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Hohle mit eiszeitlichen Ritzzeichnungen entdeckt

Bereits 1991 entdeckten bayerische Hoéhlenforscher im Land-
kreis Bamberg die so genannte Mianderhohle. Die etwa 80 m
lange Hohle beeindruckt durch vielfiltige Gesteinsformationen,
die sich im Lauf der letzten 150 Millionen Jahre infolge der Auf-
l6sung von Kalkstein durch eindringendes Wasser gebildet ha-
ben. Durch einen sehr engen Eingangsbereich und nach Ubet-
windung einer Versturzhalle erreicht man eine kleine ,,Kapelle®
von nur wenigen Metern Ausdehnung. Hinter diesem Raum setzt
sich die Héhle méandrierend nochmals etwa 30 m lang fort —
daher riuhrt auch der Name Maanderhohle. An den Winden
befinden sich tiber Jahrmillionen entstandene Sinterablagerungen
(mineralische Ablagerungen). Vor etwa 10.000 bis 12.000 Jahren
(Spitpaldolithikum) entdeckten Eiszeitmenschen diese Hohle.
Ausgel6st durch die uns an Korperteile erinnernden Gesteins-
formationen in der Héhle haben die damaligen Héhlenbesucher
schwer erkennbare Ritzzeichnungen an diesen Sinterausbildungen
angebracht. Sie zeigen u. a. stilisierte Frauendarstellungen. Ver-
gleichbare Hohlen gibt es in Sidfrankreich und Nordspanien.
Die Mianderhohle ist in Bayern, Deutschland und Zentraleuropa
die erste bekannte Hohle mit dieser historischen Bedeutung. Die
wissenschaftliche Erfassung, Erforschung und Bearbeitung der
Hoéhle ist derzeit noch nicht abgeschlossen. Eine Begehung der
Hohle ist fiir die Offentlichkeit nicht méglich.

Pressemitteilung des Bayerischen Landesamtes fiir Denkmalpflege, Miin-
chen, 21. Juli 2011

Soweit die offizielle Verlautbarung. Ob die Feststellung wissen-
schaftlich Bestand haben wird, bleibt abzuwarten. Was die Me-
dien aus diesem Thema gemacht haben, kann man sich denken
— sicherlich auch befeuert durch mehr oder weniger gliickliche
AuBerungen wihrend der Pressekonferenz, auf der auch unser
Referent fiir Hohlenarchiologie sprach. Ob es gut iiberlegt war,
an die Offentlichkeit zu gehen, bevor die Hohle gesichert war?
Die o6rtlichen Hohlenforscher mussten in aller Eile nacharbei-
ten. Das Thema wird uns sichetlich weiter beschiftigen.
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Markierungsversuche mit einer umweltschonenden Tracertechnik in der Falkensteiner Hohle,
Schwibische Alb
von
MAIKE LAMBARTH & MATTHIAS MARTIN

Zusammenfassung

Der Markierungsversuch von CLEMENS et al. (1997) wurde mit
ciner neuen, umweltschonenden Methode wiederholt, die gleich-
zeitig auf Einsetzbarkeit fir einen gro3en Markierungsversuch
geprift wurde. Zu diesem Zweck waren programmierbare, au-
tomatische Wasserprobenahmegerite entwickelt worden. Ver-
schiedene Salze wurden auf ihre Tauglichkeit fur Markierungs-
versuche im Karst untersucht. Dartuber hinaus wird das aktuelle
FlieBverhalten des Karstwassers der Falkensteiner Hohle mit den
Ergebnissen von 1997 verglichen.

Tracer tests using a new sustainable method in the Falken-
steiner Hohle, Schwibische Alb, Germany

The tracer test of CLEMENS et al. (1997) in the Falkensteiner
Hohle was repeated using a new, sustainable method. The method
was tested for its applicability in a larger tracer test planned in
the future. For the tests, programmable, automatic water samplers
had been developed. Different salts were examined for their
usability in karst tracer tests. Additionally, the actual water flow
regime in the cave is compared to the findings of 1997.

Tragage réalisé avec une méthode non polluante dans la
Falkensteiner Hohle, Jura suabe, Allemagne

Le tracage réalisé par CLEMENS et al. (1997) dans la Falken-steiner
Hohle a été repris avec une nouvelle méthode non pollu-ante
qui a été testée pour une future tentative de tragage a une plus
grande échelle. Dans ce cadre, des échantillonneurs d’cau
automatiques et programmables ont été développés, différents
composés ont été testés quant a leur aptitude a servir aux tracages
en milieu karstique et le régime actuel des écoulements a été
comparé a celui de 1997.

1. Einleitung und Problemstellung

Die Falkensteiner Hohle ist ca. 5 km lang und befindet sich zwi-
schen Bad Urach und Grabenstetten auf der Schwibischen Alb.
Auf den ersten 3,5 km liegt die Héhle ca. 50 - 130 m unter der
Oberfliche der Erkenbrechtsweiler Halbinsel. Die Hohle ist im
delta 3- und delta 4-Bereich des WeiBlen Jura angelegt. Der fir
die Trennung beider Schichten charakteristische Glaukonit-
horizontist in der Héhle an mehreren Stellen, z.B. im Eingangs-
bereich, sichtbar. Wihrend am Anfang eine grole Anzahl an
Schichtfugen zu erkennen sind, werden im hinteren Teil die
Kalkbl6cke immer gréBler und die Mergelfugen immer kleiner,
wie es fir den Delta 4-Bereich typisch ist. Abb. 1 zeigt den Ver-
lauf der Falkensteiner Héhle. Im Plan sind die Eingabestelle des
Tracers (E) sowie Probenahmestellen ST (Stuttgarter Block), RH
(Reutlinger Halle) und SL (Schluckloch) eingezeichnet.

Bei der Analyse der Ionenkonzentrationen in verschiedenen
Quellen in der Hohle konnten in den Atbeiten der Hohlen-AG
Tubingen (www.hochlenag.de ) von BaLL (2006), WEIHING (2000)
und LaMBARTH & LEHMANN (2010) signifikante Unterschiede der
Chlorid-, Natrium-, Kalium-, Magnesium- und Eisenkonzen-
trationen gefunden werden. Interessant ist vor allem die Quelle
am Stuttgarter Block (ST), in der die Natrium- und Chlorid-
konzentrationen ganzjihrig etwa um den Faktor 10 hoher sind
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als im Hohlenbach und den anderen Quellen. Eine eindeutige
Erklirung hierfiir konnte bisher nicht gefunden werden —in Frage
kommen endogene (Herkunft aus dem verkarsteten Gestein) und
exogene Faktoren (Verunreinigungen z.B. durch Diingemittel
oder Streusalz).

Zu den endogenen Faktoren wurden verschiedene Theorien
entwickelt und diskutiert, sie kénnen jedoch nur schwer tber-
pruft werden. Um den Einfluss der exogenen Faktoren zu beur-
teilen, miissen die FlieBwege des Wassers von der Oberfliche in
die Hohle bekannt sein. Diese konnten mit Hilfe von Markie-
rungsversuchen untersucht werden. CLEMENS et al. (1997) be-
schreiben einen Markierungsversuch in der Héhle. Dabei wur-
den groB3e Mengen NaCl im Bereich des T-Sees (E) ausgebracht
und die Leitfdhigkeit im Hohlenbach gemessen.

2. Methoden

Tracertechniken

Nach ScHUDEL et al. (2002) miissen Markierungsmittel folgende
Anforderungen erftllen: chemische Stabilitit, geringe Sorptions-
tendenz und gute Wasserl6slichkeit. Dazu kommen wichtige prak-
tische Anforderungen: Unbedenklichkeit fiir Menschen, Tiere
und Pflanzen, gute Erfassbarkeit, keine oder nur geringe Grund-
last im Wasset, tiefe Nachweisgtenze und eine gute Kosten-/
Nutzen-Relation. Kass (2004) beschreibt verschiedene Tracet,
die sich fiir Markierungsversuche eignen. Die folgende Uber-
sicht beschrinkt sich auf die wesentlichen Markierungsstoffe,
die bei den in der Literatur beschriebenen Versuchen Anwen-
dung finden. Weitere Tracer wie Umweltisotope, Schaum- oder
Geruchsstoffe werden seltener eingesetzt und die Versuchs-
ergebnisse gelten als teilweise nicht ausreichend gesichert (GLA-
SER 2010).

Fluoreszenzfarbstoffe werden in der Markierungstechnik am
hiufigsten eingesetzt. Gebriuchlichste Farbstoffe sind Uranin,
Eosin, Rhodamine, Pyranin und Natriumnaphthionat. Der Vor-
teil der firbenden Substanzen liegt darin, dass sie in grof3er Ver-
dinnung noch erkenn- und messbar sind (Kiss 2004). Aber in
Karstsystemen kann es zu starken Adsorptionserscheinungen am
Gestein kommen, dadurch sind in vielen Karstgewissern
Fluoreszenzfarbstoffe tiber Jahre hinweg nachweisbar. GLASER
(2010) berichtet von einem Markierungsversuch auf der Franki-
schen Alb, bei dem eine Quelle, die sich 1,7 km vom
Ausbringungsort befindet, erst nach vier Tagen ansprach. Das
Maximum wurde erst nach 32 Tagen gemessen. Der Markierungs-
stoff war dann zehn Jahre lang nachweisbar, wobei der Wieder-
erhalt auf 20 % anwuchs.

Mit Salzen kénnen nach Kaiss (2004) gute Ergebnisse erzielt
werden. Auch WERNLI (2003) hilt Steinsalz fiir einen geeigneten
Tracer in Karstsystemen. Bevor man messtechnisch in der Lage
war, Uraninkonzentrationen bei Firbeversuchen hinreichend
genau und in einer groBeren Anzahl von Wasserproben rasch zu
bestimmen, setzte man zur quantitativen Auswertung von
Markierungsversuchen Natriumchlorid ein (Kiss 2004). Die
Handhabung bei der Ausbringung und Analytik ist einfach. Bei
groBen Salzmengen kann der Durchgang des Tracers bequem
und billig iiber den Leitwert des Wassers bestimmt werden. Um
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aber einen Anstieg der Leitfihigkeit im Gewisser zu erzielen,
miissen teilweise extrem grofie Salzmengen ins Grundwasser-
system eingebracht werden. Deshalb ist die toxische Wirkung
hoher Salzkonzentrationen auf Wasserorganismen in Betracht
zu ziehen (SCHUDEL et al. 2002).

Beim kombinierten Markierungsversuch zur Vorbereitung des
2. Symposiums fur die Markierung unterirdischer Wisser wur-
den am 26. August 1969 50 t Streusalz aufgelést und in eine
Doline geleitet. Auch bei vielen weiteren von Kass (2004) be-
schriebenen Versuchen liegen die Salzmengen im Bereich von
1 - 6 t. Die groB3en Natriumchloridmengen, die bei Salzungsver-
suchen zur eindeutigen Anhebung der Grundlasten an Chlorid
und Natrium bendtigt werden, ergeben ein entsprechend groB3es
Volumen an Salzlésung, die in jedem Fall eine h6here Dichte als
das markierte Wasser hat. Dadurch besteht die Gefahr des
Absinkens der Markiermittellésung in tiefe Zonen, die sich nur
langsam mit dem Wasserstrom vermengt (Kiss 2004).
Partikeltracer wie Bakteriophagen, Mikrosphiren (fluoreszieren-
de Mikrokiigelchen) und Bérlappsporen kommen seltener zum
Einsatz und erst durch die Verfeinerung der Triftkérpermethoden
wurden nach und nach brauchbare Ergebnisse erzielt (SCHUDEL
et al. 2002). Vorteile sind Umweltvertriglichkeit, gute Verfiig-
barkeit und giinstiger Preis. Aber sie werden wegen ihrer Grofe
in feinporigen Bereichen zurtckgehalten und die Rickgewin-
nungsrate liegt unter der der Fluoreszenztracer. Mikrosphiren
miissen mithsam am Fluoreszenzmikroskop ausgezihlt werden
und kommen deshalb nach ScHUDEL et al. (2002) fir routine-
miBige Markierungsversuche nicht in Betracht.

Markierung mit Chloridsalzen und automatischen Probe-
nahmegeriten

Fir unsere Markierungsversuche wurde eine eigene Methode
entwickelt. Umweltfreundlichkeit sowie Durchfihrbarkeit der
Analytik im eigenen Labor standen im Vordergrund. Als Tracer
wurden Lithium-, Natrium- und Kaliumchlorid eingesetzt. Die
cinwertigen Kationen haben den Vorteil, dass sie gut 19sliche
Salze bilden und im karbonathaltigen Karstgewisser nicht oder
nur sehr schwach ausfallen. Auch unterliegen einwertige Ionen
den Ionenaustauschprozessen weniger stark als zweiwertige (IKAss
2004). Durch den Einsatz von selbst entwickelten, automatischen
Wasserprobenahmegeriten sollte die Tracermenge soweit redu-
ziert werden, dass sie fir die Umwelt kaum noch eine Bedeu-
tung hat. Auf Grund der unterschiedlichen Grundlasten im
Gewisser der Falkensteiner Hohle (LAMBARTH & LEHMANN 2010)
wurden gestaffelte Mengen von Chloridsalzen eingesetzt.

Tab. 1: Eingesetzte Tracermengen bei den durchgefithrten Versuchen

Versuch 1 | Versuch 2 | Versuch 3

19.7.2010 | 9.10.2010 | 6.11.2010
Natriumchlorid (NaCl) 3 kg - 1 kg
Kaliumchlorid (KCI) 2 kg 1 kg 0,5 kg
Lithiumchlorid (LiCl) 0,5 kg 0,5 kg 0,5 kg

Die Markierungsversuche wurden vom Umweltschutzamt Reut-
lingen genehmigt. Die Natrium- und Kaliumchloridmengen
wurden von den Behorden als unbedenklich eingestuft. Bei Li-
thium ist die 6kotoxikologische Wirkung nicht abschlieBend ge-
klirt. Deshalb wurde vom Umweltamt Reutlingen darum gebe-
ten, die Empfehlung des ,,Arbeitskreises Human- und Oko-
toxikologische Bewertung von Markierungsmitteln in Gewis-
sern® einzuhalten. Der Arbeitskreis hilt eine kurzfristige, hochs-
tens eine Woche andauernde Maximalkonzentration von 5 mg/
L im Oberflichenwasser fiir unbedenklich (ARBEITSKREIS ,,HU-
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MAN- UND OKOTOXIKOLOGISCHE BEWERTUNG VON MARKIE-
RUNGSMITTELN IN GEWASSERN® 1997).

In unseren Versuchen blieb die Lithiumkonzentration zu jeder
Zeit unter 1,2 mg/L. Die durchgefithrten Versuche konnen so-
mit fir die Umwelt als unbedenklich eingestuft werden. Die Tra-
cer wurden im Bereich des T-Sees (E) ausgebracht. Die Probe-
nahmegerite wurden am Stuttgarter Block (ST) sowie hinter der
Reutlinger Halle (RH) aufgestellt. Dariiber hinaus wurden von
Hand Wasserproben im Eingangsbereich im Bereich Schluck-
loch IT (SL) genommen.

Um auch in der Hohle regelmiBig tiber einen lingeren Zeitraum
Wasserproben nehmen zu kénnen, wurde ein Probenahmegerit
entwickelt, das einem X/Y-Plotter dhnlich gebaut ist. Mit einer
Tauchpumpe wird das Wasser durch einen Schlauch gepumpt.
Das Schlauchende wird mittels Schlitten tber einem der 64
Probenflischchen positioniert. Ein Mikrocontroller steuert das
System. Der Zeitabstand einer Probenahme von der vorherigen
kann fir jede Probe individuell eingestellt werden. Fir den Trans-
port ist der Probenahmegerit in einem stoB3festen und wasser-
dichten Koffer untergebracht. Es wurden zwei Probenahme-
gerite gebaut.

Analytik mittels Ionenchromatographie

Die Chromatographie ist ein physikalisch-chemisches Verfah-
ren zur Trennung von Substanzgemischen. Der Trenneffekt be-
ruht auf einer wiederholten Verteilung zwischen zwei Phasen,
von denen eine Phase als stationar betrachtet wird, wihrend sich
die zweite, mobile Phase in eine bestimmte Richtung bewegt
(CammMaNN 2001). Die Wasserproben der Falkensteiner Hoéhle
wurden mit dem Ionenchromatograph 792 Basic IC von Q
Metrohm untersucht. Das Kernstick des Chromatographen ist
die Siule, in der sich Verteilungsgleichgewichte einstellen, die
zur Trennung der Analytfraktionen fihren. Um die Retentions-
zeiten der einzelnen Tonen herauszufinden, wird eine Kalibriet-
l6sung mit einem Li-, Na- und K-Standard in die Sdule einge-
spritzt. Die Detektion erfolgt mit einem Leitfahigkeitsdetektor.
Aus der Anderung der Leitfihigkeit iiber die Zeit wird die Kon-
zentration berechnet (Abb. 2).

3. Ergebnisse und Diskussion

Erster Versuch vom 19.7.2010

In Abb. 3 sind die Konzentrationen von Natrium, Kalium sowie
Lithium in mg/L Uber der Zeit aufgetragen. Da die Lithium-
Konzentrationen mit Werten von unter 1 ppm deutlich geringer
sind als die Werte fiir Natrium und Kalium, wurde fir Lithium
in diesem und allen folgenden Diagrammen rechts eine eigene
y-Achse eingefigt.

Im Héhlenbach waren am 19.7.2010 im Mittel folgende Katio-
nen-Konzentrationen zu finden: Natrium: 6,4 ppm, Kalium:
1,4 ppm, Lithium: nicht nachweisbar. Beim Durchgang der
Tracerwolke stiegen die Werte auf maximal 14,3 ppm (Na*),
8,2 ppm (K*) und 0,6 ppm (Li*). Die Wolke passierte das Schluck-
loch zwischen 13 und 18 Stunden nach Eingabe des Tracers. Die
Maximalkonzentrationen wurden ca. 15 Stunden nach Tracet-
eingabe registriert. Die Durchgangszeiten der verschiedenen
Marker sind gleich.

Eine Trennung der analysierten Kationen aufgrund ihrer Masse
war in der Falkensteiner Hoéhle bei diesem Versuch nicht gege-
ben. Auf der Strecke vom T-See bis zum Schluckloch zeigen die
cingesetzten Tracer keine unterschiedliche Wechselwirkung mit
dem Gestein (Sorptionsverhalten), da das Wasser auf diesen zwei
Kilometern vor allem durch Kalkgestein flie3t. Die Mengen der
eingesetzten Tracer (NaCl: 3 kg, KCI: 2 kg, LiCl: 0,5 kg) waren
hoch genug. Bei allen drei Ionenarten sind die Peaks gut aus-
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Abb. 2: Differenzielle Auftragung einer Kalibrierung in einem Chromatogramm; tM = Durchflusszeit, tRi = Retentionszeit der

Komponente i; t,Ri = reduzierte Retentionszeit der Komponente

wertbar. Die Methode ist umweltschonend, da durch die sehr
geringen Tracermengen mit keiner Beeinflussung der Fauna oder
Flora zu rechnen ist. Der empfohlene Grenzwert von 5 ppm
Lithium im Oberflichenwasser wurde deutlich unterschritten.
Beim Markierungsversuch von CLEMENS et al. (1997) wurde die
maximale Konzentration ca. 13,5 Stunden nach Tracereingabe
registriert. Das Wasser bewegte sich also 1997 mit einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 0,15 km/h durch die Hohle. Am
19.7.2010 war, vermutlich durch geringere Wassermengen, die
Geschwindigkeit mit 0,13 km/h etwas geringer. An diesem Tag

kam kein Wasser aus dem Hohlenportal, was der Normalzustand
ist, da das Wasser des Hoéhlenbachs noch vor dem Eingangs-
portal in B104 versickert.

Zweiter Versuch vom 9.10.2010

Beim zweiten Versuch wurden Proben an den Messstellen
Stuttgarter Block (ST), Reutlinger Halle (RH) und Schluckloch
(SL) genommen. Bei der Programmierung der Probenahmegerite
wurde mit dhnlichen Flie3geschwindigkeiten wie im Versuch vom
Juli 2010 bzw. dem Versuch von CLEMENS et al. (1997) gerech-
net. Die Flie3geschwindigkeit war am 9.10.2010 jedoch deutlich
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Abb. 4: Vermuteter Konzentrationsverlauf von Kalium und Lithi-
um am Stuttgarter Block (ST), Versuch 2

Abb. 3: Konzentrationsverlauf von Natrium, Kalium und Lithium
am Schluckloch (SL), Versuch 1
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Abb. 5: Konzentrationsverlauf von Kalium und Lithium in der
Reutlinger Halle (RH), Versuch 2

héher. Durch den verspiteten Start der Probenahme konnte die
Tracerwolke nicht an allen Messpunkten vollstindig erfasst wer-
den. Am Stuttgarter Block (ST) wurde nur eine Probe wihrend
des Tracerdurchgangs genommen. Vergleicht man die Héhe der
Konzentrationen bei dieser Probe mit den Werten in der Reut-
linger Halle (RH) und am Schluckloch (SL) kann davon ausge-
gangen werden, dass der Wert in der Ndhe des Peakmaximums
gezogen wurde. In Abb. 4 sind die gemutmalten Durchgangs-
kurven am Stuttgarter Block dargestellt. Die Kurven kénnen nicht
als absolut angesehen werden, da im Peak nur ein Messpunkt
existiert. Aus diesem Grunde wurden die Kurven gestrichelt
dargestellt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Tracer-
wolke den Stuttgarter Block innerhalb von 2 Stunden passierte.
Im Hohlenbach waren am 9.10.2010 im Mittel folgende Katio-
nen-Konzentrationen zu finden: Kalium: 0,8 ppm, Lithium: nicht
nachweisbar. Beim Durchgang der Tracerwolke stiegen die Wer-
te auf maximal 3,0 ppm (K*) und 0,8 ppm (Li"). Die Wolke traf
6 Stunden nach Hingabe des Tracers in der Reutlinger Halle ein
und war Gber 3 Stunden hinweg nachweisbar. Die Maximal-
konzentrationen wurden ca. 7 Stunden nach Tracereingabe re-
gistriert. Die Peaks weisen ein deutliches Tailing auf. Die Durch-
gangszeiten der beiden Marker sind gleich.

Beim Durchgang der Tracerwolke stiegen die Werte auf maxi-
mal 2,6 ppm (K*) und 0,5 ppm (Li"). Die Wolke kam 9 Stunden
nach Eingabe des Tracers am Schluckloch an und war bis Stun-
de 14 nachweisbar. Die Peaks, besonders der des Kaliums, wei-
sen ein ausgeprigtes Tailing auf. Die Maximalkonzentrationen
wurden ca. 10:45 h nach Tracereingabe registriert. Die Durch-
gangszeiten der beiden Marker sind gleich.

Auch beim zweiten Versuch kam es zu keiner Trennung der Tra-
cer in Folge von unterschiedlicher Wechselwirkung mit dem
Gestein (Sorption). Am 19.7.2010 floss Wasser aus dem Hoéhlen-
portal. Bereits daran konnte man erkennen, dass der Hohlen-
bach mehr Wasser als tiblich fiihrte. Bei normalem Wasserstand
kann das Schluckloch II das gesamte Wasser aufnchmen und
das Hohlenportal bleibt trocken. Aus diesem Grund war die er-
mittelte FlieBgeschwindigkeit zwischen T-See und Schluckloch
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Abb. 6: Konzentrationsverlauf von Lithium und Kalium am
Schluckloch (SL), Versuch 2

mit 0,19 km/h gegentiber der am 19.7.2010 (0,13 km/h) deut-
lich erhoht. Die K'-Werte streuen stirker als die Li"-Konzentra-
tionen. Auch bei mehrfacher Analyse derselben Probe schwan-
ken die K*-Werte relativ stark (Standardabweichung von
0,59 ppm). Die Reproduzierbarkeit der Lithiumkonzentrationen
ist deutlich besser (Standardabweichung 0,01 ppm). Die Peaks
am Schluckloch sind flacher und breiter als die Peaks in der
Reutlinger Halle. Dieses Phdnomen ldsst sich durch die Diffusi-
on des Tracers erkliren. Sie nimmt im Laufe des Durchflie3ens
der Hohle immer mehr zu, denn je linger der FlieBweg und die
dafiir benétigte Zeit, desto groBer wird die raumliche Verteilung
der Tracerwolke. Dadurch wird der Peak breiter und flacher. Das
Tailing der Peaks kann auf zwei mégliche Phinomene zurtick-
gefithrt werden. Durch hydromechanische Dispersion kénnen
sich Teile des Tracers temporir in langsam durchflossenen, fein-
porigen Bereichen authalten und anschlieBend wieder ins Bach-
bett zuriickgelangen. In der Realitit sind Diffusion und Disper-
sion kaum zu trennen. Die hydrodynamische Dispersion be-
schreibt daher beide Effekte (WERNLI 2003). Bei der Sorption
wird der Tracer zum Teil am Gestein adsorbiert und anschlie-
Bend wieder desorbiert. Da Lithium-, Kalium- und Natrium-Io-
nen jedoch nur einfach positiv geladen sind und auch ihre Ober-
fliche sehr klein ist, ist eine ausgepragte Sorption eher unwahr-
scheinlich. Die Lage der Falkensteiner Hohle im Karstgestein,
das hauptsichlich aus Kalk und untergeordnet aus Dolomit be-
steht, trigt ebenfalls zu einer schwachen Sorption bei. Nach Kass
(2004) ist mit Sorption eher im tonhaltigen Gestein zu rechnen.
Trotz der Reduktion der Kaliumchloridmenge von 2 kg (Ver-
such 1) auf 1 kg (Versuch 2) konnten die Durchgangskurven fur
Kalium gut ausgewertet werden.

Dritter Versuch vom 29.11.2010

Abb. 7 und 8 zeigen die Ergebnisse des dritten Versuchs. Die
Mengen der Tracer wurden nochmals gesenkt. Es wurden 1 kg
NaCl und jeweils 0,5 kg KCl und LiCl eingesetzt. Von der
Messstelle Stuttgarter Block (ST) liegen keine Ergebnisse vor,
da die Pumpe am Probenahmegerit defekt war.
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Abb. 7: Konzentrationsverlauf von Natrium, Kalium und Lithium
in der Reutlinger Halle (RH), Versuch 3
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Im Héhlenbach waren am 29.11.2010 im Mittel folgende Katio-
nen-Konzentrationen zu finden: Natrium: 8,5 ppm, Kalium:
1,6 ppm, Lithium: nicht nachweisbar. Beim Durchgang der
Tracerwolke stiegen die Werte auf maximal 11,6 ppm (Na*),
3,4 ppm (K*) und 0,6 ppm (Li"). Die Wolke passierte die
Reutlinger Halle zwischen Stunde 4 und 6 nach Eingabe des
Tracers. Die Maximalkonzentrationen wurden ca. 5 Stunden nach
Tracereingabe registriert. Die Durchgangszeiten der verschiede-
nen Marker sind gleich.

Beim Durchgang der Tracerwolke am Schluckloch stiegen die
Werte auf maximal 9,8 ppm (Na*), 2,4 ppm (K*) und 0,4 ppm
(Li"). Die Wolke passierte das Schluckloch zwischen 6,5 und 10,5
Stunden nach Eingabe des Tracers. Die Maximalkonzentrationen
wurden ca. 8 Stunden nach Tracereingabe registriert.

Die Na*-Konzentrationen weisen mit 8,5 ppm einen sehr hohen
Grundwert auf, der sehr wahrscheinlich auf den starken Schnee-
fall mit verstarktem Einsatz von Streusalz auf der Erken-
brechtsweiler Halbinsel zurtickzufiithren ist. Trotz des hohen
Grundwertes gentgte die Masse von 1 kg NaCl fir den
Markierungsversuch. Der Tracerdurchgang konnte an beiden
Messstellen eindeutig ermittelt werden. Auch beim Kaliumchlo-
rid konnte trotz der auf 0,5 kg reduzierten Tracermasse gut nach-
gewiesen werden. Die FlieBgeschwindigkeit zwischen T-See und
Schluckloch war am 29.11.2010 mit 0,25 km/h deutlich hoher
als an den Tagen der ersten Versuche. Die Wasserstinde in der
Hohle waren ebenfalls deutlich erhoht, sodass der Hohlenbach
in einem breiten Bach aus dem Hohlenportal floss, wie es nur
bei Hochwasser beobachtet werden kann.

