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In jeder Forschungsperiode galt es als ein besonders interessanter Themenkreis,
die Entstehung und Entwicklung der grossen Oberflichenformen zu untersuchen.
Unter den Oberflichenformen sind die Dolinen am augenfilligsten, die von den
subarktischen Gebieten bis zu den Trogen iiberall vorkommen. Bei der Untersuchung
der Dolinen stand die genetische Erkldrung ihrer Entstehung immer im Mittelpunkt.

Am Anfang der Kastforschungen (J. Q. SHAWKINS 1869, C. DIENER 1886,
J. CVIIIC 1893) vertaten einige Forscher die Ansicht, die Dolinen seien durch Lo-
sung entstanden doch wurde diese Auffassung in der wissenschaftlichen Cffentlich-
keit in Ermangelung entsprechender Beweisdaten nie allgemein anerkannt. Vor-
herrschend war dagegenis der dolinengenetischen Forschung, die Entstehung dieser
Oberflichenformen auf ihren Einsturz zuriickzufithren (W. ZIPPE 1854, E. TIETZE
1873, F. KRAUS 1887, E. MOJSISOVICS 1880, W. v. LOZINSKY 1907 usw.).

Am Anfang des 20. Jahrhunderts vertraten wieder viele Wissenschaftler die sog.
Losungstheorie (M. LUGEON 1911, A, GRUND 1910, E. JEREMINE 1911).
Ein progressiver Vetreter der vorhin erwidhnten Ansicht war K. TERZAGHI (1913),
der auf den biogenen Charakter der Karstenwicklung hinwies. Seine Forschungen
iibten spéter auf die Tétigkeit O. LEHMANNSs eine Wirkung aus, der eine zeitge-
mésse Erkldrung der Karstentwicklung ausarteitete. Im Einverstédndnis mit TER-
ZAGHI lehnte LEHMANN (1931) die grundsche Zyklustheorie der Dolinenent-
wicklung ab. Er wies darauf hin, dass fiir die Dolinen eine Klimavarienz charakteris-
tisch sei, wobei er betonte, die sich klimabedingt dndernde Vegetation' stelle eine
wichtige Voraussetzung in der Bildung von Lésungsdolinen dar.

Nach der Summierung der verschiecenen Auffassungen wurden mehrere Ver-
suche unternommen, die Dolinen auf genetischer grundlage zu Kklassifizieren. Vor
allem muss man hier den Namen H. CRAMERSs (1941) erwihnen, der bereits mehrere
Dolinentyren unterschied: Einsturz-, Erdfélle-, Schwund-, Losungs- und Schwemm-
landdolinen. Sein System ist jedoch bestreitbar, da er bei der Entstehung der
einzelnen Typen den verschiedenen genetischen Faktoren nicht das gleiche Gewicht
beimass, bzw. im Falle der Schwemmlanddolinen das Endstadium und nicht etwa
die Entstehungsgenetik in entscheidendem Masse in Betracht zog.

Von der Jahrhundertsmitte an sind die Direktiven von H. LEHMANN (1956)
massgebend. Ausser der Betonung der Klimavarienz gilt es als ein bedeutendes
Verdienst LEHMANNSs und seiner Anhénger, dass sie den engen Zusammenhang
zwischen dem CO,-Gehalt der Bodenluft und der Karstkorrosion erkannten. In den
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Karstforschungen unserer Tage — darunter auch in der Dolinenforschung — stellt
es eine recht wichtige Aufgabe dar, die Herkunft des die Aggressivitit des Losungs-
wassers erhohenden CO,,bzw. seine in der Korrosion gespielte Rolle zu untersuchen.

Auch in internationaler Relation beschéftigen sich viele Forscher mit der Ent-
stehung und Entwicklung der Dolinen sowie mit der Rolle der 6kologischen Faktoren
(I. GAMS 1974, P. GROSCHOPF—H. U. KOBLER 1973, K. PRIESNITZ 1968,
S. T. THURDGILL 1977, J. NICOD 1976). Auf die Systematisierung der Dolinen
dagegen spezialisieren sich nur wenige Wissenschaftler. Hier seien die genetischen
Klassifizierungsversuche der sowjetischen Forscher D. S. SOKOLOW (1962), A.
MAXIMOWITSCH (1963), G. W. KOROTKEWITSCH (1970) und N. A. GWODS-
DETZKI (1972) erwihnt.

