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Bemerkungen zum Excentriquesproblem
Von Fritz Reinboth und Friedrich Gébel (Braunschweig)

1. Einleitung

Die Entstehung der Excentriques bildet unter Hohlenforschern
schon lange eines der ergiebigsten Gespriachsthemen. Neuere Unter-
suchungen von KRAMM und LINDNER an Excentriques aus der S6hn-
stettener Excentriqueshohle (11) sowie der Verfasser an solchen aus dem
Winterberg im Harz (7) haben in allen wesentlichen Punkten die Rich-
tigkeit der , erweiterten Kapillartheorie” von ANDRIEUX (1) erwiesen.
Nach ANDRIEUX erfolgt die Losungszufuhr primar durch eine im In-
neren jedes Exentrique vorhandene Kapillare und sekundér durch Trans-
port von Losung iiber die Oberfliche durch Spreitung!. Dabei ist die
Losungszufuhr durch die Kapillare fiir das Langen- und die Spreitung
fiir das Dickenwachstum verantwortlich. Folglich ist die Kapillare zum
Wachstum eines Excentriques grundsitzlich erforderlich, wihrend der
EinfluB der Spreitung sehr unterschiedlich sein kann. Durch den je-
weiligen Anteil der Spreitung wird der Excentriquestyp (filiform bzw.
vermiform) bestimmt. Die durch die Kapillare transportierte Losungs-
menge wurde kiirzlich von PECHHOLD (12) auch quantitativ ermittelt.

Neben der Kapillartheorie behauptet sich im einschligigen Schrift-
tum (5, 8, 9, 15) noch immer die Spitzenentladungs- oder Schwebe-
tropfchentheorie von CSER und MAUCHA (4), nach welcher sich
elektrisch geladene Losungstropfchen durch elektrostatische Krafte auf
der Spitze der Excentriques festsetzen und so das Lingenwachstum
bewirken. Es erscheint daher angebracht, die Untersuchungen der Ver-
fasser mitzuteilen und im Hinblidk auf die Schwebetrépfchentheorie zu
interpretieren.

! Unter Spreitung wird hier die Ausbreitung einer Fliissigkeit auf einer festen
Oberfliche bis zur Ausbildung einer monomolekularen Schicht mit dem Randwin-
kel Null verstanden (14).
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2. Die Kapillare

Das Vorhandensein der Kapillare wird von den Verfechtern der
Schwebetropfchentheorie immer wieder iibersehen oder auf bestimmte
Excentriquestypen beschrankt (2, 5, 8). Selbstverstandlich gibt es Ex-
centriques, bei denen die Kapillare nicht ohne weiteres nachweisbar ist,
z. B. bei undurchsichtigen Exemplaren. Die Frage, ob die Kapillare inte-
grierender Bestandteil eines Excentrique ist, 1aBt sich praktisch nur
durch eine statistische Untersuchung kliren. Die Verfasser haben deshalb
eine grofere Anzahl Excentriques verschiedener Grofle, Beschaffenheit
und Herkunft auf das Vorhandensein einer Kapillare iiberpriift. Die
Nachweisquote bei den durchsichtigen Stiicken betrdgt 100%0, bei den
durchscheinenden g7,2%0. Die folgende Tabelle zeigt Untersuchungser-
gebnisse an einer Serie von Excentriques aus Hohlen, die im Steinbruch
Winterberg bei Bad Grund (Harz) angeschnitten wurden.

Tabelle 1: Verteilung der Erkennbarkeit der Kapillaren

Durchsichtig Durchscheinend Undurchsichtig
Lange der Sxcent 10 | 10—20 | > 20| 10 |10—20 | >20 10—20 | >
riques in mm : = . e
Kapillare erkannt 637 103 22 | 110 23 5 — — -
nicht erkannt — — — 2 2 — | 132 2 -
Gesamtzahl ' 762 142 154
Kapillare nicht a1
erkannt = 4 134

Nach beidseitigem Anschleifen einiger der undurchsichtigen Excen-
triques zeigte sich auch bei diesen die Kapillare (7). Entsprechende Er-
gebnisse ergab die Untersuchung von 10 Bruchstiidken durchsichtiger
Excentriques, die unter Sintervorhidngen der Hohle von Divaca (Slowe-
nien) aufgelesen wurden. Auch hier waren die Kapillaren ausnahmslos
vorhanden.

