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Die Karsthohlen Beret-Stufen (Déarstetten,
Berner Oberland) und ihre Calcite

Philipp Hauselmann & Beda A. Hofmann

ABSTRACT Contrib. Nat. Hist. 3: 1-14.
Two associated karst caves, located 3 km W of the Stockhorn in the Bernese Oberland
have been investigated and mapped. Three types of sediment are present: big (up to 20 cm)
calcite scalenohedrons, clay, and a partly unsorted murgang sediment. This last type
was squeezed into the cave from the exterior, whereas the other sediments are endo-
genous. Fluid inclusion studies of the calcites show that they were deposited in a mod-
erately thermal environment of max. 60-70°C. The oxygen isotopic composition of cal-
cite is relatively close to that calculated for calcite in equilibrium with water from the
nearby (2 km in the SW) thermal Weissenburg springs (27°C). The caves are interpreted
as fossil exutories of the Weissenburg spring system.

ZUSAMMENFASSUNG

Zwei assoziierte Karsthohlen mit bedeutenden Calcitkristallisationen, 3 km westlich des
Stockhorns im Berner Oberland gelegen, wurden untersucht. Ein Héhlenplan wurde auf-
genommen und die Sedimente wurden beprobt. Drei Sedimenttypen sind vorhanden:
grosse Calcitskalenoeder, Lehm und ein Murgangsediment. Letzteres ist von aussen in
die Hohle eingedrungen, wahrend die beiden anderen Sedimente endogen sind. Das
Studium der Fliissigkeitseinschliisse der Calcite zeigte, dass sie in leicht hydrotherma-
lem Umfeld (max. 60-70°C) abgelagert wurden. Sauerstoffisotopenwerte von Calcit lie-
gen nahe den Gleichgewichtswerten fiir das Wasser der nahegelegenen (2 km im SW)
Thermalquellen von Weissenburg (27°C). Die Héhlen werden als fossile Austrittsstellen
des Thermalsystems von Weissenburg gedeutet.
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Einleitung

Die Karsthohlen Beret-Stufen (im Folgenden “Kristallhéhlen” genannt) wurden
dem Naturhistorischen Museum sowie der Hoéhlenforschung durch eine
Meldung des Naturschutzinspektorates Bern bekannt. Der Strahler Peter Gas-
ser (Hofstetten) hatte die sich in der Hohle befindlichen Calcitkristalle abge-
baut (Fig. 1). Die Gemeindebehdrden und das Naturschutzinspektorat des Kan-
tons Bern klarten eine allfdllige Unterschutzstellung ab. In der Folge wurde von
einer kantonalen Unterschutzstellung abgesehen. Der Strahler konnte die be-
reits abgebauten Stufen noch bergen, ein weitergehender Abbau wurde jedoch
gestoppt. Anldsslich mehrerer Begehungen, z.T. gemeinsam mit dem Na-
turschutzinspektorat (F. Leiser), konnten wir ein beachtliches wissenschaftli-
ches Potential dieser Hohle feststellen. Der folgende Artikel beschreibt die
HGohle sowie ihre Sedimente und interpretiert anschliessend die Untersuchungs-
resultate.

im Gang ab der Mittelstation Stockhornbahn oberhalb des Hinterstockensees ausgestellt. Breite der
Stufe ca. 1 m. Foto: P. Klopfenstein, Adelboden.

Grosse Calcite in Karsthohlen sind vergleichsweise selten. Meist trifft man
entweder Kluftfiillungen, die nachtrdglich von der Hohle angeschnitten wur-
den, oder aber rekristallisierten normalen Hohlensinter an. Deren Grdsse und
Morphologie erlaubt aber in aller Regel eine Unterscheidung von hohlraumaus-
kleidenden Calciten, wie sie in der hier beschriebenen Kristallhéhle Beret-Stu-
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fen vorkommen (Hill & Forti 1997, p.101 ff; Dublyansky 1997). Weitere Vor-
kommen, die ebenfalls hydrothermal entstanden sind, finden sich bislang nur
in der Muttseehdhle (GL, Weidmann & al. 1994) und in der Kristallhohle Kobel-
wald (SG). Calcitfunde aus dem Gebiet Stockhorn-Gantrisch sind schon seit lan-
ger Zeit bekannt. Im Bestand des Naturhistorischen Museums der Burgerge-
meinde Bern befinden sich dahnliche Calcitproben, die einen stammen aus der
Ninenenflue dstlich des Gantrisch (NMBE-Nummern 2408, 4913, 6258, Fund
um 1900), eine andere aus der alten Fassung der Thermalquelle Weissenburg
(NMBE-Nr. 7410, Fund 19. Jh. oder friiher).

