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Zusammenfassung: Das Konzept der speldogenetischen Bereiche unterteilt ein verkarstetes
Gebirge in finf Bereiche mit unterschiedlichen Karstrohrencharakteristika und spelaogenetischen
Prozessen. Die Unterteilung eines Gebirges in diese Bereiche erfolgt aufgrund von speldaomorpho-
logischen Aspekten. Sie erlaubt ein besseres Verstédndnis der HOhlen- und Karstentwicklung in
einem Untersuchungsgebiet, eine differenzierte Beschreibung und Charakterisierung der bekannten
Karstvorkommen und eine sinnvolle Reduktion der speldao-topometrischen Daten.

Diese Arbeit zeigt am Beispiel eines Sektors des Wagitals das Ausscheiden und Charakterisieren

der speldogenetischen Bereiche.

Schlisselworter: speldogenetische Bereiche, Karstcharakteristiken, Wagital.

Das Konzept der spelaogenetischen
Bereiche

Das Konzept der speldogenetischen Gliederung eines
verkarsteten Gebirges in funf Bereiche, mit unterschied-
lichen Karstrohrencharakteristika und speldogenetischen
Prozessen wurde von FiLiPPONI (2009) UND FILIPPONI &
JEANNIN (2009) eingefuihrt [Abb. 1]. Das Konzept ist
angelehnt an die hydrogeologische Einteilung eines
Karstgebietes (Epikarst, vadose und phreatische Zone),
dem Konzept der speldogenetischen Stadien (z.B. Lowe,
1992), dem Konzept der Epikarstschachte (BARON, 2002)
und dem Konzept der Hohlenniveaus (z.B. PALMER,
1987). Die Unterteilung eines Gebirges in die speldo-
genetischen Bereiche erfolgt aufgrund von speldomorpho-
logischen Aspekten.

o Der Epikarstbereich ist der oberflachennahe Bereich
des Karstgebirges und entspricht dem hydrogeo-
logischen Epikarst. Er umfasst die oberflachennahen
0-20 m. Die Méachtigkeit kann — bedingt durch die
Oberflachenerosion sowie die Intensitat der Ver-
karstung — rdumlich stark variieren. Der Bereich
zeichnet sich durch eine wesentlich erhdhte Perme-
abilitéat aus. Diese ist auf die meist noch intensive
Losungsfahigkeit der Sickerwasser zuriickzufihren,
die entlang von Trennflachen in den Untergrund
versickern und diese erweitern. Die verbreitetsten
Karstformen sind erweiterte Trennflachen oder kleine
Karstrohren. Eigentliche H6hlen fehlen weitgehend.

e Unterhalb des Epikarstbereichs schliesst sich der
Epikarstschacht-Bereich an. Der Bereich ist fur die
Entwasserung des Epikarstes zustandig. Die meist
verbreitete Karstform sind spaltenartige, eher enge
Schéchte mit einem Durchmesser von einigen Dezi-
metern bis Metern.
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Der Bereich hat eine raumlich stark variierende
Machtigkeit von 20 - 50 m und geht mit der Tiefe in
den Schachtbereich tber.

Der Schachtbereich befindet sich im Liegenden des
Epikarstschacht-Bereichs. Morphologisch wechseln
sich grossraumige, tiefe Schachte (bis zu >20 m breit
und bis zu >100 m tief) und subhorizontale Maander-
passagen ab. Die M&chtigkeit des Schachtbereichs
héngt von der Méchtigkeit der vadosen Zone ab und
kann mehrere hundert Meter betragen. Der Schacht-
bereich endet mit dem Eintauchen der Hohlengénge
in den horizontalen Hohlenbereich.

Der Horizontalhdhlenbereich liegt im Liegenden des
Schachtbereichs. Die Karstrohren sind im Gegensatz
zu jenen in den darlber liegenden Bereichen unter
phreatischen oder epiphreatischen Bedingungen ent-
standen. Die Karstréhren haben in der Regel einen
subhorizontalen Gangverlauf mit charakteristischen
Loops und entwickeln sich in der epiphreatischen
Zone und in den obersten 30 - 60 m der phreatischen
Zone. Die Gange weisen oft einen runden bis ellip-
tischen Querschnitt auf, wobei Durchmesser von bis
zu mehreren Quadratmetern haufig sind.