4. Fazit und Ausblick

Abb. 9 zeigt die Lithiumkurven aller Versuche. Beim Vergleich
der Peaks fallt auf, dass die Peakmaxima des 2. und 3. Versuchs
am Messpunkt Reutlinger Halle RH (RH) 2:02 h auseinander
liegen. An der Messstelle Schluckloch SL (SL) betrigt die Diffe-

renz jedoch 2:55 h. Noch deutlicher erkennt man den Unter-
schied zwischen dem 1. und dem 2. Versuch am Schluckloch
(SL). Dies ist hauptsichlich auf die unterschiedliche Schuttung
an den jeweiligen Versuchstagen zurlickzufithren. Diese nahm
vom 1. zum 3. Versuch zu. Ist die Schiittung gréBer, flieBt mehr
Wasser mit héherer Geschwindigkeit durch den Messpunkt. Das
Peakmaximum wird dadurch frither gemessen und die Peaks
werden schmaler und spitzer. Aulerdem ist die Maximalkon-
zentration aufgrund der héheren Wassermenge geringer.

Bei genauer Betrachtung erkennt man bei allen Lithiumkurven
einen kleinen ,,Nachpeak®. Es scheint so, als ob die Lithium-
Tracerwolke aufgespalten wurde. Da die Nachpeaks nur beim
Lithium beobachtet werden konnen, konnte es sein, dass hierfiir
die Ahnlichkeit von Lithium- zu Magnesiumsalzen (Schrig-
beziehung) verantwortlich ist. Magnesium und Lithium haben
ein dhnliches Verhiltnis zwischen Masse und Atomradius (JANDER
1990). Aus diesem Grund weist Lithium eine deutlich stirkere
Wechselwirkung mit dem im Wasser gelosten Kalk auf als Nat-
rium und Kalium. Die durchschnittliche FlieBgeschwindigkeit
in der Hohle ist mit Werten von 0,13 km/h bis 0,25 km/h sehr
unterschiedlich. Die automatischen Probenahmegerit funktio-
nieren wie gewlnscht. In dem groBrdumigen Bachlauf der
Falkensteiner Hohle findet auf einer Strecke von 2 km keine
Trennung von einwertigen Kationen durch unterschiedliches
Sorptionsverhalten statt. Dieses Phinomen dirfte auf andere
Karsterscheinungen tbertragbar sein. Es besteht die Moglich-
keit, dass in den hinteren Bereichen der Hohle adsorptive Effek-
te stirker zum Tragen kommen als in den Bereichen, in denen
die Versuche durchgefthrt wurden, da die Hohle zum Beispiel
in der Staustrecke (2 bis 2,5 km) stark verlehmt ist.
Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Lithiumchlorid eignen sich
gleichermallen fir Markierungsversuche in Karstgewissern und
kénnen fir die geplante Markierung auf der Albhochfliche ein-
gesetzt werden. Bei diesem Versuch sollen an drei verschiede-
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nen Stellen auf der Hochfliche die verschiedenen Marker aus-
gebracht werden. In der Héhle soll festgestellt werden, ob die
verschiedenen Quellen in der Hohle — insbesondere die Quelle
am Stuttgarter Block — durch bestimmte Eingabestellen geson-
dert angesprochen werden kénnen. Eventuell kann so geklirt
werden, wo das Wasser der Quelle am Stuttgarter Block ent-
springt und damit der erthéhte Gehalt an Natriumchlorid erklirt
werden. Bei extremen Regengiissen oder einsetzender Schnee-
schmelze ist mit noch mehr Wasser in der Héhle und damit noch
héheren FlieBgeschwindigkeiten zu rechnen. Dadurch ist die
Vorhersage der Durchgangszeiten und damit die Programmie-
rung der Probenahmegerite fiir einen Markierungsversuch mit
Tracereingabe auf der Albhochfliche sehr schwer.

Bei zukiinftigen Versuchen sollten nicht nur die Konzentratio-
nen der Marker, sondern auch die FlieBgeschwindigkeit und die
Schiittung an den einzelnen Messstellen bestimmt werden. Da-
durch lassen sich dann Aussagen tiber die Ausbreitung der Tracer-
wolken (Diffusion bzw. hydrodynamische Dispersion) sowie die
Wiederfindungsrate der eingebrachten Stoffmenge machen.
Direkt neben dem Quelllauf am Stuttgarter Block (ST) wurde
cine zweite Quelle entdeckt. Diese schuttet bei hohem Wasser-
stand ebenfalls relativ stark und weicht in ihrer Zusammenset-
zung sehr stark von dem benachbarten Zufluss ab. Am dritten
Versuchstag wies die Quelle am Stuttgarter Block mit 41,1 mg/1
Natrium und 1,2 mg/L Kalium gewohnt hohe Werte auf. Die
neu entdeckte Nachbarquelle lag jedoch mit Werten von 2 mg/L
Natrium und 0,8 mg/L im normalen Durchschnittsbereich det
anderen Quellen (LAMBARTH & LEHMANN 2010). Bei kommen-
den Markierungsversuchen kénnte untersucht werden, welche
der beiden Quellen anspricht, wenn der Marker auf der Alb-
hochfliche direkt iber den Quellen ausgebracht wird. Eventuell
kann so die Frage beantwortet werden, warum nur die Quelle
am Stuttgarter Block eine 10-mal héhere NaCl-Konzentration
aufweist.
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Sicherheit 1

Gutachterkreis fiir Alpinunfille, alpine Ausriistung
und Materialpriifung (GAK) informiert sich iiber
Hoéhlenforschung und -rettung

Der Deutsche Gutachterkreis fiir Alpinunfille, alpine Ausrus-
tung und Materialprifung (GAK) informierte sich am 18.5.2011
im Zug seiner Tagesfortbildung im Zentrum fiir Sicherheit und
Ausbildung (ZSA) der Bergwacht Bayern in Bad T6lz detailliert
tber Hohlenforschung, -schutz und -rettung. Andreas Wolf, 2.
Vorsitzender des VAHK und Geschiftsfihrer des Instituts fur
angewandte Karst- und Héhlenforschung, stand den Experten
Rede und Antwort und stellte mit seinem Bergwacht-Team die
aktuellen Strukturen und Techniken der Héhlenrettung vor. Der
Reichenhaller Dr. Klaus Burger, GAK-Vorsitzender, stellvertre-
tender Direktor des Laufener Amtsgerichts und zugleich Bereit-
schaftsleiter der Bergwacht Bad Reichenhall, hatte bewusst das
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auch vielen der Gutachter weitgehend unbekannte Thema
Hohlenforschung und -rettung gewihlt, denn die Techniken und
Ausristungsgegenstinde sind speziell den harten Anforderun-
gen unter Tage angepasst und unterscheiden sich teilweise sehr
von denen beim herkémmlichen Klettern oder Bergsteigen.

Andreas Wolf stellte dem Gutachterkreis den VAHK und seine
Arbeit vor. Es handelt sich um einen bundesweiten Verband mit
rund 2.500 Mitgliedern, finf Landesverbdnden und 88 Verei-
nen. Er verfolgt mehrere Ziele, unter anderem die Erforschung
und den Schutz von Hohlen- und Karsterscheinungen, die Biin-
delung von Forschungs- und Rettungsaktivititen, Aus- und
WeiterbildungsmaBnahmen fir seine Mitglieder, nationale und
internationale Interessensvertretung und den Unterhalt der
deutschlandweit groB3ten héhlenkundlichen Fachbibliothek. Bun-
desweit sind bisher rund 50.000 Hohlenobjekte registriert, aber
nur 11.000 katastermiBig erfasst. Da der Héhlentourismus zu-
nimmt und Héhlentouren auch zur Erlebnispadagogik angebo-
ten werden, will der VAHK mit seinem Wissensvorsprung Auf-
klarungs- und Ausbildungsarbeit leisten. Frither wurde der Karst



oft auch zur Entsorgung genutzt, wobei Giftstoffe dann tber
Jahre hinweg vom Wasser tiber weite Strecken transportiert wur-
den und auch in Trinkwasservorkommen gelangten. Andreas
Wolf fiihrte beispielhaft fiir die Altlastenerkundung den Predigt-
stuhlschacht im Lattengebirge auf.

Mit dem neuen Bayerischen Rettungsdienstgesetz (BayRDG) hat
der Freistaat die Bergwacht Bayern im Bayerischen Roten Kreuz
(BRK) vor drei Jahren offiziell mit der Durchfithrung der Héh-
lenrettung beauftragt, worauthin das bestehende Héhlenrettungs-
netz um neu geschaffene Rettungswachen erginzt und ausbil-
dungs- sowie ausriistungstechnisch optimiert wurde. Aktuell
engagieren sich rund 80 Spezialeinsatzkrifte fur Hohlenrettung
in der Bergwacht. Bundesweit sind insgesamt acht verschiedene
Organisationen in der Héhlenrettung aktiv. Der Héhlenrettungs-
verbund Deutschland (HRVD), ein Arbeitskreis des VAHIK, hat
es sich zur Aufgabe gemacht, im Erfahrungsaustausch und durch
gemeinsame Ubungen einheitliche Ausbildungs-, Priifungs- und
Ausriistungsstandards zu erarbeiten. ,,Zie/ ist es, dentschlandweit
Hdblenretter vorzubalten, die einen gemeinsamen Kenntnisstand gur 1i-
sung grundlegender Aufgabenstellungen in der Hoblenrettung nachweisen
konnen, erklirte Wolf, der in seinem Vortrag auch den geschicht-
lichen Werdegang der Hohlenrettung nachzeichnete. Jérg Oben-
dorf war in den 1970er Jahren einer der ersten Héhlenforscher,
die sich im Sinne der Kameradenhilfe Gedanken zu einer orga-
nisierten Hohlenrettung machten. Aus seiner Sammlung stellte
er den GAK-Mitgliedern und Gésten historische Sicherungs- und
Rettungstechnik der letzten Jahrzehnte vor, darunter Steig-
klemmen, Abseilgerite und Karabiner, aber auch die erste
Hohlenrettungstrage, umgebaut aus ciner ehemaligen U-Boot-
Trage. Erst viele Jahre spiter fanden Hohlenrettungsgruppen
zum Roten Kreuz, wobei Ausbildung und Organisation der Berg-
wacht angegliedert und standardisiert wurden. Bis in die 1950er
Jahre gab es keine Absecilgerite, Steigklemmen oder Schlaze —
die Forscher stiegen mit Leitern und in dicke Wolljacken geklei-
det in die Héhlen ab.

Bergwacht-Geschiftsfithrer Gerhard Opperer erklirte dem Fach-
gremium die Organisations- und Ausbildungsstrukturen der
Bergwacht Bayern und stellte anschlieBend die weltweit einmali-
ge Simulationsanlage fiir die Berg- und Luftrettung vor. Dass
Héhlenretter echte Technikprofis sind, die in einer wahren Ma-
terialschlacht unter Tage aufwendige Seilbahn- und Aufzug-
systeme errichten kdnnen, demonstrierte abschlieBend ein Team
der Hohlentettung Stidbayern bei einer Live-Vorfithrung mit der

aktuellen Hohlenrettungstrage ,,Nest™ zwischen den Stahlstreben
der Luftrettungssimulationshalle.

Gekiirzte Pressemitteilung, Fotos und Kontakt: Markus Leitner,
Bayerisches Rotes Kreuz, Kreisverband Berchtesgadener Land,
Riedelstralle 18, 83435 Bad Reichenhall, leitner@kvbgl.brk.de,
www.brk-bgl.de

Forschung Aktuell

Zusammenstellung: Michael Krause und Michael Laumanns

Libanon

Zwischen den Dérfern Nafakhieh und Srifa in der Caza (Regi-
on) de Tyr wurde eine neue Hohle von etwa 100 m Linge ent-
deckt, die sehr viel Ahnlichkeit mit der Grotte de Jeita haben
soll. Der Staatsanwalt, Beamte der Inneren Sicherheit, Gendar-
men, der Prisident der Region Tyr und ein Beamter der Antiken-
verwaltung haben nach einem Besuch des Ortes einen nahe ge-
legenen Steinbruch geschlossen und Wichter am Eingang pos-
tiert, bis das Kultur- und Tourismus-Ministerium die Angele-
genheit in eigene Hinde nimmt.

Quelle: Spéléo 73 (2011)

Polnische Auslandsforschung in 2010

Besonders in Osterreich waren polnische Speliologen im ver-
gangenen Jahr weiter sehr aktiv. In der Tropic-Viertel-Hoéhle
(Ditrrkar, Leonganger Steinberge) konnte in zwei parallelen
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Schachtabstiegen -555 und -787 m erreicht und die Hohle auf
5.300 m Linge erweitert werden. Weitere Hohlen wie der 127 m
tiefe Edelweissschacht und die benachbarte Kar-Hochgrub-Héoh-
le sind noch in der Erforschung und nur noch 120 m von einem
Zusammenschluss mit dem Lamprechtsofen entfernt.

Auch im Hagengebirge geht die Forschung weiter. Die Interes-
sante Hohle konnte um fast 2,3 km auf 5.259 m verlingert wer-
den. Im Tennengebirge wurde die Arbeit in der Jack-Daniels-
Hoéhle fortgesetzt. Die Hohle ist jetzt 6,1 km lang.

Einige Schachthéhlen wurden in Montenegro (Durmitor Mts.)
dokumentiert, z.B. die X1108 (-273 m, 1.799 m) und die X1210PL
(-71 m, 93 m).

Auch in den Picos de Europa (Spanien) wurde vor allem im
Sistema Enol-Pozu de los Barrastroses Neuland gefunden. Das
System ist nun 804 m tief und 4,3 km lang. Eine baldige Verbin-
dung mit dem Sistema del Canalon de los Desvios ist wahrschein-
lich.

Etliche kleinere Hohlen wurden von einem polnisch-tiirkischen
Team im Cimber Valley (Aladaglar-Massiv, Tirkei) dokumen-
tiert.

Touristische Fahrten polnischer H6fo’s gingen nach Sri Lanka
und Saudi Arabien.

Quellen: Jaskinie 61 (2010) und 62 (2011)
Sudvietnam Juli 2011

Wihrend die groflen und tiefen Hohlen Vietnams immer wieder
Hohlenforscher in den Norden des Landes locken, sind die klei-
nen Hohlen in Stdvietnam bisher kaum beachtet worden. In
Fortsetzung der im Jahr 2010 in Sudvietnam (Ha Tien-Hon
Chong, Kien Giang-Provinz) begonnenen Arbeiten — vgl.
Verbandsmitteilungen 2/2010, S. 57 — von einem deutsch-briti-
schen 2-Personen-Team fortgefithrt werden. Die Hang Moi Chau
nahe Hon Chong wurde auf fast 1 km Linge vermessen und ist
die mit Abstand lingste Hohle dieses kleinen Karstgebietes. Eine
weitere Forschungswoche wurde in Da Nang verbracht, wo die
,Marble Mountains®“, finf kleine Karstberge, eine Touristen-
attraktion darstellen. Lingste Hohle ist hier die Dong Am Phu
mit 302 m Linge. Die Hoéhle ist eine religiose Wallfahrtsstitte
mit beeindruckenden, bis zu 60 m hohen Hallen. Insgesamt wur-
den wihrend des 2wochigen Projekts 24 Hohlen und rund 2,5
km Ganglinge erforscht.

Quelle: Michael Laumanns & Liz Price

Termine

Veranstaltungshinweise kénnen nicht immer rechtzeitig in den
Verbandsmitteilungen abgedruckt werden. Bitte informieren Sie
sich Uber aktuelle Termine und die vollstindigen Veranstaltungs-
hinweise auf unserer Web-Site: www.vdhk.de

Ausstellungen

29. September 2010 - 29. September 2012: Hoéhlen — Land-
schaften ohne Licht. Veranstaltungsort: Naturhistorisches
Museum Wien

Veranstaltungen 2011

22. Januar - 20. November 2011: Termine 2011 der Héhlen-
rettung Baden-Wiirttemberg e.V.

2. - 4. September 2011: 2nd Iberian Meeting on Subterranean
Biology. Veranstaltungsort: Aveiro University, Portugal

2.-9. September 2011: International Female Caving School
2011. Veranstaltungsort: Rosia, Runcuri village, Bihor region, Ro-
mania
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5.-10. September 2011: Northern karst systems in our chan-
ging environment. Veranstaltungsort: Pinega Region of the
Arkhangelsk area, Russland

7. - 11. September 2011: XXXIX. National Congress of the
Romanian Federation of Speleology. Veranstaltungsort:
Tleanda, 4001 (Some Plateau, Salaj County, Romania)

15. - 18. September 2011: European Cave Rescue Meeting.
Veranstaltungsort: Starigrad-Paklenica (IKroatien)

15. - 18. September 2011: 17th International Cave Bear Sym-
posium/Unicorn Cave. Veranstaltungsort: Schatzfeld, Harz

16. - 18. September 2011: Einfithrung in die Héhlenklima-
tologie. Veranstaltungsort: Donnstetten, Rémersteinhaus

16. - 18. September 2011: Speleological Days and Nights in
den belgischen Ardennen

Spitsommer/Herbst 2011: Deutsch-Slowenischer Workshop
Biospeliologie. Veranstaltungsort: Berchtesgadener Land

22. - 25. September 2011: 100-Jahrfeier des Landesvereins fiir
Hoéhlenkunde in Salzburg. Veranstaltungsort: Gemeinde
Scheffau am Tennengebirge

23.-25. September 2011: 6. EuroSpeleo Forum Marbella 2011.
Veranstaltungsort: Marbella, Spain

14. - 16. Oktober 2011: 20.Treffen der Interessengemeinschaft
Hohle-Religion-Psyche. Veranstaltungsort: Hotel-Gasthof
,»Zur Post™ in Velburg

21. - 23. Oktober 2011: Seminar zur Einfithrung in die Bio-
speldologie. Veranstaltungsort: Wonsees / Frinkische Schweiz;
Leitung: Stefan Zaenker

5. November 2011: 8. Symposium ,,Verkarstung in Siid-
deutschland®. Veranstaltungsort: Laichingen, Gasthaus Rossle

6. November 2011: 2. Workshop Bauen im Karst. Veranstal-
tungsort: Héhlenhaus in Laichingen

Veranstaltungen 2012

12.-19. August 2012: Jahrestagung des Verbandes der deut-
schen Héhlen- und Karstforscher e.V. Veranstaltungsort: Bad
Mitterndorf (Dachstein/Totes Gebirge in Osterreich)

11. - 14. September 2012: International Symposium on
Pseudokarst. Veranstaltungsort: Tui, Galicia, Spain

Veranstaltungen 2013

21. - 28. Juli 2013: 16. Internationaler Kongress fiir Hoéhlen-
forschung der UIS. Veranstaltungsort: Brno (Briinn), Tsche-
chische Republik

Biirgerinitiative Riemer-Museum gegriindet

In den Mitteilungen 2/2007 berichteten wir tber Julius Riemet,
den Mizen von Dr. Benno Wolf und langjihrigen Aktiven im
Hauptverband Deutscher Hohlenforscher. Seine Vita ist noch
nicht vollstindig aufgearbeitet, das geschicht derzeit durch eine
Autorengruppe um Renate Gruber-Lieblich, Lutherstadt
Wittenberg.

Weil das Julius-Riemer-Museum durch aktuelle Pline der Stadt-
verwaltung Wittenberg gefihrdet ist, hat sich in der Stadt eine
Biirgerinitiative gegriindet. Weitere Informationen auf der Seite
www.riemer-museum.de.

ftk



Sicherheit 2

RUCKRUF GRIGRI 2

Sicherungsgerit fiir Kletterer, hergestellt von PETZL. (Bestell-
nummer D14 20, D14 2G, D14 2B).

Am 20.6.2011 hat die Firma PETZIL den Produktriickruf ver-
anlasst. Bei allen MaBnahmen hat die Anwendersicherheit abso-
luten Vorrang, Alles fiir den Umtausch ist bei KRAH GmbH im
Internet nachzulesen (fiir Deutschland):

Christoph & Markus Krah GmbH, Brauhausstral3e 19, 82467
Garmisch-Partenkirchen, www.krah.com. Hier hat die Firma
Krah auch ein DHIL-Abholportal eingerichtet:
http://www.krah.com/sport_news-1596.html

Bitte verwenden Sie fiir eine unkomplizierte und schnelle Ab-
wicklung den Link zum DHI.-Abholportal und geben Sie die
gewlnschte Abholadresse ein (es entstehen Thnen keine Versand-
kosten). Bei www.petzl.com (Sport) findet man die gesamte In-
formation zum GRIGRI 2.

Vom Riickruf betroffen sind die GRIGRI 2-Modelle mit den
Referenzen D14 20, D14 2G, D14 2B, deren Seriennummer mit
den 5 Ziffern zwischen 10326 und 11136 beginnt.

Hinweis: Alle alten GRIGRI-Modelle (gekauft vor Januar
2011) sind von dieser Riickrufaktion nicht betroffen!

Wenn Sie eines der betroffenen GRIGRI 2 besitzen,

* lassen wir dieses von DHL direkt bei Thnen abholen (bitte legen
Sie dem Paket ein kurzes Anschreiben mit der Rucksendeadresse

bei) und

* tauschen das Gerit gegen ein neues, modifiziertes GRIGRI 2 aus.
Jorg Obendorf

Schriftenschau

Angel Ginés, Martin Knez, Tadej Slabe und Wolfgang Dreybrodt
(Hrsg.)
Karst Rock Features - Karren Sculpturing, — Carstologia 9, 561 S., durch-
gehend farbig, zahlr. Tab. u. Kt., 20,5 X 27,5 cm, Hardcover, Zalozba
ZRC/ZRC Publishing, Ljubljana 2009, ISBN 978-961-254-161-3,
€ 58,00

Hier wurde von kompetenten Autoren eine erste umfassende Zusam-
menstellung des Forschungsstandes zum Themenkomplex ,,Karren-
bildungen® vorgelegt — und das in einer Vollstindigkeit, dass man m.E.
hier schon den Begriff ,,Bibel der Karren® einfithren kann.

Als Herausgeber fungieren Gines von der Universitit Barcelona, Slabe
als Leiter des Karstforschungsinstitutes des Scientific Research Centre
der Slovenian Academy of Science and Arts, Knez als Mitarbeiter des-
selben und Dreybrodt als emeritierter Professor des Institutes fiir Ex-
perimentelle Physik der Universitit Bremen.

Das Werk enthilt eine Sammlung von 45 Aufsitzen von 49 Autoren
zur Karrenbildung, zur ,,dulleren Karstgesteinformengebung®, die mit
weltweiten Beispielen informativ belegt wird. Die Herausgeber haben
diese Zusammenstellung mit der Auswahl der Autoren in grofier Voll-
stindigkeit und Ausfiihrlichkeit vorgelegt und die Karstoberflichen-
formen der verkarsteten Gesteine als Spuren ihrer Entstehung und Ent-
wicklung des Oberflichenkarstformenschatzes tiefgreifend interpretiert.
,Karren“ allgemein sind alle durch formgebende Lésungsvorginge auf
verkarstungsfihigem Gestein an der Oberfliche entstandenen Struk-
turen. Dabei kann die Gréf3e dieser Bildungen von wenigen Millime-
tern bis iber 10 Meter reichen. Thre Erscheinungen sind Teil des
Exokarstes, wobei in Holo- oder Ganzkarst und Mero- oder Halbkarst
differenziert wird — abhingig davon, ob die Landschaft vollstindig oder
nur teilweise von Karstformen bedeckt ist. Es wird der Bedeckte, Grii-
ne Karst vom Nackten, Unbedeckten Karst unterschieden — je nach-

dem, ob die verkarstungsfihigen Gesteine von einer Bodenschicht be-
deckt sind oder nicht.

Der Begriff ,,Karren® wurde in der 2. Hilfte des votletzten Jahrhun-
derts in der Schweiz geldufig — als ,,Karren® fir den deutsch-
sprachigen Teil und ,,Lapiaz* fiir den franzésischsprachigen Teil
der Schweiz. Das prigte die internationale Karren-Nomenkla-
tur bis heute entscheidend, so dass deutschsprachige Termini
heute weltweit eingefithrt sind. Man unterscheidet bei den
Karrenbildungen Rillensteine, Lésungsnipfe, Losungsriefen,
Lésungspfannen, Rillen-, Rinnen-, Wand-, Maander-, Tritt-, Trichter-,
Kluft-, Rund-, Boden-, Hohl-, Flach-, Spitz- und Subkutane Karren,
Lésungsrippel, Karrenfelder, Ausgleichsflichen, Decantation Runnels,
Kamenitzas, Lame Dentates und noch einige englischsprachige Begrif-
fe mehr. Zusitzlich wird nach GréBe klassifiziert in Nano-, Mikro-
und Mesokarren, weiter auch in ,,Biokarstic borings® — Nanokarren,
die durch bohrende Mikroorganismen wie Algen, Pilze, Cyanobakterien
und Bakterien entstanden.

Das Werk gliedert sich in zwei Kapitel mit etwa gleichem Umfang:
einen allgemeinen Teil, in dem die Karrenformen beschrieben und ein-
zelne aufgearbeitet werden, und einen speziellen Teil, in dem mit welt-
weiten Fallstudien auch weniger bekannte Karrenbildungen vorgestellt
werden.

Das Buch ist durchgehend farbig bebildert. Neben aussagekriftigen
Gelidndeaufnahmen enthilt es zahlreiche Schemazeichnungen und
Karten zur geografischen Lokalisierung spezieller Karstformen. Ein
interessantes und spannendes Buch, dessen Abbildungen schon Lust
auf mehr und den Wunsch aufkommen lassen, die beschriebenen
Karrenformen im Gelinde kennen zu lernen.

Erfreulich auch der niedrige Preis fiir einen solchen dicken ,,Schinken*
— bewirkt dies doch eine hoffentlich weite Verbreitung in Hoéhlen-
forscherkreisen. Ein Buch, das sicher lange aktuell sein wird! Interes-
sant fir alle Geologen, Geografen, Geomorphologen und natiirlich
Hohlenforscher!

Stephan Marks
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Zur Hydrogeologie der Grube Einheit nach Flutung der Karst- und Bergbauhohlraume,
Landkreis Harz, Sachsen-Anhalt

von
AcHmm GroB T, bearbeitet von FRIEDHART KNOLLE

Zusammenfassung

Die vorliegenden Informationen zu den voraussichtlichen hydro-
geologischen Auswirkungen der Flutung des Schwefelkiestietbaus
Elbingerode (ehem. Grube Einheit) werden kritisch analysiert.
Es kann gezeigt werden, dass durch die Bergbautitigkeit eine
bleibende, irreversible und grundlegende Veridnderung des hydro-
geologischen Regimes verursacht wurde. Zahllose bergminni-
sche Durchérterungen eines Keratophyrhorstes haben dessen
primontan wirksam gewesene hydrogeologische Barrierewirkung
inaktiviert, so dass sich mit Einstellung der Grubenwasserhaltung
quantitative und qualitative Verinderungen im Karstwasser-
regime einstellen werden.

Abstract

Information on the expected hydrogeological effects after the
flooding of the former GDR pyrite mine Grube Einheit near
Elbingerode (administrative district Harz, Saxony Anhalt) are
analysed and discussed. It is quite likely that the mining activities
left a permanent and irreversible change of the hydrogeological
regime in this mining district. A lot of mining cavities and
drillholes inactivated the premining hydrogeological barrier effect
of a keratophyre horst. Thereby, quantitative and qualitative
changes of the karst water regime will take place after flooding
of the mine.

