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Editorial

Liebe Vereinsmitglieder,

leider muss die Hauptversammlung 2020 Corona-bedingt verschoben
werden. Da eine Neuwahl des Vorstands auf der Tagesordnung ge-
standen hitte, greift hier das Gesetz zur Abmilderung der Folgen der
COVID-19-Pandemie im Zivil-, Insolvenz- und Strafverfahrensrecht
vom 27. Mirz 2020. Dort ist geregelt, dass Vereinsvertreter auch nach
Ablauf ihrer Amtszeit im Amt bleiben kénnen, wenn die jihrliche
Mitgliederversammlung niche stattfinden kann.

Die Aktion ,Saubere Unterwelt® lief 2020 lokal erfolgreich. Fragen
und Anregungen an Dominik Frohlich unter saubereunterwelt@
vdhk.de. Internationales Jahr fiir Hohlen und Karst TYCK 2021: Vor-
trige und andere Aktivititen kénnen wie angekiindige fiir 2021 un-
ter dem IYCK-Logo stattfinden. Logo und Flyer sind hier abrufbar:
heep://iyck2021.0rg.

Das Hohlentier 2021 ist bereits auf der Homepage eingestellt. Zum
Internationalen Jahr gibt es das Hohlentier erstmals international —

siche https://hoehlentier.de.

Héhlenverein und Schauhshle der Woche: Der VAHK méchte das
ganze Jahr auf Hohlen und insbesondere Schauhshlen aufmerksam
machen und fiir 2021 jede Woche einen Héhlenverein und eine Schau-
hohle auf der Website vorstellen. Bitte macht mit und sprecht auch
Schauhghlen in eurer Gegend an. Weitere Infos: leona.lober@web.de.

Symposium Wissenschaft im Untergrund — Hohlenforschung im
Dialog: Es soll am 12.5.2021 vor der Jahrestagung stattfinden. Wenn
thr mit Universititen oder freien Forschern zusammenarbeitet, ist das
der ideale Rahmen fiir eine Prisentation: www.vdhk.de/fileadmin/
pdf/veranstaltung/2020/Flyer_1stZirkular_WiU.pdf.

Biirbel Vogel
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Forschungsaktivititen der HFGOK/Arge Blautopf
in der Blauhshle bis 2020

von

ANDREAS KUcHA

Zusammenfassung

Mit Beginn des Jahres 2020 hat das Blauhshlensystem einen
Vermessungsstand von 15.472 m erreicht und damit eine weite-
re magische Lingenmarke hinter sich gelassen. Grund genug, die
aktuellen Forschungen in dieser vielseitigen und fesselnden Hohle
zusammenfassend darzustellen, zumal der letzte Uberblick in vor-
liegender Zeitschrift lange zuriick liegt. Seit der Entdeckung der
weitgehend trockenen Héhlenteile hinter dem Mérikedom durch
die Arge Blautopf 2004 und mehr noch seit der Eroffnung eines
trockenen Forscherzustiegs 2010 durch die Stadt Blaubeuren ist
die Erforschung der Hohle enorm vorangeschritten. Basierend auf
einer Vereinbarung mit der Stadt Blaubeuren sind alle drei derzeit
im Umfeld titigen Forschergruppen unter der Federfithrung der
Arge Blautopf an Touren in die Blauhshle beteiligt. Auch wenn
sich der Lingenzuwachs durch die Entdeckung zahlreicher Seiten-
ginge neuerdings verlangsamt hat, bietet die Blauhghle nach wie
vor zahlreiche interessante Forschungsansitze.

Abstract

At the beginning of 2020 the Blauhthle System has reached a
measurement level of 15,472 m, thus leaving behind another ma-
gical length mark. This is reason enough to summarize the cur-
rent research in this versatile and fascinating cave, especially since
the last overview in this journal dates back a long time. Since the
discovery of the largely dry cave parts behind the Mérikedom by
the Blautopf consortium in 2004 and even more so since the ope-
ning of a dry explorer’s entrance by the city of Blaubeuren in 2010,
exploration of the cave has progressed enormously. Based on an
agreement with the city of Blaubeuren, all three research groups
currently working in the area are involved in tours into the Blau-
héhle cave under the leadership of Arge Blautopf. Even though
the sheer increase in length has recently slowed down due to the
discovery of numerous side passages, the Blauhshle cave still offers
numerous interesting research approaches.

Resume

Début 2020, le systeme des grottes bleues a atteint un niveau de
mesure de 15 472 m, laissant ainsi derri¢re lui une autre marque
de longueur magique. Clest une raison suffisante pour résumer ici
les recherches actuelles dans cette grotte polyvalente et fascinante,
d’autant plus que le dernier apergu de cette journal date de long-
temps. Depuis la découverte par le consortium Blautopf, en 2004,
des parties de la grotte en grande partie a sec derricre le Morike-
dom, et plus encore depuis 'ouverture d’une entrée d’explorateur
A sec par la ville de Blaubeuren en 2010, I'exploration de la grotte
a énormément progressé. Sur la base d’un accord avec la ville de
Blaubeuren, les trois groupes de recherche travaillant actuellement
dans la région participent & des visites guidées de la Blauhghle
sous la direction d’Arge Blautopf. Méme si 'augmentation de la
longueur a récemment ralenti grice a la découverte de nombreux
passages latéraux, la Blauhshle offre encore de nombreuses pistes
de recherche intéressantes.
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Jiingere Forschungsgeschichte

1997 startete die Arbeitsgemeinschaft Blautopf, eine Abteilung
der Hohlenforschungsgruppe Ostalb-Kirchheim (HFGOK), mit
der Vermessung der Unterwasserginge vom Rand des Blautopfes.
Damit riickte die grofle Quelle am Siidrand der Schwibischen Alb
und ihr zu erwartendes riesiges Hohlensystem mehr und mehr
in den Fokus der regionalen Forschung. Die Erfolge des hart-
nickigen Ringens blieben nicht aus. 2006 wurde in der heute vom
Hohlenverein Blaubeuren betreuten Vetterhshle eine Verbindung
zur Siphonzone hinter dem Blautopf gefunden und durch diesen
Zusammenschluss das Blauhshlensystem gebildet (WiEczorex
& MamMEL 2008). Die Vetterhohle trigt Stand 2019 immerhin
2.746 m zur Gesamtlinge des Systems bei.

2006 begannen die Grabungen der Arbeitsgemeinschaft Blau-
karst, eines Zusammenschlusses von Hohlenforschern aus ver-
schiedenen regionalen Gruppen, in der Hessenhau-Doline siid-
lich von Berghiilen. Nach 5 Jahren hat sich die Gruppe ca. 140 m
in die Tiefe gegraben. Am 26.3.2011 konnte schliefSlich der
Durchbruch in ein grofles Flusshohlensystem erreicht werden.
Aufgrund seiner Lage und der Wasserschiittung wurde vermutet,
dass die Hessenhauhthle ein Ast der Blauhohle ist. Dies konnte
am 21.4.2012 im Rahmen eines Markierungsversuchs mit Uranin
bestitigt werden (LAUBER et al. 2013a, b). Seit der Entdeckung des
Flusssystems hat die Hessenhauhéhle 2019 die Linge von 8.000 m
tiberschritten. Das Wasser hat eine mégliche Verbindung bereits
nachgewiesen und seither arbeiten die Gruppen an einem Zusam-
menschluss.

Die letzten Jahre lagen im Zeichen der Entdeckungen
Nachdem die mit der Bohrung und Eréffnung eines kiinstlichen
Zustiegs im Stairway to Heaven verbundenen Aufgaben fiir die
Arbeitsgemeinschaft Blautopf 2010 erledigt waren, standen die
darauffolgenden Jahre ganz im Zeichen der Forschung und wei-
terer Entdeckungen. Durch den trockenen Zugang und die nun
regelmifligen Termine erhielten die Forschungsaktivititen einen
starken Impuls.

Nachfolgend werden die Forschungsbereiche und Entdeckungen
der letzten Jahre anhand des Hohlenplans vom Eingang bis zum
Versturz 3 beschrieben.

