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E Karstformen und Ho6hlen

Seter Tropfen hohit den Sein.

Der gesamte Lkr. Eichstétt, grof3e Teile der Land-
kreise DON, DLG, ND, PAF, KEH, NM, AS, R,
LAU, FO, BA, LIF, BT, WU, MSP, GAP, die Stadt
Salzburg und viel e andere Gemeinwesen, insgesamt
viele hunderttausend Menschen in Bayern, werden
mit Karstgrundwasser versorgt. Sie hangen von der
Intaktheit und schonenden Behandlung von Doli-
nen, Hohlen, Karstquellen und anderen Karstele-
menten ab. Geotop- und Biotoppflege sind hier di-
rekt mit der menschlichen Existenzsicherung ver-
bunden. Naturschutz betritt hier gewissermal3en das
"Reich des Unterirdischen". Gewasser- und Trink-
wasserschutz werden zum zentralen Aspekt der
Landschaftspflege (WILLIAMS et a. 1994). Die
notwendige Ricksichtnahme bestimmter Boden-
nutzungen auf die spezifische geogene Land-
schaftsempfindlichkeit schafft gleichzeitig Rah-
menbedingungen fur den Geotopschutz ("Dolinen-
pflege" ist eben nicht nur das Sauberhalten der
Trichterform). Die Handlungsaussagen missen da-
her deutlich Uber die auf3erliche Behandlung natr-
licher Einzel schépfungen hinausgehen.

"Verkarstung” wird im Volksmund féschlich mit
Ubernutzung und Bodenzerstérung gleichgesetzt.
Alle im folgenden angesprochenen Elemente sind
aber fast ausnahmslos natiirlichen Ursprungs. Sie
sind dieeindrucksvolleund vielgestaltige Hinterlas-
senschaft der chemischen Auslaugungsarbeit des
Wassers Uber viele Jahrmillionen, die in Bayern
zumindest bis zur Triaszeit zurlckverfolgbar ist
("Steter Tropfen hohlt den Stein™): Hohlfor men wie
z.B. Schiotten, Dolinen, Erdféle, Poljen, Hohlkeh-
len (an der Oberflache), Hohlen und Grotten (unter-
irdisch) und Vollformen, z.B. herauspréparierte

E.1 Grundinformationen

Nach Fléchenanteil und Formenvielfalt ist Bayern
neben Baden-Wirttemberg das reprasentativste
Bundesland fiir die durch unterirdische Auslaugung
in |6sungsf éhigen Gesteinen bedingten Formen und
Erscheinungen. Auf ca. 1/5 der Landesfléche kom-
men verkarstungsféhige Gesteine entweder ober-
flachlich oder nahe der Oberfléche vor.

Diese Landesteile sind dicht bis zerstreut mit
Karstformenelementen Ubersét. Wie weit Karster-
scheinungen auch seit jeher in den menschlichen
Alltag hineinreichen, kommt durch eine Vielzahl
volksttimlicher Namen fUr K arsterscheinungen zum
Ausdruck: Erpfel, Loch, Sink-, Schling-, Schauer-
grube, Reindl, Raundl fur (Ponor-)Dolinen, "L6-
cherwiese" fur Kleindolinenfelder.

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

Schwammriffkuppeln und bizarre Felsen als Uber-
reste ehemaliger Landoberfléchen, messerscharfe
Rippen auf linear ausgel augten Ka kflachen (Schrat-
ten) und andere Kleinstformen sind Funktionsele-
mente und Kennmarken einer Karstlandschaft.

Hohlen werden in der Uberschrift und in vielen
nachfolgenden Kapiteln gesondert angesprochen,
weil

* sieim Gegensatz zu den meisten anderen Karst-

elementen eine "L obby" haben (Hohlenforscher
und -liebhaber);

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

* sie von dlen Geotoptypen Bayerns am einge-
hendsten und genauesten inventarisiert sind (vor
allemim Rahmen der Hohlenkataster der spel &o-
logischen Vereinigungen Nord- und Sidbay-
erns);

* die speziele troglophile (héhlenbewohnende)
Lebewelt im Gegensatz zu anderen Karststand-
orten nicht durch Biotoptypen anderer LPK-
Bande mit abgedeckt wird.

