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E Karstformen und Höhlen

Steter Tropfen höhlt den Stein. 

Der gesamte Lkr. Eichstätt, große Teile der Land-
kreise DON, DLG, ND, PAF, KEH, NM, AS, R,
LAU, FO, BA, LIF, BT, WÜ, MSP, GAP, die Stadt
Salzburg und viele andere Gemeinwesen, insgesamt
viele hunderttausend Menschen in Bayern, werden
mit Karstgrundwasser versorgt. Sie hängen von der
Intaktheit und schonenden Behandlung von Doli-
nen, Höhlen, Karstquellen und anderen Karstele-
menten ab. Geotop- und Biotoppflege sind hier di-
rekt mit der menschlichen Existenzsicherung ver-
bunden. Naturschutz betritt hier gewissermaßen das
"Reich des Unterirdischen". Gewässer- und Trink-
wasserschutz werden zum zentralen Aspekt der
Landschaftspflege (WILLIAMS et al. 1994). Die
notwendige Rücksichtnahme bestimmter Boden-
nutzungen auf die spezifische geogene Land-
schaftsempfindlichkeit schafft gleichzeitig Rah-
menbedingungen für den Geotopschutz ("Dolinen-
pflege" ist eben nicht nur das Sauberhalten der
Trichterform). Die Handlungsaussagen müssen da-
her deutlich über die äußerliche Behandlung natür-
licher Einzelschöpfungen hinausgehen.

"Verkarstung" wird im Volksmund fälschlich mit
Übernutzung und Bodenzerstörung gleichgesetzt.
Alle im folgenden angesprochenen Elemente sind
aber fast ausnahmslos natürlichen Ursprungs. Sie
sind die eindrucksvolle und vielgestaltige Hinterlas-
senschaft der chemischen Auslaugungsarbeit des
Wassers über viele Jahrmillionen, die in Bayern
zumindest bis zur Triaszeit zurückverfolgbar ist
("Steter Tropfen höhlt den Stein"): Hohlformen wie
z.B. Schlotten, Dolinen, Erdfälle, Poljen, Hohlkeh-
len (an der Oberfläche), Höhlen und Grotten (unter-
irdisch) und Vollformen, z.B. herauspräparierte

Schwammriffkuppeln und bizarre Felsen als Über-
reste ehemaliger Landoberflächen, messerscharfe
Rippen auf linear ausgelaugten Kalkflächen (Schrat-
ten) und andere Kleinstformen sind Funktionsele-
mente und Kennmarken einer Karstlandschaft. 

Höhlen werden in der Überschrift und in vielen
nachfolgenden Kapiteln gesondert angesprochen,
weil

• sie im Gegensatz zu den meisten anderen Karst-
elementen eine "Lobby" haben (Höhlenforscher
und -liebhaber);

• ihre Gefährdung, Erhaltung und Pflege ganz an-
dere Zielgruppen betrifft als bei heute oberirdi-
schen Karstformen;

• sie von allen Geotoptypen Bayerns am einge-
hendsten und genauesten inventarisiert sind (vor
allem im Rahmen der Höhlenkataster der speläo-
logischen Vereinigungen Nord- und Südbay-
erns);

• die spezielle troglophile (höhlenbewohnende)
Lebewelt im Gegensatz zu anderen Karststand-
orten nicht durch Biotoptypen anderer LPK-
Bände mit abgedeckt wird.

Zumindest teilweise in andere Bandteile und LPK-
Bände integriert sind Karstfelsen (siehe Teil F),
Bachschwinden, Hungerbrunnen und Karstquellen
(siehe LPK-Band II.19 "Bäche und Bachufer" sowie
Bandteil D), karstwassergespeiste Stillgewässer
(siehe "Stehende Kleingewässer" LPK-Band II.8),
Aussinterungen, Kalktuffbildungen (fällen die im
Karst ausgelaugten Stoffe wieder aus, kommen aber
auch in anderen Landschaften vor (vgl. Teil A und
D sowie LPK-Band II.9 "Streuwiesen").

E.1 Grundinformationen

Nach Flächenanteil und Formenvielfalt ist Bayern
neben Baden-Württemberg das repräsentativste
Bundesland für die durch unterirdische Auslaugung
in lösungsfähigen Gesteinen bedingten Formen und
Erscheinungen. Auf ca. 1/5 der Landesfläche kom-
men verkarstungsfähige Gesteine entweder ober-
flächlich oder nahe der Oberfläche vor. 