Fakirgang mit der Elmar Hammerschmide-Kluft

Kurz vor der Apokalypse konnte auf halber Hohe ein Gang-
ansatz vermutet werden. Nachdem 10 Hohenmeter klettertech-
nisch iiberwunden wurden, befand man sich in einem wunder-
schén versinterten Gang, der 400 m in Richtung Osten zieht.
Im Bereich der ,Geisterbahn“ befindet sich Mondmilch an den
Winden und wirke im Licht der Stirnlampe sehr gespenstisch.
Den Namen , Fakirgang” hat der Gang durch seine vielen Baum-
kristalle bekommen, die beim vorsichtigen Passieren die eine oder
andere Blessur hinterlassen. Man miisste ein Fakir sein...

Nach ca. 100 m gibt es eine kleine Seitenkluft, die nach dem 2016
verstorbenen Hohlenforscher Elmar Hammerschmidt aus dem
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Sauerland benannt wurde. Nachdem man die Elmar Hammer-  Tauchgang im Niphargensiphon (Halle des verlorenen Flusses —
schmideKluft 2016 mit einer offenen Fortsetzung in Form eines  flussaufwiirts)

Schlots nach oben verlassen hatte, konnte man im Dezember — Grofie und tiefe Tauchginge in der Halle des verlorenen Flusses
2019 den Schlot erklettern und in einen wunderschénen Parallel-  (ca. 1,5 km in der Hohle), verlangen viel Vorbereitung und einige

schacht absteigen. Materialtouren, um das notwenige Tauchequipment an Ort und
Blaubeuren und Berghilen, Schwibische Al
Zeichnung: Herbert Jantschke, Bihlenhausen
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Abb. 1: Ubersichtsplan der Blauhshle
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Abb. 2: Elmar Hammerschmidt-Kluft; Foto A. Kiicha

Stelle zu transportieren. 2016 war es soweit und der Niphargen-
siphon konnte bei einem zweistiindigen Tauchgang bis zu einem
Unterwasserversturz in 40 m Wassertiefe betaucht werden. Durch
die schwierige Logistik und die fiir das Material anspruchsvolle
Lagerung in der Hohle stellt sich eine kontinuierliche Erforschung
des Unterwasserversturzes als schwierig dar.

Tauchgang Joggl-Connection (Halle des verlorenen Flusses —
flussabwiirts)

Ebenfalls anspruchsvoll sind Tauchginge flussabwirts in der Halle
des verlorenen Flusses in der sogenannten Joggl-Connection. Der
erste Siphon konnte mit 115 m Linge und einer Tiefe von 14 m
bereits durchtaucht werden und miindet in eine Uberwasserpassa-
ge von 60 m Linge bis zum zweiten Siphon. Dieser konnte bisher
ca. 200 m angetaucht werden. Basierend auf den Firbeversuchen
im Jahr 2012 ist eine Verbindung zum Aonendom und auch zu
der Hessenhauhéhle nachgewiesen. Die unbekannte Verbindung
zwischen den Héhlen herstellen und vermessen zu kénnen ist hof-
fentlich nur eine Frage der Zeit.
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Abb. 3: Fakirgang; Foto A. Kiicha

Blaucanyon

Bedingt durch den extrem niedrigen Wasserstand 2018 wurde
im untersten und tiefsten Bereich des Blaucanyons nochmals eine
Sondierungstour durchgefiihrt. Bei Normal- und Hochwasser ist
der Bereich nicht erreichbar bzw. passierbar. Das Ende des Blau-
canyons miindet — wie bereits vermutet — in einen Siphon, der
nicht passierbar ist. Daher sind weitere Forschungen in diesem
Bereich sehr schwierig. Weiterhin gibt es vom Blaucanyon einen

Abb. 4:Blaucanyon; Foto A. Kiicha
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Verbindungsgang zum Hauptgang, der ,Raumwunder genannt
worden ist.

Seiflener Unterwelt

Wer hitte gedacht, dass der Vergessene Miander noch eine Uber-
raschung fiir uns iibrig hatte! Die SeifSener Unterwelt befindet
sich fast am momentanen Ende des Blauhshlensystems — kurz vor
dem Versturz 3 und somit ca. 3,7 km vom Blautopf entfernt. Der
2017 entdeckte Gang des Vergessenen Mianders zweigt kurz vor
dem Versturz 3 anfangs in einen sehr engen Miander ab, der zu-
nehmend grofer wird. Die Hauptschwierigkeit ist es, die notwen-
dige Tauchausriistung durch einige Engstellen durchzureichen,
was nur dank guter Teamarbeit funktioniert. Nach Uberwinden
des 20 m langen Paniersiphons wurde 2018 die Seiffener Unter-
welt entdeckt. Der Name des Siphons ist nach der Erstbetauchung
entstanden, da der Taucher aussah wie ein paniertes Schnitzel.
Der von einem aktiven Bachlauf durchflossene Hauptgang zieht
nach Nordwesten. Die Gangdimensionen des wasserfithrenden
Gangs betragen am Anfang zwischen 2 - 4 m Breite bei einer
Hohe von 5 m. Nach 100 m geht der Hauptgang in einen 1 -2 m
breiten und 5 m hohen Miander iiber. Im Bachlauf findet man
vereinzelt sehr schéne wasserdurchlaufene Sinterbecken. Auch
Tropfsteine sowie Excentriques sind an einigen Stellen vorhanden.
Die Seiflener Unterwelt erweist sich als zukiinftiger Forschungs-
schwerpunkt, weil sich iiber eine der offenen Fortsetzungen eine
Umgehung des Versturzes 3 ergeben koénnte. Mit der Vermessung
der bisher erforschten Teile der Seiflener Unterwelt kamen 600 m
Ganglinge hinzu. Aktuell gibt es drei offene Fortsetzungen, die

schwierig zu erreichen sind.

Abb. 5: Seiflener Unterwelt; Foto A. Kiicha
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Abb. 6: Detailplan des Versturzes 3

Versturz 3

Der Versturz 3 ist seit 2006 bekannt. Der Hauptgang der Blau-
héhle miindet in der Siggi Geiger-Halle in einen Versturz. Der
Versturz 3 wurde in der kontinuierlichen Bearbeitung zum My-
thos und ist mit iiber 130 m Versturzstrecke zu einer echten
korperlichen und psychischen Herausforderung geworden. Jede
kleinste Spalte wurde in den letzten Jahren mehrmals angeschaut
und das Team folgt kontinuierlich dem Luftzug durch den Ver-
sturz 3.

Chronologie der Fortsetzungen

2006: Entdeckung der Siggi Geiger-Halle und Erstbegehung des
vorderen Bereiches im Versturz 3.

2012: Erster Tauchgang im Versturz — es wird eine Kammer nach
der Tauchstrecke entdeckt, die spiter ,Folterkammer® genannt
wird.

2013: Arbeiten an der Echospalte.

2014: Trockener Zustieg in die Folterkammer mit dem aktiven
Flusslauf und Firbeversuch, um zu erkennen, wo das Wasser im
vorderen Versturz 3 herauskommt.

2015: Grabung in der Folterkammer und der Y-Spalte (Wasser-
spiegel). Ein Biwak am Versturz 3 wird eingerichtet und erstmalig
genutzt.

2016: Entdeckung Folterhimmel (oberhalb der Folterkammer)
sowie ein Tauchvorstof§ am Gumpensiphon, der sich in der Siggi
Geiger-Halle nach Westen fortsetzt. Der Gumpensiphon ist ein
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kleiner Seitenzulauf und am Ende unter Wasser zu eng, um weiter
vorzudringen.

2017: Entdeckung ,Uber den Wolken“ und des dortigen Gra-
bungsansatzes, den man ,,Damoklesschwert” genannt hat.

2018: Entdeckung ,,Under Pressure.

2019: Entdeckung von Afrika-Platte, Sternengucker und Herz-
kammer. Die Afrika-Platte ist eine Schliisselstelle fiir die weiteren
Entdeckungen, da sie sich sehr eng und verwinkelt darstellt. Der
Sternengucker sowie die Herzkammer sind die ersten grofSeren
Riume seit langem, in denen man sich wieder aufrecht hinstellen
kann.

2020: Nach den ersten grofleren Riumen mit dem Sternengucker
und der Herzkammer setzt sich dieses System mit den Entdeckun-
gen der grofleren Riume , Kammerflimmern* und , Kiihlschrank®
weiter fort. Ansatzpunkte wie im ,Relegationsschacht® und am
,Kiihlschrank“ lassen mit einem starken, sehr kalten und von unten
kommenden Luftzug weiter hoffen. Die Motivation am Versturz
3 ist, selbst nach 14 Jahren anstrengendster Grabungsarbeiten, un-
gebrochen.