Résumé

L’article analyse et discute les données actuellement connues
concernant les conséquences hydrogéologiques probables de
Pennoiement d’un ancien quartier de mines de pyrite pres
d’Elbingerode, dans le district du Harz (Saxe-Anhalt). Il montre
que les activités minieres y ont causé une détérioration perma-
nente et irréversible du régime hydrogéologique. De nombreux
travaux miniers traversant un horst de cornéennes lui ont fait
perdre sa fonction de barriere et la cessation de I'exhaure va
certainement entrainer des changements quantitatifs et qualitatifs
dans le régime des eaux karstiques.

Vorbemerkung

Am 3.12.2007 starb der Harzer Geologe und Hohlenforscher
Achim Grof3, der zuletzt bis zu seiner Pensionierung bei den
VEB Harzer Kalk- und Zementwerke Rubeland, heute Fels-
Werke GmbH, arbeitete (ScHEFFLER 2008). Er war es auch, der
den Bearbeiter seinerzeit auf die Karstwasserprobleme der Grube
Einheit hinwies (IKNOLLE et al. 2000), die zu DDR-Zeiten der
Geheimhaltung unterlagen.

Achim Grof hinterliel3 ein Manuskript, dessen spitere Verof-
fentlichung ihm am Herzen lag (GroB o.].). Es schlieBt inhalt-
lich dort an, wo SCHEFFLER (2007) endet. Daher kommen wir
seinem Wunsch hiermit posthum nach und publizieren den Text
in leicht redigierter und durch Abbildungen und Literatur er-
ginzter, aber inhaltlich unverinderter Form. Es spiegelt den
Wissensstand um 1993/1994 wider, es gibt jedoch zu diesem
Thema keine jiingeren Verdffentlichungen und Daten stehen
nicht zur Verfiigung,
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Es durfte interessant sein zu erfahren, wie die hydrogeologische
und vor allem hydrochemische Entwicklung in diesem Karst-
komplex weiterverlaufen ist.

Weitere Informationen tber das heutige Schaubergwerk finden
sich in www.dreikronenundehrt.de

Friedhart Knolle

Geologischer Uberblick

Die groB3flichig verbreiteten obermittel- bis oberdevonischen
Kalksteine von maximal ca. 600 m Michtigkeit im Raum Ko6nigs-
hitte-Elbingerode-Riibeland tibetlagern eine mindestens ebenso
michtige Serie submariner vulkanischer Gesteine, die in geolo-
gischen Darstellungen vielfach zusammenfassend als Schalstein-
serie dargestellt wird. Es sind Diabase, Spilite und Keratophyre
sowie deren Tuffe, Brekzien und Hyaloklastite. Diese eugeosyn-
klinalen Gesteinsserien (Schalsteinserie und Kalksteinfolge) wer-
den meist randlich von einer lokal oftmals lickenhaften oder
zeitweise fehlenden Sedimentation von Mergel-, Kiesel-, Ton-
schiefern und Grauwacken tiberdeckt.

Wihrend der folgenden variszischen Hauptfaltung im Ober-
karbon wurden die genannten Gesteine des Elbingeréder Rau-
mes tektonisch stark verformt und im anschlieBenden Perm von
den Mittelharzer Ganggesteinen (,,Porphyrginge®) durchsetzt.
Mit der Auffaltung setzte gleichzeitig auch die Abtragung ein,
die im Rotliegenden zu michtigen terrestrischen Sedimentge-
steinen aus dem Abtragungsschutt des denudierten variszischen
Orogens fuhrte. Ab Oberperm (Zechstein) sank dann das Harz-
gebiet insgesamt unter den Meeresspiegel und wurde von einem
Deckgebirge mariner Sedimentation, die teils auch mit terrestri-
schen Ablagerungen wihrend der unteren beiden mesozoischen
Formationen fortdauerte, iberlagert. In der Kreidezeit wurde
die Harzscholle emporgepresst, sodass erneut Abtragungs-
prozesse wirksam werden konnten. Sie entfernten bis zum Ende
des Mesozoikums bereits das Deckgebirge mehr oder weniger
vollstindig und teilweise auch palidozoischen Gesteinsbestand.
In der Erdneuzeit folgte mit weiteren Heraushebungsakten der
Harzscholle die morphologische Formung des Harzes zum heu-
tigen Erscheinungsbild. Fur den Elbingeréder Raum bedeutungs-
voll sind das verstirkte Einsetzen der Verkarstungsprozesse, die
bis in die Gegenwart andauern, die Ablagerungen tertidrer
Rumpfflichensedimente und die jungen Talbildungen (BacH-
MANN 2008).

Wihrend sich im oberen Mitteldevon im Zentrum des Elbinge-
réder Komplexes michtige Kalksteine bildeten, kam es in des-
sen Randbereichen zur Entstehung vorwiegend oxidischer
Eisenerzlager. Zwischen Elbingerode und Riibeland erfolgte im
Bereich der Grube Einheit die bedeutendste Pyritvererzung in
diesem Raum. An eine stratiforme Erzlagerbildung im Hangend-
bereich des Keratophyrs an der Grenze zum Kalkstein schloss
sich eine hydrothermale Pyritimprignation tieferliegender Teile
des Keratophyrs an, die quantitativ die groB3ere Metallzufuhr
brachte. Die primire Schwellennatur des Keratophyrkorpers
wurde tektonisch konform zur Horststruktur mit flacherzge-
birgischem Streichen gestaltet. Die Grubenauffahrungen folg-



Abb. 1: Tagesanlagen der Grube Einheit 1961, Foto: Querfurth

ten dieser antiklinalen Bildung mit streichend aufgefahrenen,
WSW-vetlaufenden Richtstrecken (SCHEFFLER 2007).

Zur Hydrogeologie und Verkarstung des Elbingeréder
Raums

Die paldozoischen Gesteine des Harzes sind typische Kluftwas-
serleiter. Eine Sonderstellung unter ihnen nehmen die Kalkstei-
ne ein, unter denen diejenigen des Elbingeréder Komplexes die
grofte Verbreitung und Ausdehnung besitzen. Im Raum Elbinge-
rode weisen sie zahlreiche typische iibertigige und unterirdische
Karsterscheinungen auf. Es besteht ein weitverzweigtes, klein-
dimensioniertes, aus Kliften, Spalten und Fugen bestechendes
und stellenweise durch Losungsvorginge unterschiedlich stark
erweitertes Hohlraumsystem, das den umfangreichen Speicher-
raum dieses Karstwasserleiters darstellt. Aullerdem haben sich
an Stérzonen, Bewegungsbahnen, Kluftscharen und tektonischen
Zerrittungszonen durch Korrosion gro3dimensionierte Abfluss-
bahnen gebildet, iiber die eine rasche Wasserableitung und -fort-
fihrung erfolgen kann. Die Wasserableitung und -einspeisung
in den Vorfluter erfolgt immer an den tiefsten Stellen des Karst-
gebietes. Es bestehen enge Bezichungen und Verbindungen zwi-
schen diesen beiden Elementen des Karstwasserkorpers, den
Speicherriumen mit geringeren FlieBgeschwindigkeiten und den
Abflussbahnen mit rasanten Stromungsbedingungen. Ausdruck
dieser gegenseitigen Kommunikation von Speicherriumen und
Abflussbahnen ist die Ausbildung einer mehr oder weniger ein-
heitlich ausgebildeten Karstwasseroberfliche (SCHEFFLER 2007).
Die Analyse der Hydrogeologie des Elbingerdder Raumes zeigt
jedoch, dass bei Betrachtung des gesamten Kalksteinkomplexes
oOrtlich erhebliche Unterschiede in der Ausbildung des Karstaqui-
fers bestehen und sich keineswegs ein denkbares einheitliches
Abflussniveau am Ostende der geschlossenen Kalksteinver-
breitung am Krockstein im Bodetal nachweisen lisst. Obwohl
die Karsterscheinungen im Raum Elbingerode — Ribeland ins-
gesamt eine reife Ausbildung infolge ihres langen Bildungspro-
zesses wahrscheinlich bereits seit der Oberkreide, sicher jedoch
ab Beginn des Tertidrs erkennen lassen, ist beispielsweise dieses
fur Karstgebiete typische einheitlich durchgehende subterrane
Entwisserungsniveau nicht ausgebildet. Der Grund ist im Vor-
handensein der Mittelharzer Eruptivgesteinsginge zu schen, die
das Gebiet etwa NNW-SSE-verlaufend durchziehen (GrofB
1991).

Einfluss des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode auf die Hy-
drologie des Raumes

Der Ausbiss der Schwefelkieslagerstitte Elbingerode auf der
Elbingeréder Hochfliche war Ausgangspunkt des hiesigen
Eisenerzbergbergbaus, der wahrscheinlich schon vor tiber 2.000

der Brocken; Foto: Siegfried Wielert

Jahren, nach Quellenlage spitestens seit etwa 1530 einsetzte und
mit Unterbrechungen bis zum 1.8.1990 betrieben wurde. Durch
Oxidationsvorginge sind vorwiegend im luft- und sickerwasser-
gefiillten und im darunter folgenden vados-phreatischen Unter-
grundbereich Pyrite hauptsichlich in Brauneisenerze umgewan-
delt worden, bergminnisch als ,,Eiserner Hut* der Lagerstitte
benannt. Oxidische und oxidhydratische Eisenerze waren jahr-
hundertelang das ausschlieliche Ziel der Bergbautitigkeit auf
dieser Lagerstitte, durch die der 22 - 30 m tiefe ,,Grofle Gra-
ben® als Abbaupinge entstand. Er wurde als ein eindrucksvolles
Objekt des Erzlagerstittenaufschlusses und des Bergbaus erhal-
ten und als kombiniertes Natur- und Kulturdenkmal unter Schutz
gestellt.

Zur Wassetl6sung und Teufenerkundung der Lagerstitte wurde
im Zeitraum 1867 bis 1871 der , Furstliche Stollen in einer
Mundlochhohe von +417,3 m bzw. Endhohe von +419 >7 m
aufgefahren, mit dem 1870 unerwartet erstmalig ein Schwefelkies-
lager angefahren wurde. Im Juli 1889 begann in einem etwas
héheren Niveau (Mundlochhéhe +426,8 m) die spater als 48 m-
Sohle erweiterte Auffahrung des ,,Oberen Mihlentalstollens®,
iber den 1891 bis zur Stillegung des Bergwerks 1925 die Férde-
rung von Eisenerz und Schwefelkies lief. Nach Durchfithrung
umfangreicher Erkundungsarbeiten in der NS-Zeit ab 1934 und
mit dem Teufen eines Hauptschachtes ab 1937 setzte Ende 1939
erneut die Férderung von Eisenerz und Schwefelkies nunmehr
unterhalb des Stollensohlenniveaus ein. Der Anteil der Schwe-
felkies-Produktion an der Forderung gegeniiber dem Eisenerz
stieg stindig und erreichte 1944 erstmalig einen Umfang von
100 kt/a.

L TR

\939-199p /

7100000 Tonnen

T Eisenerz u. Schuwerelkies
- % Harz Bergbau GmbH

Abb. 3: Zuletzt firmierte die Grube Einheit unter Harz Bergbau
GmbH, Foto: Horst Scheffler
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Nach Grubenstillegung mit Kriegsende 1945 wurde nach Vor-
arbeiten ab Juli 1945 bereits im Dezember 1945 wieder die Erz-
férderung aufgenommen. 10 Jahre spiter war der Teufenauf-
schluss einer 11. Sohle (300 m-Sohle) erreicht und 1964 war mit
dem Abteufen des Zentralschachtes der Teufenaufschluss auf
NN +4,3 m gewachsen. Die tiefste Férdersohle (15. Tiefbau-
sohle) besitzt eine Hohe von +22 m 4. NN.

Durch die Bergbautitigkeit des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode
war die natiirlich vorhandene Hydrodynamik des Gebietes ab
1871 mit der Auffahrung des Fiirstlichen Stollens vorerst nur
geringfiigig verindert worden. Eine wesentlich stirkere Beein-
flussung ist mit der Erhéhung des Teufenaufschlusses ab 1939
festzustellen, die dann nach 1945 rasant gesteigert wurde. Je tie-
fer der Bergbau vordrang, desto stirker wurde der Grundwas-
serspiegel der Umgebung abgesenkt und umso weiter dehnte
sich der Bereich mit Grundwasserentzug um die Bergbauanlage
aus (Erweiterung des Grundwasserabsenkungstrichters). Karst-
gebiete wie der Elbingeréder Raum zeichnen sich entsprechend
der genannten Eigenheiten der Karsthydrogeologie durch
besonders groBflichig wirksamen Grundwasserentzug aus.
Uberblickt man die relativ kurze Zeitspanne, in der der Schwe-
felkiestiefbau Aufschlussniveaus unter der Talsohle, d.h. das
Vorflutniveau, geschaffen hat, so kann nicht angenommen wer-
den, dass in dieser relativ kurzen Zeit von maximal ca. 50 Jahren
cine mogliche optimale Ausbildung, Entwicklung und Perfekti-
on von Wasserzuflusswegen zu tieferliegenden Bergbauhohlriu-
men entstehen konnten. In zahlreichen Fillen lie3en sich solche
Wasserzuflusswege zu Grubenhohlriumen unter Talsohlen-
niveau feststellen und teilweise auch konkret lokalisieren, und
diese sehr entwicklungsfihigen Karstphinomene werden unter
verinderten Bedingungen weiter reifen.

Anderungen der Hydrodynamik nach Flutung der Gruben-
hohlrdume

Nach den Darstellungen der seinerzeitigen Bergbaubetriebs-
leitung werden sich nach den Verfillungsarbeiten von Abbau-

NO

Lentral-
Wumw i « WOI ci
Blindschacht I 2 @*M-Schr,;ﬁ@ G @
T e R ® oo
Stollerisohie ' o B % ® WOT - s
£ e
! « Furstl] | Stollen” ?’ e ¥
| 1. Sohie ! Jrazomfim e | o b
1l 2. Sohle 770 m B i W
3 Sohle = J52 i MW
4. Sohleazs-dim
5. Sohi o g
+300min| == — =
6. Sohle +zd2mim
2 Sohile Blindschiacht I +257m fa iy
S T I
9. Sohle L
+200 mr . N 10.Sohle = praw2mil 1 i 2 gty (e | L DAY e S ey
71. Sohie <182 m Wil v i ol >
] =
12 Sohle - 122 QLAY Harz-Bergbau GmbH g
Elhivgerode, PSF 3 o
aro3
+100md NN | 13. Sohile <102m Qi NN = [o)]
v6zmlunn Schwefelkiestiefbau , Einheit
14.Sohle —f4—
o . ll . . :
_ Schematische Ubersich
15. Sohile v 22m fomn
T0muNN_ T . ‘
/’ Sohlen, Schachte u. Uberhauen
(8
~ & f ohne MaBstab

Abb. 5: Seigerriss der Grube Einheit, aus Grof3 (0.].)

80



v

Hihe
(m NN)
500 7 ]
Zentralschacht
490 Rasenhdngebank 476,3
480 Mihlentalbach L75 Schwinden in Dolinen Bode
= | — westlich der Grube |
A 463
o /| Schwinden des Nachklarbeckens
@ 460+ £
E ’// 5
s 4509 Karstwasser- Ay i zur 5. Sohle
2 niveau Nord / “
507 ;’
i e s ///
(304 +T— 6268 ~Stollensohlg L21 ; =
ey ; Schwinden im Miihlentalbach it
420+ 417.3, l?ﬁrsgtailen . /\ Oberlauf ¥
2 /// // ‘// Vi \ zur 5. und 7. Sohle Hohlraumsystem
i 405 W AL &L - Hermannshghle
e s e A ) —— ,403 - Ribeland _ _
L o L o
\ T e ey — —— —
o 390 ‘ !} %\ = Bode Sk
= / e
@ 304 Dammior \ 2. Sohle m zusitzenden Wasser +374
o ﬂ}/l\ e |
W =
.2 370 ‘
a2 3. Sohle [f| 362 - E
oD 3607 d
O Il
" & 350+ ¥ @ !} g
>3 i3 e
a o
304 = 336 =
;E_ L, Sohle i v — E
304 = AN @ {} ey
| £=5 hydraulische
Maras \ S Verbindung
S 5 5. Sohle 31
il el Y g ZUT
310 Vorflut Legende
300 \ {} {} ——- angenommener Grundwasserspiegel
S 290 4 m Keratophyr mit Pyrit in der Oxydationszone
% 3 6. Sohle |'| 4282 D Kalkstein
o 280 o
@
Sh2ll E " L Grund - bzw. Bachwasserspiegel
“ -
= 7} . .
o 260 1 a 1. Sohle | 1_’257 g 256 . Hohenangaben in m + NN
g 950 & b ==  Maglichkeiten der Wasserzirkulation im
E 8 Sohle '21,2 Gestein
2607 ol 1 25 == Wasserbewegung auf der Sohle
Il a ' 2. IF_ =  Wasserbewegung im Schacht
a
l[ 'C: 10 Schle_} :'202 T Wasserbewegung in Schlottensystemen
| T 11 Sohle | |y™®
r et 1F
) |1
-0 £F s
24 e
-10

Schachttiefe 460m

unter Rasenhdngebank

Geologle
und
Umwalttechnik

G

Hydrogeologisches Modell der
Schwefelkiesgrube der
Harz - Bergbau - GmbH Elbingerode

Abb. 6: Hydrogeologisches Modell detr Grube Einheit nach GEoLOGISCHE ForscHUNG UND ErRkuNDUNG GMBH (1993)

R ‘agy

81



Abb. 7: Paldokarst im Tagebau Riibeland det Fels-Werke GmbH,
Foto: Hartmut Knappe

hohlrdiumen und der anschlieBenden Flutung der Tiefbau-
hohlrdume annihernd die primontanen hydrogeologischen Ver-
hiltnisse wieder einstellen. Sie werden im Bereich des Mithlen-
tals in einem Anstieg des Karstwasserspiegels bis zu dessen
Sohlenniveau von +405 m NN gesehen, wobei der Wasseraus-
gleich tiber primontan existierende Quellen erfolgen soll: ,, 5o/~
ten alle friiberen Wasserwanderwege verstopft sein, so ist mit einem sich
zeitlich verzigernden Auslanf aus dem Fiirstlichen Stollen in das Miiblen-
tal (Miihlenbach) bei +417 m NN zu rechnen. Falls der vorbandene Zn-
sammenbruch dieses Stollens vollstindig sein sollte, miisste dann die Stollen-
soble (+432 m NN) iiberlaufen.

Der Bergbaubetrieb hat ein neutrales Gutachten bei GFE GmbH
Halle in Auftrag gegeben, das die betriebliche Ansicht zur Hy-
drogeologie weitestgehend stiitzt und argumentativ zu untermau-
ern versucht (GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND ERKUNDUNG GMBH
1993). In Anlage 4 dieses Gutachtens der GFE GmbH werden
in einem Topographischen Blatt 1:10.000 die angenommenen
GrundwasserflieB3- und -stromungsverhiltnisse dargestellt.

Die Grundwasserstromungsverhiltnisse und -bewegungen wer-
den sich in dieser dargestellten Weise jedoch nicht einstellen. Bei
all den genannten Darlegungen und Auswertungen zur Hydro-
geologie des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode bleiben die um-
fangreichen bergminnischen Auffahrungen und Durchérte-
rungen sowohl in den vielen unterschiedlichsten Sohlenniveaus
als auch zwischen diesen in Form von Uberhauen, Schichten,
Gesenken, Bremsbergen und unterschiedlichst dimensionierten
Abbauen unberticksichtigt. Hinzu kommt noch eine Vielzahl an
Erkundungsbohrungen sowohl von Uber- als auch von Unter-
tage. Dabei Ubersteigen die Untertage-Bohrungen zahlenmiBig
die der Ubertage-Bohrungen um ein Vielfaches. Die Untertage-
Bohrungen sind zusammenfassend in keiner grundrisslichen
Darstellung enthalten. Die Lesbarkeit einer solchen Darstellung
wire auch kaum gegeben und stie3e sicher an die Grenze des
Mboglichen. Diese Untertage-Bohrungen sind insgesamt unver-
fullt geblieben. Es gibt auch keine Erfassung oder Auflistung
der Bohrungen, die durch bergminnische Auffahrungen in ei-
nem tieferen Niveau angefahren worden sind. Oftmals sind der-
artige Anschussstellen unbemerkt geblieben; eine diesbeztigli-
che Kontrolle der Bergbauhohlrdume wurde nicht durchgefiihrt.
Analoges gilt auch fiir die Ubertage-Bohrungen. Hier sind vor
allem dltere Bohrungen immer unverfiillt geblieben, wie mehr-
fach bei Gelindearbeiten festgestellt werden konnte. Erstin den
1950er Jahren gab es die Anweisung der generellen Verfiillung
nicht weitergenutzter Ubertage-Bohrungen. Aus praktischen
Erfahrungen des Autors ist ihm jedoch die sehr lasche Handha-
bung dieser Anweisung bekannt. Vielfach wurde nur eine grobe
Verfullung mit Steinen vorgenommen, die sich hdufig gegensei-
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tig im Bohrloch beim Einfillen verkanteten und irgendwo im
héheren Bohrlochabschnitt hingen blieben. Mit dieser Handha-
bung wurde nur ein grober Schutz vor einem Einbrechen in das
Bohrtloch im Erdoberflichenbereich erreicht oder auch nur psy-
chologisch vorgeschiitzt. Gegentiber den Untertage-Bohrungen
existiert fiir die Ubertage-Bohrungen eine vollstindige grund-
rissliche Erfassung.

Grundrissliche Ubersichtsdarstellungen simtlicher Sohlenauf-
fahrungen sind durch ein vielfaches Uberdecken, Durchkreuzen
und Zerschneiden in der Zeichnung ebenso unlesbar wie die
entsprechenden Pline zur Dokumentation der Untertage-Boh-
rungen. Einen Uberblick erhilt man nur durch Einsichtnahme
in die einzelnen Sohlenrisse, was eine intensive Beschiftigung
mit der Materie bedeutet, bei der selbst der Fachmann leicht die
Ubersicht verliert. Der ,,Bergschadenkundlichen Analyse des
Schwefelkiestiefbaus bei Elbingerode® sind zwei Anlagen beige-
fugt, die eine zusammenfassende Wiedergabe der Grubenbaue
tber der 2. Sohle mit Einwirkungen auf die Tagesoberflache im
Tage- und Stollengrundriss enthalten. Selbst fiir diesen oberfld-
chennahen Bereich ist das dargestellte Streckennetz schwer ent-
zifferbar. In den Schnitten durch den Tiefbaubetrieb (Anlagen 3
bis 7.1 der Bergschadenkundlichen Analyse) sind nur die Ab-
baufelder dargestellt und nicht die anderen bergminnischen
Auffahrungen wie Strecken, Uberhauen usw.

Durch die umfangreichen bergminnischen Auffahrungen des
Schwefelkiestiefbaus Elbingerode ist der erzfihrende, erhabene
Keratophyrhorst quer zum Streichen vielfach durchfahren und
durchértert worden. Damit ist die ehemalige Barrierewirkung
des langgestreckten, flach erzgebirgisch streichenden Keratophyzt-
horstes vernichtet worden und er hat seine Funktion als Wasset-
scheide verloren. Die Wasserableitung zum Vorfluter erfolgt
nunmehr einheitlich in stdliche Richtung zur Bode. Der Grund-
wasserentzug im gegenwirtigen Beeinflussungsbereich des
Schwefelkiestiefbaus Elbingerode wird nach Flutung der Grube
durch Anstieg des Wasserstandes zwar etwas zurilickgehen, prin-
zipiell bleibt dieser Einflussbereich vornehmlich nérdlich der
Grubenrdume jedoch erhalten. In diesem Zusammenhang muss
darauf hingewiesen werden, dass der genannte Bereich nicht iden-
tisch ist mit dem Gebiet nérdlich der eingetragenen Wasserscheide
auf Anlage 4 des Gutachtens der GFE GmbH Halle. Auf dieser
Anlage 4 ist die Wasserscheide filschlicherweise viel zu weit n6rd-
lich eingetragen worden (GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND ERKUN-
DUNG GumBH 1993). Stdlich des Grubenhauptfeldes entwickelt
sich in zunehmendem Maf3e eine Grundwasserstrémung nach
Studen direkt zur Bode.

Am Bodeknie unmittelbar 6stlich der Tagebau-Stdbdschung des
Kalksteintagebaus Ribeland nimmt die Bode eine Héhe von HN
+388,0 m ein. Sie ist der Vorfluter in diesem Gebiet. Sowohl das
né6rdlich als auch das siidlich dieses Baches gelegene Kalkstein-
gebiet westlich Rubeland entwissern in dieses FlieBgewisser.
Nordlich des Kalksteintagebaus Rubeland sorgen einige mar-
kante Abflussbahnen fiir die Wasserableitung aus diesem Ge-
biet, das an den Grubenbereich Schwefelkiestiefbau Elbingerode
grenzt. Unmittelbar an die Tagebau-Nordb&schung fithren die
Wolfsgrund- und die Sandkuhlen-Verkarstungszone heran, de-
nen weiter nordlich die groB3e Sudkluft folgt, die das Gruben-
hauptfeld des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode im Stden ab-
grenzt. Aber auch im Gebiet des ausgesteinten Tagebaus exis-
tierten weitere Karstzonen, wie zum Beispiel diejenige, an der
die abgebaute Obere und die Untere Christinenhéhle (Kat.-Nr.
4230/007, 008) angelegt waren (Biese 1933).

Die Sohle des Kalksteintagebaus Riibeland nimmt ein Hohen-
niveau von HN +392 m bis +398 m ein. Der Ful3 der Fest-
gesteinsnordbdschung liegt stellenweise etwas héher. Nach
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Flutung des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode kénnen an dieser
gesamten Tagebau-Nordbdschung Wasseraustrittsstellen auftre-
ten. Besonders pridestiniert sind die Schnittstellen der Tage-
bau-Nordbdschung mit den genannten Verkarstungszonen. Uber
den gesamten Abschnitt der Nordbdschung ist jedoch qualitativ
minderwertiges Kalksteinhaufwerk in Michtigkeiten von oftmals
tber 10 m abgelagert worden und tiberdeckt den Festgesteins-
Boschungsful3.

Der Miihlentalbach unmittelbar nérdlich des Verwaltungs-
gebiudes/Zechenhauses Schwefelkiestiefbau Elbingerode nimmt
cin Niveau von ca. HN +410 m ein. In der Bergschadenkund-
lichen Analyse des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode wird immer
cine VorfluterhShe von +405 m NN angegeben; unter Umstin-

- 1.
Vermindert um 2000 Kubikmeter pro Tag hat sich der
Wassereinbruch in die unterirdischen Bergwerksanlagen der Harzer
Bergbau GmbH (ehemals Grube Einheit). Das Bachbett des Elbingertder
Mithlgrabens ist von der Briicke bis zum alten Elbingeréder Bahnhof mit
OkoflieBfolie ausgelegt worden. ,Dies ist ein erster Erfolg", sagte der
-Geschiftsfithrer

Bergbau- Herbert Zange. Die Uferzone soll noch mit
natiirlichen Materialien angefiillt werden. Die OkoflieBfolie (Plaste mit
Nadelnetz) erméglicht eine Herausbildung einer natiirlichen Bachflora
und -fauna. GB/Foto: Breutel

Abb. 10: Zeitungsbericht der Wernigeréder Zeitung v. 26.3.1993
zu den Miihlentalschwinden
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den ist diese Hohe etwas zu tief angegeben worden. Gegentiber
dem Einschnitt des Kalksteintagebaus Riibeland im Stiden des
Gebietes ergibt sich aus der Hohendifferenz ein wirksamer hy-
drostatischer Druck von mindestens 1 atli gegeniiber dem Bode-
niveau von 2 atil. Dieser dirigiert wesentlich die Richtung der
zukinftigen Entwisserung des Karstgebietes, nimlich nach Su-
den in Richtung Bode.

