sich beim Vergleich der Hohlenkarten und der Oberflachenkarten 
hint in., dass die gegenwartige starke Verschlammung, die intensive Akkumulation 
ili s mu n I "ii<".. welche sowohl in der Baradla- wie auch in der Beke-Hohle in solchen 
I l.ilili iiielleii •iLlftritt, liber welchen die Karstflachen im letzten Jahrhundert ent- 
* Ill'll I w i mli'n sind. Es handelt sich also einfach um eine in der Hohle in Augenschein 
IfClviiilr Atisserung der Abschlammung der einstigen Bodenschicht, von den ihrer 
IMIUilli lien I'llanzendecke beraubten Karstflachen. Auf diesen entwaldeten Karst- 
11 iii In ii " null' das tausendjahrige Gleichgewicht der Bodenschicht zerstort und die
Wit.......... einmten friiher oder spater den abgetragenen Boden durch das Kluft-
*>*IHn ili s Karstgesteines in die Hohlen ein.

I in iiusserst rapide und bedeutende Verschlammung bzw. das Aufhoren der 
lliililniiiiiilnklting, welche in einzelnen, in der Gegenwart keine aktive Wasserstro- 
iiiiiiic im In mil weisenden Abschnitten der Baradla- und Beke-Hohle zu beobachten 
•• 11111 i Mail hcmland, Goldstrasse, oberer Gang des Rettichastes, verstopfte siphonum- 
M'Im niilr Asic usw.) stellen beangstigende Zeugnisse fiir den vor unseren Augen sich 
alisi ili Ii iiilrn /nsiorungsvorganges der Aggteleker Tropfsteinhohlen dar, die letzten 
I lulu iln si hiidlichen, in ihren Konsequenzen vorher nicht bedachten Folgen der 
nKMllllllilllgli'ii" des Menschen bewreisen, welche sich bei der Besitzergreifung der 
Kimi"In ill,i. lie crgab.

Literatur

III IINI Nh I ( I n die Bildung von Eisen- und Mangarerzen durch deren Hidroxidsole auf Ver- 
w|M' it»HM’ I'Hu i ' i »iion. - /eitschr. f. prakt. Geol. 3-• 1924.

• MHMMiN i In. I i cnbaktetten. - Pflanzeniorschimg. Heit 4. 1926.
I vcniAn V,i Nnvt'jsi theorie o vzmku terra lossy. — Sborr.ik Cs Spol. zemepisne. Praia, 1949- 
llANl t\ | A i ' ppkiivek fekcio rzir.ezodtse. - Termeszet es Tecinika, 1952. pp. 170-174. 
|l|lfl(^A/A I llvly/lri vizvizsgilat. — Budapest, 1955.
I'l UM II I \t Ahui I'leki r eppkdbarlang es kotnyt ke. - Budapest, 1932.

45



DUDICH, E.: Biologie der Aggteleker Tropfsteinhohle Baradla in Ungain. - Speleologiscbe Monogta- 
phien, XIII. "Wien, 1932.

FOLDVARI, A.: Gerolle mit Eisen- und Manganoxid-Rinde. - Zentralblatt £. Mineralogie.
1934. Abt. A.

GUERIN. H.P.: Speleologie. - Palis, 1944.
KUNSKY, J.: Zur Altersfrage der Tropfsteine. - Vestnik Stat. Geol. Ustavu, Praha, 1941. pp. 268-280. 
MAUCHA, R.: Hydrochemiscbe Halbmikro-Feldmethoden. - Archiv. f. Hydiobiologie. Stuttgart, 

1947.
NYARY J.: Az Aggteleki batlang mint oskori temeto. - Budapest, 1881.
PRINZ, W.: Les cristallisations des Grottes de Belgique. - Bruxelles, 1908.
TOMPA F.: A Nemzeti Muzeum asatasai az aggteleki Baradla-batlangban. - Magyarsag, 1929- dec. 18. 
TROMBE, F.: Traite de speleologie. - Paris, 1952.
VASS I.: Az aggteleki batlang leirasa ... - Pest, 1831.
VfiRTES L.: A Baradla regeszeti leletei. - Budapest, 1954- (Manuscript)

K BOriPOCY OKPACKH KAnEAbHHKOB B nEUjEPAX

A. kiKYM
KaHa. reorparpiiMecHHx HayK

CraTbH AaeT CBOAHoe H3AO>KeHHe pe3yAbTaTOB HCCAeAOBaHHH no reneTH- 
Ke onpacKH cTaAaKTHTOB h CTaAarMHToB, npoBefleHHbix aBTopoM b TeneHne 
p«Aa AeT b AByx KpynHeiimHX KapcTOBbix neigepHbix cncTeMax BeHrpHH, a 
HMeHHo b neiuepax EapaaAa h £exe (neujepa Mnpa).

Abtop pe3Ko pa3AHnaeT CHHreHeTHHecKyio oKpacKy KaneAbHHKOB ot 
nocTreHeTHnecKOH. FIoa CHHreHeTHHecKofi OKpacKoii oh noApa3yMeBaeT BHyT- 
peHHioio oKpacny Maccw KaneAbHHKa, KOTopan bo Bcex cAynanx, b TeneHne 
Bcero nepnoAa pocTa o6pa30BaHHB, xapaKTepHa aab xhmhhcckhx hah (J>h3h- 
necKHX pacTBopeHHwx npHMecefi boam, oTAaraioujeH KaneAbHHK. 3t.t BHyr- 
peHHHH, «cTpyKTypHaa» OKpacna KaneAbHHKa TOAbKO CAynaHHO coBnaAaer 
c OKpacKOH coBpeMeHHofi noBepxHocTH ero, a bo MHorHX CAynaax oHa ot- 
AnnaeTCB ot Hee. Ecah oKpacKa noBepxHocTH OTAHHaeTcn ot OKpacKH BHyT- 
peHHefi Maccw KaneAbHHKa, to 3to bbachhc o6ycAOBAHBaeTCH otahhhoh, h 
b 6oAbuiHHCTBe cAynaeB, He3aBHCHMOH ot npoijecca o6pa30BaHHfl KaneAbHH­
Ka npHHHHOH. Hmchho 3Ty noBepxHocTHyto OKpacKy h Ha3biBaeT aBTop nocT- 
HblMH AaHAIUatpTHblMH 30H3MH.