Zumindest teilweise in andere Bandteile und LPK-
Bande integriert sind Karstfelsen (siehe Teil F),
Bachschwinden, Hungerbrunnen und Karstquellen
(siehe LPK-Band 11.19 "Béche und Bachufer" sowie
Bandteil D), karstwassergespeiste Stillgewd&sser
(siehe "Stehende Kleingewéasser" LPK-Band 11.8),
Aussinterungen, Kaktuffbildungen (féllen die im
Karst ausgel augten Stoffe wieder aus, kommen aber
auch in anderen Landschaften vor (vgl. Teil A und
D sowie LPK-Band 1.9 "Streuwiesen").

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

Damitist ein zentrales Problem der L andschaftspfle-
ge in Karstgebieten angesprochen: Mit dem Schutz
kleinflachiger Einzelformen ist es nicht getan. Er
genugt nur in Landschaften, wo Karsterscheinun-
gen, wie z.B. Hohlen, Auslaugungsschéachte und
Dolinen, lediglich zerstreute "Zutaten" darstellen,
z.B. im Allgéuer Molassevorland, im Main-Tauber-
Gau, in den paléozoischen Kalkinseln des Grundge-
birges. Dagegen erfordern die gesamtheitlich karst-
geprégten Landschaften zusétzlich Nutzungsr tick-
sicht auf groRerer Flache. Landschaften wie die
Hersbrucker-, Wiesent-, Oberpfél zer und Eichstétter
Alb, das Gottesackerplateau/OA und Steinerne
Meer/BGL, die Plattenkalkkémme des Vorkarwen-
dels oder das Laubensteingebiet im Chiemgau sind
sowohl im Grofen wie im Kleinen von Karster-
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scheinungen geprégt. Hier fallt das Herausgreifen
einzelner Formelemente fur den Naturschutz viel
schwerer, ja, eskann von den VVorrangaufgaben 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 hauptséchlich auf Losungsverwitterung
in 16slichen Gesteinen (Korrosion), nur untergeord-
net auf Erosion zuruickgeht. Zum rechnerischen Ab-
trag von 1 m pro 70 000 Jahre trégt die flachenhafte
Losung (Denudation) nur einen Teil bei. Dominie-
rend ist die unterirdische Auflésung vor alem durch
Mischungskorrasion, d.h. durch Mischung verschie-
dener Wasser, die infolge unterschiedlicher CO2-
Gehalte unterschiedliche Kakmengen gel st haben,
wobei aggressive Kohlensaure frei wird (BRON-
NER 1988). DieMischungskorrosion bildet Hohlen,
Schéchteund unterirdische Flu3systemeheraus. Die
Entwésserung erfolgt vorwiegend unterirdisch, die
FluRdichte an der Oberfléche ist meist sehr gering,
Wassermangel, wassergiite- und wassermengenwirt-
schaftliche Engpésse (u.a. bel der Trinkwasser-
versorgung) machen besiedelte Karstlandschaften
Zu besonderen Problemregionen der Raumentwick-
lung. Karstgebiete unterscheiden sich geomorpho-

logisch in charakteristischer Weise von anderen Ge-
bieten.