Auch ungarische Forscher haben die traditionelle, bzw. zeitgemisse Erkldrung
der Karstentwicklung in mehreren Phasen weiterentwickelt.

J. CHOLNOKY (1916) z. B. stellte auch in internationaler Relation als erster
fest, dass sich die Kalksteinoberfliche nur sehr langsam zersetzt, was zur Bildung
eigenartiger Oberflichenformen fiihrt. Progressiv ist seine Feststellung, dass es
zwischen Dolinen und Hohlen keinerlei Verbindung bestehe. Verfehlt ist jedoch
seine Ansicht, dass die Dolinen durch einen infolge der Erweiterung von Karsthéh-
len unter der Oberfliche und nachher der Verringerung der Gesteinsfestigkeit eintre-
tenden ruckartigen Einsturz der Oberfliche entstiinden. Seine Anhiinger S. JASKO
(1933) und J. KEREKES (1937) teilen die Ansicht CHOLNOKYs iiber die Entste-
hung der Dolinen.

In Ungarn wurde die zeitgemdsse Erklarung der Karstentwicklung ab Mitte der
50er Jahre verbreitet. L. JAKUCS, LEEL—OSSY S. und S. LANG analysierten die
Gebilde der Karstentwicklung auf und unter der Oberfliche aus verschiedenen Pers-
pektiven. Sie fassen die Dolinen als Losungsgebilde auf. LEEL—OSSY (1954)
unterscheidet Einsturz- und Sinkdolinen. JAKUCS (1964) trennt diese je nach
Niveau.

Bei der Ausarbeitung einer zeitgemdssen Karstentwicklungstheorie widmet JA-
KUCS der Entstehung und Entwicklung der Dolinen grosse Aufmerksamkeit. Er ist
der Ansicht, dass die Form der Dolinen eine Art Widerspiegelung der Anordnung
ihrer Mikroklimardume sei. Ferner erforschte JAKUCS die genetischen Eigenschaf-
ten der Reihendolinen und der sog. ,individuellen” Dolinen, die nicht in Serien ge-
horen, und untersuchte den Dynamismus der Dolinenbildung (1971).

Das Klima, insbesondere jedoch das Mikroklima wirkt sich auf die Entwicklung
der Dolinen auf direkte, zusammen mit der Biosphire und der Pedosphire jedoch
auchauf indirekte Weise aus (I. BARANY 1967,1. BARANY —K.KAJDOCSY 1976,
I. BARANY—G. MEZOSI 1978). Das Makroklima bestimmt die mégliche Entste-
hung der Dolinen und die Intensitit ihrer Entwicklung; mit der Biosphire und Pe-
dosphire iibt es aber auf die Dolinenentwicklung auch eine indirekte Wirkung aus.

Neben der entscheidenden Rolle des Klimas kann die Qualitit des Grundges-
tein — vor allem seine Losbarkeit und Schichtenanordnung — selbstverstindlich
ausch nicht ausser Acht gelassen werden. So z. B. kann die Verschmutzung des Ges-
teins durch Lehm oder Silikat die Ldsungsintensitit hemmen, die Gesteins-struktur
(die Brockligkeit, das Verhiltnis der unlosbaren Riickstinde usw.) dagegen verstir-
ken. Obwohl die Dolinen in Faltengebirgen auch auf bréckligem oder horizontalen
Kalkstein vorkommen, kénnen in der Entwicklung der Formen auch die tektonisc-
hen Wirkungen Differenzen verursachen. Durch die Hebung, eventuell auch durch
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die Senkung der Karstoberfliche kann sich der Karstentstehungsprozess verstirken,
gleichzeitig jedoch auch verlangsamen.

Die ausgeprigtesten Dolinentypen finden wir auf sanften Plateauabhingen in
gehobener orographlscher Lage, was zweifelsohne auch mit der Dlstanz der Denu-
dationsbasis im Zusammenhang steht.

Wie wir darauf bei der Erorterung der Klimafaktoren bereits hingewiesen haben,
spielen in der Dolinenbildung der auf der Gesteinsoberfliche entstandene Boden und
die in ihm stattfindenden biologischen Prozesse, bzw. die Vegetation auf dem Boden
eine bedeutende Rolle. Wir miissen mit der Ansicht von L. JAKUCS (1971) einver-
standen sein, gemiss welcher ,,die Karstbildung im Grunde genommen ¢ine Form-
widerspiegelung der biologischen und chemischen Entwicklungsercheinungen der
Pedosphire auf dem losbaren Grundgestein sei”.