Die Karstrohren sind immer (phreatische Zone) oder
zeitweise (epiphreatische Zone) vollsténdig mit Wasser
gefillt.

Als Initialbereich wird der Gebirgsbereich des Karst-
aquifers bezeichnet, der sich unterhalb des Horizontal-
hohlenbereichs erstreckt. Die kleinen Hohlraume sind
permanent mit Wasser gefiillt, die Durchlassigkeit und
damit der Grundwasserfluss sind noch sehr gering. In
diesem Bereich befindet sich die Verkarstung noch
im Anfangsstadium.

Im Initialbereich werden Trennflachen zu Initialfugen,
welche spater zu Karstréhren erweitert werden
kénnen. Eigentliche Karstréhren sind im Initialbereich
nicht zu erwarten. Hingegen treten bereits bis auf
wenige cm erweiterte Trennflachen auf.
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Abb. 1: Die speldaogenetischen Bereiche in einem verkarsteten Gebirge:
Die Morphologie und Hydrogeologie der Karstrohren und deren Auftretensdichte hédngen von den speléo-
genetischen Bereichen ab — Epikarstbereich, Epikarstschachtbereich, Schachtbereich, Horizontalhéhlen-

bereich und Initialbereich.

In einem alpinen Kontext, in welchem die Landschaft
durch Gletschervorstdsse und Tiefenerosion regelmassig
verandert wurde, mussten sich die Karstsysteme regel-
massig an die verénderten hydrologischen Rahmen-
bedingungen anpassen (z.B. Aubra et al., 2007). Dabei
werden die speldogenetischen Bereiche einer bestimmten
Zeit durch die spateren speldogenetischen Prozesse
teilweise Uberpragt. In jeder Phase entwickelt sich auf
dem Niveau des Vorfluters ein Horizontalhéhlenbereich,
darliber ein Schachtbereich und so fort. Dabei werden
die Héhlengange der vorherigen Phase zum Teil weiter-
verwendet oder fallen trocken. Die speldogenetischen
Bereiche der vorhergehenden Phasen werden als paléo-
Bereiche bezeichnet. Diese Uberlagerung von verschie-
denen speléogenetischen Bereichen kann in Regionen
mit einer bewegten Landschaftsgeschichte ein komplexes
Bild der speldogenetischen Bereiche bilden.

Das Untersuchungsgebiet

Das alpine Karstgebiet des Wagitals zwischen dem
Wagitalersee (Innerthal, SZ, CH) und dem Oberseetal
(Néfels, GL, CH) ist rund 20 km? gross und erstreckt sich
vom Waégitalersee (930 m .M.) bis hinauf auf rund
2300 m U.M. (Mutteriberg) [Abb. 2]. Das Landschaftsbild
ist ab rund 1500 m .M. durch eine ausgepragte Karren-
landschaft gekennzeichnet.

Abb. 2: Geografische Lage des Lachenstocks. Schon
zu erkennen ist, die nach Westen abfallende
Schrattenkalkplatte des Lachenstocks. Blick-
richtung: Nord. (Bildquelle: Google Earth)
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Abb. 3: Geologisches NW-SE Profil durch das Lachenstockgebiet. Strukturell besteht der Lachenstock aus
einem nach Westen einfallendem Antiklinal-Schenkel (aus HANTKE, 1961).

Seit den 50er-Jahren wird das Karstgebiet durch die
Ostschweizerische Gesellschaft fir Hohlenforschung
(OGH) systematisch erkundet, vermessen und doku-
mentiert. Das Gebiet weist eine ausgepragte Verkarstung
auf, was sich neben den Karrenfeldern vor allem durch
eine Vielzahl von bereits entdeckten Hohlen manifestiert.
Bis heute sind 257 Hohleneingdnge bekannt und tber
21 km Hohlengange vermessen.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die Zone K
(Lachenstock), deren Prospektion als weitgehend ab-
geschlossen betrachtet wird. Die Erkundungs- und Ver-
messungstatigkeiten konzentrieren sich auf einige noch
nicht abgeschlossene Objekte.