Dierezente Verkarstungsaktivitét ist unmittelbar an
humide Klimabedingungen (kuhl-feucht, hohe und
relativ stetige Niederschlége) gebunden, ist also im
Randal penbereich am deutlichsten. Préglazia her-
ausgebildete Karstlandschaften, wie Teile der Tau-
ber- und Wern-L auer-Platten, der Gipskarstim Stei-
gerwaldvorland, die Altmihl- und Oberpfalzer Alb,
sind heute aber eher arid und subkontinental getont.
Somit ergibt sich die scheinbar paradoxe Situation,
dal} Karsterscheinungen einerseits in nordbayeri-
schen Xerothermgebieten mit Steppen- und Halb-
trockenrasen assoziiert sind (z.B. das Trockenrasen-
Schwerpunktgebiet Velburg - Hohenfels, Gips-hi-
gelsteppen), andererseits aber dicht neben, ja sogar
inmitten aktiv wachsenden Mooren und anderen
Feuchtgebieten liegen (z.B. Moosen- und Priesberg-
am/BGL, Hemmersuppen- und WinkemoosadnvTsS,
Hohenbel Saulgrub/GAPR, Mittenwal der Talkessd/GAR,
Untere Gottesackerwande - Piesenkopf / OA und
Hirschwangplateau im Ammergebirge/ OAL).

Im bedeckten Karst (unter einer Humus- und Vege-
tationsschicht) ist dieKorrosionstétigkeit aktiver as
im nackten Karst, da das Sickerwasser zusétzliches
CO2 ausder mikrobid len Humuszersetzung aufneh-
men kann.

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

Abbildung E/1

Blockbild einer Karstlandschaft (aus WAGNER (1960): Einfihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte.- Vorn:
Naturschacht; Mitte: Einsturzdolineim Werden; rechts: Einsturzdolinevoll entwickelt; unten: Hohle; Hinten: Trockental

mit Dolinen.
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mittelalterliche) Verkarstung I&3t sich in den Baye-
rischen Alpen beispielsweise im Berchtesgadener
Nationalpark durch bunt geférbte Verwitterungs-
schlote im Dachsteinka k nachwei sen.

In der Frénkischen Alb begann die erste Verkar-
stungsphase direkt nach dem Auftauchen der Mam-
ka ke aus dem Jurameer vor ca. 140 Mio. Jahren (=
Beginn der Kreidezeit) unter feucht-tropischen Kli-
maverhdltnissen. Der damals entstandene typische
Tropenkarst wurde anschlief3end durch Sedimente
der Mittel- und Oberkreide Uberlagert. Das Gros der
landschaftspflegerel evanten Karsterscheinungen ist
auf die zweite, die_kanozoische (erdneuzeitliche)
Verkarstungsphase zuriickzufihren, die zum Teil
nach der dttertidren Freilegung der Juragesteine
einsetzte und bis heute andauert (KEMENY 1986;
HABBE 1989).

Holozéner bis rezenter Karst wird Uberall dort un-
terscheidbar, wo oberirdische Karsthohlformen auf
spéteiszeitlich oder nacheiszeitlich geschaffenen
oder freigelegten Landoberflachen ausgebildet sind
(z.B. Dolinen in apinen Karen und auf eiszeitlich
geformten Molassehértlingen, Buckelflurenundfla-
che Erdfélle auf jungen, u.U. erst 1000 Jahre aten
Talaluvionen, z.B. im Graswangtal/GAP, in der
Laubaw/TS und Kloaschauw/MB, Rinnenkarren auf
Felsflachen, dieerst in historischer Zeit durch Uber-
weidung wald- und bodenfrei wurden). Vgl. hierzu
u.a. EBERS (1959) sowie ZECH & WOLFEL
(1974). Dierezente Auslaugungsarbeit belegen jene
Geléndedellen, 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 Losungsféhigkeit der Gesteine héngt nach
PFEFFER (1978) im wesentlichen ab von:

1) Chemismus und Kristallstruktur

2) Renheit

In reinen Kaken bilden sich die Auslaugungs-
formen leichter als in Mergelkalken. In der Alb
bel Dornstetten fand GEY ER (1955) 80 % dller
Dolinen im dichten reinen Massenkalk des Obe-
ren Mam, der aber nur 25% des Untersuchungs-
gebiets umfaldte. Dasrestliche Viertel entfiel auf
die durch Mergel zwischenlagen verunreinigten
Bankkalke. Die grofraumig hdchste Dichte an
Dolinen bzw. Karstschéchten findet sichin Bay-
ern im relativ reinen "Eichstétter/Solnhofer
Schiefer" im Raum Schernfeld - Pollenfeld (El),
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, Kliftung und Wasserwegigkeit des
Gesteins
Je kluftiger oder poréser, desto wasserwegiger,
desto groRer die innere audaugbare Gesteins-
oberflache. Klufte und Stérungdinien verraten sich