Auf Wirkung der vorhin erwéhnten, sich je nach Gebieten dndernden Faktoren
der Dolinenbildung sowie anderer — vor allem exogener — Faktoren kommen
genetisch unterschiedliche Dolinentyren zustande.

In der Fachliteratur finden wir oft Klassifizierungen, die von dem Zusammen-
hang zwischen der gegebenen Raumform und der Dolinenentstehung ausgehen. Auf
jeden Fall ist es richtiger, die Dolinen vom genetischen Asprekt zu klassifizieren,
wobei man die Faktoren der Entstehung und Entwicklung in Betracht zieht. Selbst
im letzteren Fall kommt es vor, dass die Forscher nicht eindeutig klare Tyren be-
schreiben (H. CRAMER 1941, A. MAXIMOWITSCH 1963, G. W. KOROTKE-
WITSCH 1979), was auf die Wirkung der verschiedenen genetischen Faktoren
zuriickzufiihren ist.

Auf genetischer Forschungsbasis unterscheiden wir auf den unbedeckten Kars-'
ten Lésungs-oder Korrosions-, auf den bedeckten Karsten Schwund- sowie auf bei-
den Oberflichen Einsturzdolinen. Unter diesen kommen in den Landschaften die
Ldsungs- und die Schwunddolinen in grosser Anzahl und in ausgepragter Form vor.
Vom Aspekt der exogener Wirkungen erscheinen die Einsturzdolinen nur zufillig,

Die Ldésungs- oder Korrosionsdolinen sind die charakteristischsten Oterflichen-
gebilde der Karstoberflichen. Diese Dolinenformen sind von den gemissigten Zo-
nen bis zu den Troren iiberall zu finden. In klassischem Sinne kommen die Lésungs-
dolinen am haufigsten dort vor, wo das Gestein unbedeckt und nur mit einer diinnen
Bodenschicht iiberzogen ist. Ausser der Gesteinsqualitit ist die Entsehung und
Entwicklung, bzw. die Verbreitung der Losungsdolinen selbstverstindlich auch
durch eine entsprechende Niederschlagsmenge und durch Temperaturfaktoren bes-
timmt.

Im Gegensatz zu den traditionellen Auffassungen sind wir der Ansicht, dass die
Bioaktivitat des Bodens, der das Gestein bedeckt, bwz. der Vegetation auf dem Boden
eine grundlegende Bedingung der Entstehung und, Weitrentwicklung von Ldsungs-
dolinen darstellt (L. JAKUCS 1971, I. BARANY 1977 usw.).

Die friihere Auffassung, gemiss welcher in den arktischen und subarktischen,
bzw. in den Hochgebirgsregionen die Korrosion durch die erhéhte CO,-Losungs-
fihigkeit des Kaltwassers intensiver und dementsprechend die Dolinenbildung schnel-
ler sei, ist nicht stichhaltig, da die die Losungsintensitit verstirkende Kohlensdure
nicht etwa aus der freien Atmosphire, vielmehr jedoch aus dem konzentrierten
CO, der Bodenatmosphare ins Losungswasser fliesst. Auf diese Weise besteht die
Moglichkeit, dass unter der Bodenschicht beinahe symmetrische Lésungdolinen
entstehen.
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Oft begegnen wir jedoch auch assymmetrischen Korrosionsdolinen. Die Mehr-
heit der Forscher fiihrt diese Erscheinung auf die tektonische Preformation zuriick.
Unseren Forsuchngsergebnissen zufolge miissen wir jedoch wir die Erkldrung der
assymmetrischen Formbildung in den Mikroklima-, Vegetations- und Bodenun-
terschieden (auch Bodenleten) der Mikrordume von Dolinenseiten verschiedener
Himmelsrichtungexpositionen suchen. Die Genetik der Lésungsdolinen kann also
auf die blosse Tatsache der Gesteinslosung nicht reduziert werden; eine entsprech-
ende Erklirung ist nur nach einer ausfiihrlichen 6kologischen Analyse moglich.