Methodik

Die Hohlen wurden mit Messband, Kompass und Neigungsmesser vermessen.
Gleichzeitig wurde eine Skizze der Morphologie in Grund- und Seitenriss
angefertigt. Die Daten wurden im Computer weiterverarbeitet, die Skizzen im
Massstab 1:200 reingezeichnet und der Plan schliesslich mit Tusche iibertragen.
Die tonmineralogischen Untersuchungen der Fraktion <2 pm erfolgten mittels
Rontgendiffraktion und die Karbonatbestimmung nach dem coulometrischen
Verfahren (automatische Titration des beim Erhitzen freigesetzten CO,). Die
Analyse der Fliissigkeitseinschliisse in den Calciten wurde mittels eines Linkam
TS MG 600-Heiztisches vorgenommen. Stabile Isotope an Calcit wurden am
Institut fiir Geologie der Uni Bern mittels eines automatisierten VG Prism ratio
Massenspektrometers gemessen (Reproduzierbarkeit an Standards 0.08 %o).

Lage der Hohle und geologische Situation

Die Kristallhohlen befinden sich im Buuschetal, einem linken Seitental des
Simmentals BE, am oberen Ende der Weissenburgschlucht, die durch den Buu-
schebach gebildet wird, ca. 500 m NE des Weilers Vorder Beret und 3.3 km W
des Stockhorngipfels. Von der ersten, oberen Hohle aus kann man ca. 30 m
dem Bachbett abwérts folgen, die zweite, untere Hohle offnet sich auf der dstli-
chen Seite des Baches (Koordinaten siehe Fig. 2).

Die Hohlen befinden sich in den hier intensiv verfalteten penninischen Dek-
ken (Beck & Gerber 1923) und offnen sich an der Grenze zwischen der Calcaire
plagueté-Formation (Neokom, Kreide) und der Massivkalk-Formation (Malm),
am Rande der Spatberglisynklinale. Ungefahr 2 km im Siidwesten befinden
sich die Thermalquellen Weissenburg (Baghdadi 1951; Schmassmann in Hogl
1980; Vuataz 1982) am Grunde der Buuscheschlucht.
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Schweiz. Ges. fur Hohlenforschung Sektion Bern, 15.10.2001 -- prazis

Fig. 2: Die Pline der beiden Héhlen. Die erste Calcitlage ist zu diinn, um im Massstab sichtbar zu sein,
die zweite Lage ist durch horizontale Striche charakterisiert. Punkte stellen Lehm und Sand dar, eine
Linie mit senkrechten Strichen einen Absatz.
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Hohlenbeschreibung

Der grosse Eingang der oberen Hohle leitet direkt in den Gang lber. Dieser
weist auf der gesamten Lange (siehe auch die Pldne, Fig. 2) Calcitkristalle auf.
Der Gang weist gerundete Formen auf, was eindeutig auf eine karstische Ent-
stehung der Hohle im phreatischen (unter Wasser befindlichen) Bereich zu-
riickzuftihren ist. Ein weiteres Merkmal der Hohle sind die grossen Sediment-
massen, vor allem Lehm, aber auch an der Basis unsortierte grobklastische Ab-
lagerungen sind vorhanden. Diese Sedimente verfiillen denn auch bereits nach
10 m die Fortsetzung des sich zweifellos weiterziehenden Ganges.

Die untere Hohle ist wesentlich kleinrdaumiger; nur an zwei Orten kann man
stehen. Der niedrige Eingang leitet zu einer aufwdrts fiihrenden Kletterstufe
tiber, an deren oberen Ende eine engere Stelle sowie eine anschliessende Klet-
terei gegen unten zu einem Siphon fiihrt, der zeitweise trockenfallen kann. Die
gesamte Hohle ist ebenfalls von phreatischer Entstehung. Detritische Sedimen-
te sind wenig vorhanden, am Eingang Frostbruchschutt, beim Siphon Gerall.
Dafiir fallen die vor allem im ersten Raum vorhandenen Calcitlager auf.