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

4) Mesoklima, Niederschldge, Aul3en- und Hohl-
raumtemperatur
Haufige Niederschldge (mit atmosphérisch trans-
portierten Sauren) und nachhaltige Einsickerung
indievorhandenen Spalten begiinstigen dieKar-
bonatl 6sung. Hinzu kommen von Wurzeln, Hu-
mus- und Torflagen abgegebene Sauren. Zusétz-
lichsteigert Kiihledie Aggressivitét und Kohlen-
sAurekapazitét der gesteingpassierenden Lésung.

5) Vegetations- und Bodenbedeckung
Bei mikrobiellen Umsetzungen im Oberboden
freigesetzte Séuren, saure Wurzel ausscheidungen
und Huminséuren aus Torfen steigern die L6-
sungskapazitét. Bei der Bodenpassage absor-
biert das Niederschlagswasser zusétzlichesK oh-
lendioxid (saure Wurzelausscheidungen!) und
erhoht damit seine Losungsaggressivitét.

6) Rauhigkeit der Gesteinsoberflache, Fliel3ge-
schwindigkeit des Wassers

L ésungsfahig sind vor allem Karbonatgesteine
(Kak, Marmor, begrenzt auch Dolomit, manchmal
verfestigte Seekreiden und kalkreiche Grundmoré-
nen, ateiszetliche Nagelfluhen), Kalziumsulfatge-
steine (Gips, Anhydrit) und Salzgesteine (Stein-
saz), z.T. aber auch kalkreiche Mergel und Konglo-
merate der oligozénen subalpinen Molasse. Karst-
dhnliche Subrosion (alerdings eher as unterirdi-
sche Ausspllung und weniger als chemische Aus-
laugung) findet sogar in Torfkdrpern (Mooren) der
Alpen-, Mittelgebirgs- und Alpenrandzone statt.
Davon zeugen "Moordolinen”, Untermoorkandle
und Spaltenerscheinungen (z.B. Zwieselter Filz/
REG, Kemptener Wald und Allgéauer Alpen, Bene-
diktenwand-Vorland/TOL).

Aufgrund ihrer extremen Losungsgeschwindigkeit
(180 mal hoher as bei Kaken) kénnen sich Stein-
salze in unseren Breiten nicht an der Oberflache
halten, da sie sofort von Niederschlégen aufgel Ost
werden. Zuriick bleiben Riickstande in Form des
sog. Gipshutes, einer dichten Mischung von Tonund
Gips, der das unterirdische Salzlager abdichtet und
damit vor allzu rascher Auslaugung schiitzt (BOGLI
1978). Nachsackungserscheinungen an der Erd-
oberflache markieren in der Tiefe weggelOste
Schichten. In Bayern beschrénkt sich die Salzver-
karstung auf die tektonische "Berchtesgadener Ein-
heit" im Alpenpark/BGL.

Der in der Natur als Primérsediment vorliegende
Anhydrit (z.B. Raibler Rauhwacken der Bayeri-
schen Alpen, Grundgips des Keupers, Zechstein-
gips) verwandelt sich durch Wasseraufnahme bel
gleichzeitiger VolumenvergroRerung zu Gips. Mit
diesem Umwandlungsprozef3 sind Dehnungen und
Pressungen verbunden, die die Uberwachsung er-
schweren und offene Bodenstellen beginstigen
(Beispiele: Grenzstreifen und Kapellenberg bel Als-
leben/NES, Sulzheimer Gipshiigel/SW), ja sogar
Hangbewegungen in den Bayerischen Alpen beglin-
stigen.

Gips ist in reinem Wasser 10-30mal |Gslicher als
Kak (BOGLI 1978), oberflachlich sehr kliftig,
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