Ein weiterer wichtiger hydrodynamischer Effekt, der in den bisher
vorgelegten Untersuchungen und Berichten zur Hydrogeologie
des Gebietes nicht gebithrend diskutiert und herausgestellt wird,
ist die Zirkulation des Wasserkorpers in den gefluteten Bergbau-
hohlrdumen. Altbergbauanlagen bieten hier gute Lehrbeispiele.
Die Zitkulation des Grubenwassers wird allein beteits durch den
Einfluss der geothermischen Tiefenstufe in Gang gehalten.
Nimmt man fir die Stollensohle ausgeglichene Temperatur-
verhiltnisse an, so besteht auf der 15. Sohle rund 400 m tiefer
bereits ein Temperaturunterschied von +10° C, der einen be-
achtenswerten Wasserauftrieb verursacht. Die Vielzahl vollkom-
men offener Verbindungen mehr oder weniger vertikal iber den
gesamten Teufenbereich setzt eine ziigige Wasserzirkulation in
Gang, die auch sauerstoffreiches Wasser aus Bachschwinden in
bedeutende Teufenbereiche nachziehen lisst, wie sie schon wih-
rend der Produktionsphase der Grube dokumentiert werden
konnten (KNOLLE et al. 2000). Natiirlich gibt es quantitative
Unterschiede in diesem Wasserstromungsprozess, der ganz von
lokalen Verhiltnissen abhingig ist und sich darauf einstellt. Auch
fir den Gesamtbereich des gefluteten Grubengebietes Schwe-
felkiestiefbau Elbingerode muss lokal mit nennenswerten
Stromungsunterschieden gerechnet werden.

Die permanente Zirkulation des Grubenwasserkorpers wird
durch eine Vielzahl separater, sich teilweise erginzender und
fortfithrender Konvektionsstromungen modifiziert. Im Kontakt
mit Pyrit sind Oxidationen méglich, durch die die Sauerwasser-
bildung fortgefiihrt wird, die aber insgesamt nicht mehr so in-
tensiv wie zur Produktionszeit der Grube ablaufen wird. Ge-
geniiber den bisherigen Darstellungen zur Hydrogeologie ist dies
jedoch nicht ein nur im Grubenwasseroberflichenbereich und
dartber ablaufender Prozess, sondern diese chemischen Reakti-
onen treten im Gesamtbereich der Grubenhohlriume auf. Dabei
sind die Sauerwisser auch in der Lage, Stoffe aus dem Gestein
oder dem Versatz, mit denen sie in Berithrung kommen, zu 16-
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sen und fortzufiihren. Es bleibt noch zu untersuchen, welche
Stoffe in welchem Umfang davon betroffen werden kénnen.
Aus den Datlegungen geht hervor, dass mit der Flutung des
Schwefelkiestiefbaus Elbingerode eine grundlegende Verinde-
rung der Hydrogeologie des Kalksteintagebaus Riibeland ein-
treten wird. Der gesamte Grubenwasserabfluss wird an mehre-
ren Wasseraustrittstellen vor allem am Ful3 der Tagebau-Nord-
béschung erscheinen und die Tagebauwasserhaltung belasten,
und das sowohl quantitativ wie qualitativ. Diese zusitzliche
Wassermenge wird wesentlich groBer als das natiirlich zu erwar-
tende Wasserdargebot sein, das ohne die Existenz eines Tiefbau-
betriebes in diesem Raum zu erwarten wire. Diese Wisser miis-
sen an ihren Austrittstellen gefasst und gefahrlos abgeleitet wer-
den; vor dem Einleiten in den Vorfluter mussen sie wahrschein-
lich noch umfangreich behandelt werden.

Eine Beeinflussung des Kalksteintagebaus Kaltes Tal ist tiber
das Mal3 der bereits bestehenden Belastung durch SchlieSen des
Dammtores Mithlentalstrecke/2. Tiefbausohle Schwefelkies-
tiefbau Elbingerode wenig wahrscheinlich. Ebenso ist eine Be-
eintrichtigung des Tagebaus Elbingerode unwahrscheinlich.
Sollte die Absperrung der Wasserstrecke Tagebau Elbingerode
vom Grubengebiude Schwefelkiestiefbau Elbingerode durch-
lissig werden, sind die abgefiihrten Wasser vor dem Einleiten in
den Vorfluter Bode einer Wasserbehandlung zu unterzichen.

Schlussfolgerungen

Die gegenwirtig vorliegenden Aussagen, Stellungnahmen, Be-
richte und Gutachten zu den voraussichtlichen Auswirkungen
der Flutung des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode sagen eine
Entwicklung der Hydrologie des Raumes zu primontanen Ver-
hiltnissen voraus, die ehemals existierende alte Quellaustritte in
der Umgebung des Miihlentalbaches wieder zur Wasserschtttung

veranlassen werden. Dieser dann einsetzende Stabilisierungs-
prozess des hydrogeologischen Systems im ehemaligen Gruben-
gebiet wird nach Meinung der Bearbeiter des hydrogeologischen
Gutachtens GFE GmbH Halle durch die Wasserhaltungs-
maBnahmen im Kalksteintagebau Riibeland verzogert bezie-
hungsweise bleibend beeinflusst (GEOLOGISCHE FORSCHUNG UND
ErkunDUNG GMBH 1993).

Entgegen dieser Erkenntnisse konnte in der hier vorgelegten
Ausarbeitung gezeigt werden, dass durch die Bergbautitigkeit
im Schwefelkiestiefbau Elbingerode eine bleibende, irreversible
und grundlegende Verinderung des hydrogeologischen Regimes
verursacht wurde. Zahllose bergminnische Durchérterungen

Abb. 12: Aktueller Zustand der Okovlies-Sicherung im Bereich
der Miihlentalschwinden, Foto: Uwe Fricke 2011
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cines Keratophyrhorstes haben dessen primontan wirksam ge-
wesene hydrogeologische Barrierewirkung inaktiviert, so dass mit
Einstellung der Grubenwasserhaltung der ehemals zum Vorflu-
ter Muhlentalbach entwissernde Karstwasserbereich zusitzlich
direkt dem Wassereinzugsbereich des Kalksteintagebaus Riibe-
land angegliedert wird.

Neben den teilweise verfiillten Abbauhohlriumen existiert im
Grubenbereich ein umfangreiches, stark vernetztes Hohlraum-
system sowohl in horizontaler wie in vertikaler Ausdehnung, In
ihm wird durch Konvektionsstrtomungen eine Wasserzirkulation
in Gang gehalten, die unter anderem die chemischen Reaktio-
nen der Sauerwasserbildung in einem gewissen Umfang aktiviert.
Der in den bisherigen Ausarbeitungen prognostizierte quantita-
tive und qualitative Riickgang des Grubenwasseranfalls bzw. der
Grubenwasserfracht wird in der genannten Weise nicht erreicht.
Es muss also nach der Flutung des Schwefelkiestiefbaus mit
wesentlich héheren Wassermengen und -frachten gerechnet
werden als bisher angenommen.

Der gesamte Grubenwasseranfall belastet die Wasserhaltung des
Kalksteintagebaus Riibeland quantitativ und qualitativ zusitz-
lich. Kritisch muss dabei die Wasserbehandlung eingeschitzt
werden, um die Grenzwerte der Wassereinleitung in den Vorflu-
ter zu erreichen und einzuhalten. Es sind auch Anderungen im
Chemismus der Wisser denkbar, wenn zum Beispiel Losungs-
vorginge von Versatzmaterial einsetzen.

Wihrend durch die Flutung des Schwefelkiestiefbaus Elbingerode
cine maximale Beeinflussung vor allem der Wasserhaltung des
Kalksteintagebaus Ritbeland eintritt, ist ein derartiger Einfluss
auf den Kalksteintagebau und das Kalkwerk Kaltes Tal nicht
oder nur vernachlissigbar gering anzunechmen. Gleiches kann
auch fir den Kalksteintagebau Elbingerode gefolgert werden.
Sollten sich Durchlissigkeiten in der Absperrung der Gruben-
rdume gegeniiber der Tagebau-Entwisserungsstrecke einstellen,
wire sehr wahrscheinlich eine Wasserbehandlung vor dem Ein-
leiten in den Vorfluter notwendig.
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Hoéhlentier auf Gemeindewappen?

Die kleine Karsthohle bei Herxheim in Rheinland-Pfalz hat schon
mehrmals Schlagzeilen wegen ihrer auBergewohnlichen Hohlen-
fauna gemacht (Mitt. VAHK 1/2011). Einzigartig aber war ein
Bericht in der Rheinpfalz, einer tiberregionalen Zeitung aus
Stidwestdeutschland, vom 1.4.2010. Dort wurde berichtet, die
Gemeinde Herxheim habe sich entschlossen, den in der Hohle
als Erstnachweis fiir Deutschland gefundenen Doppelschwanz
Campodea (s.str.) meinerti in ihr Gemeindewappen zu integrieren.
Bei einem Empfang der Gemeinde wurde das neue Wappen vor-
gestellt, aber diese Geschichte gleichzeitig auch als Aprilscherz
enttarnt. Immerhin hat die originelle Idee gezeigt, dass es gelun-
gen ist, die evertebrate Hohlenfauna in Reihen des Gemeiderates
populir zu machen.

Dieter Weber
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Verbandstagung 2011 in Bad Segeberg, Kurzfassungen der Vortrige und Exkursionen

Biodiversitit unter Tage — ein Uberblick; Stefan Zaenker und Dr. Helmut Steiner, Landesverband fiir Hohlen-

und Karstforschung Hessen

Naturhohlen und grundwasserabhingige Okosysteme beherber-
gen eine Vielzahl von Arten, die auf konstante Umweltbedin-
gungen angewiesen sind. Schon kleine Eingriffe des Menschen
kénnen negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt ha-
ben, die nicht mehr riickgingig zu machen sind. Das ist auch
schon deshalb von groBer Tragweite, weil viele Hohlen als na-
tirliche Zuginge zum Karst- und Grundwassersystem zu be-
trachten sind, das fir die Trinkwasserversorgung entscheidende
Bedeutung hat. So kénnen Eingriffe des Menschen zu einer vol-
ligen Verinderung der natiirlichen Biofilme, bestechend aus ei-
ner Vielzahl von speziell angepassten Mikroorganismen, fithren.
Allein in Deutschland sind bislang etwa 3.000 Tier- und Pflanzen-
arten in Hohlen, kiinstlichen Hohlrdiumen und im Grundwasser
nachgewiesen worden. Jedes Jahr werden fir die Wissenschaft
neue Arten entdeckt, was natirlich auch daran liegt, dass die
Erforschung der subterranen Organismen noch an ihrem An-
fang steht. Um die Hohle als Lebensraum zu verstehen, muss
man deren Umweltbedingungen niher betrachten. In der Nihe
des Eingangs, der ,,Eingangsregion®, ist die Hohle noch stark
vom Auflenwetter beeinflusst. Tages- und jahreszeitliche Tem-
peraturschwankungen wirken sich auf den Lebensraum aus. Hier
leben zumeist Organismen, die auch im direkten Umfeld der
Hohle vorkommen. Da es sich um eine Zone handelt, die noch
vom Tageslicht erhellt wird, kénnen in der Eingangsregion noch
hochgradig spezialisierte Schattenpflanzen wie Moose und Far-
ne existieren. Stark reduziertes Licht und geringere Temperatur-
schwankungen kennzeichnen die ,,Ubergangsregion®. Hier zie-
hen sich zahlreiche Insekten, Asseln und Tausendftif3er zuriick,
um frostfrei zu iberwintern. Einige Arten suchen diese Zone
auf, um der sommerlichen Hitze und Trockenheit zu entflichen.
In der ,, Tiefenregion® ist der wesentliche Faktor das Fehlen von
Licht, das die Pflanzen zur Photosynthese bendtigen. Sie kon-
nen in Hohlen nicht existieren und scheiden somit als Nahrungs-
produzenten aus. Die Lebensgrundlage der Tiefenregion bilden
u.a. die subterranen, nahezu alle dortigen Oberflichen tberzie-
henden mikrobiologischen Biofilme. Die Temperatur in der
Tiefenregion ist relativ konstant und liegt in unseren Breiten
ganzjihrig bei 7 - 9 °C. Ebenso gleichmifig ist eine hohe Luft-
feuchtigkeit von 95 bis 98 Prozent. Ein weiterer Lebensraum-
faktor ist die Hohlenluft, die in der Regel einen héheren CO,-
Gehalt hat als die Luft an der Erdoberfliche. In der Tiefenregion
kénnen auf Dauer nur solche Organismen tiberleben, die an die-
sen Lebensraum angepasst sind. In der Dunkelheit des Hohlen-
inneren sind Augen als Sinnesorgane funktionslos. Hohlentiere
sind daher in der Regel blind, verfiigen aber tber einen ausge-
zeichneten Geruchs- und Tastsinn. Hierzu sind ihre Extremita-
ten auffallend verlingert und oftmals mit zusitzlichen Tastbors-

ten ausgestattet. Wegen der hohen Luftfeuchtigkeit ist die Ge-
fahr einer Austrocknung reduziert. Daher ist die Haut vieler
Hohlenbewohner diinner als die ihrer obetirdischen Verwand-
ten und somit dem feuchten und lichtlosen Lebensraum ange-
passt. Aufgrund des fehlenden Sonnenlichts und der fehlenden
UV-Strahlung bildet die Haut oft keine Farbpigmente aus und
lasst die Tiere zumeist weil3 oder farblos erscheinen.

Neben den physischen Anpassungen haben sich bei Héhlentie-
ren spezielle Verhaltensmuster entwickelt, die zam Ubetleben in
der Dunkelheit beitragen. Die Nahrungsknappheit unter der Erde
wird durch ein Herabsetzen des Stoffwechsels kompensiert.
Durch langsame Bewegungen wird der Energieverbrauch auf
ein Minimum gesenkt. Da eine geringe Korpergréfie auch den
Nahrungsbedarf minimiert, ist es nicht verwunderlich, dass vie-
le Hohlentiere nur wenige Millimeter grof3 sind. Mikroorganis-
men wie Bakterien und Pilze halten die subterranen Stoffkreis-
ldufe aufrecht und sorgen, zusammen mit einer Vielzahl von
Kleinstlebewesen, fiir die Reinigung des Grundwassers. Es wer-
den vier 6kologische Klassifizierungsstufen der Hoéhlenfauna
unterschieden. Eine solche 6kologische Einteilung setzt ein de-
tailliertes Wissen zur Lebensweise der jeweiligen Tierart voraus.
Die hohlenfremden (eutrogloxenen) Tiere gelangen nur zufillig
in die Hohle, sie konnen dort nicht dauerhaft existieren. Zu ih-
nen zihlen beispielsweise Tiere, die in Schichte fallen oder durch
Hochwisser in die Hohle gespiilt werden, dort aber oft nach
kurzer Zeit zugrunde gehen. Die (subtroglophilen) ,,Héhlen-
giste” suchen Hohlen zu bestimmten Zeiten gezielt auf. Sie kon-
nen sich zwar in der Dunkelheit orientieren, die Nahrungssuche
findet aber in der Regel oberirdisch statt. Zu den tberwintern-
den Hohlenbewohnern gehdren beispielsweise Fledermaus- und
Schmetterlingsarten. Im Sommer werden die Héhlen auch von
bestimmten Kécherfliegen- und Miickenarten aufgesucht, um
der Hitze und der Austrocknung zu entgehen. Dabei wird das
unterirdische Biotop auch zur Paarung genutzt. Die ,,héhlen-
liebenden® (eutroglophilen) Tiere fithren auch an der Erdober-
fliche ein verborgenes Leben unter Steinen, im Erdboden oder
unter Baumrinde. Solche Tiere finden in der Héhle optimale
Lebensbedingungen und kénnen sich dort sogar fortpflanzen
und auf Dauer Populationen bilden. In diese Gruppe gehéren
beispielsweise zahlreiche Springschwanz- und Spinnenarten.
,»Echte (eutroglobionte) Héhlentiere haben sich mit ihrem ge-
samten Lebenszyklus an das Leben untertage angepasst. Diese
Tiere kénnten bei verdnderten Temperatur- und Lichtver-
haltnissen an der Erdoberfliche nicht auf Dauer tbetleben.
Hierzu gehodren beispielsweise zahlreiche Grundwasserkrebs-
arten.

Der FFH-Lebensraumtyp 8310 in Deutschland; Stefan Zaenker und Dr. Helmut Steiner, Landesverband fiir

Hoéhlen- und Karstforschung Hessen

Der Héhlenschutz in Deutschland ist defizitir. Subterrane Oko-
systeme werden im Naturschutzrecht auf Bundesebene nicht be-
ricksichtigt. Nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
existiert kein besonderer Schutzstatus, d.h. im Sinne des § 30
BNatSchG werden Héhlen nicht als besonders geschiitzte Bio-
tope genannt. Konkrete lebensraumtypbezogene Schutzmal3-
nahmen und Entwicklungskonzepte sind demnach nicht erfor-
derlich. Allerdings sind einige Bundeslinder (Baden-Wiirt-
temberg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt
und Thiringen) von dieser Rahmenregelung abgewichen und

haben Hohlen als besonders geschiitzte Biotope ausgewiesen.
Auch fiir Hohlen, die in Natur- oder Landschaftsschutzgebieten
liegen, sind Betretungsverbote nicht zwingend geregelt. Entspre-
chende Verordnungen koénnten jederzeit wieder aufgehoben
werden. Der Hohlenschutz ist derzeit nur in FFH-Gebieten
naturschutzrechtlich geregelt. Nach dem europiischen Schutzge-
bietssystem NATURA 2000 bzw. der Flora-Fauna-Habitat-Richt-
linie sind Hohlen als sogenannter prioritirer Lebensraumtyp
,»Nicht touristisch erschlossene Hohlen® (EU-Code 8310) unter
besonderen Gebietsschutz gestellt. Das schliel3t Einzugsgebiete
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von Héhlengewissern mit ein. Eine Gebietsmeldung von Héh-
len fiir das Netz NATURA 2000 als FFH-Gebiet erfolgte in der
Vergangenheit eigentlich nur, wenn die Héhlen bedeutende Fle-
dermaus-Winterquartiere waren. Als Grundlage fir die mit der
Meldung verbundenen Berichtspflichten musste zwingend fiir
jedes FFH-Gebiet eine Grunddatenerfassung durchgefithrt wer-
den, die sich methodisch nach bestimmten vorgegebenen Arbeits-
grundlagen richtete. Damit wurde gemil3 Artikel 17 der FFH-
Richtline der Ausgangszustand eines FFH-Gebietes erhoben.
Inwieweit Hohlen dabei berticksichtigt wurden, hing sehr stark
von der Mitarbeit der organisierten Hohlenforscher ab. Wo die-
ses gefehlt hat, wurden die Belange des Hohlenschutzes bei den
behdérdlichen Meldungen zumeist nur oberflichlich berticksich-
tigt. Das Beispiel des Landesverbandes fir Hohlen- und Karst-
forschung Hessen zeigt deutlich, dass Hohlenforscher sich bei
der Mitarbeit an der Meldung zur FFH-Richtline nicht ,,aus den
Hoéhlen schiitzen®, sondern im Gegenteil die Gelegenheit ha-
ben, Einfluss auf fachliche Entscheidungen der Naturschutz-
behorden zu nehmen. Der Landesverband fur Hoéhlen- und

Karstforschung Hessen wurde vom Hessischen Ministerium fiir
Umwelt, lindlichen Raum und Verbraucherschutz (Hessen-Forst
FENA, Abteilung ,,Naturschutzdaten®) bereits bei den Gebiets-
meldungen 2003 mit einbezogen. Hierzu wurde vom Landes-
verband ein umfangreiches Gutachten zur Gesamtsituation der
nicht touristisch erschlossenen Hohlen erstellt, das seitdem
Grundlage fiir alle MaBinahmenpline in den jeweiligen hessischen
FFH-Gebieten ist. Neben den Fledermausvorkommen werden
dabei auch hohlenspezifische Schutzbelange berticksichtigt. In
Hessen ist es damit gelungen, spezielle FFH-Gebiete auf Grund
des Vorkommens von Hohlen auszuweisen. Diese Zusammen-
arbeit wurde auch beim laufenden FFH-Stichprobenmonitoring
fortgefiihrt. Hier wurden von den 6rtlichen Héhlenforschern
insgesamt 6 Hohlen nach einem vorgegebenen Bundes-Bewer-
tungsschema erfasst und die Ergebnisse mit der Grunddaten-
erfassung verglichen. Fiir zukinftige Untersuchungen scheint es
enorm wichtig zu sein, die Kontakte zu den Naturschutzbeh6rden
der Liander zu intensivieren, um so dem Hohlenschutz mehr
Gewicht zu verleihen.

Die Grundwasserverordnung im Karst — eine kritische Betrachtung vor dem Hintergrund der Fauna; Dr. habil.

Hans-Jiirgen Hahn, Universitit Koblenz-Landau

Die aktuelle Grundwasserverordnung wird der speziellen Situa-
tion von Karstgrundwissern kaum gerecht. Karstsysteme sind
hoch dynamisch und selbst groBriumige Interaktionen lassen
sich kaum vorhersagen. Da sie auch ausgesprochen empfindlich
fur Eintrdge von der Erdoberfliche sind, bedirften sie eigent-
lich eines besonderen Schutzes. Am Beispiel grundwasseréko-
logischer Untersuchungen auf der Schwibischen Alb und im
Donauried bei Ulm werden typische Eigenschaften von Karst-
Okosystemen gezeigt. Beide Systeme, die der Schwibischen Alb

und des Donaurieds, stehen in enger Wechselwirkung. Die Schwii-
bische Alb speist die Grundwisser des Donaurieds, was sich di-
rekt in der Besiedlung widerspiegelt. Neben diesem grofrdumi-
gen Gradienten lassen sich auch kleinrdumige Effekte, insbeson-
dere durch vertikale Austauschprozesse, erkennen. Auf der
Schwibischen Alb tberlagern diese Vorginge selbst regionale
Verbreitungsmuster. Die hohe Dynamik des Karstes zeigt sich
auch bei mehrjihrigen Untersuchungen einzelner Messstellen.

Anpassung Extrem — Hohlen als Uberlebensinseln und biologische Laboratorien; Dr. Elke Aden, Universitit

Hamburg

An das Hoéhlenleben angepasste Tierarten ermdglichen das Stu-
dium unterschiedlichster Aspekte der Evolution und lassen die
Verinderungen von ehemals oberirdisch lebenden Tieren als
Folge der Anpassung rekonstruieren. Im Dunkel der Hhle herr-
schen das ganze Jahr iiber konstante Lebensbedingungen. Die
Temperatur und die Luftfeuchtigkeit sind gleich bleibend und
liegen im Mittel um den Jahresdurchschnitt der Aulentempera-
tur. Der Nahrungstransport erfolgt oft tber grof3e Distanzen
aus der AuBlenwelt. Es herrscht in der Regel Nahrungsknappheit.
Hoéhlentiere sind somit wahre Hungerktnstler. Die Héhlentiere

sind aufgrund ihrer Anpassung an den Lebensraum Hohle nicht
mehr in der Lage die Hoéhle zu verlassen, um auBierhalb zu tiber-
leben. AuBerlich sind sie zum einen gekennzeichnet durch deut-
liche Riickbildung oder vollstindiges Fehlen der Augen, zum
anderen fehlen ihnen Hautpigmente, was sie bleich und durch-
scheinend aussehen ldsst. Weitere typische Merkmale der Héh-
lentiere konnen stark ausgeprigte Tastorgane in Form von lan-
gen Beinen, Fihlern und Tasthaaren sein, um sich im Dunkel
zurechtzufinden. Einige dieser besonderen Vertreter wurden
vorgestellt.

Hohlenklima — wie wandelt sich die Unterwelt; Prof. Dr. Andreas Pflitsch, Arbeitsgruppe U-Bahn & Héhlen-
klimatologie, Geografisches Institut, Ruhr-Universitit Bochum

Speliometeorologie und Spelioklimatologie unterscheiden sich
erheblich von ihren entsprechenden Pendants in der freien At-
mosphire. Das Speldoklima ist praktisch ausschlieflich auf die
lokalen Bedingungen zuriickzufithren, die auf die zusammen-
hingenden Hohlriume und Offnungen wirken. Kontinuierlich
gleichbleibende Zustinde, wie z. B. lang anhaltend hohe relative
Luftfeuchtigkeit, geringe Temperaturschwankungen sowie gerin-
ge oder fehlende Luftbewegungen, sind typisch fir zahlreiche
Héhlensysteme. Insbesondere diese konstanten Bedingungen
haben in Verbindung mit stindiger Dunkelheit zur Ausbildung
empfindlicher Okosysteme gefiihrt. Dies ist die bisherige Lehr-
meinung und wurde auch durch mich vertreten. Diese Annah-
men sind jedoch zu modifizieren und das Klimatop ,,Hoéhle*
stellt sich erheblich differenzierter und variabler dar als ange-
nommen. Bisher unterschieden wurden meist nur passiv und sta-
tisch bewetterte Hohlen und das vielfach nur auf Grund der
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Anzahl ihrer Tag6ffnungen, oder aber thermische von barome-
trischen Hohlen, wobeti letztere vielen ginzlich unbekannt sind.
Diese Lehrmeinung kann jedoch inzwischen durch die Verwen-
dung neuer Messtechniken sowie differenzierter Messprogramme
als Gberholt angesehen werden. Seit iiber 10 Jahren steht fest,
dass viele der frither als sog. ,,statische Hohlen® klassifizierten
Hoéhlen in der Realitit Klimasysteme darstellen, fiir die keine
ausreichenden Informationen iiber ein méglicherweise vorhan-
denes Stromungssystem vorliegen. Durch zahlreiche Messungen
der letzten Jahre wurde klar, dass man nicht mehr einzelne Hoh-
len verschiedenen Klimasystemen zuteilen kann, sondern dass
nahezu alle Hohlen in verschiedene Teilbereiche zu unterteilen
und verschiedene Klimazonen gegeneinander abzugrenzen sind.
Eine starke Variabilitdt reicht hierbei nicht nur wenige Meter
vom Eingangsbereich ins Hohleninnere, sondern in manchen
Héhlen viele hundert Meter in den Untergrund. Somit werden



sich auch langfristig wirkende Klimaverinderungen bis tief ins
Héhleninnere fortsetzen, wenn auch mit einer gewissen zeitli-
chen Verzogerung. Die globale Erwirmung ist somit eine Er-

scheinung, welche sich auch auf unsere Hohlen auswirkt und in
den immer rascher abschmelzenden Eishohlen am sichtbarsten
fortschreitet.