Angesichts dieses Befundes erscheint der Versuch AUBRECHTS (2)
problematisch, die Schwebetrépfchentheorie wenigstens Fiir die von ihm
so bezeichneten ,Pseudofiliformes” zu retten. Nach AUBRECHT sind
Pseudofiliformes diejenigen Filiformes, welche durch Kondenswasser
entstanden sind, die , keine Kapillare besitzen und auch keine besitzen
konnen”. Leider bleibt AUBRECHT den Beweis fiir die Existenz solcher
kapillarloser, aus Kondenswasser (!) entstandener Excentriques schul-
dig, obgleich er zahlreiche Bildungen der Erlacher Excentriqueshdhle als
solche anspricht. Im {iibrigen erscheint es abwegig, fiir unmittelbar be-
nachbart auftretende Gebilde gleicher Grundgestalt so villig verschie-
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dene Entstehungsursachen anzunehmen, wie sie Kapillar- und Schwebe-
tropchentheorie beinhalten.

Die Entstehung primir kapillarloser Excentriques — sofern nicht
entfernt dhnlich aussehende organogene Gebilde, wie sie bei Moos-
tuffen und an Grubenholzern vorkommen, zum Formenschatz der Excen-
triques gerechnet werden (8) — ist nach Ansicht der Verfasser auch
physikalisch nicht zu begriinden. Bereits die Erklarung der elektrischen
Aufladung der Wasserteilchen, wie sie die Schwebetrépfchentheorie for-
dert, macht erhebliche Schwierigkeiten, wenn man die Gegebenheiten
in Excentriqueshohlen vor Augen hat. Der Lenardeffekt scheidet in allen
uns bekannten Fillen aus, weil keine Wasserfille vorhanden sind,
jedenfalls nicht in der Nihe der Excentriquesvorkommen.

JENATSCHKE hilt die Radioaktivitit fiir den wahrscheinlichsten
Faktor (9), ohne dafiir Beweise vorzulegen. Von einigen Autoren in die
Diskussion gebrachte Begriffe wie ,Magnetismus” oder ,mikroelektro-
magnetische Vorgange” zeugen von ginzlicher Verwirrung. Wenn selbst
die Schopfer der Schwebetrépfchentheorie die Hohle ausdriicklich als
feldfreien Raum bezeichnen (Zitat bei [g]), in welchem elektrostatische
Krafte iiberhaupt nicht auftreten kénnen, so ist das Urteil iiber diese
Theorie eigentlich schon gesprochen.

3. Das Auftreten von Excentriques an Sintervorhingen

Das Substrat der Excentriques wird nur selten vom anstehenden
Kalkgestein, sondern in der Regel durch Sinter gebildet. Da das Gestein
im Vergleich zum Sinter ,dicht” ist und eine Versorgung der Kapillare
nur aus dem Substrat erfolgen kann, macht auch diese Beobachtung die
Wichtigkeit der Kapillare Fiir die Excentriquesbildung deutlich.

In den Hohlen von Planina und Divaca (Slowenien) treten die Ex-
centriques besonders gehauft an den dortigen groflen Sintervorhingen
auf. Reichere und groflere Excentriquesbildungen wurden dabei immer
im Inneren der Vorhangfalten beobachtet, wihrend die nach auflen
gekehrten Sinterflachen allenfalls Ansitze zeigen. Diese Tatsache wider-
spricht eindeutig der Schwebetropfchentheorie, denn das Innere der Fal-
ten ist in elektrischem Sinn ein fast allseitig geschlossener Faraday’scher
Kifig und somit ein elektrisch feldfreier Raum. Eine Spitzenentladung
ist hier unmoglich.

4. Das Auftreten von ,reflektierten Excentriques”

Eine weitere Beobachtung aus dem Excentriquesdom der Stalag-
mitenhohle im Winterberg bei Bad Grund (Harz) ist mit der Schwebe-
tropfchentheorie gleichfalls nicht in Einklang zu bringen. Der Excent-
riguesdom war die hochstgelegene Halle der leider dem Kalkabbau zum
Opfer gefallenen Hohle. Im Bereich der mit Excentriques férmlich iiber-
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Abbildung 1: Deckenpartie aus dem Excentriquesdom der Stalagmitenhdhle im
Winterberg bei Bad Grund (Harz). Breite des Bildausschnittes ca. 0,6 m. Foto:
Reinboth

wucherten Firste dieser Halle (Bild 1) fanden sich zahlreiche, bis 200 mm
lange Filiformes. Diese vollkommen geraden Gebilde waren meist
durchsichtig und farblos; vorzugsweise traten sie in reguldr versinterten
Seitenkliiften und kurzen Schloten auf. Hier bildeten iltere Tropfsteine
das Substrat.