Diese Landesteile sind dicht bis zerstreut mit
Karstformenelementen übersät. Wie weit Karster-
scheinungen auch seit jeher in den menschlichen
Alltag hineinreichen, kommt durch eine Vielzahl
volkstümlicher Namen für Karsterscheinungen zum
Ausdruck: Erpfel, Loch, Sink-, Schling-, Schauer-
grube, Reindl, Raundl für (Ponor-)Dolinen, "Lö-
cherwiese" für Kleindolinenfelder.

Eine spezielle Herausforderung der bayerischen
(und baden-württembergischen) Karstlandschaften
im internationalen Vergleich ist ihre z.T. intensive

landwirtschaftliche Nutzung, die mit den Zielen des
Geotop- und Ressourcenschutzes oft nur schwer in
Einklang gebracht werden kann.

Damit ist ein zentrales Problem der Landschaftspfle-
ge in Karstgebieten angesprochen: Mit dem Schutz
kleinflächiger Einzelformen ist es nicht getan. Er
genügt nur in Landschaften, wo Karsterscheinun-
gen, wie z.B. Höhlen, Auslaugungsschächte und
Dolinen, lediglich zerstreute "Zutaten" darstellen,
z.B. im Allgäuer Molassevorland, im Main-Tauber-
Gäu, in den paläozoischen Kalkinseln des Grundge-
birges. Dagegen erfordern die gesamtheitlich karst-
geprägten Landschaften zusätzlich Nutzungsrück-
sicht auf größerer Fläche. Landschaften wie die
Hersbrucker-, Wiesent-, Oberpfälzer und Eichstätter
Alb, das Gottesackerplateau/OA und Steinerne
Meer/BGL, die Plattenkalkkämme des Vorkarwen-
dels oder das Laubensteingebiet im Chiemgau sind
sowohl im Großen wie im Kleinen von Karster-
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scheinungen geprägt. Hier fällt das Herausgreifen
einzelner Formelemente für den Naturschutz viel
schwerer, ja, es kann von den Vorrangaufgaben einer
am erdgeschichtlichen Gesamt-Ensemble orientier-
ten Landschaftspflege und -entwicklung ablenken. 

E.1.1 Charakterisierung, 
Karstformenspektrum in Bayern

Als Karst wird eine Abtragungslandschaft bezeich-
net, deren spezifischer und sehr reichhaltiger For-
menschatz hauptsächlich auf Lösungsverwitterung
in löslichen Gesteinen (Korrosion), nur untergeord-
net auf Erosion zurückgeht. Zum rechnerischen Ab-
trag von 1 m pro 70 000 Jahre trägt die flächenhafte
Lösung (Denudation) nur einen Teil bei. Dominie-
rend ist die unterirdische Auflösung vor allem durch
Mischungskorrosion, d.h. durch Mischung verschie-
dener Wässer, die infolge unterschiedlicher CO2-
Gehalte unterschiedliche Kalkmengen gelöst haben,
wobei aggressive Kohlensäure frei wird (BRON-
NER 1988). Die Mischungskorrosion bildet Höhlen,
Schächte und unterirdische Flußsysteme heraus. Die
Entwässerung erfolgt vorwiegend unterirdisch, die
Flußdichte an der Oberfläche ist meist sehr gering,
Wassermangel, wassergüte- und wassermengenwirt-
schaftliche Engpässe (u.a. bei der Trinkwasser-
versorgung) machen besiedelte Karstlandschaften
zu besonderen Problemregionen der Raumentwick-
lung. Karstgebiete unterscheiden sich geomorpho-

logisch in charakteristischer Weise von anderen Ge-
bieten.

Die rezente Verkarstungsaktivität ist unmittelbar an
humide Klimabedingungen (kühl-feucht, hohe und
relativ stetige Niederschläge) gebunden, ist also im
Randalpenbereich am deutlichsten. Präglazial her-
ausgebildete Karstlandschaften, wie Teile der Tau-
ber- und Wern-Lauer-Platten, der Gipskarst im Stei-
gerwaldvorland, die Altmühl- und Oberpfälzer Alb,
sind heute aber eher arid und subkontinental getönt.
Somit ergibt sich die scheinbar paradoxe Situation,
daß Karsterscheinungen einerseits in nordbayeri-
schen Xerothermgebieten mit Steppen- und Halb-
trockenrasen assoziiert sind (z.B. das Trockenrasen-
Schwerpunktgebiet Velburg - Hohenfels, Gips-hü-
gelsteppen), andererseits aber dicht neben, ja sogar
inmitten aktiv wachsenden Mooren und anderen
Feuchtgebieten liegen (z.B. Moosen- und Priesberg-
alm/BGL, Hemmersuppen- und Winkelmoosalm/TS,
Höhen bei Saulgrub/GAP, Mittenwalder Talkessel/GAP,
Untere Gottesackerwände - Piesenkopf / OA und
Hirschwangplateau im Ammergebirge/OAL).