Weitere Seitenginge

Neben den Hauptforschungsansitzen konnten wihrend der De-
tailvermessung der Blauhohle weitere kleinere Seitenginge ge-
funden werden, die zur Gesamtlinge der Blauhshle beigetragen
haben. Am trockenen Zustieg unter dem Bohrloch an der B 28
wurden erste Sondierungsgrabungen im ,Versturz 0“ durchge-
fithrt. Im Eingangsbereich vom Stairway to Heaven konnte ein
Parallelgang zum Stairway to Heaven entdecke werden. Er wurde
,Oben bleiben” genannt. Hier befindet sich auch die Wabenhalle,
ein Parallelgang zum Stairway to Heaven.

Der Bereich ,Raumwunder®, der in den Blaucanyon miindet, der
Seitengang , Tu-es-nicht, ein Teilbereich im , Friedhof der Kuschel-

tiere” sowie der ,Riffmiander” haben alle einen Beitrag zur ver-
messenen Gesamtlinge geleistet und sind neben dem Hauptgang
spannende Seitenginge mit interessantem Hohleninventar und
Speldothemen.

Tauchforschung — Schwarzer Kamin — Traumsee

2017 wurde im Unterwasserbereich der Blauhshle die Fortsetzung
im Schwarzen Kamin gefunden. Die Vermessung dieser Passagen
ergab 400 m Neuland. Der Durchmesser hinter dem Schwarzen

Kamin betrigt im Durchschnitt ca. 5 m. Der Boden ist meist

Abb. 8: Traumsee; Foto M. Farr

Abb. 7: Wabenhalle; Foto R. Straub
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mit einer metertiefen feinen Lehmschicht bedeckt. Die Tauch-
ginge waren nicht immer einfach, da hiufig schlechte Sichever-
hiltnisse unter Wasser angetroffen wurden, die ein Erkennen des
weiteren Weges erschwerten oder sogar unmdglich machten. Der
Unterwassergang setzt sich aber weiter fort und wurde Ende 2019/
Anfang 2020 erfolgreich betaucht. Nach der ,,Caverna Magica®
konnte im ,Traumsee* aufgetaucht und weitere Flussgangpassa-
gen entdeckt werden. Aktuell sind hier 200 m vermessen. Die
Verbindung zur ,Halle des verlorenen Flusses® bzw. zur Joggl-
Connection wird immer wahrscheinlicher. Die Unterwasserfor-
schung wird sicherlich einen zukiinftigen Schwerpunkt in diesen
Bereich legen, weil wir dort ebenfalls eine Verbindung zur Hessen-
hauhshle vermuten.

Sonstige Forschungsthemen

Batlogger

Seit 2016 haben wir in der Blauhohle ein automatisches Aufnahme-
system fiir Fledermausrufe installiert. Die Ultraschalllaute der Fle-
dermiuse werden vom Logger in Echtzeit mit weiteren Umgebungs-
daten auf einer SD-Karte aufgezeichnet. Eine spezielle Software hilft
spiter bei der Artbestimmung und der weiteren Verarbeitung der
gewonnenen Daten. Das Gerit kann mit Zusatzakkus tiber mehrere
Wochen autark arbeiten. Bisher konnte aber in den installierten Be-
reichen ,Wirbelkluft“ und ,,Stairway to Heaven“ keine Fledermaus-
aktivitit nachgewiesen und aufgezeichnet werden.

Rettungsiibung

Alle Forschungsaktivititen stehen unter dem Aspeke der Sicher-
heit. Aus diesem Grund haben wir uns sehr stark mit dem Thema
»Hohlenrettung® in der Blauhshle auseinandergesetzt. 2018 wur-
de eine zweitigige Rettungsiibung geplant und mit der Hohlenret-
tung Baden-Wiirttemberg durchgefiihrt. Insgesamt nahmen iiber
40 Hohlenretter und Hohlenforscher aus ganz Siiddeutschland
teil. Neben der praktischen Rettungsiibung in der Hohle wurden
einige fachspezifische Workshops gehalten, wie z.B. der Umgang
mit dem CaveLink (Kommunikation aus der Hohle nach auflen)
oder dem theoretischen Teil der Erstversorgung bei einem Hoh-
lenunfall.

Die eigentliche Hohlenrettungsiibung am zweiten Tag hatte fol-
gendes Szenario: Eine Person verletzt sich hinter Versturz 1 und ist
nicht mehr in der Lage, cigenstindig die Hohle zu verlassen. Ziel
war es, den Ernstfall zu proben und fiir alle beteiligten Personen
eine Lernkurve zu durchlaufen. Die Schwerpunkte der Rettungs-
iibungen lagen bei der Uberwindung der Engstellen sowie dem
Transport der verletzten Person in einem Schlauchboot tiber die
drei groen Seen. Die Erkenntnisse aus der Ubung wurden auf-
gearbeitet und Mafinahmen fiir den Ernstfall konnten definiert
werden.

Dank

Wir blicken auf einige Jahre ohne Hohlenrettungseinsitze zuriick
und bedanken uns bei allen, die uns unterstiitzt haben — sei es
ideell, durch ihren persénlichen Einsatz oder durch finanzielle
Forderung wissenschaftlicher Projekte. Besonderer Dank gilt den
Mitgliedern der Arge Blaukarst, des Héhlenvereins Blaubeuren,
der Hohlenrettung Baden-Wiirttemberg, unseren Familien sowie
der Stadt Blaubeuren.
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Erinnerungen an die Arbeit der Fachgruppe
Hohlen- und Karstforschung Kittelsthal 1973 - 1990

von

Kraus SCHOLLHORN

Kurzfassung

Die Geschichte der Arbeit der Fachgruppe Hohlen- und Karstfor-
schung Kittelsthal von 1972 bis 1990 wird dargestellt, nachdem
dieses Stiick der speliologischen Erforschungsgeschichte des Landes
Thiiringen im bisherigen Schrifttum kaum dokumentiert war.

Abstract

The history of the work of the Kittelsthal caving group from 1972
to 1990 is presented, as this piece of the speleological history of ex-
ploration in the state of Thuringia has hardly been documented in
previous literature.

Héhlenforschung in Thiiringen

Héhlenforschung hat in Thiiringen eine lange Geschichte (GOBEL
& FoHLERT 2014). Da in der Abhandlung dieser beiden Autoren die
Geschichte der Fachgruppe Héhlen- und Karstforschung Kittelsthal
unverstindlicherweise fehlt, sei dieser Teil der speliologischen Er-
forschungsgeschichte des Landes Thiiringen hiermit nachgetragen.
Die FG HKF Kittelsthal bestand von 1973 bis 1990 unter dem
Dach des Kulturbunds der DDR im Kreis Eisenach. Sie ging da-
nach in den Thiiringer Héhlenverein eV. (THV) iiber und war
eines der Griindungsmitglieder. Nach kurzer Zeit kam es jedoch
zum Zerwiirfnis, und die Gruppe trat wieder aus dem THV aus, da
wir Wert auf unsere Selbstindigkeit legten. Wir waren mit diesem
Schritt iiber die Jahre nicht allein. Diese Tatsache ist sicherlich auch
der Grund dafiir, dass unsere Geschichte bisher nicht beriicksichtigt
wurde.

Die Gruppe besteht als lose Vereinigung noch heute. Wir sind vier
Personen, die sich regelmiflig treffen und ihre Archivalien digitali-
sieren. So schlossen wir erst 2013 unsere Archivarbeit zum Archiv
des vormaligen Karstmuseums Uftrungen (Standort heute Rofila,
Verwaltung des Biosphirenreservats Karstlandschaft Siidharz) ab.
Dies war uns wichtig, denn die Dokumentation ist die Vorausset-
zung einer ordentlichen Geschichtsschreibung. 2019 verbrachten wir
zehn Tage im Harz, unter anderem, um diese Sammlung auszuwer-
ten. 2020 werden wir erneut den Harz aufsuchen und dabei auch in
der Karstbibliothek Rofila arbeiten.