Das Lachenstock-Karstgebiet entwickelte sich haupt-
séchlich in der gut verkarstungsféhigen Schrattenkalk-
Formation der Rederten-Decke (Helvetikum; OBERHOLZER,
1942). Die Formation hat im Untersuchungsgebiet eine
Machtigkeit von rund 200 m. Strukturell besteht der
Lachenstock aus einem Antiklinal-Schenkel (HANTKE,
1961) mit einem Schichteinfallen von rund 30° Richtung
Westen (290°/30°), wobei im Osten der Schenkel durch
eine grosse Verwerfung abgeschnitten wurde, was zur
Bildung der steilen Felswand Richtung Oberseetal fuhrte
[Abb. 3]. Assoziiert mit der grossen Verwerfung trifft
man im Untersuchungsgebiet auf eine Vielzahl von Ver-
werfungen mit Versatzbetragen von mehreren Metern
bis Zehnermetern.

Es wird angenommen, dass heute das gesamte ver-
karstete Gebiet zwischen Schiberg und Schwialppass
(also auch das Lachenstock-Gebiet) zu den Karstquellen
des Flaschlochs sowie Hundslochs im Talboden des
Wagitalersees entwéssert (DUErl, 1998). Der perma-
nente Karstwasserspiegel liegt demnach heute auf rund
900 m U.M.. Keine der hier besprochenen Hohlen erreicht
diesen Bereich; auch sind keine permanenten Wasser-
laufe anzutreffen. Hingegen werden bei Niederschlag
oder Schneeschmelze etliche Schachtpartien aktiv. Die
phreatischen Hohlengédnge auf verschiedenen Hohlen-
lagen zeugen von einer mehrphasigen Entwicklung des
Lachenstock-Karstes.

Methode und Resultate

Die speldogenetischen Bereiche im Gebiet Lachenstock
wurden anhand von Hohlenplanen, Hohlenbeschreibungen
sowie Hohlenvermessungsdaten (Toporobot-Format)
ausgeschieden und charakterisiert. Hierfir wurden die
bekannten und vermessenen Hdéhlenpartien den ver-
schiedenen Bereichen zugeordnet. Eine Hohle kann sich
auch in verschiedenen speldogenetischen Bereichen
entwickelt haben [Tab. 1].

Der vorliegende Artikel stellt vorerst nur einige erste
Resultate der Charakterisierung und Interpretation der
speléaogenetischen Bereiche vor.

Speléogenetische Bereiche
Epikarst- Horizontal
schacht Schacht hohlen
Lange der 6.8
Hohlengange 2.2 7.1 .
[km] (3.1,3.7)
Hohlengang- 101,
dichte 2.1*10-4 9.3*10-5 8'4*10 =
3 8.7*10-5
[m/m?]
Machtigkeit 150
der Zone, 35 (x 10) 50 ( 15)
™ (90, 60)

Tabelle 1: Kurzer Steckbrief der speldogenetischen Be-
reiche des Lachenstockgebiets.

Die Epikarstzone wurde nicht ausgeschieden.

Die Ausscheidung der Epikarstschachte und Schéchte
der Schachtzone erfolgte vorwiegend anhand von spel&o-
morphologischen Kriterien (TSCHERFINGER, 2010) [Abb. 4].
Die Absenkung der Karstoberflache (vorwiegend durch
die Gletschererosion) fiihrte im Untersuchungsgebiet
dazu, dass an der aktuellen Oberflache paldo-Epikarst-
schachte sowie Schachte der paldo-Schachtzone miinden.
Es erfolgte keine Unterteilung zwischen Schéchten im
aktuellen und paldo-Schachtbereich.
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Die Ausscheidung der Horizontalhthlenbereiche erfolgte
anhand speldomorphologischer Kriterien (subhorizontale
Hohlenbereiche mit charakteristischen Loops sowie einem
elliptischen Gangquerschnitt) sowie anhand den Hohlen-
vermessungsdaten (Hohenverteilung der Hoéhlengange,
FiLipPONI & DICKERT, 2007). Es konnten zwei palao-
Horizontalhdhlenbereiche ausgeschieden werden (1850
und 1725 m 4.M.).