Im bedeckten Karst (unter einer Humus- und Vege-
tationsschicht) ist die Korrosionstätigkeit aktiver als
im nackten Karst, da das Sickerwasser zusätzliches
CO2 aus der mikrobiellen Humuszersetzung aufneh-
men kann.

Das Alter der für Bayern typischen Karsterschei-
nungen ist recht unterschiedlich. Mesozoische (erd-

Abbildung E/1

Blockbild einer Karstlandschaft (aus WAGNER (1960): Einführung in die Erd- und Landschaftsgeschichte.- Vorn:
Naturschacht; Mitte: Einsturzdoline im Werden; rechts: Einsturzdoline voll entwickelt; unten: Höhle; Hinten: Trockental
mit Dolinen.
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mittelalterliche) Verkarstung läßt sich in den Baye-
rischen Alpen beispielsweise im Berchtesgadener
Nationalpark durch bunt gefärbte Verwitterungs-
schlote im Dachsteinkalk nachweisen. 

In der Fränkischen Alb begann die erste Verkar-
stungsphase direkt nach dem Auftauchen der Malm-
kalke aus dem Jurameer vor ca. 140 Mio. Jahren (=
Beginn der Kreidezeit) unter feucht-tropischen Kli-
maverhältnissen. Der damals entstandene typische
Tropenkarst wurde anschließend durch Sedimente
der Mittel- und Oberkreide überlagert. Das Gros der
landschaftspflegerelevanten Karsterscheinungen ist
auf die zweite, die känozoische (erdneuzeitliche)
Verkarstungsphase zurückzuführen, die zum Teil
nach der alttertiären Freilegung der Juragesteine
einsetzte und bis heute andauert (KEMENY 1986;
HABBE 1989).

Holozäner bis rezenter Karst wird überall dort un-
terscheidbar, wo oberirdische Karsthohlformen auf
späteiszeitlich oder nacheiszeitlich geschaffenen
oder freigelegten Landoberflächen ausgebildet sind
(z.B. Dolinen in alpinen Karen und auf eiszeitlich
geformten Molassehärtlingen, Buckelfluren und fla-
che Erdfälle auf jungen, u.U. erst 1000 Jahre alten
Talalluvionen, z.B. im Graswangtal/GAP, in der
Laubau/TS und Kloaschau/MB, Rinnenkarren auf
Felsflächen, die erst in historischer Zeit durch Über-
weidung wald- und bodenfrei wurden). Vgl. hierzu
u.a. EBERS (1959) sowie ZECH & WÖLFEL
(1974). Die rezente Auslaugungsarbeit belegen jene
Geländedellen, die sich erst nach der Planie der
Buckelfluren in den 1930er Jahren beispielsweise
bei Pfronten/OAL und Klais/GAP gebildet haben
oder die immer wieder neu einbrechenden Dolinen
der Forchheimer und Weismainalb.

Die Lösungsfähigkeit der Gesteine hängt nach
PFEFFER (1978) im wesentlichen ab von:

1) Chemismus und Kristallstruktur

2) Reinheit
In reinen Kalken bilden sich die Auslaugungs-
formen leichter als in Mergelkalken. In der Alb
bei Dornstetten fand GEYER (1955) 80 % aller
Dolinen im dichten reinen Massenkalk des Obe-
ren Malm, der aber nur 25% des Untersuchungs-
gebiets umfaßte. Das restliche Viertel entfiel auf
die durch Mergelzwischenlagen verunreinigten
Bankkalke. Die großräumig höchste Dichte an
Dolinen bzw. Karstschächten findet sich in Bay-
ern im relativ reinen "Eichstätter/Solnhofer
Schiefer" im Raum Schernfeld - Pollenfeld (EI),
im Platten-, Wetterstein-, Dachstein- und Schrat-
tenkalk der Bayerischen Alpen (z.B. Gottes-
acker, Steinernes Meer, Estergebirge, Hochplat-
te). Viel zerstreuter bilde(t)en sich Dolinen im
tonreicheren Oberen Muschelkalk Mainfran-
kens und des Obermainischen Bruchschol-
lenlandes.