Vorgeschichte

Die Tropfsteinhshle Kittelsthal, auch kurz Kittelsthaler Hohle
genannt (Kac-Nr. 5028/01), befand sich im Privatbesitz der
Familie Raimund aus Kittelsthal. 1966 wurde sie an die Gemein-
de Kittelsthal verkauft und von dieser bis 1968 als Schauhohle
betrieben. 1968 kam es im Schauhohlenbereich bei den ,Drei
Gleichen® zu einem Bruch aus dem Hangenden. Daraufhin wur-
de die Hohle fiir die Offentlichkeit geschlossen, blieb aber der

Forschung offen.

Griindung und Forschungsarbeiten

1973 wurde in der Kulturbund-Fachgruppe Geologie/Mineralo-
gie Erfurt durch Josef Loffler die Untergruppe Hohlenforschung
ins Leben gerufen. Diese fand ihr Betitigungsfeld im damaligen
Kreis Eisenach, dem klassischen Hohlengebiet am Rande des
Thiiringer Waldes. Ich plante, im Kreis Eisenach eine selbstin-
dige Fachgruppe HKF Thal zu griinden, aus der dann auch 1978
die FG HKF Kittelsthal wurde. Der Grund dafiir war einfach —
wir bekamen das ehemalige Kassenhiuschen der Tropfsteinhshle
Kittelsthal und eine sehr gute Unterstiitzung von der Gemeinde
Kittelsthal.

Zu dieser Zeit kam auch allgemeine Bewegung in die Hohlenfor-
schung der DDR und ihre Leitungsstrukeuren — das brachte einen
Wandel mit sich. Unser Ziel bestand mit der Griindung dieser FG
HKEF darin, die Héhlenforschung im Raum Thiiringen zu unter-
stiitzen und den Einzugsbereich des Kreises Eisenach in unsere
Forschung einzubeziehen. Hier war diesbeziiglich nur sehr wenig
geschehen. Uber mangelnde Unterstiitzung konnten wir uns nicht
beklagen und das Interesse war grofi.

Von der Interessengemeinschaft Speliologie in Nordhausen, ins-
besondere Wolfgang Graf, erhielten wir eine Abhandlung, die
sich auf die Ritterhghle im Alten Keller bezog. Eine weitere Reihe
Unterlagen wie das Hohlenkataster des Bezirkes Suhl von 1968
haben wir von der Bezirksfachgruppe Suhl aus den Hinden von
Dr. Ulrich Brunzel erhalten. Wir hatten somit eine unschitzbare
Arbeitsgrundlage fiir unsere Gruppe. Schon zu dieser Zeit verban-
den uns gute Kontakte in den Siidharz und nach Suhl.

Schéllhorn Klaus
Meisenweg 6

D-87944 Boxberg/BW.

Mittgliedsnummer: PV 1875 - 3 - —
Beitritt: 1897 S AN \ _E_
1974 wurde dic Fachgruppe Hohlen- und Karstforschung Thal

im KB der DDR gegrundet und 1977 in Kintelsthal umbenannt.
1991 nach Umbildung in Thuringer spelaologischer Verein 1973,

Jahrasmarke;l:

| THORINGER 1978
1 YFELLOLOGISCHER VEREIN

Abb. 1: Mitgliedsausweis des TSPV als Nachfolger der FG HKF Kittelsthal ab 1991
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Abb. 2: Der erste Kulturbundausweis meiner Anmeldung 1973 bei der KB KL Erfurt und der Ausweis nach meiner Ummeldung zur KB KL Eisenach

1974 als FG HKF Kittelsthal

Erste Vermessungen in Form von Polygonziigen waren der Anfang,
unsere Hohlen aufzunehmen. Uberaus gliicklich fiihlten wir uns
1975, denn Dr. Kurt Brendel, der damalige Leiter des Zentralen
Arbeitskreises Hohlen- und Karstforschung der DDR (ZAHK),
ermdglichte uns den Kauf eines neuen Freiberger Hingezeugs mit
Zulegeplatte. Ich kaufte es fiir 50,00 DDR-Mark.

Bereits 1977 begann die Gruppe, das Kataster Wutha-Schénau
aufzunehmen sowie erste umfangreiche Fotodokumentationen zu
erstellen. Von der Bezirksfachgruppe Suhl lernten wir das griind-

o2

¥
| e
& A\ - = N

Fundstefle
 SEL Fudsielen

1":%’
“:T ¥ T undstella T 1 (+19B.1¢
Ly —_—
AER VL
{ R INEEER -~ =
N N, L e
f'l-:'-‘-\- 1
Fluibatthchie ““dm"" 2[v10‘523} ’
502816
- ]
I7{+1u|:|.3'n 0 (1
/ ﬁ. 1hn f
4 ji Kat. Nr.
OrginalmaRstab: s. M-Leiste Oberﬂacher.lkalmerung .
Wolfsbergbruch bei Kittelsthal/Thir. | wesoz8

Vermessung: g2 12 1g79 | 2sikhnung: K. Schéllhom, F. Bindsl 03.121879 | BCRA4D
F. Bindel, F.B Blatt: 1. Aufmessung Wolfsbergbruch

K.schallhom , P.Jager e |
FG HKF Kittelsthal

[Hahe: 280.00m | EH:
Hahe: Mdl 280,00m 0NN EB:

Abb. 3: Bereits 1979 fiihrte die FG HKF Kittelsthal umfangreiche Ober-
flichenkartierungen durch — hier der Wolfsbergbruch bei Kittelsthal mit
Flussbetthshle und die Fundstellen von Hohlenbirenknochen wie u.a.
der Unterteil eines Schiidels
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liche 1 x 1 der praktischen Hohlenforschung. Gemeinsame Treffen
auf regionaler und nationaler Ebene sowie Schulungen zur Ver-
messung und Kartierung brachten ein besseres Niveau der Arbeit.
Dann bekamen wir die Méglichkeit, weitere Freiberger Hingezeu-
ge von der Abteilung Geologie des Rates des Bezirkes Halle/Saale
zu erwerben.

Die ersten Arbeiten im Siidharz zur Erdfallkartierung erfolgten
mit Dieter Fantasny, Wolfgang Graf und Friedrich Schuster. Ich
erinnere mich gut — an Hand der Tabellentafel erfolgten die Um-
rechnungen der Polygonziige.

Um 1974 gab es bereits eine Gruppe mit bis zu 15 Mitgliedern. Die
ersten Vermessungen von Hohlen fanden am Krumsberg bei Farn-
roda im Kreis Eisenach statt. So entstand der erste Riss, damals
noch als FG HKF Thal, im Januar 1974 durch S. Jessulat, Norbert
Bilsky, Dieter Kleffel und Klaus Schéllhorn. Unsere erste Versf-
fentlichung brachten Dieter Kleffel und Klaus Schéllhorn in der
Zeitschrift ,Der Hohlenforscher der DWBO Dresden (Roland
Winkelhofer) heraus (KLEFFEL & SCHOLLHORN 1974). Weitere Ver-
offentlichungen folgten in spiteren Jahrgingen. Zu diesem Zeit-
punkt war ,Der Hohlenforscher das einzige Journal der DDR,
in dem wir unser Thema bringen konnten. Spiter wurde es auf
Betreiben von Héhlenforscher-Funktioniren im Kulturbund der
DDR verboten, erschien danach aber in anderer Form weiter.
1978 war ich im Einsatz zur Erforschung der Wimmelburger
Schlotten in der Befahrungsgruppe Reinhard Vélker, Jiirgen Marr,
Dieter Mucke, Dieter Fantasny, Reiner Lobst, Erhardt Schroder
u.a. — es war eine spannende Zeit und wir haben viele neue Eindrii-
cke gesammelt. Auch wuchs hier der Bezug zum Bergbau. So habe
ich auch die Kirche in Eisleben besucht und meine erste Schall-
platte mit Liedern des Bergbaus gekauft. Erst 2013 wurde mir der
Ergebnisbericht iiber Erkundungs-, Vermessungs- und geologische
Kartierungsarbeiten in den Wimmelburger Schlotten von 1978
bekannt — die Geheimhaltung hatte es verhindert, dass wir diesen
Text friiher lesen durften.

In der Zwischenzeit hatten wir bereits begonnen, unsere von der
Straflenmeisterei Erfurt erhaltene Holzbaracke neben dem ehe-
maligen Kassenhiuschen der Kittelthaler Hohle aufzubauen. Der
Ausbau musste noch etwas warten. Es sollte die Hohlenforscher-
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stelle fiir unsere Gruppe und angereiste Gastgruppen, aber auch
Teilnehmer im Besuch des sog. Kleinen Grenzverkehrs aus Hessen,
dem Sauerland und Bayern werden.