CTaTba noApo6HO H3AaraeT pe3yAbTaTw aHa.\H3a 14 335 o6pa30BaHHH 
KaneAbHHKOB. AHaAH3bi pacnpocTpaHHAHCb Ha CAeAyroujHe:

a) AHaAH3 XHMHuecKoro cocTaBa no rpynnaiu oKpacKtr.
6) Ah3aH3 yaeAbHoro Beca no rpynnaM OKpacKH.
b) H3yueHne uacTOTw pacnpeaeAeHHH no rpynnaiu onpacKH.
1) ripHHHHbi nopa3HTeAbHbix OTKAOHeHHH ot cpeAHen uacTOTbi pacnpeAeAemra B OT- 

AeAbHbix ynacTKax neigep.
A) CB«3b MeasAy BeAitHHHOH o6pa30BaHHH h npoijeHTOM uacTOTbi OTAeAbHbix ; pynn 

OKpatKli.

Ha OCHOB3HHH MHOJKeCTBa AaHHbIX aHaAIJ30B OKa3aAOCb B03M0ZKHbIM 
ycTaHOBHTb HeKOTopbie, KamyiijnecB o6ujeAeHCTBHTeAbHbiMH 3aKOHOMepHbie 
KOppeAByHH. B 3TOH CBH3H B KaHeCTBe BalKHeHIUeTO nOAOZKeHHH B CTaTbe 
yKa3biBaeTc», hto 6pocaK>iUHMCH b rAa3a rpynnHpoBKaM OKpacKH KaneAb-

MHNihi tozKAecTBeHHoro xapaKTepa b neujepax, Ha noBepxHocTH BcerAa co­
rn «ri( rnyeT h (popMeHHbifi SAeMeHT TozKAecTBeHHoro xapaKTepa. 3ohw 
iiMpm kii KaneAbHHKOB neuiepw BcerAa reHeTHnecKH cBH3anw c rroaepxHOCT- 
I MIC I ll'lfCKOH OKpacKOH.

B neiyepax OKpecTHOcTH ceAa ArrTeAeK nocTreHeTHnecKyio noBepxHocT- 
Myhi nKpacKy nauje Bcero npeACTaBAneT hckhh HaTeK nepHoro uBeTa. PlyTeM 
tiHMH’H'CKoro aHaAH3a mozkho BbiACAHTb ABa BHAa SToro nepHoro HaTeKa. 
HMnotUHX coBepmeHHO OTAHHatomeecu nponcxoiKAeHHe. TaK hmciotch noBepx- 
iim rm,ic, >iepHbie HaTeKH, BemecTBo KOTopwx coctoht npezKAe Bcero H3 okh-
i ii »i,i|n ,iiiya h >KeAe3a. BMecTe c tcm Apyroii bha nepHoro HaTeKa npeACTaB- 
n ii i n t.eii, OTAaraBineficH H3 B03Ayxa b Tex nacTax neuiepw, b KOTopbix
ii I   n nit a m ywe h aioah AOHCTOpunecKoro BpeMeHH h KOTopwe 6wah, b Te-
l|b|llll' IIIICAt'AHHX CTOAeTHH, nOCeiHeHW TyPHCT3MH C CMOAeHHbIMH rpaKeAaMii. 
NmIi'Ji llliDIBAHeT ABa BHyTpeHHHX CaZKeBbIX KOAb^ H BHyTpH KaneAbHHKOB. 
lien i• 111icACAeHHH hx B03pacTa eMy yAaAocb oTOJKAecTBAHTb hx c nepHOAa- 
MH mUfACHHOCTH «BmKKCKOH« H «T aAUITaTCKOH» KyAbTyp HeOAHTa, AOKa- 
• MHAI’MIiIMH H apXeOAOTHHeCKHMH HaXOAKaMH.

/IriiiAbno pa36HpaioTc« b AaAbHeHuieM pe3y.\bTaTbi HccAeAOBaHHH, yna-

"tin..... mix iia to, mto KOHAeHCHpyioiiiaHCH H3 B03Ayxa neiijepbi BOAa Bbi3bi-
Mtll I ll I < >| III MliyiO KOpp03HK) Ha nOBepXHOCTHX KaneAbHHKOB.

II nutAioHeHne, Ha ochob3hhh cpaBHeHHH KapT nernep h KapT noBepx- 

11**1 iii, niiTop ycTaHaBAHBaeT, hto b Tex ynacTKax neuiepw, HaA kotopwmh 
t»i a fu.iMi HCTpe6AeHbi b TeneHHe nocAeAHero ctoacthh, moikho Ha6AioAaTb
...................... . neiuep h 3aHAeHH», AocTHratoiUHe KpynHbix Mac-
"llilliiill Ha 3TOrO CAeAyeT, HTO C TOHKH 3peHHH pa3BHTHH TAy6oKHX KapcTo- 
in.is iirachhh (o6pa30BanHn nernep) AynuiHe h Hau6oAee 6AaronpHBTHbie 
*' '"mm HMeioTCH HaAHijo He b toawx KapcTOBbix o6AacT«x, a b KapcTOBbix 
"ritiii i iix, noKpbiTbix BereTaiiHeH h AecHOH noHBofi.

47