Zur statistischen Charakterisierung der speldaogenetischen
Bereiche wurden die Hohlenvermessungsdaten der
Hohlen im Computerprogramm CaSuDaAn (Cave Survey
Data Analysis, FiLiPPONI, 2012) aufgearbeitet.
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Interessant ist, dass die speldogenetischen Bereiche eine
unterschiedliche Hohlengangdichte aufweisen [Tab. 1],
wobei die generelle Dichteverteilung mit anderen Karst-
gebieten vergleichbar ist: hochste Hohlengangdichte
im Epikarstbereich, kleinste Dichte im Schachtbereich.
Interessant ist die im Verhaltnis leicht erhdhte Dichte
des Schachtbereichs (lblicherweise 1:10 bis 1:20 der
Dichte des Epikarstschachtbereichs). Diese erhdhte
Dichte des Schachtbereichs stammt vermutlich aus der
Uberlagerung von verschiedenen paldo und aktuellen
Schachtbereichen.
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Abb. 4: Morphologische Unterscheidung zwischen: links - Epikarstschachte (eher spaltenférmige enge Schéachte);
rechts - Schachte der Schachtzone (grossraumige elliptische Schéchte mit dazugehtrigen Maanderpassagen).
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Abb. 5: Summenkurve der Gangdimensionen in den speldogenetischen Bereichen.
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Eine interessante Auswertung ist die Darstellung der
Hohlengangdichteverteilung der einzelnen speldogene-
tischen Bereiche in der Planansicht (XY-Contourplot)
[Abb. 6].

Die Darstellungen zeigen, wie die Rolle der Initialfugen
fur die Hohlenentstehung in den einzelnen Bereichen
unterschiedlich ausgeprégt ist. Wéhrend im Epikarst-
schachtbereich die Rolle der regionalen Initialfugen
(FiLipPoNI & DICKERT, 2007) noch untergeordnet ist, ge-
winnen sie in der Schachtzone allméhlich an Bedeutung
und dominieren den Verlauf der Hohlengéange im
Horizontalhdhlenbereich.

Die Summenkurve der Gangneigungen zeigen zeigt
[Abb. 7], wie erwartet, dass in allen speldogenetischen
Bereichen alle Gangneigungen vorkommen, jedoch mit
einer unterschiedlichen Haufigkeit. Wahrend im Schacht-
bereich die vertikalen Passagen dominieren, tiberwiegen
im Horizontalhdhlenbereich die subhorizontalen Partien.

715400

Abb. 6: Contourplot-Darstellung der
Hohlengangdichte in der X-Y-
Ebene (Planansicht): Gut zu
erkennen die unterschiedliche
Rolle der regionalen Initialfugen
fur die Hohlenentstehung in den
speléaogenetischen Bereichen.
Die %-Angaben beziehen sich
auf die Anzahl Hohlengang-
langen pro spelédogenetischer
Bereich.

Schlussfolgerung

Der vorliegende Artikel skizziert wie anhand von Hoh-
lenplanen und Hohlenvermessungsdaten die spelédo-
genetischen Bereiche im Karst des Lachenstockgebiets
ausgeschieden wurden.

Die Unterteilung eines Gebietes, respektive die Zuord-
nung der Hohlen in die speldaogenetischen Bereiche,
erlaubt neue speldogenetische Zusammenhénge her-
zustellen und zu erkennen. Die Auswertung dieser
Zusammenhange ist fur das hier vorgestellte Unter-
suchungsgebiet noch nicht abgeschlossen. Im Rahmen
dieses Artikels wurde daher nur auf drei Aspekte kurz
eingegangen. Jedoch zeigen diese ersten Resultate
das Interesse und die Vorzuge einer spelaogenetischen
Klassierung der Hohlen.

Als letzte Auswertung mochten wir hier den Vergleich der
Gangdimensionen in den einzelnen speldogenetischen
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Bereichen vorstellen [Abb. 5]. Wie erwartet weisen die
Bereiche unterschiedliche Verteilungen der Gangdimen-
sionen auf. Wie auch in anderen Gebieten weisen die

Hoéhlengange des Schachtbereichs die gréssten Gang-
dimensionen und des Epikarstschachtbereichs die klein-
sten auf.
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Abb. 7: Summenkurve der Hohlengangneigung in den speldogenetischen Bereichen:
Die speldogenetischen Bereiche weisen typische Verteilungen Hohlengang-
neigungen auf.
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