Beschreibung der Sedimente

Die Calcite der unteren Hohle beziehen die Wande des ersten Raumes fast
vollstandig. Es handelt sich um parallel angeordnete Skalenoeder, deren
Spitze durch spitere Erosion weggeschliffen wurden. Die Dicke des Uberzuges
betrdgt ca. 6 cm. Daraus ldsst sich eine einfache Chronologie ableiten: Nach
der phreatischen Entstehung des Hohlraumes schieden sich unter Wasser die
Calcite aus. Diese wurden in einer spateren, erneut phreatischen Phase erosiv
nivelliert.

In der oberen Hohle ist die Situation wesentlich komplizierter (Fig. 3). Auch
hier beziehen bis zu 10 cm dicke Calcitlager die Wande der Hohle. Diese wur-
den ebenfalls erodiert, aber dann teilweise durch rétlichen Lehm iiberdeckt. In
und auf diesem Lehm wuchs dann eine ndchste, bis zu 20 cm dicke Schicht von
grossen, parallel angeordneten Skalenoedern, die ihre Spitzen noch behalten
haben (Figs. 4-6). Die Spitzen werden von einer weiteren, weisslichen Lehm-
schicht tiberdeckt, welche abgeldst wird vom grobklastischen Sediment. Die-
ses weist diverse kantengerundete Gerdlle mit bis 40 cm Durchmesser (typisch
3-10 cm) auf, die vor allem aus Kalken bestehen. Ab und zu kommen auch ab-
gebrochene Calcitskalenoeder vor. Die Bruchstiicke und Gerélle schwimmen in
einer unsortierten, graulichen Matrix. Gegen oben wird das klastische Sedi-
ment zusehends feinkdrniger (Feinkies mit einer wenige cm machtigen Silt-
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Tonlage. Dartiber folgen nochmals Feinkies und, unmittelbar unter dem First
der Hohle, rund 10 ¢cm Silt-Ton (Fig. 7). Die Machtigkeit dieser klastischen Sedi-
mente betrdgt im hinteren Teil der Hohle mindestens 3 m (Basis nicht aufge-
schlossen). Durch die intensive Tatigkeit der Strahler ist die Stratigraphie im
vorderen Teil der Hohle so gestort, dass eine genaue Kldrung der Verhdltnisse
im Ubergang von Calcit zu klastischem Sediment die Entfernung von einigen
Kubikmetern Schutt bedingen wiirde.

Wellenlinien: Erosion

1. Gen. Calcite

Murgangsediment
Gelber Lehm

2. Gen. Calcite

Gelber u. roter Lehm
1. Gen. Calcite

schematisch, Massstab ca. 1:75

Fig. 3: Synthetisches sedimentir-chronologisches Profil durch die Hohle. Wellenlinien bezeichnen Ero-
sionsfldchen oder Schichtliicken. Die letzte Wellenlinie links bezieht sich auf die Eintiefung des Buu-
schebachs.

Sedimentanalysen

Um Aufschluss iiber die Art des Sedimentes und dessen Ablagerung zu ge-
winnen, wurden vier Arten von Analysen durchgefiihrt: 1) Petrographie und
Morphologie der Gerdlle des grobklastischen Sedimentes; 2) Mineralogie und
Karbonatgehalt der verschiedenen Tone; 3) Mikrothermometrische Untersu-
chung von Fliissigkeitseinschliissen in Calcit; 4) Messung der Verhéltnisse
stabiler Isotope (C, O) an Calcit.
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Fig. 5: Anpoliertes Bruch-
stiick der 2. Generation
Calcite. Hohe 9.5 cm. Fo-
to: P. Vollenweider.
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Fig. 6: Palisadencalcite
der 2. Generation. Hohe
21 cm. Foto: P. Vollen-
weider.

Die Gerdlle zeigen eine sehr heterogene Sortierung. Sie bestehen fast alle
aus verschiedenen Kalken und Mergelkalken des Penninikums, untergeordnet
finden sich auch Bruchstiicke des Hohlencalcits. Die Rundung der Gerdlle ist
zumeist schwach bis kaum vorhanden, eine charakteristische Morphologie
kann nicht ausgemacht werden.