Tierische Meister der Dunkelheit — Hohlen und Héhlentiere in der Oberstufen-Projektarbeit; Dr. Anne Ipsen,

Noctalis

Im Fledermaus-Zentrum besteht die Moglichkeit, héhlen-
bewohnende Tiere und ihre Lebensweise bzw. Lebensrauman-
spriiche intensiv zu erforschen. Die Ausstellung kann als ein
Ausgangspunkt fiir eine Lerneinheit dienen und vermittelt das
Basiswissen Uber heimische und tropische Fledertierarten. Das
Noctalis verfiigt dariiber hinaus tiber eine gewisse Anzahl von
Héhlenfischen, mit denen z.B. Fitterungsexperimente durch-
gefithrt werden kénnen. Die Ziele der Lerneinheiten sind an die
neuen Bildungsstandards und die Kern-Curriculae angepasst.
Grundsitzlich verfolgt das Noctalis mit seinen Lerneinheiten
einen problemorientierten Ansatz, der die bloBe Aneignung von
Faktenwissen in den Hintergrund stellt. Stattdessen steht der
Erwerb von Basiskompetenzen (Handlungskompetenz, Metho-
denkompetenz, Sozialkompetenz, Fachkompetenz) im Mittel-
punkt der Lernmodule. Im ersten Teil der Lerneinheit steht das
hautnahe Erleben des Okosystems Hohle und seiner Bewohner
im Zentrum. Nach einer Einfithrung in die Geologie der Sege-
berger Hohle erkunden die Schiilerinnen und Schiler in Klein-
gruppen eigenstindig den subterranen Lebensraum. Mit Hilfe
verschiedener Messgerite analysieren sie die charakteristischen
abiotischen und biotischen Faktoren an verschiedenen Standor-

ten in der Hohle. Welche Faktoren sind wichtig fiir die Hohle?
Wie verandern sich die Faktoren in Abhingigkeit von der H6hlen-
region? Und inwieweit unterscheiden sich die Klimafaktoren an
einem Standort auBerhalb der Héhle von denen ,,unter Tage*?
Die ethobenen Daten werden im Plenum ausgewertet und dis-
kutiert. AnschlieBend vergleichen die Schiilerinnen und Schiler
ihre Daten mit den Daten, die im Rahmen des wissenschaftli-
chen Klimamonitorings gewonnen wurden, das seit mehreren
Jahren in der Segeberger Kalkberghéhle durchgefthrt wird. Es
wird ihnen das C)kosystem der Hohle vorgestellt. Im zweiten
Teil dieses Lernprojekts lernen die Schiilerinnen und Schiiler ei-
nige Tiergruppen kennen, die man in Héhlen antreffen kann.
Mit dem Héhlensalmler (Astyanax: fasciatus) kommen sie in Kon-
takt mit einem echten Hohlentier. Diese Art existiert in einer
oberirdischen Form und mehreren Hohlenformen. Was kenn-
zeichnet echte Hohlentiere? Wie lasst sich die Hohlenfauna ein-
teilen? Am Beispiel von Asytanax fasciatus werden morphologi-
sche und verhaltensbiologische Unterschiede der oberirdischen
und unterirdischen Salmler-Populationen in Kleingruppen er-
forscht. Die Ergebnisse werden im Plenum vorgestellt.

Integrierter Héhlenschutz — Bewahrung von Arten und Lebensriumen in Geotopen; Dr. Friedhart Knolle,
ArGe Karstkunde Harz e.V. & GeoPark Harz . Braunschweiger Land. Ostfalen

Nimm nichts mit au3er Fotos — Hinterlasse nur Deine FuB3spu-
ren — Schlag nichts tot auller Deiner Zeit. Das internationale
Hohlenschutzmotto bezieht sich nur auf die Hohlen selbst und
ist damit schon etwas antiquiert. Angesichts des hohlentou-
ristischen und landschaftsverbrauchenden Drucks auf die meis-
ten Hohlen und Karsterscheinungen kann Hohlenschutz nicht
mehr isoliert, sondern muss integtriert im Rahmen von Geotop-,
Natur- und Lebensraumschutz der Karstlandschaften und auch
einer nachhaltigen Regionalentwicklung betrieben werden. Auch
die nihere und weitere Umgebung vieler stark besuchter Hoh-
len leidet unter dem Hohlentourismus, an dem wir Hohlen-
forscher kausal beteiligt sind. Hohlenverschlisse sind oft immer
noch die Methode der Wahl und unersetzlich, wenn es darum
geht, zu starken Hoéhlentourismus einzuddmmen.

Schutzgebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope und der FFH-Schutz
fur naturliche Hohlen ohne Schauhohlencharakter konnen ef-
fektive Instrumente sein, wenn sie in der Fliche durch Betreu-
ungspersonal begleitet werden. Doch genau daran mangelt es.
Der Gesetzgeber beschrinkt sich normalerweise auf die Inkraft-
setzung von Schutzinstrumenten — wenn tGberhaupt. Welche
Wege des praktischen Héhlenschutzes kénnen vor Ort began-
gen werden? Verbesserte Aufsichtsdienste in der Fliche sind ein
moglicher Weg, aber nur wenige Nationalparke, GroBschutz-
gebiete und Geoparke kénnen es sich leisten, einen Rangerdienst
einzusetzen und die wenigen, zumeist hoffnungslos tiberforder-
ten ehrenamtlichen Hohlenschiitzer zu unterstiitzen. Auch die
phreatischen Hohlen und Karstgrundwisser sind besonders vul-

nerabel. Doch es ist schwierig, sie und ihre Aquifere in der in-
tensiv genutzten Landschaft vor schidlichen Umwelteinflissen
zu sichern. Die gréBten Gefahrenpotentiale liegen in infrastruk-
tureller Entwicklung von Stidten und Verkehrsachsen, Industri-
alisierung, land- und forstwirtschaftlichen Aktivititen, quantita-
tiver Uberbeanspruchung der Karstwassetleiter, grenziiberschrei-
tender Luftverschmutzung und auch im Klimawandel. Schau-
héhlen spielen eine wichtige Rolle fiir den Héhlenschutz und
stellen fur viele Menschen den ersten Kontakt zu Naturhohlen
her. Sie kénnen wichtige Impulse fiir das Verstindnis und den
Schutz der Hohlen geben. Nur wenn Héhlenfithrer die umge-
bende Karstlandschaft verstehen und dieses Wissen auch ver-
mitteln kénnen, kann ein besseres Hohlen- und Tandschafts-
verstindnis und damit ein ,,geologischer Blick auf die Natur
erzielt werden. Wir benétigen dieses Verstindnis heute nétiger
denn je, wollen wir dem Publikum ein nachhaltiges Natur-
verstindnis vermitteln. Schauhohlen sind Schlissel zu dieser
Offentlichkeitsarbeit. Das setzt geschulte und ausgebildete
Hohlenfiihrer voraus — und daran mangelt es. Leider ist Deutsch-
land in dieser Bezichung ein Entwicklungsland. Eine zertifizier-
te Ausbildung der Hoéhlenfihrer ist dringend notwendig, Wich-
tig sind im Sinne der Rathsfelder Thesen fir einen nachhaltigen
Schauhohlenbetrieb (2006) dartber hinaus der nachhaltige Be-
trieb, neue 6kologische Standards u.a. bei der Beleuchtung, ein
Qualititsmanagement und die Aufstellung von Leitbildern fiir
die Schauhohlen.

Der Corona-Lavatunnel auf Lanzarote — Fauna, Biogeographie und Geologie; Prof. Dr. Horst Wilkens, Bio-

zentrum Grindel, Universitit Hamburg

Der Lavatunnel des Monte Corona auf der Kanarischen Insel
Lanzarote gehort zu den lingsten dieser Art auf der Erde. Er
zieht vom Krater dieses Vulkans tiber 8 km bis in die Tiefen des
Atlantiks und endet hier ohne offenen Ausgang blind in etwa

50 m Tiefe. Der Tunnel entstand wihrend einer vulkanischen
Aktivititsphase vor etwa 21.000 Jahren, als der Meeresspiegel
zeitweise um etwa 80 m niedriger lag. Heute ist der Tunnel bereits
in Kistennihe teilweise von Meerwasser geflutet und steht mit

89



dem marinen Grundwasser des unterirdischen Spaltensystems
der Insel in Kontakt. Der bekannteste Bewohner des Lavatunnels
ist Munidopsis polymorpha, ein etwa 2 cm grofier weiller und stark
augenreduzierter Krebs, der in einem Teilbereich, den Jameos
del Agua, eindrucksvolle Populationsdichten entwickelt. Die wohl
bemerkenswertesten Bewohner des vollstindig unter der Meeres-
oberfliche gelegenen und von Meerwasser gefluteten etwa 1,7 km
langen an die Jameos del Agua anschlieBenden Abschnitts, des
Tunel de la Atlantida, sind die Remipedia. Diese sehr altertiimli-
che Krebsklasse ist hier mit zwei gleichfalls augen- und pigment-
losen Arten, Speleonectes ondinae und S. atlantidae, vertreten. Ne-
ben Munidopsis und Speleonectes lebt eine gro3e Zahl weiterer
Troglobionten in den vom Meer gefluteten Teilen des Lava-
tunnels. Bei allen diesen handelt es sich um Arten, die ausschlie3-

lich in dem Lavatunnel bzw. im mit marinem Grundwasser ge-
fullten Lavaspaltensystem Lanzarotes vorkommen. Man kann
annehmen, dass sie mindestens, seit die Insel sich vor 17,5 Mio.
Jahren aus dem Meer hob, in deren unterirdischen Spaltensystem
leben und hier Augen und dunkles Kérperpigment verloren ha-
ben. Den geologisch weitaus jingeren Lavatunnel haben diese
Arten erst nach seiner Entstehung besiedelt. In Hinblick auf
ihre Herkunft sind sie zwei Gruppen zuzuordnen. Etliche wie
Munidopsis polymorpha finden ihre nichsten Verwandten in der
Tiefsee, wihrend die nichst verwandten Remipedia Héhlen auf
der Westseite des Atlantiks bzw. im Pazifik bewohnen. Hieraus
wird auf eine urspringliche Verbreitung dieser zweiten Gruppe
entlang der Kisten der Tethys geschlossen.

Zum Verhalten von Héhlensalamandern: Fortpflanzungs- und Revierverhalten von Grottenolm (Proteus
anguinus) und Pyrendensalamander (Euproctus asper); Prof. Dr. Jakob Parzefall, Biozentrum Grindel, Be-

reich Verhaltensbiologie, Universitit Hamburg

Tiere, die im Dauerdunkel von Hohlen leben und sich dort er-
folgreich fortpflanzen, missen in der Lage sein, ohne visuellen
Sinn Nahrung und Fortpflanzungspartner zu finden. Sobald Sie
cinen Paarungspartner gefunden haben, mussen sie ihr Sexual-
verhalten fiir eine erfolgreiche Sperma-Ubertragung miteinander
synchronisieren. Dariiber hinaus muss das Midnnchen in der Lage
sein, Rivalen von seinem Weibchen fern zu halten. In Labot-
experimenten mit dem blinden Grottenolm (Profeus anguinus) aus

dem dinarischen Karst, seinem nichsten obetirdisch lebenden
Verwandten, dem nordamerikanischen Furchenmolch (Nectzrus
maculosus) sowie dem fakultativ Héhlen bewohnenden Pyre-
nienmolch (Euproctus asper) wird die zentrale Bedeutung der che-
mischen Kommunikation aufgezeigt. Zusitzlich spielen bei der
Balz und Revierverteidigung auch die Ubertragung von Wasser-
bewegungen und auch taktile Signale eine Rolle.

Der italienische Hohlensalamander Speleomanthes italicus; Stefan Meyer, AG Urodela der Deutschen Gesell-

schaft fiir Herpetologie und Terrarienkunde

Fir herpetologisch interessierte Hohlenforscher sind neben dem
bekannten troglobionten Grottenolm (Proteuns anguinus) die
troglophilen/troglobionten Hohlensalamander der Gattung
Speleomantes von besonderem Interesse. Hauptverbreitungsgebiet
der Lungenlosen Salamander ist Nord- und Mittelamerika (ca.
30 Gattungen mit 240 Arten); in FEuropa gibt es nur eine Gat-
tung mit 7 (8) Arten. Erst 1999 erschien eine genauere deutsch-
sprachige Arbeit zu allen 7 europdischen Arten (LaNzA 1999).
Dieser Autor nennt folgende Systematik: Pleshodontidae - 1ungen-
lose Salamander; Speleomantes Dubois, 1984 - Europiische Hohlen-
salamander; Speleomates italicns Dunn, 1923 - Italienischer Hohlen-
salamander; Unterart S. z gormani nicht haltbar. Die untereinan-
der recht dhnlichen Speleomantes-Arten leben endemisch in einem
kleinen Gebiet des Mittelmeerraumes (Stidostfrankreich, Nord-
und Mittelitalien/Sardinien). Noch immer werden neue Arten
von bekannten abgespalten, wie z.B. Speleomantes sarrabusensis,
womit sich die Artenzahl fir Sardinien auf 6 erhohen wiirde
(WirtH 2010). Im Gegensatz zu allen anderen europiischen
Urodelen (Schwanzlurchen) besitzen die Hohlensalamander keine
Lungen. Die Tiere decken ihren Sauerstoffbedarf tiber die Haut
und teilweise auch durch Mundkehlenatmung. Diese Tatsache
macht sie stark abhéngig vom Lebensraum ,,H6hle*. Nur nachts
oder bei ausreichenden Niederschligen sind sie an der Exrdober-
fliche zu beobachten. Ihre Verwandten in Mittelamerika leben
bevorzugt in Regenwildern, hier oft auch in den von dicken
Moospolstern bewachsenen Biaumen. Speleomantes italicus ist im
noérdlichen und zentralen Apennin endemisch (Nord- bis Mittel-
italien) und hat von allen 7 (8) Arten das gréfite Verbreitungs-
gebiet. Hohlenforschern sind die Apuanischen Alpen eher durch
riesige Marmorbriche und einige GroB3hohlen, wie z.B. die 55 km
lange Antro del Corchia bei Stazzema bekannt. Sie wurde An-

fang dieses Jahrtausends in Teilbereichen zur Schauhéhle ausge-
baut. Die Héhenverbreitung der Héhlensalamander liegt zwi-
schen 80 bis Uber 2.000 m. Der Italienische Hohlensalamander
ist in geeigneten Lebensriumen relativ hiufig. Die Verbreitung
ist nachweislich sogar durch anthropogene Verinderungen der
letzten 3.000 Jahre geférdert worden. So findet man die Art heute
auch auBlerhalb von Karstgebieten in Legesteinmauern, Keller-
gewdlben, Stollen und Abraumhalden. Wir beobachteten . zalicus
im Mirz/April in einer kleinen Hohle am SW-Hang des Monte
Alto bei Stazzema. Der Eingangsbereich war mit 10 m Breite
und 5 m Héhe recht grof3, wurde aber verdeckt von Bischen
und Biumen, so dass in die Eingangshalle kein direktes Sonnen-
licht fiel. Der Boden bestand aus grobem Verbruch, bedeckt mit
Hirsch- und Frauenhaarfarnen (Phyllitis scolopendrinm, Adiantum
capillus-veneris, Aspleninm spec.). Dieses war auch der bevorzugte
Lebensraum juveniler Tiere. Tiefer wuchsen nur noch Moose,
u.a. Lebermoose, Marchantia spec. Die stark ansteigende, gut 50 m
lange Hohle wird periodisch von einem Bach durchflossen. Uber
drei Wochen lang suchten wir die Hohle auf und konnten immer
wieder Tiere beiden Geschlechts sowie Jungtiere finden. Die Tiere
sind sehr schnell und meist schon in Spalten verschwunden, be-
vor die Lampe den Fels erleuchtet.

Lanza, B. (1999): Plethodontidae — Lungenlose Salamander. — In: Handb.
der Reptilien und Amphibien Europas. Schwanzlurche I. Hrsg., K.
GROSSENBACHER und B. THIESMEIER. Aula-Verlag, S. 77 - 207

TraPP, B. (2010): Artenmarathon auf Sardinien. Mittelmeer — Reptilien
und Amphibien Stideuropas. — In: Draco Terraristik, Themen-
heft 42, Jg. 11 (2010-2), S. 54 - 64

WirTH, M. (2010): Der Mittelmeerraum — Landschaften und Herpeto-
fauna in Stiideuropa. — In: Draco Terraristik, Themenheft 42, Jg.
11 (2010-2): 4 - 23

Langzeitmonitoring der Fledermiuse in der Segeberger Hohle; Karl Kugelschafter, ChiroTEC, Lohra

Ausl6ser fur die automatisierte Bestandstberwachung in der
Segeberger Hohle waren Katzen. Im Laufe des Sommers 1989
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hatten sie an den Einflug6ffnungen tber 350 Fledermiuse er-
beutet, bei einem visuell erfassten Uberwinterungsbestand von



370 Tieren! Anfang August 1992 wurden auf Initiative der
NABU-Ortsgruppe Bad Segeberg und vom Land Schleswig-
Holstein finanziert spezielle Fledermauslichtschrankensysteme
an den Einflug6ffnungen der Segeberger Hohle installiert. Ent-
wickelt worden waren die Anlagen vom Arbeitskreis Wildbiologie
an der Universitdt Gie3en e.V. Im Frithjahr 1993 wurde die damals
geradezu unglaublich anmutende Anzahl von tber 8.000 Fleder-
miusen gezihlt. Entsprechend grof3 war die Skepsis in Fleder-
mauskreisen. Der 1993 ermittelte Uberwinterungsbestand wur-
de in den Folgejahren jedoch nicht nur bestitigt, sondern er-
hohte sich noch. Inzwischen hat er sich auf etwa 22.000 Winter-
schlifer eingependelt. Ursache fiir diese Bestandserh6hung war
aber wohl nicht nut ein realer Zuwachs, sondern vielmeht die
von ChiroTEC seit 1995 nach und nach weiterentwickelte
Lichtschrankentechnik zusammen mit den 2003 installierten und

optimal an den angrenzenden Fels anpassten Einflugkammern.
Die in den letzten 20 Jahren in der Segeberger Héhle gewonne-
nen Erkenntnisse zur Winterquartierékologie von Fledermiu-
sen wurden inzwischen vielfach bestitigt. Wie beispielsweise
nachgewiesen, neuerdings erginzt durch spezielle Fledermaus-
fotofallen, wird in zerklifteten Héhlensystemen offensichtlich
nur ein mehr oder weniger kleiner Anteil winterschlafender Fle-
dermiuse bei den traditionellen Kontrollen erfasst. AuBerdem
hat sich gezeigt, dass die ersten Fledermiuse deutlich frither als
vermutet, namlich bereits in der ersten Septemberhailfte, mit dem
Winterschlaf beginnen und dass die letzten Winterschlifer deut-
lich spiter, nimlich erst Anfang Mai, ihre Winterquartiere ver-
lassen. Vor allem hat sich gezeigt, dass Winterquartiere auch im
Sommer von Fledermiusen genutzt werden.

Die Entstehung und Entwicklung der Segeberger Kalkberghohle; Dr. Dieter Mucke, Geomontan GmbH &

Co. KG

Die Kalkberghdohle hat in der Erforschung der Entstehung von
Gipshohlen eine grofie Rolle gespielt, weil hier K. Gripp die
Begriffe ,,horizontale Decke®, ,,Hohlkehle* und ,,abgeschrigte
Seitenflichen® geprigt und letztere als graphische Projektion der
Laugenschichtung nach dem spezifischen Gewicht der Lauge
erklart hat. Um diese Dichteschichtung zu erreichen und langfris-
tig zu erhalten, musste er einen quasi stationiren Wasserkorper
annchmen. Solche Bedingungen eines nur sehr langsam flieBen-
den Wasserkorpers sind heute in der Stidharzer Heimkehle vor-
handen. Wenn man in ihren Hohlenseen taucht, fallen zwei Pha-
nomene auf: die ,,abgeschrigten Seitenflichen® =
Seitenwinde 16sen sich unter Wasser an Kliften auf und wer-
den zergliedert; Auf den schrigen Seitenwinden wachsen neu
gebildete Gipskristalle nahe dem Wasserspiegel. Schon diese
Tatsache erweckt Zweifel an der Bildung von horizontalen De-
cken und darunter befindlichen schrigen Seitenwinden in stag-
nierendem Wasser. Solche Dreieck- und Trapezprofile kommen
seltener ebenfalls in Kalksteinhchlen vor. Als wir 2007 unsere
Arbeiten in der Kalkberghdhle begannen, berechneten wir in
einem der ersten Schritte das in der Evakuation der Hohle feh-
lende Gesteinsvolumen aus Fliche und Hohe von 41 Riumen,
in die wir die Hohle gegliedert hatten. Es belief sich bei 8.674 m?
Fliche und einer mittleren Raumhohe um 2,66 m (exakt
2,65679 m) auf 23.045 m?® Hohlraum. Dem entsprechen 68.213 t
Anhydritgestein oder 53.004 t Gipsgestein. Ein in der Hohle ste-
hender Wasserkorper diesen Volumens hitte nur 23.045 m? x
2 kg/m® Wasser = 46 t CaSO, 16sen konnen. Um die 68.213 t
Anhydritgestein aufzuldsen, ist ein Volumen von 34.106.500 m?
Wasser erforderlich. Wenn ein Hohlenfluss durch die Kalkberg-
héhle geflossen wire und sich bis zur Sittigungskonzentration
von 2 g/1 CaSO, aufgesittigt hitte, wiren also 34 Mio. m® Was-
set dazu erforderlich gewesen und bei Aufsittigung auf nur 1 g/1
CaSO, entsprechend 68 Mio. m®> Wasser. Bei seinem mittleren
Wasserstand um +29 m NHN hat der Grof3e Segeberger See
ein Volumen von 11 Mio. m* Wasser. In der Entstehungszeit der
Héhle von ca. 4.000 Jahren (von 12.000 bis 8.000 Jahre vor heu-

schrigen

te) hitte eine Wassermenge vom 3 - bis 6-fachen des Grof3en
Segeberger Sees durch die Hohle flieBen miissen, um den vor-
handenen Hohlraum zu schaffen, d.h., 8.500 bis 17.000 m?/Jaht
odet durchschnittlich 23 bis 46 m?®/Tag, tatsichlich aber in Zei-
ten geringer Grundwasserneubildung weniger und z.B. bei Schnee-
schmelze oder Starkregen mehr. In jedem Fall ist die Kalkberg-
héhle durch einen Hohlenfluss angelegt worden und nicht im
Stillwasser entstanden. Die Kalkberghohle hat in ihrem Formen-
inventar eine Besonderheit gegeniiber anderen Gipshéhlen: die
,» Treckerspuren® in den Hohlendecken. Das sind weit empor
gelaugte Erweiterungen der lang aushaltenden Deckenspalten
mit ebenfalls korrosiv verbreiterten kurzen Querkliiften. Fur diese
Besonderheit gibt uns H. RanTtzAU 1597 in seiner Beschreibung
der Herzogtiimer Schleswig und Holstein einen wichtigen Hin-
weis. Er gibt nicht nur die Tiefe des Burgbrunnens mit 146 Ellen
= 84,2 m, sondern auch den Wasserstand im Brunnen mit 31
Ellen = 17,9 m an. Da die Brunnensohle damals noch in
+29,92 m NHN lag, muss der Karstwasserspiegel zur Nutzungs-
zeit des Brunnens in +47,82 m NHN gelegen haben. Bis auf
wenige Stellen (Entdeckungshalle, Kapelle, Drachenschlucht,
Wurzelhalle u.a.) war die ganze Hohle mit ihrer Sohle um +34
bis +38 m NHN damals und wenigstens jahrhundertelang, wenn
nicht tber Jahrtausende hinweg, um ca. 14 bis 20 m iberstaut.
Das erklirt die intensiven Lésungserscheinungen in den Klif-
ten oberhalb der Laugdecke. Erst mit der Auffahrung des Spei-
sewasserstollens in +27,5 m NHN Sohlhohe 1872 stellte sich
allmihlich der Karstwasserspiegel auf seine heutige Hohe zwi-
schen 32,6 m NHN im Sandschacht bis +33,3 m NHN in der
Zentralhalle ein, weil dieser Stollen heute in Umkehrung seiner
urspriinglichen Funktion den Kalkberg entwissert und in ca.
+33 m NHN heute cine neue Laughohle entstehen dirfte.
Immerhin trigt nach unseren Messungen der Speisewasserstollen
pro Jahr ca. 35 t gel6sten Gips aus dem Kalkberg in den Grofen
Segeberger See ein, was einen alljahrlichen Hohlraumzuwachs
von 15 m? bedeutet.

Ein geologisches Entstehungsmodell der Segeberger Kalkberghohle — kommentiert und erginzt durch Beob-
achtungen in den Wimmelburger Schlotten und der Barbarossahohle; Dr. Manfred Kupetz, Cottbus

Neuere Untersuchungen erlauben die Ableitung von acht
speldogenetischen Entwicklungsetappen in der Segeberger Hohle
(Kuperz & Brust 2008a). Die wesentlichste Erkenntnis ist dabei
der Nachweis eines dlteren Gerinnehdhlenstockwerkes (Etappe
1) gegeniiber einem jungeren Laughdhlenstockwerk i. S. der Still-
wassergenese (Etappe 4). Das Auftreten eines Brodelbodens und
einer Eiskeilpseudomorphose in glazifluviatilen Hohlensedi-

menten sind das Kriterium daftr, dass das Gerinnestockwerk
ein priglaziales Alter aufweist, ohne dass das dazugehérige Gla-
zial exakt bestimmt werden kann. Die Ableitung der zeitlichen
Zuordnung der Ereignisse erfolgt mit Bezug zur regionalgeo-
logischen Gesamtsituation im Zeitraum Eem bis Holozin sowie
speliogenetischen Grundregeln. Dementsprechend wurde die
Gerinneh6hle wahrscheinlich bereits eemzeitlich (115.000 bis
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128.000 Jahre BP) oder frither angelegt und wihrend der Frank-
furter Subphase der Weichseleiszeit (ca. 18.400 BP) mit Schmelz-
wassersanden aufgefillt. Die von Grirp (1913) beschriebene und
interpretierte Stillwasserhdhlen-Entwicklungphase wird einem
nicht niher bestimmbaren spitweichselzeitlichen Interstadial
zugeordnet. Damit war das Reifestadium der Hohlenbildung
bereits zu Beginn des Holozins (11.590 BP) abgeschlossen.
Heute befindet sich die Hohle im Stadium der Inkasion. Es wet-
den auBerdem neuere Beobachtungen zu den speliomor-
phologisch interessanten Facetten (i. S. v. Birse 1931 = schrige
Seitenflichen i. S. v. Gripp 1913) vorgestellt, die kiinftig eine
Neubewertung ihrer Bedeutung fiir die Laughdhlentheorie er-
forderlich machen konnten. Diese Strukturelemente sind nicht,
wie bisher in den Vordergrund gestellt, allein Erosionsstrukturen
(Laugungsprozess), sondern in nicht unwesentlichem Umfang
auch Akkumulationsstrukturen. Klassifiziert man die beobach-
teten schrigen Seitenflichen, dann wird ersichtlich, dass die von
Gripp beschriebenen Formen nicht die typische, allgemein ver-
breitete Form darstellen, sondern nur eine bestimmte Art eines
breit geficherten Formenspektrums reprisentieren. Dement-
sprechend problematisch ist deshalb der nomenklatorische Wan-
del des beschreibenden Begriffs ,,schrige Seitenflichen® von
Gripp hin zu dem heute international etablierten, interpretie-
renden Namen ,, Fazetten® bzw. ,,Facetten von Biese. Dabei ist
es unstrittig, dass es sich um Bildungen des Stillwassermilieus
handelt. Der Begriff , schrige Seitenflichen® beschreibt ein brei-
tes Spektrum von Hohlenwandflichen mit einem Neigungs-
winkel um 45 °, die sowohl Losungsflichen sein konnen als auch

die Oberfliche von parallelgeschichteten Hohlensedimenten
abbilden. ,,Schrige Seitenflichen® sind deshalb eine beschrei-
bende Kategorie homologer geomorphologischer Formen un-
terschiedlicher Genese. Als ,,Fazetten oder ,,Facetten sind nur
die von Gripp beschriebenen, durch einen Losungsprozess im
Stillwassermilieu entstandenen Formen zu bezeichnen. Insgesamt
kénnen die ,,schrigen Seitenflichen® noch immer als wenig ver-
standenes Phianomen gelten. Im Vortrag wurden auch Beobach-
tungen aus den Wimmelburger Schlotten (KupETz & BrUST
2008b) und der Barbarossahohle herangezogen. In der Diskus-
sion der vorgestellten Ergebnisse wurde auf die Bedeutung der
Altersstellung der Hohle beziiglich der phylogenetischen Ent-
wicklung des Segeberger Hohlenkifers hingewiesen. IPSEN (1999)
nimmt an, dass et ein Glazialrelikt ist, d.h. eine kilteliebende
Art, die infolge Gbertigiger Erwidrmung in der Segeberger Hoh-
le isoliert wurde. Ihr phylogenetisches Alter hingt damit vom
Alter der Hohle bzw. ihren Spaltensystemen ab. Mit der hier ver-
tretenen priholozinen Altersinterpretation fir die Hohle kann
die Phylogenese des Segeberger Hohlenkifers besser als bisher
verstanden werden.