Inzwischen ging es ziigig mit der Erforschung und Vermessung der
Ritterhshle (Kat.-Nr. 5028/02) weiter. Dieter Funke aus Dresden
mit einigen Hohlenforschern, unter ihnen auch Regina Héssel-
barth aus Leipzig, befuhren die Hohle an sechs Tagen und iiberzo-
gen sie regelrecht mit einem ausgearbeiteten Forschungsprogramm.
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Abb. 4: Die erste Katasteriibersicht zum Kreis Eisenach im Auszug

Unterstiitzung beim Materialtransport erhielten sie von uns. Es
entstanden ein Ringpolygon und Raumaufmessungen. Wihrend
seiner angetretenen Grundwehrdienstzeit in Eisenach zeichnete
Dieter Funke den Hohlenplan der Dresdener Vermessung,

Am 6. August 1979 fand die erste Grof$befahrung der FG HKF
Kittelsthal in den hinteren Teilen der Ritterhohle statt — die Aktion
dauerte zehn Tage. Auf dem Programm standen Anschlussmessun-
gen mit weiteren Polygonziigen in der Hohle, aufbauend auf Funke
1979. Zudem entstand die zweite Fotodokumentation der Hohle.
Mit dieser Dia-Serie bauten wir einen mit viel Beifall aufgenomme-
nen Vortrag zusammen. Die Urauffithrung fand 1979 im Kino von
Thal vor ausverkauftem Saal statt.

1980 stiegen wir dann in eine Vortragsreihe zur Betreuung der
damaligen FDGB-Urlauber ein — alle 14 Tage hatten wir einen
Vortrag. 1989 war dann Schluss mit den Vortrigen, da die Ferien-
betreuung ausgelaufen war.

1983 war das Geburtsjahr eines ersten Thiiringer Hohlenkatas-
ters der zu dieser Zeit wirkenden Hohlenforschergruppen. Das
wird aber allzu gerne vergessen — warum? Inzwischen hatten wir
zum chemaligen Kreis Eisenach und angrenzenden Gebieten 92
Héhlen in das Thiiringer Hohlenkataster iibertragen. Von 1990
an waren die ersten Ausgaben der Serien zur Luftbildbefliegung
im Handel erhiltlich. Wir setzten fiir unsere Hohleneintragun-
gen zum Kataster die Ausgaben der Befliegung ,,Roter Geopunkt*
aus einem Geraer Unternchmen ein, spiter dann ,,Geoproxy des
Thiiringer Landesvermessungsamts Erfurt, noch heute eine idea-
le Voraussetzung fiir die Ubersichten. Diese Unterlagen erhielten
auch die Archive unserer Partner.

1980 hatte ich die Voraussetzung fiir das erste Heft der neuen
Héhlenforscherzeitschrift ,Die Grotte® mit Genehmigung des
Rates des Bezirks Erfurt geschaffen, die Druckgenehmigung er-
langt und die ,Papierfragen” zum Druck geklirt. Ich fand damals

Eles bicjeS vovansgeleyt. lofjen ph aus der Sebitein- ﬂkﬂcﬂ
grabe Hrien ol daralteriftiide Leitivififien aufjtellen: e
I} Bom Edinsdbermen: Cyathoorinus ramosus (Schl) (. 5 m
Dolomit mm Hlbenfirin yablreid) (Fig. 239).
2} Bou Bryejofn: Fenestella retiformis (Fig. 240), Acantho-
cladia amceps (Schl) wub Ichthyorhachis dubia (King).
3} Bsa Bradiepeben: Prodactushorridus (Sow.) (Fig. 241),
Productas Caserini (Vern.); — Strophalesia Morrisiana
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KULTURBUND DER DDR
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2| Fachgruppe Hoblen— wnd Karstforschung Kittelsthal
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ﬂzkuns des Arbeitskreises Hohlen— und Earstforechang in der
Gesellschaft fiir Natur und Tmwelt.
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and Kustfme Halsbriicker Strae 33

schang) 9200 Fr

Badaktioegb;éggh Eartina Bar s Berphard Gildner, Belner

t, Uwe Peter, Reinhard Yolker
Die Grotte erscheint vierteljihrlich, Bez
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Abb. 5: Umschlagseite ,,Die Grotte, 4. Jg., Heft 2 aus 1981 mit Impressum; die Hefte wurden in der Zeit zwischen 1980 und 1984 heraus-

gegeben
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auch eine pragmatische Voraussetzung unter Einbeziehung der  information und fiir einen befreundeten kleinen Verteilerkreis.
Fachgruppe Freiberg. Vorldufer dieser Zeitschrift war die interne 1990 gaben wir nochmals sechs Hefte im Zusammenhang mit un-
Heftreihe ,Die Grotte“ 1/1977 bis 4/1979 als reine Gruppen-  seren Kittelsthaler Forschungen heraus, siche unten.

) Gliederung der Katastergebiete im Kreis Eisenach, Bez. Erfurt
: Eisenach [B.GOLDNER (Auszug) im Zusammenhang der Erstellung
s Hohlenkataster Thiringen 1981/82.

- Kartengrundlage: Eisenach und Umgebung, 1: 40 000 Mdl,
Nr.: 1365/2. Umzeichnung K.SCHOLLHORN 2020
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Abb. 7: Das Heft zur Kittelsthaler Hohle erschien aus Anlass der Neuersffnung 1992
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Auf Vorschlag von Dieter Fantasny und Erhardt Schréder (beide
Halle) setzten wir den Vorschlag der Herausgabe eines eigenen
Mitteilungsblattes aus Kittelsthal 1980 um. Das neue Heft im A 5-
Format aus Kittelsthal wurde damit national aufgewertet und er-
reichte auch viele Hohlenforscher der damaligen BRD. Es war ein
begehrtes Tauschobjekt. Schon in der Vorbereitung der neuen Aus-
gabe 1980 meldete sich Werner Kockert (Freiberg) und fragte an,
ob Interesse an einer umfangreichen Bibliographie bestehe. Sofort
sagten wir zu und es entstanden zwei Sonderhefte — die Bibliogra-
phie Teil T und IT ,Speliologische Literatur der DDR 1945 - 1975¢
spiter erginzt durch einen dritten Teil (1975 - 1989), der durch Jens
Kardel zusammengestellt worden ist.

1981 konnte dann unsere ,,Hohlenforscherstelle” auf dem Wolfs-
berg fertig ausgebaut und ziinftig eingeweiht werden. Wir hatten zu
diesem Zeitpunke bereits 18 eingetragene Mitglieder in Kittelsthal.
Die Gruppe beteiligte sich gleichfalls am 6ffentlichen Leben der
Gemeinde Kittelsthal. Eine ganze Reihe von Kleinhshlen im Kreis
Eisenach mit Einzugsgebiet nahmen wir in das Hohlenkataster der
DDR auf. Es wurde vom Karstmuseum Heimkehle Uftrungen
iibernommen. Reinhard Vélker sagte dazu: ,Die FGH KFF Kit-
telsthal erarbeitete fiir das Karstmuseum zwei Dokumentationen
zu Kleinhshlen der niheren Umgebung. Die Arbeiten zeigen, dass
man auch iiber Kleinhshlen viel Interessantes zusammentragen
kann®,

1979 bis 1990 fertigten wir fiir die Bergsicherung Erfurt (BSE) mit
Sitz in Ilfeld grofle Fotodokumentationen iiber Sicherungs- und Ver-
wahrungsarbeiten um Kittelsthal. Die BSE tibernahm nach ihrer
Griindung von uns das Vermessungsmaterial der Altbergbauanla-
gen, die bereits vor 1975 bis 1983 gefertigt wurden. Diese wurden
im Quellennachweis der Abschlussdokumentation 1990 aufgefiihrt.
1990 stellten wir nach mehrjihriger Forschung umfangreiche Do-
kumente zur Kittelsthaler Tropfsteinhshle als Forschungsband
zusammen. Zu diesem Zeitpunkt begannen intensive Bemiihun-
gen der Gemeinde Kittelsthal, diese Hohle erneut der Offent-
lichkeit zuginglich zu machen. Darauf hatten die Kittelsthaler
Héhlenforscher zielstrebig iiber Jahre hingearbeitet. Auf der Basis
der Sanierungsarbeiten durch die BSE Erfurt, Sitz Ilfeld, die 1990
den Sanierungsbericht und den Dokumentationsband der FG HKF
Kittelsthal vorlegte, fithrten ABM-Krifte vom 2.5.1991 bis 8.9.1992
die notwendigen Rekonstruktionsarbeiten zur Herrichtung der
Héhle durch. Am 13.9.1992 erfolgte die feierliche Neuersffnung.
Piinktlich dazu war das Hohlenheft von Klaus & Anita Schollhorn
sowie Gunter Malcher erstellt worden: ,,Die Kittelsthaler Tropfstein-
hohle, Sonderheft anlisslich der 700-Jahrfeier des Ortes Kittelsthal
und der Rekonstruktion der Schauhéhle®. Es ist inzwischen in 6.
Auflage erschienen.