Der Karbonatgehalt des einbettenden Lehmes (“Murlehm”) betrédgt 71 %, ein
Wert, der auch in tibersattigtem Hohlenmilieu nicht erreicht werden kann (da
der Calcit sodann als Sinter und nicht als Feinfraktion ausfallen wiirde) und
somit von einem hohlenfremden Milieu zeugt (Tabelle 1). Hohe Karbonatgehalte
werden generell mit glazialem Milieu in Verbindung gebracht, da dort die
mechanische Erosion gegeniiber der chemischen Korrosion im Allgemeinen
tiberwiegt (Groner 1985, Audra 1994). Der Karbonatgehalt des roten und gelben
Lehmes bewegt sich um 24 % und liegt im Rahmen eines Hohlensedimentes.
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Fig. 7: Oberer Teil der grobklastischen Sedimente im hintersten Teil der Hohle. Eine Silt-Tonlage wird
durch zuerst feinen, dann grober werdenden Kies mit grossen Geréllen im Top iiberlagert, zuoberst un-
ter dem Hohlendach Sand-Silt. Foto: B.A. Hofmann.

Gelber Lehm Roter Lehm Murlehm
Karbonatgehalt 23 24 71
(% CaCO3)
Smektit Z 4 16
Chlorit 22 12 0
[lit 76 76 76
Kaolinit 0 8 8

Tonmineralogie der Fraktion <2 mm

Tabelle 1: Karbonatgehalte und Tonmineralogie

Die Tonmineralogie zeigte eine starke Smektit- und Illitprasenz im Mur-
ganglehm, wahrend Chlorit vollig fehlt. Dies unterscheidet sich von den beiden
anderen Lehmen, die beide relativ viel Chlorit, aber kaum Smektit aufwiesen.
Unterschiede zu anderen Hohlenlehmanalysen finden sich hauptsdchlich im
Smektitgehalt. Smektite bilden sich vonehmlich im alkalischen, Ca- und Mg-rei-
chen Verwitterungsmilieu (Pochon 1978).
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Die Analyse der Fliissigkeitseinschliisse zeigte folgende Resultate: Die Un-
terscheidung von primdren und sekunddren Einschliissen war kaum maglich,
da die Calcite viele disperse Einschliisse aufwiesen und weder Form noch Grés-
se Aufschluss liber die Entstehungsart gaben. Die Form ist irregular, meist ent-
lang der Spaltbarkeit, die Grésse ist sehr unterschiedlich; die gemessenen Ein-
schliisse sind um 15 pm gross (Fig. 8).

- |

Fig. 8: Dickschliffaufnah-
me eines Fliissigkeits-
einschlusses in Calcit.
Bildbreite 0.1 mm. Foto:
Ph. Hdauselmann.

Nur die grosseren Einschliisse wiesen Blasen auf, welche das Messen von
Homogenisationstemperaturen erlaubten. Die Blasen belegten in der Regel
8-10 % des Einschlussvolumens.

Die Messungen der Schmelztemperatur des Eises ergaben keine Salinitat
der Einschliisse: die Temperatur war immer gleich (resp. bei Verzégerung sogar
tiber) 0 °C. Die niedrige Salinitdt deutet auf eine normal meteorische Herkunft
des Wassers hin. Die Messung der Einschlusstemperatur gestaltete sich dus-
serst schwierig, da die Einschliisse nach der Messung meistens gestretcht wa-
ren und deshalb die erhaltene Temperatur nur als absolutes Maximum aufzu-
fassen ist. Ein einziger der wenigen sinnvoll messbaren Einschliisse zeigte eine
reproduzierbare maximale Homogenisierungstemperatur von 87 °C. Dies, zu-
sammen mit der Tatsache, dass die meisten Einschliisse iberhaupt keine Blase
aufweisen, deutet darauf hin, dass die meisten Blasen bereits wahrend des
Dunnschliff-Fertigungsprozesses gestretcht wurden. Aus diesem Grunde miis-
sen wir annehmen, dass die genannten 87 °C eine absolute Obergrenze der
Wassertemperatur gewesen sein miissen, und dass diese wohl viel eher unter-
halb 60-70 °C gelegen hat.