Kurerz, M. & Brust, M. K. (2008a): Neue Beobachtungen in der
Segeberger KalkberghShle — GerinnehShlen-Stockwerk, Eiskeil-
pseudomorphose und Fazetten. — Mitt. Verb. dt. Hohlen- u.
Karstforscher 54 (3): 76 - 84

Kurerz, M. & Brust, M. K. (2008b): Neue Vorstellungen zur Genese
der Hohlen vom Typ der ,,Mansfeldischen Kalkschlotten®. —
EDGG 235: 19 - 29

Kartierung und Tektonik der Segeberger Hohle; Sebastian Baldauf, Geomontan GmbH & Co. KG

Basierend auf der Fragestellung nach der Standsicherheit der Kalk-
berghdhle und der daraus resultierenden Gefahrenabschitzung
fur das Kalkbergstadion, die Besuchergruppen im Schauhéhlen-
teil, der oberirdischen Verkehrswege sowie der moglichen Ge-
fihrdung von Bauwerken in unmittelbarer Nihe zur Hohle wur-
de 2007 eine speldogenetisch-geotechnische Kartierung durchge-
fihrt. Entgegen friherer Gutachten sollte gezielt nach Lésungen
gesucht werden, die einen mdglichst geringen Eingriff fir das
unter Schutz stehende sensible Okosystem Hohle bedeuten.
Zunichst musste ein Konzept erarbeitet werden, um die Kom-
plexitit und den stark inhomogenen Charakter der Kalkberghéhle,
basierend auf ihrer genetischen Anlage, mit einem Hochstmaly
an Konsequenz und Effektivitit in dem auf wenige Wochen be-
grenzten Zeitraum geologisch aufnehmen und beatbeiten zu kén-
nen. Dafiir wurden auf Grundlage der durch die seinerzeitige
ArGe fur Karstkunde in Niedersachsen (Fricke 1989) 1988/89
durchgefithrten Neuvermessung und des daraus resultierenden
neuen Hoéhlenplans zunichst die einzelnen Hohlenbereiche klar
voneinander abgegrenzt und benannt. Um die Nachvollziehbarkeit
der spiteren Beschreibung zu gewihrleisten, mussten im zweiten
Arbeitsschritt die einzelnen Bereiche anhand von gesteinsmor-
phologischen Formen, charakteristischen Gingen, angrenzenden
Trimmerzonen oder Polygonmesspunkten in verschiedene Einzel-
abschnitte unterteilt werden. Ein Bearbeitungscode aus Bereichs-
kiirzel und fortlaufender Ziffer sollte der besseren Zuordnung
dienen. Die Abgrenzung der cinzelnen Rdume wurde durch un-
terschiedliche Farben dargestellt. Fiir jeden Bereich erfolgte die
Kartierung der Hohlendecke, der Seitenwinde, karstmorpholo-
gischer Formen und der Beschaffenheit des Hohlensediments bzw.
der Ausbildung der Héhlensohle auf Grundlage eines angenom-
menen, genetisch zeitlich begrenzten Ablaufs der Entstehung. So
wurde bei den Hohlrdumen stets unterschieden, ob es sich um
einen rein durch Laugung entstandenen, einen durch nachfolgen-
de Verbruchvorginge geprigten oder um einen ginzlich aus ver-
kanteten Versturzblécken gebildeten Abschnitt handelt. Das
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Hohlenmuttergestein wurde nach dem Grad der Vergipsung, nach
makroskopischen Gefiigemerkmalen sowie nach seinem Bruch-
verhalten bewertet und tber die einzelnen Hohlenbereiche aus-
gehalten. Lockergesteine in Spalten und Kliiften sowie auf der
Hohlensohle wurden in ihrer Zusammensetzung, Farbe und Her-
kunft beschrieben. Die Aufnahme der raumbestimmenden tekto-
nischen Elemente, d.h. als Trennflichen mechanisch oder hydrau-
lisch wirksame Klifte und Spalten, geschah durch das von der
Firma Geomontan flr unterirdische Hohlriume entwickelte Ver-
fahren der Laserfluchtung. Im mittleren Héhlenabschnitt wurde
eine Laugdeckenkartierung durchgefthrt. Hier kam ebenfalls der
horizontal eingerichtete Rotationslaser zum Einsatz. Durch die
schwachen Lichtverhiltnisse in der Hohle konnte in den gréBe-
ren Hallen der ehemalige Wasserstand anschaulich rekonstruiert
und einzelne Lagen miteinander korreliert werden. Durch die Ver-
messungspunkte aus den Jahren 1988/89 fiel es zudem leicht, den
Bezug zum Meeresniveau herzustellen. Durch das Vermessungs-
biiro Vélker wurde im Frithjahr 2007 eine Neuvermessung der
Hauptpolygonpunkte durchgeftihrt. Zudem konnte durch den
Kontroll- und Zugangsschacht am siidlichen Ende der Héhle der
geoditische Rundschluss vollzogen werden. Festgestellte Abwei-
chungen von den gemessenen Werten der ArGe fiir Karstkunde
in Niedersachsen wurden in der Bearbeitung korrigiert. Durch
cine eng mit dem Projekt verbundene Diplomarbeit wurden fiir
die Bewertung der Héhle und ihrer Standsicherheit zudem spezi-
ell hydrogeologische Aspekte mit einbezogen. Es erfolgte ein
mehrwochiges Tropfwassermonitoring, die Errichtung von
Grundwassermessstellen, die Kartierung von Karstwasseraus-
tritten und umfassende wasserchemische Untersuchungen. Im
Ergebnis wurde durch die TU Bergakademie Freiberg mit dem
Programm UDEC 4.0 eine zweidimensionale Modellierung aus-
gewihlter Hohlenquerschnitte durchgefihrt, Gefdhrdungsklassen
abgeleitet und ein Standsicherheitsgutachten erstellt. Die vorge-
schlagenen Sicherungsmafinahmen wurden 2008 umgesetzt.



Facetten — die unbekannten Wesen der Speldogenese; Dr. Friedhart Knolle, Arbeitsgemeinschaft fiir Karst-

kunde Harz

Noch nicht sehr lange beschiftigt das fiir Sulfath6hlen typische,
auf dem Kopf stehende Dreiecksprofil mit den schrigen, mit
einem auffillig gleichmiBigen Winkel von um 45 Grad geneig-
ten Wangen und einer nach oben abschlieBenden Laugdecke die
speldogenetische Forschung. Diese Formen kommen bevorzugt
im seichtphreatischen Stillwassermilieu vor und wurden erstmals
von Gripp (1913) beschrieben, der sie als Laugformen in ruhen-
dem Wasser identifizierte. Biese (1931) benannte sie ,,Fazetten®
nach den ebenso benannten angeschliffenen Flichen von
Schmucksteinen und Gldsern, denn sie sind in der Tat untertage
oft so ebenmilBig ausgebildet, dass sie aus der Entfernung wie
geschliffen aussehen. Die Formen kommen auch im Karbonat-
karst vor und werden heute auch als Laugfacetten, Losungs-
facetten oder nach KNoLLE (1985) Stillwasserfacetten bezeich-
net. Biese begriindete auf der Grundlage der Arbeiten von Gripp
die Laughohlentheorie und wandte sie flichendeckend auf den
nord- und mitteldeutschen Sulfatkarst an. Damit hatte er Bad
Segeberg, aber vor allem Studharz und Kyffthiuser fir fast ein
halbes Jahrhundert zu einem ,,klassischen Gipskarstgebiet® ge-
macht. In der Folge von Bieses Benennung hat sich der Begriff
,Facetten® international etabliert. Damit war allerdings auch die
Grundlage fir die Verwechselung mit den FlieBfacetten pro-
grammiert. Beginnend mit LANGE (1962) wurden die Entste-
hungsursachen von Laugdecken und Facetten von zahlreichen
Autoren intensiver diskutiert, z.T. ergdnzt durch Laborversuche.
Im deutschsprachigen Bereich begann REINBOTH (1968) die De-
batte. Dabei wurden Theorien aufgestellt, von denen manche
spiter wieder falsifiziert wurden. Gripp und Biese gingen noch
von ciner nach unten abnehmenden Losungsfihigkeit des

Hoéhlenwasserkorpers und der dadurch nach unten zulaufenden
Dreiecksform aus. Die von Lange, Goodman und Reinboth z.T.
unabhingig voneinander entwickelte ,,Ruheflichentheorie® pos-
tulierte den Schutz der Facetten durch abgelagerte Losungs-
rickstinde und sah den Facettenwinkel als Gleitwinkel dieser
Rickstinde. Viskositit, FlieBwasser und Erosion, Parallelriick-
versetzung der Facetten und auch chemische Umsetzungen wur-
den ebenfalls diskutiert. Ab 1969 entwickelte Kempe, z.T. mit
Koautoren, sukzessive die Konvektionstheotie, die bis heute als
aktuellstes Erklirungsmodell gilt. Eine Zusammenfassung mit
kritischer Uberpriifung der bis dato auf etwa 50 angewachsenen
Zahl der Veréffentlichungen gab REINBOTH (1992). GECHTER
(2008) gelang es erstmals, im Labormal3stab das in der Natur
vorgefundene Dreiecksprofil exakt zu reproduzieren, und kam
zu dem Schluss, dass es durch eine von der Schwerkraft ange-
triebene Konvektion entsteht, die in den oberen Facetten-
bereichen und an der Laugdecke aktiv laugt. Auf diese Weise
lassen sich auch die aktiven Hohlkehlen am Ubergang Facette/
Laugdecke, die Laugnipfe an der Laugdecke, die Sediment-
bedeckungen auf den unteren Teilen der Facetten und die Hinter-
laugungen von Facetten zwanglos erkliren.

GECHTER, D. (2008): Genesis and Shapes of Salt and Gypsum Solution
Cavities Created by Density-driven Groundwater Flow: A
Laboratory Experimental Approach. — Diss. Universitit Basel,
134 S.

ReimnsoTH, F (1992): Laborversuche zur Entstehung von Still-
wasserfazetten und Laugdecken. Mit einem kritischen Uberblick
zum Stand der Diskussion. — Die Hohle 43: 1 - 18

Technische Malnahmen zur Sicherung von Felsbéschungen im Gips und Anhydrit am Beispiel des Kalkber-
ges Bad Segeberg/Schleswig-Holstein; Dr. Jens Kardel, Stump Spezialtiefbau GmbH

Die dauerhafte Sicherung von Felsbéschungen aus Gips und
Anhydrit ist eine in der Geotechnik vergleichsweise seltene, aber
sehr anspruchsvolle Aufgabenstellung. Auf Grund der spezifi-
schen petrophysikalischen und geochemischen Eigenschaften des
Sulfatgesteins und der dadurch sehr rasch ablaufenden geody-
namischen Prozesse sind bei entsprechend erforderlichen Fels-
sicherungsmaBinahmen im Vorfeld der Planung und Projektie-
rung umfangreiche zusitzliche Betrachtungen und Untersuchun-
gen notwendig. Aullerdem stellen durch die besondere Geologie
Sulfatgesteinsboschungen auch spezifische Lebensraume fir sel-
tene Tierarten dar, auf die bei Felssicherungsmafinahmen selbst-
verstdndlich Ricksicht genommen werden muss. Am Beispiel

von Felssicherungsarbeiten im Bereich des Kalkberges Bad Sege-
berg stellte der Autor die damit verbundenen geotechnischen
Zusammenhinge im Spannungsfeld aus Geologie und Natur-
schutz auch unter dem besonderen Einfluss von Forderungen
aus dem Tourismus und der kulturellen Nutzung des Restlochs
fir den Kulturbetrieb durch die Karl May-Festspiele dar.
Letztendlich zeigt die erfolgreiche Ausfithrung der Arbeiten in
Bad Segeberg, dass eine weitestgehend spannungsfreie Realisie-
rung entsprechender Arbeiten auch bei einer so komplexen und
teilweise eigentlich entgegengesetzt gerichteten Interessenslage
moglich ist.

Geophysikalische Erkundung zur Abschitzung der Gesteinseigenschaften am Segeberger Kalkberg; Maximilian
Leibe und Dr. Reinhard Kirsch, LLUR Schleswig-Holstein, Geologischer Dienst Flintbek

Im Randbereich der Segeberger Kalkberghthle wurden Auf-
lockerungszonen mit Felsabbruch festgestellt. Zur Unterstitzung
von Sanierungsmal3nahmen ist versucht worden, durch geophy-
sikalische Erkundungsarbeiten diese Auflockerungszonen im
Gestein zu kartieren. Dabei werden geophysikalisch bestimm-
bare Gesteinsparameter wie Ausbreitungsgeschwindigkeit seis-
mischer Wellen, spezifischer elektrischer Widerstand und Di-
elektrizitdtskonstante als Indikator fiir die Gesteinsfestigkeit ge-
nommen. Vom Institut fiir Angewandte Geowissenschaften der
Technischen Universitit Berlin, Fachgebiet Angewandte Geo-
physik, wurden entlang des David Kropf-Weges sowie innerhalb
der Freilichtbithne geophysikalische Vermessungsarbeiten durch-
gefithrt. Zum Einsatz kamen refraktionsseismische und geoelek-
trische Messungen sowie Bodenradar (GPR, ground penetrating

radar). Dartiber hinaus erfolgte eine mikrogravimetrische Ver-
messung durch die FU Betlin, Institut fiir Geologische Wissen-
schaften (vgl. Vortrag Georg Kaufmannn). Bei seismischen Mes-
sungen werden die Laufzeiten von Erschitterungsmessungen
im Gestein ausgewertet, die von Schichtgrenzen im Untergrund
reflektiert (Reflexionsseismik) oder entlang der Schichtgrenzen
gefithrt und wieder zur Erdoberfliche abgestrahlt werden
(Refraktionsseismik). Als Ergebnis der Messungen erhilt man
die Tiefenlage der Schichtgrenzen sowie die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der seismischen Wellen. Bei geoelektrischen
Messungen wird in den Untergrund durch ein Elektrodenpaar
ein Strom eingespeist und das Spannungsfeld an der Erdober-
fliche gemessen. Als Ergebnis der Messungen erhilt man die
Lage von Schichtgrenzen im Untergrund sowie den spezifischen
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elektrischen Widerstand des Gesteins. Beim GPR wird durch
cine Sendeantenne ein elektromagnetischer Impuls in den Un-
tergrund eingekoppelt. Dieser Impuls wird, dhnlich wie bei der
Reflexionsseismik, an Schichtgrenzen im Untergrund reflektiert
und an der Erdoberfliche mit einer Empfangsantenne regist-
riert. Das Ergebnis der Messungen ist wiederum die Lage von
Schichtgrenzen sowie die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Radarimpulses, die eng mit den Dielektrizititskonstanten des
Gesteins verkniipft ist. Bei einer Auflockerungszone kann er-
wartet werden, dass aufgrund eines erhohten Hohlraumanteils
im Gestein die seismische Geschwindigkeit reduziert ist. Ist die

Die Salzstruktur Bad Segeberg und ihre Umgebung; Dr.

logischer Dienst Flintbek

Der Untergrund Schleswig-Holsteins als Teil des Norddeutschen
Beckens ist in drei GroB3bereiche gegliedert (Westschleswig-Block,
Glickstadt-Graben, Ostholstein-Block). Die Subsidenz des
Norddeutschen Beckens fiihrte im Rotliegend und Zechstein zur
Ablagerung von michtigen Tonen und Salzen. Infolge von halo-
kinetischen und tektonischen Bewegungen sind grofle Anteile
der Rotliegend/Zechstein-Salze mobilisiert und im Beteich von
tektonischen Schwichezonen als Rotliegend /Zechstein Doppel-
salinare in Form von lang gestreckten Salzmauern und Einzel-
diapiren aufgedrungen. Diese iiberwiegend rheinisch streichen-
den Salzstrukturen, verbunden mit den an den Flankenbereichen
liegenden primiren und sekundiren Randsenken sind charakte-
ristisch fiir den Gliickstadt-Graben im zentralen Schleswig-Hol-
stein.

Die Salzstruktur Segeberg, am 6stlichen Rand des Gliickstadt-
Grabens ist an einem ausgeprigten Sockelstérungssystem auf-
gedrungen und hat im Zuge des Aufstiegs weitere Stérungen
(Kreide, Tertidr) erzeugt. Der eigentliche Durchbruch erfolgte
vermutlich im Tertidr. Weitere Bewegungen bis in die heutige
Zeit sind nicht ausgeschlossen. Der dicht unter der heutigen
Oberfliche anstehende caprock der Salzstruktur besteht aus
Anhydriten und Tonen des Zechsteins. Lediglich in der Stadt
Bad Segeberg durchbricht der markanteste Teil der Struktur (sog.

Auflockerungszone trocken oder teilgesittigt, ist ein erhéhter
spezifischer elektrischer Widerstand zu erwarten, ebenso eine
reduzierte Dielektrizititskonstante und dadurch eine erhohte
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Radarimpulsen. Bei einer
wassergesittigten Auflockerungszone wire der spezifische elek-
trische Widerstand reduziert und es kommt zu einer Erh6hung
der Dielektrizititskonstanten. Der Untergrund entlang der
Messprofile besteht zum Teil aus massivem Gestein, zum Teil
wurden aber auch Héhlenginge mit einer nur geringméchtigen
Uberdeckung iiberquert. Es ergaben sich zum Teil ausgeprigte
Anomalien der geophysikalischen Gesteinsparameter.

Liebsch-Dérschner, LLUR Schleswig-Holstein, Geo-

,»Kalkberg®™) die Oberfliche. Bedingt durch den sehr heteroge-
nen internen Aufbau (Sedimentverteilung und halokinetische
Tektonik) der Salzstruktur und den Ablaugungsprozessen, vor-
wiegend wihrend des Pleistozidns und des Holozins, hat sich ein
differenziertes oberflichennahes Relief des caprock herausge-
bildet. Dabei stellt sich der Kalkberg als Teil einer nach Nordost
gerichteten, herzynisch streichenden Abfolge von ,,Hirtlingen®
oder Hochschollen dar. Der GroB3e Segeberger See und der
Klithsee lassen sich nach Form und Entstehung als Teile einer
glazialen bzw. postglazialen Einbruchs-Caldera (Subrosion) deu-
ten. Auf Basis einer Bohrung konnte das Alter der dltesten See-
sedimente des GroBen Segeberger Sees dem Spitglazial bzw.
der dlteren Dryas (Holozin) zugeordnet werden. Fur den Klei-
nen Segeberger See in unmittelbarer Nihe zum Kalkberg wurde
das Mindestalter der adltesten holozdnen Sedimente ins Atlantikum
datiert. Im Zuge der postglazialen Laugungsprozesse entstan-
den neben dem Héhlensystem vom Kalkberg mit seinen Ein-
bruchsdolinen auch weitere Erdfille im Bereich der ,,Hartlinge*
bzw. Hochschollen (Stipsdorf, Kagelsberg). Diese fossilen Erd-
fille erreichen Tiefen von 4 bis 6 m und haben Ausmale von 25
x 30 m bzw. 110 x 50 m. Anhydrit bzw. Gips wurde hier in einer
Teufe von ca. 6,5 m bis 12,6 m etbohrt.

Verkarstungsstrukturen an den Salzstocken Elmshorn und Krempe-Ligerdorf; Dr. Alf Grube, LLUR Schleswig-

Holstein, Geologischer Dienst Flintbek

Die doppelsalinaren Salzstrukturen Elmshorn und Krempe-
Ligerdorf bestehen in ihrem Kern aus Rotliegendgesteinen und
in den Flanken aus Zechstein-Ablagerungen. Der bis in Erd-
oberflichennihe aufgedrungene Rundhorst Elmshorn zeigt im
Top-Bereich teilweise Ablagerungen des Zechstein auch in Mul-
den. Die Oberfliche der Salzstockgesteine auf der Struktur
Elmshorn ist generell stark bewegt. Neben der Verkarstung ist
sie auch durch differentielle Salzstockhebung, Salzstocktektonik
i. e. S. sowie durch glazigene und periglazidre Prozesse geprigt
worden. Das Salzstock-Deckgebirge der Struktur besteht neben
lokalen Tertidr-Resten 1.W. aus quartiren Gesteinen der Elster-
kaltzeit (bis ca. 70 m michtig in Rinnen) sowie der Saale-Kalt-
zeit. Weichselkaltzeitliche Ablagerungen sind meist gering-
michtig, értlich treten intensive periglazidre Uberprigungen (Eis-
keilpseudomorphosen, Brodelbéden u.a.) auf. Spitglaziale bis ho-
lozidne Sedimente finden sich bevorzugt in Hohlformen (haufig
Subrosionsformen). Der Kern der 6stlichen Miunsterdotfer
Geestinsel besteht dagegen aus tber dem Salzstrukturbereich
aufgewdlbter Schreibkreide mit einer Machtigkeit von tiber
300 m, das quartire Deckgebirge im Bereich der Schreibkreide-
Tagebaue aus bis zu tber 12 m michtigen Ablagerungen der
FElster-, Saale- und Weichsel-Kaltzeit sowie des Holozans. Als
verkarstungsfihige Gesteine sind bei der Struktur Elmshorn
Kalke bzw. Kalksteine des Zechsteins, Gipsgesteine des Rotlie-
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genden und des Zechsteins sowie an den Salzstockflanken auf-
geschleppte Kalksteine der Oberkreide zu nennen. In einer Tie-
fe von ca. 100 m stehen auch Perm-Salze an. Im Bereich der
Struktur Ligerdorf-Krempe sind flichenhaft verkarstungsfahige
Schreibkreide-Ablagerungen vorhanden, die 6rtlich u. a. stark
durch glazitektonische und periglazidre Prozesse iberformt sein
konnen. Verkarstungsstrukturen wie Erdfille, Dolinen usw. wut-
den auf beiden Salzstécken bereits frith beschrieben. Besonders
interessante Hohlenbildungen waren in den letzten Jahren im
Bereich der Erweiterung der Grube Heidestralle (Fa. Holcim
Deutschland AG) aufgeschlossen. In der preuBischen topogra-
phischen Karte waren an der Erdoberfliche bereits rundliche
Hohlformen im Bereich einer gréeren morphologischen De-
pression erkennbar. Die gréfite Hohlform war ca. 30 m lang, 5 -
10 m breit und bis zu 4 m hoch. Die verfiillten Hohlrdume lagen
wenige Meter unter der Oberkante der Schreibkreide im Bereich
der sog. Hiigelkreide. Die Oberkante der Hohlenfullung lag bei
ca. +2 m NHN. Das ausgekofferte Volumen der Hohlraum-
fillung betrug nach Auskunft der Fa. Holcim (Herr Steffens,
Betriebsleiter) ca. 2.000 m’. Die Fullungen waren schr hetero-
gen zusammengesetzt: (1) teilweise humose, eisenschiissige San-
de, deutlich farblich differenzierbar: hellbraun, braun, dunkel-
braun, mit Geschiebeinhalt, Flint u.a., (2) Braunkohle/ mudden-
artiges Material, (3) dunkelgrauer Ton, (4) Till-Material: sandi-
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ges, geschiebereiches, unsortiertes Sediment, (5) verfestigtes Sand-
Kies-Gemisch, (6) verstiitzte Kreidebruchstiicke bis zu mehre-
ren Dezimetern Durchmesser und (7) grauer Schluff. Es wur-
den auch kristalline Geschiebe bis zu mehr als 0,5 m Durchmes-
ser geborgen. Die Verkarstungsformen und die geologisch-hydro-

geologischen Rahmenbedingungen wurden diskutiert. An eini-
gen Stellen wird z. B. ein Zusammenhang mit Stérungssystemen
und der petrographischen Zusammensetzung des Deckgebirges
deutlich.

Neueste Hohlenforschungen in Franken; Bernhard Héck, Bayerisches Landesamt fiir Denkmalpflege

Mit dem aufkommenden Hohlentourismus und durch die Ti-
tigkeit von Hohlenraubgribern gehen erhebliche Zerstérungen
einher. Es gilt, diese Hohlenzerstérungen einzudimmen und
Einzelobjekte tiber Forschungs- und Schutzvorhaben zu erhal-
ten. Ein Beispiel ist das Hohlen-Bergwerkssystem Grubschwart
bei Treuchtlingen in der Sidlichen Frankenalb. Es handelt sich
dabei um eine Karsthohle, in deren Hohlrdumen sich Bohnerze
abgelagert haben. Seit der spiten Latenezeit (etwa 200 v. Chr.)
bis in die zweite Hilfte des 19. Jahrhunderts hinein wurde in
dieser Hohle das Bohnerz geférdert und regional verhtttet. Da
in der jiingsten Vergangenheit immer wieder Mineraliensammler
Beute aus dieser Hohle mitnahmen und das Bergamt Bayern-
Nord Uberlegungen anstellte, ob und inwieweit evtl. dieses Hoh-
len-Bergwerkssystem zu verschlieen sei, entschloss sich das
Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege, hier ein Forschungs-
projekt zu initiieren. Ziel ist es, das Hohlen-Bergwerkssystem

detailliert zu untersuchen und zu dokumentieren, um zielfithrende
Sicherungsmalinahmen vorzunchmen. Bei der ersten Sichtung
zeigte sich, dass hier Fragestellungen der Boden- wie auch der
Baudenkmalpflege aufgeworfen werden, da Teile dieses Hohlen-
systems anthropogen soweit verdndert wurden, dass teilweise
selbst die Hohlenwinde nicht meht freistehen. Diese sind mit
Trockenmauern verblendet worden, welche eine gewisse Siche-
rung darstellen. Bereits im Vorfeld war bekannt, dass auch die
Erdoberfliche zahlreiche Reste des Bergbaus wie Rampen,
Gebiudereste, Zisternen, Grabensysteme, Abraumhalden etc.
aufweist. Mit Hilfe des Airborn-Laser-Scans (ALS), der auch
Details von Oberflichenstrukturen zum Vorschein bringt, konn-
ten zahlreiche dieser Bodenmerkmale erkannt und lokalisiert
werden. Kiinftig sollen weitere Daten erhoben und ein Siche-
rungskonzept erstellt werden.

Riesenberghohle im Siintel /Weserbergland, Niedersachsen; Stefan Meyer, Hohlengruppe Nord und Spelio-

logen-Bund Hildesheim

Das 1969 entdeckte RiesenberghShlensystem ist mit fast 1.130 m
Linge das groBte und zugleich das nérdlichste Hohlensystem
Deutschlands im Jurakalk (Oberer Jura/Oxford). Es liegt 40 km
stdwestlich von Hannover im Stintel, einem tber 350 m hohen
Gebirgszug im Weserbergland. Die Hauptginge streichen her-
zynisch und sind an die mergelige Fossilschicht des Unteren
Korallenooliths gebunden. Die Initialphase erfolgte vermutlich
im ausgehenden Tertidr. Wihrend der Glaziale war das Hohlen-
system starken Verdnderungen unterworfen (Sedimenteintragun-
gen, Hohleneis-Sinterzerstorungen). Heute weisen die teilweise
tber 10 m breiten und 3 m hohen Ginge starken Verbruch und
oder Sedimentverfillungen auf und sind durch Schlufe unter
0,5 m Hohe verbunden. Uberregional bedeutend sind Versinte-
rungen wie michtige Wand- und Bodensinter, Stalaktiten,
Makkaronis, farbenfrohe Sinterfahnen und Vorhinge sowie grofie
Stalagmiten, Kerzen- und Palmstamm-Stalagmiten, Sdulen,
Excentriques, Sinterperlen, groBflichige Sinterbecken mit
teilweise korallenartig wachsenden Kalziten und auch kryogenen
Kalziten. In nur einem Sinterbecken finden sich auch Poolfingers.