Auf der Basis der Kittelsthaler Vermessung wurde als Anschlussver-
messung des ZAHK 1979 eine Bohrung auf die Schlammgrotte von
der Oberfliche niedergebracht, die den Hohlraum planmifig traf.
Sie war als Rettungsbohrung konzipiert.

Riickblick

Im Riickblick ist festzustellen, dass es iiber unsere Arbeit grofle Wis-
sensliicken gibt. Nur wenige Hohlenforscher nutzen die jeweiligen
Archive, z.B. das in Rof3la, und schaffen sich zunichst eine Grund-
lage fiir angedachte Veréffentlichungen. In die heutige Karstbiblio-
thek wurden alle Unterlagen aus dem Karstmuseum Heimkehle Uf-
trungen iibernommen und archiviert. Die Listen mit den Titeln sind
sogar online abrufbar. Zur FG HKF Kittelsthal liegen tiber 115 Titel
vor. 100 Titel tragen meine Handschrift und belegen besonders den
frithen Katasteraufbau von 1974 (Hohlenkataster Thiiringen-Thii-
ringer Wald, Kreis Eisenach), 1977 (,Kataster Wutha-Farnroda®)
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Abb. 8: Mitglieder der FG HKF wiihrend eines Gruppenabends in unse-
rer Vereinshiitte, rechts Hohlenforscher aus Hessen (Frankfurt am Main)
nach der Befahrung

und 1981 (Hohlenkataster Eisenach). Dazu kommen noch weitere
Erlduterungen und Karstverbreicungskarten.

Die FG HKF organisierte in Kittelsthal und in angrenzenden Ge-
bieten sechs regionale und nationale Treffen fiir Hohlenforscher der
DDR. So entstanden auch fiinf umfangreiche Exkursionsfiihrer zu
den besuchten Objekten. Risswerke und Fotodokumentationen be-
legen auf vielfiltige Art unsere Titigkeit.

Diese Unterlagen wurden 1990 zur Bildung des Héhlenkatasters
des Thiiringer Hohlenvereins e.V. mit herangezogen. Rund 153
Hohlenobjekte unterschiedlichen Bearbeitungsstandes konnten
von der Fachgruppe Hohlen- und Karstforschung Kittelsthal dem
Thiiringer Hohlenkataster des THV beigesteuert werden. Unter
anderen bildeten diese 153 Hohlen 1990 den Grundstock des neu-
en ,zentralen Katasters Thiiringen®.

Der Platz reicht hier nicht aus, um inhaltlich alle Themen aufzu-
greifen. Es bleibt zum Schluss der Hinweis, dass das Archiv der FG
HKEF Kittelsthal in den letzten vier Jahren auf Datentriger gebracht
wurde. Noch sieben Dokumentationsbinde stehen aus. Das Riss-
werk wie auch die Fotos entstammen der Zeit 1973 bis 1990 und
entsprechen dem Stand der damaligen Méglichkeiten und vorhan-
denen Techniken. Ubersichten und einzelne Dokumente wurden
nachgebessert.

Wir haben die Materialien auf drei Archive verteilt (Harz: Fried-
hart Knolle; Kyffhiuser: Michael Brust; Hessen: Stefan Zaenker).
Warum nicht nach Thiiringen? Dafiir gab es bisher keine Voraus-
setzungen.

Dank
Mein Dank geht an alle genannten und ungenannten Mitarbeiter
dieses Stiicks der Thiiringer Hohlenforscher, die unserer Sache ge-
wogen waren. Fiir redaktionelle Unterstiitzung bei der Abfassung
dieses Beitrags danke ich Dr. Friedhart Knolle und Michael K.
Brust.
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Der Geologe und Hohlenforscher Walter Biese im Exil

von

PETER DANNER

Zusammenfassung

Nachdem in den letzten Jahren mehrere Studien
tiber die speliologischen Forschungen des deutschen
Geologen Walter Biese (1895 - 1960) erschienen
sind, wird hier die bisher wenig bekannte Aktivitit
Bieses im Exil in der Schweiz (1934 - 1937) und in
Chile (1937 - 1960) behandelt. Wihrend Biese in
der Schweiz einen Hohlenkataster erstellte und zoo-
logische Forschungen durchfiihrte, waren die Jahre
in Chile, wo er zunichst im Dienst eines Bergbau-
unternchmens und dann als selbstindiger Geologe
sowie im Auftrag der Regierung arbeitete, vor allem
der Geologie und Lagerstittenkunde, aber auch der
Paliontologie und Malakologie gewidmet.

Abstract

After the publication of several studies on the spe-
leological work of the German geologist Walter
Biese (1895 - 1960), now the less known activities
of Biese in his exile in Switzerland (1934 - 1937)
and Chile (1937 - 1960) are treated. In Switzerland
Biese established a cave registry and undertook
zoological research. The years in Chile, where he
worked first in the service of a mining company
and later as independent geologist and in the ser-
vice of the government, were dedicated mainly to
geology and mining geology, but also to palaconto-
logy and malacology.

Hohlenforschungen in Deutschland und Oster-
reich

Der in Berlin geborene Geologe, Paliontologe,
Speliologe und Malakologe (Molluskenforscher)
Walter Biese (1895 - 1960) promovierte 1925 an
der Universitit Berlin und trat 1929 in die Preufli-
sche Geologische Landesanstalt in Berlin ein. Nach
dem Studium befasste er sich intensiv mit Palion-
tologie und Hohlenkunde (KNoLLE 2014). Er trat
1926 dem Verein fiir Hohlenkunde in Salzburg bei
(BiesE 1955, TRIMMEL 1959/60) und forschte u.a. in
der Eisriesenwelt und in der Steiermark (BIESE 1932).
In seinen Studien iiber die Hohlenentstehung wider-
legte er die von Hermann Bock vertretene Hohlen-
flusstheorie (TRIMMEL 2012). 1932 griindete er in der
Hermannshahle in Riibeland eine wissenschaftliche
Beobachtungsstation zur Untersuchung von Grot-
tenolmen (KNOLLE 2016: 47).

Am 1. September 1933 wurde Biese aus dem preufii-
schen Staatsdienst entlassen (FRIEBE 1999: 202). Aus
politischen Griinden — er war Sozialist (SCHMIDT
1958: 171, 538), nach einer anderen, aber offenbar
niche richtigen Angabe Mitglied der Kommunisti- -
schen Partei Deutschlands (MUCKE 1981: 23) — wan- = > h =

derte er 1934 in die Schweiz aus. Abb. 1a, b: Aspekte der Eisriesenwelt; Fotos Danner
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Schweiz

Uber den Aufenthalt in der Schweiz berichtete Biese: ,Im De-
zember 1934 mussten wir, meine Frau und ich, aus Deutschland
fliichten und sind nach Ziirich gegangen. In Ziirich haben wir bis
1937 gelebt, wie, wird immer ein Ritsel bleiben. Wir haben hier
unsere Kriegsjahre vorweg genommen. Die Schweizer Naturwis-
senschaftler haben uns geholfen, vorweg unser alter Freund Otto
Lehmann, der seinerzeit Ordinarius des Geographischen Institu-
tes der ETH war. Dort habe ich auch meine letzte gréssere Hoh-
lenarbeit gemacht, ein General-Kataster der Schweizer Hohlen,
das dann beim Schweizer Generalstab landete und Geheimnis
geblieben ist. 1935 wurde unser Sohn Peter geboren [...].“ (BIEsE
1955).