Unter den Losungsdolinen sollen jene assymmetrischen Formen getrennt unter-
sucht werden, wo die periodische Erhaltung der Schneeflecken bei der Loésung
entscheidende Rolle spielt. In Hochgebirgsgebieten schmilzt der Schnee in einer
giinstigen (nordlichen) Exposition im ganzen Jahr nicht. In diesen Regionen ist die
Gesteinslosung stirker als auf anderen Dolinengebieten. Hier kommt dem biogenen
Faktor gar keine — oder hochstens eine minimale Rolle zu. Die Erklarung ihrer
Entstehung ist mit der traditionellen Auffassung verwandt.

In Ungarn sind die meisten Dolinen Lésungsdolinen.

Die Schwunddolinen kommen auf Gebieten vor, die mit solchem Gesteinsma-
terial bedeckt sind, das eine Karstbildung nicht erméglicht. Unter dieser Gesteins-
decke entstehen die Dolinen durch subkutane Losung. Die Losung des Kalksteins
erfolgt punktweise unter jenen Stellen, wo das Wasser eindringt. Nachher kommt es -
zur stufenweisen und sich wiederholenden Nachsinkung der Oberflache.

Ahnliche Dolinen sind auch auf Salz,- Gips- und Dolomitgrundgestein hiufig zu
finden. Die Forscher beschrieben viele Dolinen dieser Art auf dem Gebiet des Schwi-
bischen und Frinkischen Alb, der Gipskarste in Podolien und der Appeninen.
CVIJIC und KATZER beschrieben die in den Dinarischen Karsten vorkommenden
Schwunddolinen; ihre Forschungsergebnisse sind jedoch in Vergessenheit geraten.
Unléngst haben P. GROSCHOPF und H. U. KOBLER (1973) diese Dolinen ein-
gehend untersucht.

Die Ahnlichkeit ist jedoch nur eine morphologische und keine morphogene-
tische. Die Grundlage der Dolinenbildung ist zwar sowohl bei dem Steinsalz als auch
beim Gips die Losung, doch miissen wir die Karstformen dieser Gesteine von den
Losungsdolinen des Kalksteins unterscheiden, da in ihrer Entstehung der biogene
Faktor keine Rolle hat.

Die dritte grosse Gruppe sind die Einsturz- oder Gravitationsdolinen. Diese
Formen entwickeln sich dort, wo unter der Oberfliche grosse Hohlen zu finden sind.
Nach der Verringerung der Gesteinsfestigkeit stiirzt die Hohlendecke ein. Die Winde
bleiben im allgemeinen steil stehen. Die Einsturzdolinen sind von den subarktischen
Regionen bis zu den Kupkarstgebieten der Troyen iiterall zu finden, jedoch nur spo-
radisch; in ihrem Vorkommen kénnen wir keine Regelméssigkeit entcecken.

Die drei Haurttyren erscheinen auf Karstoterflicken auch in verschiedenen
Ubergangsformen. Sehr oft begegnen wir einer Vereinigung der Lésungs- und

- Einsturzprozesse. Die Schwemmlanddolinen vertreten eine spitere Entwicklungs-

phase. Wenn wir von entschiedenen Dolinenentwicklungszyklen in dem DAVIS-
schen Sinne auch nicht sprechen konnen, doch soll man die Schwemmlanddolinen
als reife Reliefs betrachten.

Bei den beiden grundlegenden Dolinentypen (L6sungs und Schwunddolinen) ist
die Korrosionstitigkeit dominant. Dazu kemrmt im Laufe der Weiterentwicklung der
Doline oft auch eire arcale Atspiilung. Luich die Infiltiaticn kérren auch gewisse
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Materialumordnungen erfolgen, die auch als Faktoren in den Suﬂ"osionsprozessen
auftreten. All das gehért jedoch in den Berelch der Umgestaltung und nicht etwa in
den Themenkreis der Entstehung.

Die Korrosions-, Gravitations- und Suffosionsprozesse konnen einander ver-
stirken oder eben schwichen und dabei die Erosion oter Akkumulation der negati-
ven Form beschleunigen, den genetischen Grundtyp jedoch auf keinen Fall dndern.
Selbstverstdndlich kommen innerhalb dieser drei Haurttyren noch mehrere Unter-
typen vor, die das eine oder das andere bestimimende Merkmal der Haugttyren
tragen.
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