Untersuchungen an Stalagmiten aus dem westlichen Hohlen-
system weisen ein Alter von 3.310 £ 160 bis 30.350 + 3.400
Jahren bzw. > 33.000 Jahren auf und haben somit ein holozines
Alter bzw. eine Entstehung in den Interstadialen der Weichsel-
Eiszeit. Ein untersuchter Kerzenstalagmit weist ein Alter von
tber 100.000 Jahren auf und bildete sich vermutlich schon in
der Eem-Warmzeit. Im Hohlensystem wurden verschiedene
Tierarten nachgewiesen: Nestkifer Choleva cisteolides, Baldachin-
spinne Lepthypantes allidus, Springschwinze der Familie Ony-
chiuridae und eine Raubmilbenart (Gamasina). Der Héhlenfloh-
krebs Niphargus schellenbergi ist aus dem Quellhorizont unterhalb
des bekannten Hohlensystems nachgewiesen. Die Chiropteren-
fauna besteht aus 6 (7) Arten, darunter die in Niedersachsen
mittlerweile ausgestorbene Kleine Hufeisennase Rhinolophus
hippoideros, GroBes Mausohr Myotis myotis, Teichfledermaus Myotis
dasycneme, Wasserfledermaus Myotis danbentonii, Mopsfledermaus
Barbastella barbastellus, Fransenfledermaus Myotis nattereri und
GroBe Bartfledermaus Myotis brandtii.

Was tut sich auf dem Raubgriber-Sektor in Hohlen? Bernhard Hick, Bayerisches Landesamt fiir Denkmal-

pflege

Seit langem finden massive Beraubungen im so genannten Silber-
loch im Galgental, einem nérdlichen Zulauf ins Altmihltal in
Niederbayern statt. Die Raubgriber schrecken auch vor Einsatz
scharfer Hunde nicht zurtick. Bedenken tber die schleichende
Zerstorung dieser und anderer Héhlen der Region hatten die
Behorden schon lingere Zeit angemeldet, zum Schutz der Hoh-
len geschah jedoch bis dato nichts. Letztlich war jedoch ein ,,klei-
ner® Hohlenunfall der Anlass fiir den Verschluss der Hohle. Um
eine zielfihrende Sicherung zu gewihrleisten, wurde von Seiten
des Bayerischen Landesamts fiir Denkmalpflege ein interdiszip-
lindres Forschungsprojekt initiiert, um den derzeitigen Bestand
der Hohle zu ermitteln und im Abgleich auch eine Bilanzierung
der bisherigen Beraubungen und Zerstérungen vorzunehmen.
Befinden sich Héhlen in Privatbesitz, so genie3en sie meist we-
der den aktiven Schutz des Eigentiimers noch des Denkmalschut-
zes. So auch einige Héhlen unterhalb der aus dem 13. Jahrhun-
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dert stammenden Burganlage Rabeneck (Oberfranken). Diese
Héhlen wurden in den letzten Jahren massiv modelliert, planiert
und fiir Zwecke der Freizeitgestaltung umfunktioniert. Erst jingst
wurde eine der Hohlen zwischen der Burganlage und der Burg-
kapelle bei einer Fledermauszihlung begangen. Dabei wurde
festgestellt, dass die Hohle durch den Eigentimer ihrer Sedi-
mente beraubt wurde. Laut Aussage des Schlossherren soll die
Héhle als Lagerraum genutzt werden. Bei einer denkmal-
pflegerischen Bewertung dieser Hohle wurde festgestellt, dass
die Hohlensedimente teilweise bis auf den Hohlenboden ent-
fernt und den Berghang hinab entsorgt wurden. Eine Nachun-
tersuchung soll die anthropogenen Ubetreste in der Hohle do-
kumentieren.



Historisches und Aktuelles zu den legendiren Mansfeldischen Kalkschlotten; Michael K. Brust, Arbeitsge-

meinschaft fiir Karstkunde Harz

Das Mansfelder Land und der Stidharz sind berithmt geworden
durch den Jahrtausende wihrenden Bergbau auf Kupferschie-
fer. Nach dessen Einstellung zeugen neben vielfiltigen kulturel-
len Hinterlassenschaften noch heute vor allem die zahleichen,
teils landschaftsprigenden Abraum- sowie Schlackenhalden und
andere Umweltbelastungen von einer Epoche, die struktur-
bestimmend und identitdtsstiftend fiir eine ganze Region war.
Die Zeugnisse des Bergbaus unter Tage aber entzichen sich weit
gehend dem Blick der breiten Offentlichkeit, obwohl sie doch
nicht minder von Bedeutung sind. Der historische, oberflichen-
nahe Bergbau hat aber auch rund 100 gréBere Héhlen im Gips
bzw. Anhydrit angefahren, die in den hangenden Schichten des
Kupferschiefer-Flozes lagen. Sie wurden von den Bergleuten und
Geologen, als man sprachlich noch nicht zwischen Kalk und
Gips unterschied, als ,,Mansfeldische Kalkschlotten* oder kurz
als ,,Schlotten® bezeichnet. Als spektakulire untertigige Karst-
formen standen sie aber nie im Fokus des 6ffentlichen Interes-
ses, weil sie nur iber Grubenbaue zuginglich waren. Auf die
Bedeutung der Schlotten hat zuerst der berthmte sichsische
Bergrat Johann Carl Freiesleben (1774 - 1846) hingewiesen, der
sie auch ausfithtlich beschrieb und sich schon damals nachdriick-
lich fiir ihre Erhaltung einsetzte. Diese Schlotten sind einzigarti-
ge geologische Aufschliisse, grofle Karsthohlen von seltener
Eigenart und besonderer Schénheit sowie bedeutende Zeugnis-
se des historischen Bergbaus auf Kupferschiefer. Im wissen-
schaftlichen Sinne handelt es sich bei den Schlotten um tief-
phreatische Hohlen im Anhydrit als Muttergestein, die eingangs-
los und wassergefullt sind. Sie wurden nur bei bergbaulichen
Aktivititen angetroffen und deshalb als Bestandteil eines Gru-
bengebdudes bzw. Bergreviers gesehen und behandelt. Von we-
nigen Ausnahmen abgesehen wurden die Schlotten immer nur
von Bergleuten befahren. Dementsprechend liegen nur wenige,
tberwiegend dltere Veroffentlichungen vor. Die aus historischen

Quellen (Bergakten, Grubenrissen) zu ermittelnden Hinweise
ergeben ein umfassenderes, derzeit aber noch lickenhaftes Bild
zur Verbreitung, GroBe und Charakteristik der Schlotten. Im
Zusammenhang mit Bergbaukatstrophen unterschiedlichen Aus-
mal3es wurden seitens der Mansfeld AG bzw. des Mansfeld-Kom-
binates geologische Erkundungen durchgefiihrt, die auch auf
eine Klirung karsthydrologischer Zusammenhinge zielten. Das
betrifft u.a. das Leerlaufen des Salzigen Sees (um 1893), den
Erdfall auf dem Geldnde der Karl-Liebknecht-Hiitte (1976) und
die Wassereinbriche im Westfeld des Thomas-Mintzer-Schach-
tes (1989). Die Probleme, mit denen der Kupferschieferbergbau
konfrontiert war, resultierten u.a. aus der Tatsache, dass die
Grubentreviere in Karstgebieten liegen bzw. verkarstungsfihige
Gesteine von Grubenbauen durchértert worden und die berg-
bauliche Wasserhaltung das natiirliche karsthydrologische Regime
beeinflusst hat. Die Intensitidt der Verkarstung nahm dadurch
zu, und zwar teils ganz erheblich sowie mit nachteiligen Folgen
(Erdfille, Wassereinbriiche, Gebdudesenkungen usw:). Die wech-
selseitige Abhingigkeit von Bergbau und Karst, die im Stidharz
wie kaum sonst auf der Welt Gber Jahrhunderte die Geschicke
des menschlichen Arbeitsfleiles bestimmte, war ab Mitte der
1970er Jahre auch ein wichtiger Gegenstand der Hohlen- und
Karstforschung in der DDR. Nach 1989 kamen diese Forschun-
gen wegen der tief greifenden politischen und wirtschaftlichen
Veridnderungen zunichst ins Stocken und wurden erst vor etwa
zehn Jahren wieder aufgenommen. Erste Ergebnisse konnten
dann 2008 beim 23. Treffen des Arbeitskreises Bergbaufolgen
der DGG der Offentlichkeit vorgestellt werden (BrusT et al.
2008).
Brust, M. K., KurETz, M. & ScHMIEDEL, S. [Hrsg] (2008): Gips- und
Anhydritkarst in der Mansfelder Mulde. Die Wimmelburger
Schlotten. — EDGG 235: 1 - 78

Eine Ubersicht iiber Karst und Héhlen in Siid-Ost-Asien; Michael Laumanns, Speldoclub Berlin

Stdost-Asien ist die Weltregion mit der wohl gréBten Diversitit
verschiedener Karstlandschaften — darunter spektakuldren Karst-
gebieten wie die Ha-Long Bay in Vietnam (UNESCO-Welterbe),
die Chocolate Hills auf den Philippinen oder die gigantischen
unterirdischen Hohlenflisse in Laos (Khammouane) oder Viet-
nam (Ke Bang-Phong Nha). Der gréte Hohlenraum der Welt
(Sarawak Chamber in der Gua Nasib Bagus) liegt im malaysischen
Borneo (Mulu-Nationalpark), wo zugleich die zehntlingste Hohle
der Welt bekannt ist— das Gua Air Jernih System mit rund 189 km
Linge. Erst kiirzlich wurde in der Hang Son Doong (Vietnam)
der volumindseste Hohlengang der Welt entdeckt (4,5 km lang,
stellenweise 150 m hoch und 90 m breit). Die Héhle verdringt
die Deer Cave (Mulu National Park, Malaysia), die bisher den
grof3ten Hohlengang der Welt besall. Die Karstgebiete Siidost-
Asiens haben zugleich eine hohe wirtschaftliche Bedeutung. Sie
dienen zum einen als Rohstoffquelle fiir eine boomende Bauin-
dustrie. Zum anderen werden die landschaftlich reizvollen Ge-
biete nicht nur in den Kistenregionen intensiv fir den Touris-
mus genutzt und tragen vielerorts stark zur Armutsbekdmpfung
bei. Aufgrund der hohen Bevolkerungszahlen vor allem in
Indonesien, Thailand und auf den Philippinen hat Karst auch
eine wichtige Funktion bei der Wasserversorgung. Die hohe
Nutzung von Hoéhlen fir religiose Zwecke ist in SO-Asien

ebenfalls ein nicht zu vernachlissigender 6konomischer Faktor.
All das bedingt eine enge Wechselwirkung zwischen Landschafts-
nutzung und -schutz, die in keiner Region der Erde dringlicher
ist als in Stidost-Asien.

Obwohl die SO-asiatischen Karstgebiete und ihre Héhlen eine
grofle wirtschaftliche Bedeutung haben und seit Anfang der
1980er Jahre von zahllosen, vorwiegend auslindischen Hohlen-
forscherexpeditionen besucht werden, ist die speldologische
Dokumentation und die Zuginglichkeit speldologischer Daten
zu SO-Asien erstaunlich durftig. Viele exzellente Forschungs-
berichte sind nur in Vereinszeitschriften veroffentlicht oder in
heute nicht mehr erhiltlichen Expeditionsberichten. Eine zu-
sammenfassende Publikation erschien erst Anfang 2011. Die
Prisentation stellte die Lander SO-Asiens mit ihren wichtigsten
karst- und héhlenkundlichen ,,Eckdaten® im Telegrammstil vor,
gab eine Bewertung zum Stand der speldologischen Dokumen-
tation und einen Ausblick auf die noch unerforschten Karst-
gebiete SO-Asiens. Der Vortrag war eine Kurzversion des ,,At-
las of the Great Caves and the Karst of Southeast Asia®“, der im
Januar 2011 in der Reihe ,,Berliner Héhlenkundliche Berichte*
des Speldoclubs Berlin erschien.

http://www.speleo-betlin.de/d_publikationen.php

Sicherheitsiiberwachung in Schauhéhlen; Reinhard Vélker, Ingenieurbiiro Vélker, Stiddharz

Sicherheit in Schauhdhlen ist oberstes Gebot. Erfolgte die Beur-

teilung in der Vergangenheit fast ausschlieBlich visuell, beruhend

auf mehrfachen Begehungen im Laufe cines Jahres, bedarf es
schon wegen versicherungstechnischer Aspekte im steigenden
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MaBe eines dokumentierbaren Nachweises. Spitestens seit dem
gewaltigen Firstfall in der Heimkehle im Jahre 1994, bei dem
sich schlagartig rund 300 t Gestein aus der Decke 16sten und
zum Teil auf den Fihrungsweg fielen, wurde diese Situation
bewusst. Auch die Situation in der Segeberger Kalkberghohle
fithrte zur Weiterentwicklung von dokumentierbaren Uberwa-
chungssystemen. Eine auf Bergbau spezialisierte Firma hatte
angesichts groerer Verbruchhaufen, eingeschwemmter Locker-
sedimentkegel, tektonisch bedingter, angelaugter Kluftsysteme
und schr unregelmilig geformter flacher Hallen die Hohle als
extrem einsturzgefihrdet bewertet und den Vorschlag gemacht,
die Hohlrdume zum gro3en Teil mit Beton zu verpressen. Grund-
lage des Aufbaus eines Uberwachungssystems in Hohlen ist eine
genaue Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Situ-
ation, die feinrdumig erfasst werden muss. Dazu gehdren unter
anderem Kartierungen der potentiellen Abloseflichen im Ge-
stein, der geomechanischen Beschaffenheit des Gesteins und der
hydrogeologischen Situation. Auf der Grundlage dieser Ergeb-
nisse werden Gefihrdungsbereiche ausgegrenzt, in denen even-
tuell Fihrungswege verlegt werden und Sicherungsmal3nahmen
in Form von Verklebungen, Ankerungen oder Unterstiitzungs-

systemen aufgebaut werden. Ein weites Feld ist der Bereich der
Hohle, der durch geeignete Uberwachungssysteme kontrolliert
witd, ob sich bedrohliche Bewegungen tiberhaupt ergeben. Das
regelmiBig kontrollierte Uberwachungssystem in ausgewiesenen
Gefihrdungsbereichen ldsst sich durch geeignete, dauerhaft an-
gebrachte Messtechnik betreiben. Auf elektronische Systeme wird
bewusst verzichtet, weil diese unter dem rauen Klima einer Hohle
zu storanfillig sind. So werden mit mechanischen Systemen drei-
dimensionale Verschiebungen auf Kliften, Abschalungen und
sonstige Trennfugen registriert.

Zum Einsatz kommen Trennfugenmessungen, Messanker, Glas-
réhrchen-Indikatoren und Lote. Vergleichsmarken gestatten eine
Einschitzung von Spaltenfillungen. Haldenmonitore erfassen
cin mégliches EinflieBen von Sedimentfiillungen aus angeschnit-
tenen Erdfillen. Planen und Netze in unzuginglichen und nicht-
einsehbaren Teilen der Hohle zeigen die stindige Hohlraumer-
weiterung durch permanent rieselnde Gesteinspartikel im Milli-
meterbereich. Die regelmiBige Uberwachung der Héhle zeigt,
dass Verinderungen in der Hohle zwar stattfinden, aber in ei-
nem auf ein Menschenleben bezogenen Zeitraum nur extrem
langsam.

Kostengiinstige Erstellung von 3D-Hohlenmodellen aus Digitalfotos; Wilhelm Hannemann, Hans-Peter He-
bel und Tilman Brock, TU Clausthal, Institut fiir Geotechnik und Markscheidewesen und Arbeitsgemein-

schaft fiir Karstkunde Harz

Durch die fortschreitende Technik gibt es Neuerungen im Be-
reich der Aufnahme von Héhlen. Digitale Vermessungshardware
wie DistoX bieten die Méglichkeit, klassische Hohlenpline mit
weniger hindischem Aufwand zu erstellen. Das Endprodukt ei-
ner Planaufnahme ist jedoch ein Grundriss, eventuell unterstitzt
von Saigerrissen (Aufrissen) an wichtigen Stellen. Detaillierte 3D-
Aufnahmen der Raum- und Gangformen einer Hohle sind sel-
ten. Im Rahmen der Forschung am Institut fir Geotechnik und
Markscheidewesen der TU Clausthal kam die Idee auf, untertigige
Hohlrdume (kiinstlich oder nattrlich) mittels structure-from-
motion-Algorithmen zu beschreiben. Diese Algorithmen kom-
men urspringlich aus der Computergrafik/Robotik. Ziel ist, aus
bewegten Bildern heraus die geomettische Struktur der Umge-
bung abzuleiten. Dazu werden in aufeinanderfolgenden Bildern
(einzeln aufgenommenen Fotos oder aus Videos extrahierten
Frames) gleiche Punkte gesucht. Hat man gleiche Punkte gefun-
den, kénnen unter Kenntnis der Kamerageometrie (Sensorgrofle,
Fokallinge) die Positionen der gefundenen Punkte im dreidi-
mensionalen Raum geschitzt werden.

Ahnliche Verfahren werden im Bereich der Photogrammetrie
schon seit Jahrzehnten eingesetzt. Bei der Photogrammetrie
werden kalibrierte, groBformatige und damit sehr teure Kame-
ras eingesetzt. Die Verfahren aus der Computergrafik arbeiten
mit normalen Consumer-Kameras. Dazu wird beispielsweise in
einer Hohle eine schnelle Serie von vielen (Digital-) Fotos ge-
schossen. Hierbei kommt es eher auf Masse als auf Klasse an,
denn jeder Punkt, der hinterher rekonstruiert werden soll, muss
auf mindestens drei Fotos von verschiedenen Standpunkten aus
zu schen sein. Die Fotoserie wird dann bei der vorgestellten
Losung mit der Open-Source-Software ,,bundler®, entwickelt von
Noah Snavely an der University of Washington, prozessiert. Das
Ergebnis der durch die Software durchgefiihrten ,,Biindelblock-
ausgleichung® sind die rekonstruierten Kamerapositionen sowie
cine erste Geometrierckonstruktion. Aus diesen Daten wird dann
mit der Software PMVS2, entwickelt von Yasutaka Furukawa
und Jean Ponce, ebenfalls University of Washington, eine dichte
Punktwolke berechnet. Aus der dichten Punktwolke werden dann
mittels der Software MeshLab (entwickelt am Visual Computing
Lab des Italian National Research Council) Oberflichen gene-
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riert. Die Oberflichen werden entweder aus der Punktwolke oder
aus den originalen Fotos texturiert. Neben dem dargestellten
Ablauf mittels verschiedener Open-Source-Software gibt es al-
ternativ w.a. einen fiir die Rekonstruktion archdologischer Stit-
ten eingerichteten Web-Setvice ,,Arc3D* (http:/ /www.arc3d.be).
Fir die im Vortrag vorgestellte Rekonstruktion der Eingangs-
teile der Bielshohle (Ribelinder Karstgebiet, Sachsen-Anhalt)
wurden zwei Befahrungen mit jeweils etwa drei Stunden Dauer
durchgefihrt. Die Fotos wurden mit einer Nikon D50 (5 Mega-
pixel) mit einem lichtstarken Normalobjektiv (Nikkor 35 mm -
F/1.8) und einem Aufsatzblitz (Sigma EF-500 DG ST) aufge-
nommen. Der besondere Vorteil dieser Methode gegentiber an-
deren Methoden der 3D-Aufnahme (va. Laserscanner) liegt in
der kostenglinstigen Ausriistung sowie in den kleinen bendtig-
ten Platzverhiltnissen. Alle befahrbaren Passagen, in denen man
cine Kamera halten kann, kénnen mit der Methode aufgenom-
men werden. Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mit Sicher-
heit schlechter als die eines Laserscanners, variiert jedoch von
Objekt zu Objekt. Fur rein visuelle Rekonstruktionen eignet sich
das Verfahren jedoch auf jeden Fall. Verwendete Software:
Bundler (http://phototout.cs.washington.edu/bundlet/),
PMVS2 (http://gtail.cs.washington.edu/software/pmvs/) und
MeshLab (http://meshlab.sourceforge.net/).

HanxNeEMmANN, W., Brock, T., Hesir, H.-P. & Buscu, W. (2010):
Photogrammetrische Hohlraumerfassung einer Radstube. — In:
MEIER, G., SROKA, A. u.a. (Hrsg.): 10. Altbergbaukolloquium, 4.
- 6. November 2010, TU Bergakademie Freiberg, VGE Verlag
GmbH, Essen, S. 43 - 57

SNAVELY, N., SEI1z, S.M. & SzELISKI, R. (2000): Photo Tourism: Exploring
image collections in 3D. — ACM Transactions on Graphics,
Proceedings of SIGGRAPH 2006

Furukawa, Y. & PoNcE, J. (2007): Accurate, Dense, and Robust Multi-
View Stereopsis. — IEEE Computer Society Conference on Com-
puter Vision and Pattern Recognition, July 2007



Hohlensuche mit Hilfe der angewandten Geophysik: Beispiele von der Einhornhéhle im Siidharz und der
Kalkberghohle Segeberg; Prof. Dr. Georg Kaufmann, Freie Universitit Berlin, Institut fiir Geologische Wis-

senschaften, Fachrichtung Geophysik

Geophysikalische Messverfahren bieten eine Méglichkeit, ver-
karstete Strukturen nahe der Oberfliche zu detektieren. So ldsst
sich der durch Auflésung erzeugte Hohlraum als Massendefizit
mit der Gravimetrie nachweisen. Die Geoelektrik kartiert die un-
terschiedliche Verteilung des spezifischen Widerstandes in der
Tiefe. Lufterfillte Hohlriume haben einen hohen Widerstand,
wassergefiillte Hohlrdume einen niedrigen Widerstand, sediment-
erfilllte Hohlrdume werden je nach Wassersittigung durch hohe
oder niedrige Widerstinde charakterisiert. Die Seismik und das
Georadar konnen Strukturinformationen erkennen, z.B. die De-
cke eines Hohlraums oder eine schiisself6rmige Doline. An drei

Beispielen, der Kalkberghible Bad Segeberg sowie der Einbornhihle
bei Scharzfeld und der Jettenhoble bei Osterode, beide am Sid-
harz, werden die geophysikalischen Signaturen der Hohlensys-
teme vorgestellt. Am Fall der Einhornhéhle wurden die Mog-
lichkeiten der Modellierung der Ergebnisse einzelner geophysi-
kalischer Methoden diskutiert. Ziele des Projekts sind das bes-
sere Verstindnis der karstspezifischen Signaturen der Hohlrdu-
me fiir geophysikalische Messverfahren und die Abschitzung
der Interpretierbarkeit geophysikalischer Ergebnisse hinsichtlich
der sich schnell entwickelnden Verkarstung, vor allem im Anhy-
drit und Gips, die Infrastruktur gefihrden kénnen.

Hohlenfaunenerfassung in Luxemburg; Dieter Weber, Collaborateur scientifique du Musée National d’Histoire

Naturelle, Luxemburg

Seit Anfang 2007 wird in Zusammenarbeit des Musée National
d’Histoire Naturelle (Kustos Marc Meyer), der Groupe Spéléo-
logique Luxembourgeois und des Autors die evertebrate Hohlen-
fauna der luxemburger Hohlen und kiinstlichen Hohlrdume er-
fasst. Das Musée National d’Histoire Naturelle ist derzeit das
einzige Museum Zentraleuropas, das eine biospeldologische Fau-
nenerfassung durchfiihrt. Luxemburg weist Naturh6hlen in Kalk
und Sandstein mit Lingen tiber 100 m auf, die Méischtrefer Hiel
hat sogar 4.500 m Gesamtlinge. Ferner gibt es aufgelassene Berg-
werke auf Schiefer, Sandstein, Dolomit, Gips, Kupfer und Anti-
mon sowie die Minette-Gruben auf Eisenerz im Stiden des Lan-
des, die bis zu 50 km lang sind. Die unterirdischen Reste der
Kasematten der Stadt Luxemburg erreichen immer noch beacht-
liche Lingen von tber 1 km und wurden in die Erfassung ebenso
einbezogen wie aufgelassene Eisenbahntunnel. Bei der Auswahl
der zu untersuchenden Objekte wurde Wert darauf gelegt, dass
sie sich Giber das ganze Land verteilen, geologisch méglichst he-
terogen sind und eine Mindestlinge von 50 m aufweisen. Das
Besammeln der Objekte erfolgt meist iiber ein ganzes Jahr. Dabei
wird das Objekt einmal pro Jahreszeit besammelt, wobei neben
Pinselaufsammlungen auch Ethandiol-1,2-Fallen aufgestellt wer-
den. Pinselaufsammlungen werden vom Trauf aus in 5 m-Ab-
stinden unterteilt. Fallen werden je nach GréBe des Objektes in
ca. 5 oder 10 m Abstand aufgestellt. So lisst sich spiter feststel-
len, welche Arten wie weit in Hoéhlen eindringen. Die Zahl der
Fallen pro Hoéhle betrigt ca. 10. Eine Ausnahme bilden kleine
oder wenig erfolgversprechende Objekte, die nur ein- bis zweimal
besammelt und nicht oder nur einmal befallt werden. Bei 260
Befahrungen sind inzwischen 79 Objekte bearbeitet oder gera-
de in Bearbeitung. Dabei wurden rund 1.000 Fallen aufgestellt
und insgesamt ca. 90.000 Einzeltiere gesammelt.

Die Konservierung der Tiere erfolgt in der Weise, wie sie sich
seit 30 Jahten in Rheinland-Pfalz/Saatland bewihrt hat. Die
meisten Tiergruppen werden in 70 % Isopropanol konserviert.
Die Determination wird meist nicht vom Autor, sondern von
auf die entsprechende Gruppe spezialisierten Experten durch-
gefithrt, um Fehlbestimmungen zu vermeiden. Bisher sind die
folgenden Tiergruppen bestimmt: Von 15 Arten der Schnecken
sind 9 cavernicol (= kommen in Héhlen regelmiBig vor). 5
Pseudoskorpion-Arten sind nachgewiesen. Darunter gelten
Chthonius (C.) ischnocheles, Neobisinm (N.) carcinoides und Neobisinm
simile als eutroglophil, bilden also stabile unterirdische Populati-
onen. Eine der artenreichsten Gruppen sind die Webspinnen
mit 56 nachgewiesenen Arten, davon 19 cavernicol. Haufig sind
die eutroglophilen Arten Nesticus cellulanus (Nesticidae, Héhlen-
spinnen) und die beiden Kieferspinnen Meta menardi and Metellina

merianae. Exwihnenswert ist die eutroglobionte (= lebt ausschlie3-
lich in Héhlen) Baldachinspinne Porrbomma rosenbaueri. Sie ist
extrem selten und war bisher in Luxemburg nicht nachgewiesen.
Unter den 8 Weberknechten ist der wegen seiner Gré3e auffal-
lende Leiobunum religiosus hervorzuheben. Die Funde aus den
Kasematten der Stadt Luxemburg waren Erstnachweis fiir Lu-
xemburg und Zweitnachweis fir Zentraleuropa. Von den 15
Assel-Arten seien zwei besonders genannt. Die eutroglobionte
Hohlenwasserassel Proasellus cavaticus ist iberall selten. In Luxem-
burg wurde sie nur in einem Objekt, dort aber regelmillig ge-
funden. Trichoniscoides helveticus ist eine Landassel. Thre weil3e Far-
be ist eine Anpassung an das unterirdische Leben. Sie war in
Zentraleuropa aullerhalb der Alpen bis vor wenigen Jahren nur
ein einziges Mal nachgewiesen. In Luxemburg kommt sie unter-
irdisch fast Uberall vor. Unter den beiden Flohkrebsen ist der
eutroglobionte Niphargus schellenbergi die einzige Tierart, die im
Rahmen der Hohlenfaunenerfassung iiber DNA-Marker deter-
miniert wurde. Die Bestimmung dieser morphologisch schwer
zu bestimmenden Art ist somit gesichert. Der cutroglophile
Scutigerella immaculata aus der Gruppe der ZwergftBer ist ein win-
ziger TausendfiiBBer, der wohl auch ein Erstnachweis fiir Luxem-
burg ist.