Daten fiir die C- und O-lsotopenzusammensetzung eines ca. 20 cm machti-
gen Profils durch einen Palisadencalcit (Fig. 6) sind in Tabelle 2 wiedergege-
ben. Der Schwankungsbereich des Kohlenstoffisotopenverhiltnisses (813C, in
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%o rel. Standard PDB) liegt zwischen —0.87 und 0.44 (Mittelwert —0.13), fiir
Sauerstoff liegt der Wert (8180, in %o rel. Standard VSMOW) zwischen 13.32
und 14.01 (Mittelwert 13.66). Die Isotopenzusammensetzung des Calcites
kann damit als dusserst homogen bezeichnet werden. Basierend auf den von
Vuataz (1982) angegebenen Werten fiir die Thermalquellen von Weissenburg
(T=27 °C, 3180 -11.61, —11.95, Mittel ~11.78 %o) und der Calcit-Wasser-Frak-
tionierung von Kim & O'Neil (1997) ergibt sich fiir Calcit im Gleichgewicht mit
den Quellen von Weissenburg ein 8180 von 15.85 %o, lediglich 2.2 %o schwe-
rer als das Mittel der gemessenen Werte. Unter Annahme einer konstanten
Wasserzusammensetzung ergibt sich fiir die Calcite von Beret-Stufen eine Bil-
dungstemperatur von 38 °C. Bei der maximalen Bildungstemperatur von 87 °C
(anhand der Fluideinschliisse) hitte das Wasser einen 8180-Wert von —4 %o
gehabt, was auf wesentlich wdrmere Infiltrationsbedingungen schliessen
liesse. Die C-Isotopenwerte lassen sich durch Umlagerung von Karbonat aus
marinen Karbonaten erkldren, ein wesentlicher Beitrag von isotopisch leichtem
CO, aus einem Bodenhorizont ist nicht vorhanden.

Probe cm* Calcit-Typ 513C 5180
(0/00 rel. PDB) (0/00 rel. VSMOW)

BS1 23 feinkornig -0.31 13.79
B52 3 grobkérnig —0.64 13.79
BS3 6 grobkornig 0.19 13.45
BS4 9 grobkoérnig 0.41 14.01
BS5 15 grobkoérnig -0.87 13.32
BS6 ca. 20 grobkornig 0.44 13.58
Mittelwert -0.13 13.66
Standardabweichung 0.56 0.25

*in cm Uber Basis der Abfolge, vgl. Fig. 6.

Tabelle 2: C- und O- Isotopendaten fiir Calcit

Interpretation
Die chronologische Abfolge der Hohlensedimente (Fig. 3) lasst sich wie folgt

deuten: Nach der Hohlraumschaffung, der Ablagerung der ersten Calcitlage
und deren Erosion (vergleichbar mit der Abfolge der unteren Hohle) erfolgt eine
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Ablagerung von rotlichem Lehm. Dieser muss aus Wasser abgesetzt worden
sein, was voraussetzt, dass kaum Stromung vorhanden war. Wahrend dieser
Lehmablagerungen und danach erfolgt die zweite Calcitablagerung, ebenfalls
unter phreatischen Bedingungen, wie das Vorhandensein der Calcite an der
Decke bezeugt. Diese zweite Calcitlage ist wesentlich méchtiger als die erste
und ist auf dem Haohlenplan (Fig. 2) als Bodensinter eingezeichnet. Die darauf
folgende gelbliche Lehmschicht, die stellenweise verfestigt ist, deutet wieder-
um auf Absetzung aus stehendem Wasser.

Sowohl der rotgefdarbte Lehm wie auch die machtigen Palisaden von Calcit-
kristallen konnten auf eine hydrothermale Ablagerung hindeuten (Dublyansky
2000). Diese Moglichkeit ist umso mehr gegeben, als in relativer Ndahe die
ebenfalls thermalen (27 °C) Weissenburger Quellen ans Tageslicht treten..

Die nachfolgende Ablagerung des grobklastischen Sedimentes ist die jiing-
ste Bildung in der Hohle. Granulometrie und Fiillung lassen auf ein Einbringen
der Hauptmasse dieses Sedimentes ohne wesentliche Wassersortierung
schliessen. Der obere Teil des Sedimentes zeigt jedoch deutliche Sortierung,
ein Resultat der Ablagerung in fliessendem Wasser. Basierend auf der Gerdll-
analyse des grobklastischen Sedimentes sowie dem Karbonatgehalt der Fein-
fraktion deuten wir diese Ablagerung als Produkt eines Murgangs, der nicht mit
der Hohlenentstehung s.str. zu tun hat. Eine Glazialablagerung kann aufgrund
der klassischen V-Talform mit anschliessend ausgeformtem Canyon ausge-
schlossen werden. Dieses jiingste Sediment plombiert die Hohle fast vollstédn-
dig. Der Murgang kann sowohl von vorne, durch den heutigen Eingang, aber
auch von hinten durch einen Kamin, geschiittet worden sein; es wurden keine
Fliessrichtungsanzeichen gefunden. Anschliessend an den Murgang fand kurz-
zeitig Materialtransport in fliessendem Wasser statt.