Ein an diesen Filiformes oft beobachtetes Phinomen ist das Auftre-
ten von , Reflexionen” an Hindernissen, die sich dem weiteren gerad-
linigen Wachstum in den Weg stellen. Das Ausweichen vor solchen
Hindernissen, wie es AUBRECHT beschreibt (2) und wie es fiir die
»Pseudofiliformes” typisch sein soll, wurde hier nirgends beobachtet.
Die Filiformes wachsen am Hindernis fest und bilden dann eine riick-
wirts gerichtete Fortsetzung (Bild 2). Die Fortsetzung besitzt eine neue
Kristallorientierung (Bild 3) und stellt somit einen neuen Excentrique
dar, der aber offenbar durch die Kapillare des auftreffenden versorgt
wird. Auch in der Hohle von Divaca laBt sich diese Erscheinung beob-
achten; AUBRECHT (2) beschreibt sie aus der Erlacher Excentriques-
hohle und hilt ein rechtwinkeliges Weiterwachsen fiir typisch, dessen
Ursache er im Kristallaufbau sieht. Dies trifft fiir die von den Verfas-
sern beobachteten Vorkommen (Winterberg, Divaca) nicht zu; die Rich-
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tung der Fortsetzung folgt hier vielmehr insoweit dem Reflexionsgesetz,
als spitzwinkelig auftreffende Excentriques im spitzen Winkel und in
stumpferen Winkel auftreffende sinngemif in einem stumpferen Win-
kel weiterwachsen. Die Verfasser bezeichnen daher die Erscheinung
als ,Reflexion” und die Gebilde selbst als ,reflektierte” Excentriques.

Die in den Excentriques vorhandenen Wachstumskappen gestatten
auch bei Bruchstiicken der Anwachsstelle eine eindeutige Unterschei-
dung von auftreffendem und reflektiertem Teilstiick.

Die Erscheinung wurde nur bei Filiformes angetroffen. Weitere als
die beschriebenen GesetzmaBigkeiten wurden nicht festgestellt.

5. Die Spreitung

Der Oberflachentransport durch Spreitung hat fiir die Excentriques-
bildung eine weit groffere Bedeutung, als bisher angenommen wurde,
obgleich BENDER (3) ihn allein dafiir verantwortlich macht. Ohne diese
Erscheinung konnte die Losung aus der Kapillaroffnung gar nicht aus-
treten. Jedes Dickenwachstum, wie es sich auch bei Filiformes in den
Wachstumskappen (7, 10) zeigt, wiare ohne die Spreitung der Calcit-
16sung auf der Excentriquesoberfldache gar nicht moglich.

LY

AL w S

Abbildung 2: ,Reflektierte Excentriques” aus dem Excentriquesdom der Stalag-
mitenhéhle. Foto Reinboth.
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Abbildung 3: Anwachspartie eines ,reflektierten” Excentrique. Die Lage der

Wachstumskappen (links oben und rechts unten im rechten Bild) zeigt die Wachs-

tumsrichtung der beiden Teilstiicke. Das linke Bild zeigt das gleiche Objekt im

polarisierten Licht. Infolge verschiedener Kristallorientierung erscheint das auf-

treffende Teilstiick total ausgeléscht., Dickschliff in Hellfeldbeleuchtung. Fotos:
Gobel.