Otto Lehmann (1884 - 1941), ein gebiirtiger Wiener, der ab 1920
Privatdozent, ab 1925 auflerordentlicher und ab 1928 ordentli-
cher Professor fiir Geographie an der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Ziirich war (WINKLER 1939/40, 1972), hatte
wie Biese in der Eisriesenwelt geforscht und sich mit der Héhlen-
entstehung befasst.

Im ausschliefflich auf der Grundlage von Literaturrecherchen
erstellten Kataster (BIESE o. J.), dessen Verfasser im Manuskript
nicht genannt ist, sind mehr als 450 Hohlen erfasst (DEr1AZ 2009:
51). In der erhaltenen Kopie findet sich der Hinweis, dass der Ka-
taster am Geographischen Institut von einem jiidischen deutschen
Fliichtling namens Biese angefertigt wurde, wahrscheinlich 1942
oder 1943 (BIESE o. ].). Die Datierung ist sicher falsch. Als Entste-
hungszeit kommen die Jahre von 1935 bis 1937 in Frage. Als Motiv
der Auswanderung wurden in der bisherigen Literatur ausschlief3-
lich politische (ScHUSTER 1955, SPOCKER 1961) und nicht rassische
Griinde genannt. Es gibt keinen Hinweis, dass Biese Jude war.
Neben den Arbeiten am Héhlenkataster fithrte Biese 1935 und
1936 in der Schweiz auch Forschungen iiber Mollusken durch
(STEINER & TURNER 1998). Biese war wihrend seines Exils in der
Schweiz in der Widerstandsbewegung gegen das nationalsozialis-
tische Regime in Deutschland titig und verhandelte mit Kommu-
nisten iiber eine Zusammenarbeit (ScHMIDT 1958: 171, 538).

Chile

Ausfiihrlich schilderte Biese seine Jahre in Chile. Unmittelbar
davor hielt er sich 1937 kurz in Brasilien auf (LEONARDOS 1973:
216, MILLER 1992: 271): ,Im Juli 1937 wurde ich von einer chile-
nischen Bergbau-Firma nach Chile verpflichtet. Die Gesellschaft,
mit der ich fast 5 Jahre arbeitete, hatte 7 Gold- und Kupfer-Minen,
deren geologische Uberwachung fiir Priparation und Abbau mei-
ne Aufgabe war. Die Gruben waren iiber den Norden von Chile
verteilt, und damit begann meine jetzt 18-jihrige Wandertitigkeit
in diesem furchtbar langen Streifen an der Westkiiste von Siiddame-
rika. Meine Familie wohnte in Santiago, und ich reiste im Lande
umbher, wohl nach 2 oder 3 Monate[n] Abwesenheit auf 1 Woche
im Heim. 1938 wurde unsere Tochter Eva geboren [...]. In spite-
ren Jahren habe ich selbstindig gearbeitet, mehrere grosse Expe-
ditionen fiir die Regierung durchgefiihrt, habe eine Zeitlang eine
Wolfram-Grube bearbeitet, 1945 grosse Marmor- und Travertin-
Vorkommen im Norden entdeckt und darauf hin in 5 Jahren die
Marmor-Industrie als neue Industrie aufgebaut (Jetzt wird ganz
Santiago mit dem Travertin aus Cerritos Bayos — Calama verklei-
det und bekommt tatsichlich ein neues Gesicht). Seit 1952 bin
ich wieder unabhingig und arbeite als konsultierender Geologe
fiir Regierung und Bergbau. In den langen Jahren habe ich auf
allen moglichen Gebieten gearbeitet. Im Gold-, Kupfer-, Eisen-,
Mangan-, Wolfram- und Blei-Bergbau, im Marmor und im Gua-
no, Apatit und Schwefel, Eisenbahn- und Tunnel-Bau usw. und in
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allen Teilen des Landes. In der Hoch-Cordelliere bis 6200 Meter
im Norden, in der ,Pampa’, d. i. die Wiiste Atacama, an der 4000
Kilometer langen Kiiste, im Stiden im Urwald und an sturmum-
tobten Inseln im Pacific und in den Steppen von Patagonien und
Feuerland. Mit Flugzeug, Kraftwagen, zu Pferd oder Mula und na-
tiirlich viel, sehr viel zu Fuss. Immer habe ich Gelegenheit gemacht
[, neben meiner praktischen Zielen dienenden Arbeit die reine
Forschung zu pflegen. Dabei sind eingehende geologische Karten
von 6 grossen Gebieten entstanden, meine schénste Ausbeute ist die
beste Sammlung von Fossilien des chilenischen Jura, die nach Ur-
teil von Kollegen aus aller Welt, die mich besucht haben, das Beste
ist, was aus Siidamerika bekannt ist. Daneben habe ich in vielen
Gebieten, wo ich der erste Besucher war, gute botanische Ausbeu-
te heimgebracht, tiber 5000 Nummern, die jetzt im Museum in
Santiago sind. Ein Steckenpferd sind die Schnecken geblieben. Ich
mache eine Revision der chilenischen Land-Mollusken-Fauna und
habe bis jetzt 48 neue Species beschrieben. Ich schreibe dariiberf[,]
um lhnen zu sagen, womit ich mir hier die Zeit vertreibe, und um
Thnen zu zeigen, dass ich einen Aufgabenkreis gefunden habe, der
mich in jeder Hinsicht voll und ganz befriedigt. Gesundheitlich
geht es mir gut, mit 58 Jahren habe ich noch den Vulkan Saire-
cabur, 6300 Meter, bestiegen (Schwefel-Lagerstitte). Es geht also
noch, das trockene Wiistenklima hat gut konserviert. Wirtschaft-
lich habe ich nicht zu klagen, was ich hier erreicht habe, hitte ich
nie als Geologe im preussischen Staatsdienst geschafft. Und darauf
bin ich stolz: ich bin meinen sozialistischen Idealen treu geblieben
und habe nie die Arbeitskraft Dritter ausgebeutet. — Leider kann
ich Thnen nicht von Erfolgen in der Hé[h]lenforschung berichten,
denn in Chile gibt es keine Héhlen, ebensowenig in Bolivien und
Argentinien, wo ich ebenfalls einige Forschungsreisen durchge-
fiihrt habe. Nur auf der Insel Diego de Almagro oder Cambridge,
weit im Siiden nahe der Miindung der Magallanes-Strasse in den
Pacific, habe ich in den riesigen Marmor-Lagerstitten einen wirk-
lich einzigartigen Karst entdeckt, iiber den ich vielleicht bei Gele-
genheit berichten kénnte, wenn Sie so etwas fiir Thre Zeitschrift
haben wollen.

[...] In den 18 Jahren hat man eben in diesem merkwiirdigen Lan-
de an der Westkiiste, wo noch alles jungfriulich ist und die schéns-
ten Probleme auf Schritt und Tritt auftauchen, wirklich allerhand
erlebt. Jedenfalls habe ich das grosse Gliick gehabt in ein Gebiet zu
kommen, wie es sich jeder Naturwissenschaftler ertriume. Hof-
fentlich bleibt mir noch geniigend Zeit um einen Teil des Erarbei-
teten zu publizieren.” (BIESE 1955).

An einer anderen Stelle bemerkte Biese iiber seine Titigkeit als
Hohlenforscher, ,dafl Hohlenluft und Hohlenschlaz — in jungen
Jahren reichlich genossen — ein ausgezeichnetes Konservierungs-
mittel“ sind (SCHUSTER 1960: 4).

Neben den von ihm selbst angefithrten Aufgaben war Biese auch
Lektor an der Universitit von Chile in Santiago de Chile (LEONAR-
DOs 1973: 279). In den 1940er Jahren publizierte Biese unter dem
Namen Biese-Nickel oder Biese N. — Nickel war der Midchen-
name seiner Frau (Coan & Kasar 2015: 131). Als Ergebnis von
Bieses wissenschaftlicher Aktivitit in Siidamerika erschienen zu-
nichst ausschliefllich in spanischer Sprache Arbeiten iiber Lager-
stitten, Geologie, Paliontologie und Zoologie. Er arbeitete auch
beim ,Lexique Stratigraphique International mit (HOFFSTETTER
etal. 1957). In den letzten Jahren vor seinem Tod widmete er meh-
rere Schriften dem Karst in Chile (Biese 1950a, 1956a, 1957b). Ab
1953 erschienen einige Aufsitze auch in deutscher Sprache. Bieses
Fotoarchiv umfasste mehr als 16.000 Negative (SCHUSTER 1960:
4). Mehrere unpublizierte Berichte und Karten sind in der Biblio-
thek des Servicio Nacional de Geologia y Minerfa in Providencia
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(Chile) aufbewahrt. Walter Biese starb 1960 in Santiago de
Chile.