Die Lehme und Calcite sind endogene Hohlensedimente (der Lehm kdnnte
die unloslichen Anteile des Kalkes reprédsentieren), wéahrend das grobklastische
Sediment von aussen her in die Hoéhle gekommen sein muss. Die endogenen
Sedimente wurden auf alle Falle abgelagert, bevor sich der Buuschebach bis auf
das Hohlenniveau eingeschnitten hat, da stehendes Wasser nétig war. Das
grobklastische Sediment ist allochthoner Entstehung und wurde wohl erst
danach eingefiillt. Deshalb findet sich zwischen den beiden Sedimenten eine
bedeutende Schichtliicke. Die Eintiefung des Buuschebaches schliesslich legte
die Hohle frei und wusch die vorhandenen Sedimente auf 10 m Lange aus.

Die Resultate der Analyse von Fliissigkeitseinschliissen im Calcit zeigen ei-
ne schwach hydrothermale Bildung der Calcite an. Zusammen mit den Sauer-
stoffisotopenwerten ergibt sich eine wahrscheinliche Bildungstemperatur
zwischen 35 und 87 °C aus einem Wasser mit 8180 zwischen —11 und —4 %o
(VSMOW). Die hydrothermale Phase ist assoziiert mit roten und gelben Leh-
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men, die in unterschiedlichen Zeitrdumen wie die Calcitausscheidung, wahrend
einer kurzen Zeit auch gleichzeitig, aus kaum fliessendem Wasser abgesetzt
wurden. Die hydrothermalen Losungen sind sehr wahrscheinlich auch fiir die
Bildung des Hohlraumes zumindest in Ansdtzen verantwortlich.

Die untere Hohle gehort zum selben Hydrothermalkomplex, zeigt aber be-
deutend kleinere Raumformen und keine Lehm- und Murganghinterfiillung.
Auch wurde diese Hohle nicht durch den heutigen Bach, sondern durch ein
Hohlengewdsser ausgewaschen.

Uber die Griinde der Calcitablagerung nach einer karstischen Kalklosungs-
phase kann nur spekuliert werden. In kalten Karsthohlen ist eine Calcitausfal-
lung nur durch Ubersattigung des Wassers wegen Kohlendioxidaustausches
mit der Luft erklarbar. In Hydrothermalhdhlen, zumal im phreatischen (ge-
schlossenen) Bereich, fehlt die Luft. Deshalb miissen Anderungen von pH,
Temperatur oder des Wasserchemismus fiir die Calcitfdllung verantwortlich
sein. Wahrend eine Anderung des pH im Kalkmilieu eher unwahrscheinlich er-
scheint, ist eine Veranderung der Wasserchemie eher vorstellbar. Gemdss Vua-
taz (1982) fliessen die Weissenburgwédsser durch sulfatische Trias und erreich-
en dann via Massivkalke (unter Aufnahme von Calcium, untergeordnet Magne-
sium und Karbonat) die Oberfldche. Die chemische Anderung diirfte zwar sehr
gering sein, jedoch konnten z.B. common-ion-Effekte zu einer Uberséttigung
von Calcit fiihren. Den weitaus grossten Einfluss diirften jedoch Temperaturan-
derungen haben. Da die Loslichkeit von Calcit bei konstantem pCO, mit zuneh-
mender Temperatur abnimmt, und bei konstanter Temperatur bei abnehmen-
dem pCO, abnimmt, kénnen sowohl Erwdrmung wie Druckabnahme zur Calcit-
ausfallung fithren. Das Auftreten dhnlicher Calcitkristalle im Bereich der Quel-
len von Weissenburg konnte darauf hindeuten, dass Druckentlastung nahe ei-
nes Quellaustrittes, evtl. verbunden mit einer Entgasung, fiir die Calcitausfal-
lung verantwortlich ist.

Aufgrund der Position in der Ndhe der heutigen Quellen von Weissenburg
vermuten wir, dass die Kristallhohlen Beret-Stufen einen alten Austritt der
Weissenburger Thermalwéasser darstellen. Diese Annahme wird durch das Auf-
treten vollig gleichartiger Calcite in den Weissenburger Quellaustritten sowie
durch die isotopische Verwandtschaft der Thermalwdsser mit den Calciten un-
terstiitzt.
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