ANDRIEUX (1) hat die Spreitung, die sowohl vom Substrat als auch
von der Austrittsoffnung der Kapillare ausgeht, eingehend in situ be-
obachtet und beschrieben. BENDER (3) behauptet — ohne Einschrian-
kungen zu machen und leider ohne Quellenangabe — daf8 der Randwin-
kel von Wasser auf Calcit o° betrage, d. h. dafs Wasser eine Calcitober-
fliche bis zur Ausbildung einer monomolekularen Schicht benetzen,
also spreiten wiirde. GMELIN (6) gibt Werte fiir den Randwinkel von
Wasser auf Calcit nach LOMAN und ZWIKKER (1934) von 87° (!)
bzw. — bei polierter Oberfliche — von 71° und nach SAMOCHWA-
LOW und HELD (1936) von 24° an, wobei die zuletzt zitierten Auto-
ren auf eine besonders starke Benetzungshysterese hinweisen. Die
BENDERsche Angabe ist somit problematisch. Da der Randwinkel eine
Funktion der Grenz- bzw. Oberflichenspannungen dreier Stoffe ist, im
vorliegenden Falle also von Calcit, Calcitlésung und Luft, vermilt man
auch bei den Angaben GMELINs Hinweise auf den EinfluB der Rand-
bedingungen wie Sdttigungsgrad der Losung oder Luftfeuchte.
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Versuche der Verfasser ergaben bisher nur, daf unter normalen
Klimabedingungen — auch erhéhter relativer Feuchte — eine Benetzung
glatter Calcitoberflichen, wie sie derjenigen der Excentriques entspricht,
nicht eintritt. Es wurden hierzu einige (allerdings nicht bergfrische) mo-
nokristalline Stalaktiten verwandt, die sowohl gemidl BENDERs An-
gaben in einem abgedeckten Gefafd als auch in einem griéferen Klima-
schrank mit maximal go%o relativer Feuchte und bei 20°C ins Wasser
gestellt wurden. Nur bei einem gewohnlichen konzentrisch aufgebauten
Tropfstein mit rauher Oberfliche konnte ein Aufsteigen des Wassers
an der Oberfliche beobachtet werden. Dies war zu erwarten, da Rand-
winkel unter go°® bei rauhen Oberflichen stets kleiner sind als bei glat-
ten Oberflichen des gleichen Stoffes ([14], S. 208 ff). Das fiir die Sprei-
tung auf glatten Calcitoberflachen erforderliche Verhiltnis der Ober-
flichenenergien, d.h. die erforderlichen Umweltbedingungen wurden
bei den Experimenten der Verfasser nicht erreicht. Trotzdem zeigen die
Versuche ,ex silentio” die Bedeutung des Dreiecksverhdltnisses Kalk —
Losung — Luft fur das Eintreten der Spreitung und damit fiir die Ex-
centriquesbildung iiberhaupt. Der Aufwand zur erfolgreichen Nach-
bildung dieses Verhiltnisses im Laborversuch spiegelt sich in der rela-
tiven Seltenheit der Excentriques.

6. Schluffbemerkung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die von den Ver-
fassern angestellten Beobachtungen an Excentriques an der Stelle ihrer
Entstehung und unter dem Mikroskop durchweg die Giiltigkeit der
.erweiterten Kapillartheorie” beweisen und damit Indizien gegen die
Schwebetropfchentheorie darstellen. Falle, bei denen die Schwebetropf-
chentheorie anwendbar wire, wurden nirgends angetroffen. Da auch die
merkwiirdigerweise so zahlreichen Anhdnger dieser Theorie bisher
keine stichhaltigen Beweise insbesondere fiir das Vorkommen kapillar-
loser Excentriques vorlegen konnten, drangt sich der Verdacht unkriti-
schen, von unklaren Vorstellungen iiber die physikalischen Zusammen-
hinge gepriagten Abschreibens in vielen Fillen auf. Quantitativ unbe-
kannt sind fiir die Kapillartheorie noch die ,Spreitungsbedingungen”,
welche letztlich die Excentriquesbildung auslosen. Der Vorgan g des
Wachstums der Excentriques darf aufgrund von Beobachtungen als aus-
reichend geklirt gelten.
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Ein weiterer Nuchweis der Hohlenheuschrecke (Troglophilus
cavicola KOLLAR) im oberen Erlauftal (Niederdsterreich)

Von Otto Moog und Erhard Christian (Wien)

Inmitten eines durch Fundmeldungen gut belegten Verbreitungsge-
bietes stellte das obere Erlauftal bis zum Jahr 1969 eine Verbreitungs-
liicke der Hohlenheuschrecke (Troglophilus cavicola KOLLAR) dar
(RESSL 1969). Nun konnte ein zweiter Fundort-Nachweis dieser Art
erbracht werden.

In den Morgenstunden des 18. Mai 1975 entdeckte E. Christian bei
zoologischen Aufsammlungsarbeiten ein mannliches Exemplar der Hoh-
lenheuschrecke beim Eingang ,Eibenboden” des Naturparks Otscher-
land-Tormiuer. Das Tier fand sich auf der Strale, die von Kienberg
zum Naturpark fiihrt, ca. 50 m vor deren Einmiindung in den Parkplatz
»Eibenboden”. Dieser Fundort liegt etwa fiinf Kilometer in Luftlinie
von den bisher bekannten Nachweisen in der Steinerwand bei Urmannsau
entfernt.

Aus der unmittelbaren Umgebung des Fundplatzes sind keine Hoh-
len bekannt. Die Spalten des von der Strafle in diesem Bereich ange-
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