Von den 18 Doppelfiiier-Arten sind 13 cavernicol. Brachy-
chaeteuma bagnalli ist moglicherweise sogar eutroglobiont. Von den
7 HundertfuBer-Arten gehéren 6 zur Gattung Lithobius. Spring-
schwinze sind die individuenreichste Tiergruppe in unseren
Hohlen. Die bisher 31 bestimmten Arten sind wahrscheinlich
nur ein Bruchteil der real vorhandenen. Dass die Doppelschwinze
mit immerhin 4 Arten aus zwei Gattungen vertreten sind, ist
erstaunlich. Obwohl es eutroglobionte Arten gibt, sind Doppel-
schwinze in Hohlen extrem selten.

Dilta hibernica ist erwartungsgemal die einzige Art aus der Gruppe
der Beintastler. Die Individuenhiufigkeit dieser sonst in Hohlen
selten gefundenen Art Gberrascht. Die Wanze Velia caprai aus
einem einzigen Eisenbahntunnel ist sicherlich ein Zufallsfund,
obwohl die Art dort regelmaBig gefunden wird.

Nicht zu erwarten waren 6 Arten aus der Ordnung der Staubldu-
se, von denen 5 als cavernicol und Prionoglaris stygia sogar als
eutroglobiont gilt. Von den vielen Kifer-Arten sind bisher leider
erst 5 Kurzfligler bestimmt. Unter den Hautfliglern konnten 6
Schlupfwespen-Arten nachgewiesen werden, von denen Diphyus
guadripunctorius die hiufigste ist. Erwartungsgemil sind die Zwei-
fligler die artenreichste Insekten-Ordnung mit 147 Arten aus
folgenden Familien: 2 Tipulidae, 7 Limoniidae, 2 Trichoceridae,
10 Psychodidae, 1 Ditomyidae, 3 Bolitophilidae, 1 Keroplatidae,
57 Mycetophilidae, 34 Sciaridae, 9 Phoridae, 15 Sphaeroceridae
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und 6 Drosophilidae. Die individuenreichste Artist die Limoniide
Linonia nubeculosa, die sich im Sommer in Massen in Hohlen fin-
det. Héufig und artenreich sind die Pilzmiicken, unter denen
Speolepta leptogaster als vielleicht eutroglobiont gilt. Unter den 34
Trauermiicken-Arten werden gleich 4 Arten als eutroglobiont
eingestuft: Bradysia forficulata, Camptochaeta ofenkanlis, Corynoptera
spoeckeri, Lycoriella felix. Eine Reihe weiterer Arten sind so wenig
bekannt, dass eine 6kologische Zuordnung noch nicht erfolgen
kann. Erwihnenswert sind auch die 6 Arten der Taufliegen, die
aus anderen Hohlengebieten nahezu unbekannt sind. Unter den
18 Schmetterlingsarten ist die Zackeneule Scoliopteryx libatrix der
hiufigste Uberwinterer. Insgesamt sind somit 343 Arten erfasst.
Erstnachweise fur Luxemburg sind zahlreich (z.B. aus der Gruppe
der Araneae, Opiliones, Isopoda, Myriopoda, Psocoptera, Bolito-
philidae, Mycetophilidae, Phoridae, Sphaeroceridae und Droso-
philidae), was aufgrund der geringen bisherigen Bearbeitung die-
ser Tiergruppen in Luxemburg nicht verwundert. Allerdings ist
es aufgrund verstreuter Publikationen und Nachweislisten bei
einigen Tiergruppen schwierig, bisherige Nachweise abzupriifen.
Erstaunlich ist, dass sich signifikante Unterschiede in der Faunen-

zusammensetzung zu den Hohlen der benachbarten deutschen
Linder Saarland und Rheinland-Pfalz herauszubilden scheinen.
Die bisher erarbeiteten Ergebnisse sollen bis Ende 2011 zusam-
mengestellt und 2012 als Ferrantia-Heft veroffentlicht werden.
Diese Veroffentlichung kann die Basis weiterer Arbeiten sein.
So sind zahlreiche Héhlen noch unbearbeitet und von einigen
Tiergruppen (z.B. Milben, Kifer, Scheufliegen) liegen in Erman-
gelung von Experten noch keine oder nur wenige Bestimmungs-
ergebnisse vor.

GERECKE, R., StocH, F,, MEIscH, C. & SCHRANKEL, 1. (2005): Die Fauna
der Quellen und des hyporheischen Interstitial in Luxemburg, —
Ferrantia 41: 1 - 140, Luxemburg

Stomp, N. & BikL, C. (2001): Luxembourg. — Encyclopaedia Biospeo-
logica, Tome III: 1439 - 1443, Moulis, Bukarest

Stomp, N. & WEINER, W. M. (2005): Some remarkable species of Collem-
bola (Insecta, Apterygota) of the Luxembourg sandstone area. —
Ferrantia 44: 227 - 232, Luxembourg

WEBER, D. (2009): H6hlenfaunenerfassung in Luxemburg. — Mitt.Verb.
dt. Hoéhlen- u. Karstforscher 55(4): 129

Methoden der Renaturierung und Inszenierung von Schauhdhlen; Michael K. Brust, Arbeitsgemeinschaft fiir

Karstkunde Harz

Zur Beleuchtung von Schauhdhlen und Besucherbergwerken
haben sich unterschiedliche Methoden bewihrt: die Installation
stationdrer Anlagen, der Einsatz von individuellem Geleucht
(meist Kopflampen) und schlieBlich eine Kombination aus
beidem. Insbesondere in rdumlich groBen und stark frequentier-
ten Hohlen kommt meist nur die stationire Beleuchtung in Be-
tracht. Sie gestattet es, auch vom Fihrungsweg weit entfernte
Objekte in Szene zu setzen, ldsst sich durch Personal einfach
bedienen und gewihrleistet ein Optimum an Trittsicherheit fir
den Besucher. Stationire Beleuchtungsanlagen erlauben eine
anspruchsvolle sowie auf die jeweiligen 6rtlichen Gegebenhei-
ten abgestimmte Inszenierung, Die dsthetische Formulierung von
Rédumen, speziell unter Tage, hat sowohl 6rtliche Gegebenhei-
ten als auch lichttechnische und wahrnehmungspsychologische
Fakten zu berticksichtigen. Dartiber hinaus sind ggf. konserva-
torische und 6kologische Belange zu beachten. Es setzt viel Sach-
kenntnis, Erfahrung und Kreativitit voraus, wenn eine Balance
von Klarheit, Sachlichkeit und effektvollen Elementen gefun-
den werden soll. Die Installation von stationdren Beleuchtungs-
anlagen verlangt kurzfristig nicht unbetrichtliche Investitionen,
jedoch lassen sich bei Einsatz alternativer Leuchtmittel die Be-
tricbskosten und der Wartungsaufwand so entscheidend senken,
dass eine Amortisation bereits mittelfristig erreicht wird. Die
rasante technische Entwicklung in den letzten Jahren hat z.B.
bei den Leuchtdioden (LED) hinsichtlich Lichtspektrum und
Leistungsfihigkeit einen ausgereiften Stand erreicht. Sie arbei-
ten im Niedervolt-Bereich (24 V), haben eine sehr geringe Leis-
tungsaufnahme, sind klein und entwickeln wenig Wirme. Gera-
de in Schauh6hlen und Besucherbergwerken bieten Lichtge-
staltungen unter Verwendung von LED ideale Méglichkeiten.
Hingegen eignen sich Leuchtstofflampen (sog. Energiesparlam-
pen) fiir Schauhdhlen nur sehr bedingt, u.a. wegen der langen

Aufwirmphase bis zum Erreichen der vollen Lichtleistung. Die
Barbarossahohle bei Rottleben (Thiiringen), schon seit 1866 als
Schauhéhle in Betrieb, erhielt 2004 eine komplett neue Beleuch-
tung. Damals konnten noch keine LED eingesetzt werden, aber
auch durch Leuchtstofflampen konnte der Verbrauch von Elek-
troenergie drastisch reduziert werden. Hinsichtlich der Licht-
gestaltung wurde die Barbarossahdhle véllig neu inszeniert. So
wurden z.B. alle Leuchten farblich abgestimmt, blendfrei ange-
ordnet und simtliche Kabel verdeckt verlegt. Die Wege wurden
weit gehend barrierefrei gestaltet, so dass ein groB3er Teil der
Hohle seitdem fiir Rollstuhlfahrer nutzbar ist. Begleitet wurde
das Projekt durch eine umfassende Renaturierung, an der zahl-
reiche ehrenamtliche Helfer mitgewirkt haben. Besonders die-
ser Schritt war notwendig geworden, weil bei friheren Arbeiten
die Installation nicht konsequent zuriickgebaut worden und teils
in der Hohle verblieben war. Das Herbstlabyrinth bei Breitscheid
(Hessen) wurde im Mai 2009 als Schauhéhle eréffnet. Die Be-
leuchtung wurde komplett mittels LED realisiert und die Bri-
cken, Treppen sowie Geldnder aus glasfaserverstirktem Kunst-
stoff (GFK) gebaut. Die Leuchten fir den Fihrungsweg wur-
den im Handlauf des Gelinders integriert, eine intelligente und
gut funktionierende Loésung! Das Herbstlabyrinth kann als
Referenzobjekt fiir den Einsatz moderner Technologie bei der
ErschlieBung von Schauhdhlen weit iiber Deutschland hinaus
angeschen werden. Der Erfolg wurde moglich, weil eine Grup-
pe von erfahrenen und motivierten Forschern aus der Region
mit einem innovativen Unternchmen aus dem nicht weit ent-
fernten Herborn zusammengearbeitet hat. Die Firma GermTec
hat sich inzwischen zu einem der weltweit fithrenden Unternch-
men bei stationdren Beleuchtungsanlagen in Schauhdhlen etab-
liert.

Klimamonitoring in der Segeberger Hohle — Messergebnisse der letzten drei Jahre sowie Betrachtung vor dem

Hintergrund alter Daten; Dr. Anne Ipsen, Noctalis

In der Segeberger Hohle herrschen in weiten Teilen anndhernd
konstante Verhiltnisse, was relative Luftfeuchtigkeit, Tempera-
tur, Wetterzug sowie O,- bzw. CO,-Gehalt anbelangt. In den letz-
ten Jahrzehnten ist es zu einer deutlichen Erhéhung der Durch-
schnittstemperatur in der Hohle gekommen. Vor dem Hinter-
grund der Bedeutung als Fledermaus-Winterquartier und Ort
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des cinzigen Vorkommens des kilteliebenden Héhlenkifers
Choleva lederiana holsatica wurde daher ein Klimamonitoring in der
Hohle etabliert mit dem Ziel, zunichst die aktuelle Situation zu
erfassen und in ihren Auswirkungen auf das Okosystem der
Hohle zu bewerten. Es wurden die Effekte kontrollierter, zeit-
lich begrenzter kiinstlicher Bewetterung von Teilen der Hohle



erfasst. In einem zukiinftigen Schritt kénnten die gewonnen
Daten zur Grundlage eines Klimamanagements im Rahmen der
Entwicklung eines Managementplanes fur das FFH-Gebiet Hohle

werden. Im Vortrag wurden Messergebnisse der letzten drei Jahre
vorgestellt und, wo méglich, mit frither gewonnenen Daten ver-
glichen.

Biospeldologische Forschung in der Volksrepublik Laos; Dr. Helmut Steiner, Landesverband fiir Héhlen- u.

Karstforschung Hessen

Laos stand immer im Schatten seiner michtigeren Nachbarn.
Der 6stliche Nachbar Vietnam ist seit lingerem als ,,hotspot™
der Biodiversitit bekannt — wenig bekannt ist, dass sich die ent-
sprechenden Gebiete tiber die Grenze nach Laos erstrecken.
Etliche der neu entdeckten Arten sind offensichtlich auf Karst-
gebiete beschrinkt, und selbstverstindlich erstreckt sich der
,hotspot™ auch auf das subterrane Habitat. Laos bietet dem
Héhlenforscher Turmkarst der Weltklasse und einige der spek-
takuldrsten Flusshéhlen. Im Rahmen des Northern LLao-Euro-
pean Cave Project, aber auch im Rahmen der Franzésischen
Khammouan-Expeditionen fithren wir seit 2003 biospeldologi-
sche Forschungen in LLaos durch. Begonnen haben die Forschun-
gen mit der Entdeckung der gréBiten Spinne der Welt im Natur-
kundemuseum in Paris, die um 1930 in Hohlen in Laos gesam-
melt worden war, und bis zu ihrer Beschreibung als Heeropoda
maxima 2001 unbestimmt in der Sammlung lag. In der Zwischen-
zeit wurden eine ganze Reihe von Arten dieser Gattung aus
Hohlen in Laos beschrieben und wir sind in der Lage, erste geo-
graphische Muster auszumachen. Im gesamten Norden von Laos
findet sich H. simplex, eine Art, die urspriinglich aus Japan be-
schrieben ist. In Vang Vieng, einem touristisch gut bekannten

Karstgebiet stdlich davon findet sich H. aemulans, H. maxima
selbst kommt in Zentrallaos in der gesamten Provinz Kham-
mouan vor. In einem sehr entlegenen Teil Khammouans an der
vietnamesischen Grenze liegt eine der spektakuldrsten Fluss-
héhlen Stdostasiens, Tham Xe Bangfai. Hier und in den umlie-
genden Hohlen kommt H. maxima sympatrisch mit einer weite-
ren Art vor, H. steineri. Diese zeigt als einzige Heteropoda-Art
Anpassungen an ein Héhlenleben und kommt meist tief in den
Héhlen vor, wihrend H. maxima dort auf die Eingangsregionen
beschrinkt ist. Tham Xe Bangfai und die umliegenden Hohlen
zeichnen sich durch eine besondere Biodiversitat aus. Wir haben
hier den neuen Skorpion Troglokbammwnanus steineri entdeckt, der
in eine Familie gehort, deren einziges Mitglied bisher aus Zentral-
asien stammt und als lebendes Fossil gilt. Weitere neue Arten
sind die Schabe Rhabdoblatta memnonia, Psechrus steineri, eine wei-
tere Spinne sowie ein blinder weiler Hohlenfisch, Bangana musaei,
der dritte bekannte Hohlenfisch aus dem gesamten Land. Ne-
ben diesen spektakuliren Funden wurden weitere Tiere gesam-
melt, auch in anderen Hohlen des Landes, die zum groB3en Teil
noch ihrer Bestimmung harren. Die Erforschung der Héhlen-
fauna von Laos steht noch vollig am Anfang,

Exotische Hohlen: die Al Hoota-Haohle im Sultanat Oman — Schauhéhlenbetrieb und Okosystem; Dr. Elke

Aden, Geowissenschaften Universitit Hamburg

Die Al Hoota-Héhle ist eine der schonsten Tropfsteinhdhlen im
ostarabischen Raum. Sie liegt in einem Trockenflussbett (Wadi)
mitten in einer eindrucksvollen Hochgebirgslandschaft, dem
Hajar-Gebirge in ca. 1.000 m Héhe. Zwischen dem Wadi Hoota
im Norden und dem Wadi Falahi erstreckt sich das Hohlensystem
tber 5 km. In der Héhle gibt es einen unterirdischen See von
knapp einem Kilometer Linge, ein Ausliufer des Grundwasser-
systems, welches das ganze Gebirge durchzieht. Der See ist trotz
des ariden Klimas an der Oberfliche permanent vorhanden und
dient als Lebensraum von blinden und bleichen Hohlenfischen.
Jungst wurde ein kleiner Teil der Hhle zur Schauhdhle ausge-
baut. Bei der Planung stand die groBtmdogliche Schonung des
Olkosystems im Vordergrund. Einige hundert Meter von der

Hohle entfernt wurde ein Gebdude errichtet, welches den Ein-
gangsbereich mit Ticketschalter, Warteraum, Restaurant, An-
denkenladen und einem kleinen geologischen Museum beher-
bergt. Ein kleiner Zug, der einzige im Oman, soll die Besucher
durch einen Schleusentunnel, welcher neben dem natirlichen
Eingang gebaut wurde, direkt in den Schauteil der Hohle brin-
gen. Gruppen von bis zu 30 Personen werden von einem Fithrer
auf einem einstiindigen Rundgang durch das sehr gut und sicher
ausgebaute Wegesystem geftihrt. Bei einer Umgebungstemperatur
von 26 °C kénnen Attraktionen wie die fossile Tropfsteinhalle,
wasseraktive Sinterbecken, eine méchtige Figur, die ,,Der Léwe”
genannt wird, und die am Ausldufer des Sees schwimmenden
blinden und bleichen Hohlenfische bewundert werden.

Biospeliologische Exkursion Segeberger Hoéhle; Dr. Anne Ipsen, Noctalis und Segeberger Héohle

Die Segeberger Hohle als stammesgeschichtlich junge Hohle ist
fir Biologen von besonderem Interesse. Fiir Botaniker bietet sie
nur an wenigen Stellen im Bereich der alten Hohlenbeleuchtung
Algen und Moose als Lampenflora, die aber nach Erneuerung
der Beleuchtungsanlage und Verringerung der Lichtemissionen
nur spirlich ist. Héhere Pflanzen konnten sich nicht entwickeln.
Dafiir ist eine teilweise hoch spezialisierte Tierwelt zu finden,
die uv.a. auch den relativ gut erforschten Segeberger Hohlenkifer
Choleva lederiana holsatica umfasst, eine eigene Unterart einer Nest-
kiferart, die keinen deutschen Artnamen hat. Er ist weltweit
bislang nur in der Kalkberghohle in Bad Segeberg gefunden
worden. Seine Entstehung ist wahrscheinlich ein Zeugnis nach-
eiszeitlicher Klimaverhaltnisse, da die Ausgangsart Choleva lederiana
heute noch in den kihleren Gebieten Skandinaviens zu finden
ist und dort in Sdugetierbauten vorkommt. Die Art entwickelte
sich zum Spezialisten — sowohl die Kifer als auch ihre Larven
leben von Fledermauskot und Fledermauskadavern. Neben dem
Hohlenkifer leben mindestens 140 verschiedene Insektenarten
und verschiedene Spinnenarten sowie Asseln in der Hohle. Fer-

ner gibt es auch Gelegenheitsgiste wie Kréten und Hundert-
fuBler. Die bekanntesten Hohlenbewohner sind die Fledermau-
se. Die Hohle ist Winterquartier fir iber 22.000 Fledermause.
Die Temperaturen und die Luftfeuchte bicten gute Uberwin-
terungsbedingungen fiir Fledermiuse aus dem niheren und wei-
teren Umkreis. Das Einzugsgebiet betrigt ca. 150 Quadratkilo-
meter. Drei Haupteinflug6ffnungen in die Hohle sind bekannt.
Die Tiere fliegen diese in einem schmalen Korridor aus Rich-
tung GroBer Segeberger See an. Die Kalkberghdhle ist das grofite
Winterquartier fiir Wasser- und Fransenfledermiuse in Mittel-
europa und das gréfite Quartier fir Bechsteinfledermiuse in
Deutschland. Insgesamt tiberwintern regelmifBig acht Arten von
Fledermiusen in der Hohle: Wasserfledermaus, Fransenfleder-
maus, Teichfledermaus, Bechsteinfledermaus, Braunes Langohr,
GroBe und Kleine Bartfledermaus sowie Grof3es Mausohr. Die
Tiere schlafen vorwiegend in den offenen Kliften, frei hingen-
de Tiere sind selten. Weil die Tiere in den Spalten nicht zu sechen
sind, herrschten urspriinglich vollkommen falsche Vorstellun-
gen tber den tatsidchlichen Fledermausbestand in der Hohle vor.
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Waren einmal einige hundert Tiere angenommen worden, so lie3
sich die Zahl inzwischen betrichtlich nach oben korrigieren. Seit
Frithjahr 2011 gibt es auch eine fotografische Erfassung der ein-

und ausfliegenden Tiere, so dass zukinftige Auswertungen
genaue Kenntnis dariiber liefern werden, welche Arten in wel-
chen Anzahlen Giberwintern.

Exkursion: DEKOM FLIR-Wirmebildkameras im Einsatz in der Segeberger Hohle; Florian Grell und Chris-
tian Schlimann, DEKOM Video Security & Network GmbH Hamburg

Wirmebildkameras sehen auch bei vélliger Dunkelheit und las-
sen sich durch eine visuelle Tarnung nicht tberlisten. Im Ge-
gensatz zu allen anderen Nachtsichtgeridten brauchen Wirme-
bildkameras tiberhaupt kein Licht, um ein scharfes Bild zu lie-
fern. Viele Fledermiuse und auch andere Tiere sind iberwie-
gend nachts aktiv und verwenden den Schutz der Dunkelheit,
um unentdeckt zu bleiben. Aber mit einer portablen Wirme-
bildkamera der DEKOM FLIR HS-Serie konnen sie sich nicht
linger im Dunkeln verstecken. Alle warmbliitigen Tiere lassen
sich klar im Wirmebild erkennen, und das bei volliger Dunkel-
heit und nahezu allen Wetterbedingungen. Wie alle Wirmebild-
kameras erfassen die handlichen Kameras der DEKOM FLIR
HS-Serie die abgestrahlte Wirme und kein Licht, um ein Bild zu
erzeugen. Der Infrarotdetektor zeichnet minimale Unterschie-
de in der Wirmeabstrahlung auf und die Warmebildkamera
wandelt diese Informationen in sichtbare Bilder um. Die Tatsa-

che, dass sie auf thermischen Kontrast anstelle von sichtbarem
Kontrast baut, bedeutet, dass Wirmebildkameras perfekte Nacht-
sicht bieten, auch wenn Tarnung oder Dunkelheit normale Sicht
vollig unméglich machen. Die HS-Serie ist in unterschiedlichen
Versionen erhiltlich. Alle handlichen Wirmebildkameras der
robusten HS-Serie liefern Wirmebilder mit einer Auflésung von
entweder 240 x 180 oder 320 x 240 Pixeln. Die hoch entwickelte
interne Kamera-Software mit der Bezeichnung Digital Detail
Enhancement (DDE) liefert ein scharfes Bild, ohne dass der
Anwender Einstellungen vornehmen muss. Jede Wirmebild-
kamera der HS-Serie gibt es in einer Basic- und einer Pro-Versi-
on. Einige Pro-Versionen bieten zusitzliche 2-fach-Extender. Alle
Versionen der HS-Serie kénnen 5 Stunden lang netzunabhingig
betricben werden. Sie besitzen 4 wiederaufladbare NiMH-Ak-
kus, die jedoch auch durch handelsiibliche AA-Batterien ersetzt
werden koénnen.

Fiithrung entlang des geologischen Lehrpfades im Raum Segeberg; Dr. Dieter Mucke, Geomontan GmbH &

Co. KG

Der Kalkberg in Bad Segeberg schliefit mit dem Hauptanhydrit
des Zechsteins Schleswig-Holsteins erdgeschichtlich dlteste Ge-
steine auf und enthalt die nordlichste Karsthohle Deutschlands.
Diese Alleinstellungsmerkmale fithren dazu, dass geologisch
Interessierte wie ganze Schulklassen den Kalkberg und seine
Hohle besuchen und im Vorgelinde der Hohle von Mitarbei-
tern des Noctalis und der Stadtinformation oder von Lehrern in
die Geologie des Kalkberges cingefiihrt werden. Das ist ohne
geeignete Grafiken schwierig. Wir hatten 2006 in Wernigerode
einen geologischen Schnitt durch den Harz und sein Vorland
mit den entsprechenden Gesteinen in Drahtkérben (Gabionen)
und Erlduterungstafeln nachgestaltet. Das ist dort bei Einzel-
besuchen, aber auch bei Lehrern zur Unterstlitzung ihres Geo-
grafie-Unterrichtes auf Interesse gestoBen. Im Rahmen des ,,Zu-
kunftsprogrammes Wirtschaft — Investitionen in Thre Zukunft,
gefordert durch die Europiische Union, den Europiischen Fonds
fir regionale Entwicklung (EFRE), den Bund und das Land
Schleswig-Holstein“ bekamen wir Gelegenheit, am Kalkberg fir
Noctalis einen solchen Schnitt mit wichtigen Gesteinen in Gabio-
nen nachzubilden und durch 16 Tafeln einen geologischen Leht-
pfad zu gestalten. Mit Start am Noctalis (Geo-Punkt 1) wurden
zunichst der Verlauf des Lehrpfades und die Gabionen mit ih-
rem Inhalt aus permischen, mesozoischen und kidnozoischen
Sedimenten und den Erlduterungstafeln (Geo-Punkte 2 und 3)
vorgestellt und dann der Lehrpfad abgelaufen. Er beginnt nahe

dem Zugang zur Hohle mit je einer Tafel zur Kalkbergh6hle
(Geo-Punkt 4) und zur wechselvollen Geschichte des Kalkberges
(Geo-Punkt 5). In der Héhle erldutern 2 Tafeln die Entstehung
der Hohle (Geo-Punkt H1) und ihre Formenvielfalt (Geo-Punkt
H2). Nach dem Héhlenbesuch fiihrte die Wanderung am Berg-
schl6sschen vorbei zum Gipfel des Kalkberges. Vor dem Brun-
nen informieren je eine Tafel iiber den Brunnen und das heute
aktive Stockwerk der Hohlenbildung (Geo-Punkt 6) sowie Uber
die Verwitterung von Gips und Anhydrit (Geo-Punkt 7). Beim
weiteren Aufstieg verweilten wir an der Wegkehre, um etwas tiber
das Steinsalzlager unter dem Freilichttheater zu erfahren (Geo-
Punkt 8) und machten uns beim Blick vom Gipfel aus tiber den
GroBen Segeberger See mit dem Formenschatz der eiszeitlich
geprigten Landschaft vertraut (Geo-Punkt 9). Dann stiegen wir
ab zum Kleinen Segeberger See (Geo-Punkt 10), gingen zur
Marienkirche mit threm vielfaltigen Einsatz von Branntgips vom
Kalkberg als Baustoff, informierten uns am Geo-Punkt 11 Giber
die historische Nutzung des Gipssteins und wanderten weiter
zur Backofenwiese am GrofBen Segeberger See (Geo-Punkt 12),
blickten am Geo-Punkt 13 in den Lebensraum des Zechstein-
Meeres und verstanden den See als Subrosionssenke tiber Zech-
steinsalz. In Stipsdorf war der letzte Geo-Punkt 14 mit oberirdi-
schen Karstformen, insbesondere Erdfille im Geschiebelehm
tber Gipsstein, erreicht.

Poster: Tuff — Gestein des Jahres 2011; Stephan Marks, Miinster

Das ,,Gestein des Jahres ist eine Auszeichnung, die seit 2007
jahrlich von der Deutschen Gesellschaft fur Geowissenschaften
(DGG) und dem Bundesverband deutscher Geowissenschaftler
(BDG) verliechen wird. Der Begriff Tuff stammt aus dem Latei-
nischen: tofus oder tophus. Man unterscheidet vulkanische Tuf-
fe und Kalktuffe. Der den Karst betreffende Begriff ,,Kalktuff*
soll von mundartlich ,,duffig = locker* stammen. Es handelt sich
um mineralische Ausscheidungen an Quellaustritten, die sich
durch Entweichen von CO,, Anderung von Druck und Tempe-
ratur oder durch Mitwirken von Pflanzen bilden — als Kalktuff,
Kalksinter, Travertin, Sauerkalk oder Kieselsinter, regional auch
Duckstein u.a. Der Begriff Travertin stammt aus dem Lateini-
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schen und wird von Lapis Tiburtinus abgeleitet, ,,Gestein von
Tibut*, heute Tivoli bei Rom, einem schon in der Antike be-
kannten Travertin-Abbaugebiet. Travertine sind i.d.R. Aus-
fillungsgesteine aus Stilwasserquellen. Duckstein ist ein nieder-
sichsischer Begriff fiir Travertingestein im Elmgebiet. Es wer-
den Beispiele der architektonischen Verwendung von verschie-
den Tuffgesteinen (Eifeltuffe, Travertin aus Thiiringen und R6-
mischer Travertin) in der Innenstadt von Miinster vorgestellt.
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