3) Bankung, Klüftung und Wasserwegigkeit des
Gesteins
Je klüftiger oder poröser, desto wasserwegiger,
desto größer die innere auslaugbare Gesteins-
oberfläche. Klüfte und Störungslinien verraten sich

manchmal durch äußerliche Karsterscheinungen
(z.B. Dolinen-Reihen).

4) Mesoklima, Niederschläge, Außen- und Hohl-
raumtemperatur
Häufige Niederschläge (mit atmosphärisch trans-
portierten Säuren) und nachhaltige Einsickerung
in die vorhandenen Spalten begünstigen die Kar-
bonatlösung. Hinzu kommen von Wurzeln, Hu-
mus- und Torflagen abgegebene Säuren. Zusätz-
lich steigert Kühle die Aggressivität und Kohlen-
säurekapazität der gesteinspassierenden Lösung.

5) Vegetations- und Bodenbedeckung
Bei mikrobiellen Umsetzungen im Oberboden
freigesetzte Säuren, saure Wurzelausscheidungen
und Huminsäuren aus Torfen steigern die Lö-
sungskapazität. Bei der Bodenpassage absor-
biert das Niederschlagswasser zusätzliches Koh-
lendioxid (saure Wurzelausscheidungen!) und
erhöht damit seine Lösungsaggressivität.

6) Rauhigkeit der Gesteinsoberfläche, Fließge-
schwindigkeit des Wassers

Lösungsfähig sind vor allem Karbonatgesteine
(Kalk, Marmor, begrenzt auch Dolomit, manchmal
verfestigte Seekreiden und kalkreiche Grundmorä-
nen, alteiszeitliche Nagelfluhen), Kalziumsulfatge-
steine (Gips, Anhydrit) und Salzgesteine (Stein-
salz), z.T. aber auch kalkreiche Mergel und Konglo-
merate der oligozänen subalpinen Molasse. Karst-
ähnliche Subrosion (allerdings eher als unterirdi-
sche Ausspülung und weniger als chemische Aus-
laugung) findet sogar in Torfkörpern (Mooren) der
Alpen-, Mittelgebirgs- und Alpenrandzone statt.
Davon zeugen "Moordolinen", Untermoorkanäle
und Spaltenerscheinungen (z.B. Zwieselter Filz/
REG, Kemptener Wald und Allgäuer Alpen, Bene-
diktenwand-Vorland/TÖL).

Aufgrund ihrer extremen Lösungsgeschwindigkeit
(180 mal höher als bei Kalken) können sich Stein-
salze in unseren Breiten nicht an der Oberfläche
halten, da sie sofort von Niederschlägen aufgelöst
werden. Zurück bleiben Rückstände in Form des
sog. Gipshutes, einer dichten Mischung von Ton und
Gips, der das unterirdische Salzlager abdichtet und
damit vor allzu rascher Auslaugung schützt (BÖGLI
1978). Nachsackungserscheinungen an der Erd-
oberfläche markieren in der Tiefe weggelöste
Schichten. In Bayern beschränkt sich die Salzver-
karstung auf die tektonische "Berchtesgadener Ein-
heit" im Alpenpark/BGL.
Der in der Natur als Primärsediment vorliegende
Anhydrit (z.B. Raibler Rauhwacken der Bayeri-
schen Alpen, Grundgips des Keupers, Zechstein-
gips) verwandelt sich durch Wasseraufnahme bei
gleichzeitiger Volumenvergrößerung zu Gips. Mit
diesem Umwandlungsprozeß sind Dehnungen und
Pressungen verbunden, die die Überwachsung er-
schweren und offene Bodenstellen begünstigen
(Beispiele: Grenzstreifen und Kapellenberg bei Als-
leben/NES, Sulzheimer Gipshügel/SW), ja sogar
Hangbewegungen in den Bayerischen Alpen begün-
stigen.
Gips ist in reinem Wasser 10-30mal löslicher als
Kalk (BÖGLI 1978), oberflächlich sehr klüftig,
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