Wiederaufnahme der Kontakte mit Hohlenforschern in
Deutschland und Osterreich

Wihrend des Aufenthaltes in der Schweiz hatte Biese noch
Kontakte mit Salzburger Hohlenforschern. 1936 bat er
den Verein fiir Hohlenkunde in Salzburg um Zusendung
der ,Mitteilungen iiber Hohlen- und Karstforschung®, der
Zeitschrift des Hauptverbandes Deutscher Hohlenforscher.
Im Friihjahr 1937 traf Walther Freiherr von Czoernig-
Czernhausen (1883 - 1945), der Obmann des Landesver-
eins fiir Hohlenkunde in Salzburg, auf einer Vortragsreise
durch die Schweiz in Luzern Biese und Lehmann. Dort
erfuhr er von den Katasterarbeiten Bieses (LANDESVEREIN
FOR HOHLENKUNDE IN SALZBURG 1930-1940: 5.6.1936,
20.4.1937, 7.5.1937).

Nach der Ubersiedlung Bieses nach Siidamerika kam der
Kontakt mit deutschen und &sterreichischen Héhlenfor-
schern mehrere Jahre zum Erliegen. Erst 1953 setzte sein
Briefwechsel mit dem Héhlenforscher Friedrich Schuster
(t 1975) aus Nordhausen und 1955 mit dem Salzburger
Hohlenforscher Gustave Abel (1901 - 1988) wieder ein.
Thnen gewihrte Biese einen umfassenden Einblick in sei-
ne Titigkeit im Exil. Der Bericht, den Schuster 1955 tiber
Bieses Aktivititen in Chile verdffentlichte (SCHUSTER 1955),
und Schusters Gedenkrede (ScHUSTER 1960) unterscheiden
sich in Details, z.B. durch einige genauere Orts- und Zeit-
angaben, vom Brief Bieses an Abel (BIESE 1955), aus dem
hier ausfiihrlich zitiert wird.

Biese fragte Abel zunichst, ob seine Mitgliedschaft beim
Verein fiir Hohlenkunde noch aufrecht sei, und teilte mit,
dass sein alter Mitgliedsausweis und ,die liebe Fledermaus®,
das Vereinssymbol, zu den wenigen ,,Reliquien® gehérten, die
er aus Europa gerettet hatte. Dann erkundigte er sich nach
dem steirischen Hohlenforscher Hermann Bock (1882 -
1969), der im Hinblick auf die Hohlenentstehung eine an-
dere Theorie als Biese vertreten hatte: ,Wo steckt Hermann
Bock, von dem Sie schreiben, dass er noch seine Efforations-
Theorie verteidigt. Als ich das letzte Mal mit ihm zusam-
menkam, so etwa 1929 — war er ja 200 % Nazi und hatte
in seiner Wohnung eine Propaganda-Zentrale. Ist er noch
Nazi?“ (BIESE 1955).

Gegeniiber Schuster duflerte Biese den Wunsch, dass der
Verband der deutschen Hohlen- und Karstforscher und
der Verband Osterreichischer Hohlenforscher dem ver-
dienten Hohlenforscher Benno Wolf (1871 - 1943), der
im KZ Theresienstadt gestorben war, ,eine entsprechende
Ehrung und 6ffentliche Anerkennung zuteil werden las-
sen” solle (SCHUSTER 1955).

In den spiteren 1950er Jahren besuchte Biese zwei Mal
Osterreich und Siiddeutschland, 1959 im Zuge einer acht
Monate wihrenden Weltreise, und nahm Kontakt mit
Hohlenforschern auf (Spocker 1961, KNoLLE 2012). Er be-
suchte seine Hohlenfreunde Gustave Abel in Salzburg und
Walter Noack in Reichenhall und hielt in Wien, Salzburg
und Reichenhall Lichtbildervortrige (ScHUSTER 1960).
1959 ernannte ihn der Verband der deutschen Hohlen- und
Karstforscher zum Ehrenmitglied (SPOCKER 1961).

Nach seinem Tod hielt die Fachgruppe Hohlen- und Karst-
forschung Nordhausen am 30. Oktober 1960 unter der Lei-
tung von Friedrich Schuster in der mit Kerzen beleuchteten

Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)



Kameruner Héhle (ehemals Schmiedeknecht-Héhle) in Riibeland
(Harz) eine Gedenkfeier fiir Biese ab. Schuster hielt eine Rede,
in der er Biese als Vorbild auch fiir die Zukunft bezeichnete und
meinte: ,,Der Name Biese wird immer mit einer deutschen Hoh-
len- und Karstforschung verbunden bleiben.” Thm zu Ehren nann-
te er die ehemalige , Triimmerhalle®, in der sich die Hohlenforscher
zur Feier versammelt hatten, in ,Biesehalle“ um (ScHUSTER 1960).
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Museum in Wien, Gerhard Zehentner fiir die Genehmigung der
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Kryogene Calcitperlen der Weichselkaltzeit im Wappensaal des Herbstlabyrinth-
Adventhéhle-Systems bei Breitscheid, NW-Hessen

von

DEeTLEF K. RICHTER, INGO DORSTEN, ROLF D. NEUSER und DENIS SCHOLZ

Kurzfassung

Erstmals werden Calcitperlen vom Typ grobkérniger Kryocalcite
mit 3"O-Werten bis -22,59 %o aus einem jungweichselzeitlichen
Ausfrierstadium (Th/U-Alter: 28,8 ka) vorgestellt. Fundort ist
der Wappensaal des Herbstlabyrinth-Adventhshle-Systems (Breit-
scheid/N'W-Hessen). Diese Hohle ist mit inzwischen sechs be-
kannten Kryocalcitvorkommen die reichhaltigste Hohle Zentral-
europas mit weichselzeitlichen Mineralbildungen von Ausfriersta-
dien. Die radialcalcitischen Perlen und Perlenaggregate haben als
Vorliufergeneration eine metastabile Mineralisation (wasserhaltige
CaCO,-Minerale wie Ikait?), was auf eine akkretionire Genese in
einem matschartigen Material (Gemenge aus Eis und wasserhaldi-
gen CaCO,-Mineralen) hinsichtlich der radialcalcitischen Ausbil-
dung der Perlen hinweist. Weiterhin belegen Kathodolumineszenz-
Untersuchungen eine mindestens zweifache Mineralisation bei der
Perlenbildung. Insgesamt erfordert die typ- und zeitmifig polygene
Partikelzusammensetzung der Kristallsande allerdings noch weiter-
fiihrende zeitaufwindige Spezial-Untersuchungen.

Abstract

For the first time calcitic pearls of the type of coarse grain cryocal-
cites with 8'"®*O-values up to -22,59 %o are presented. Determina-
tions for the Th/U age has proved 28,8 ka for an Upper Weichse-
lian genesis of the pearls. Finding place of the pearls is the location
“Wappensaal” of the Herbstlabyrinth-Advent Cave System near
Breitscheid (NW Hesse) which contains six locations of cryocal-
cites up to now. This documents the richest cave with localities
of cryogenic mineralisations in central Europe. The radialcalcitic
pearls and aggregates of pearls have had metastable precursers like
watercontent CaCO, minerals (?Tkait). A slushy environment — rich
in ice and CaCO, minerals with crystal water — seems to be most
probable precursor material in regard to an accretionary genesis of
the pearls. The crystal sands of the Wappensaal contain particles
of different genesis. Investigations with cathodoluminescence mi-
croscopy combined with spectrometry documents two generations
of mineralisations within the pearls. The whole decodation of the
spectrum of the crystal sands would be with a great deal of time and
remains for the future.

Einfithrung

Lagig aufgebaute Kalkrundkérper von Sandkorngrofle sind aus
oberhalb des Gefrierpunkts gelegenen Tropfsteinhshlen im Bereich
von Tropfstellen seit dem Mittelalter immer wieder beschrieben wor-
den. Derartige Hohlenperlen werden von HirL & Forrtt (1997) wie
folgt definiert: ,A cave pearl is a concentrically banded concretion
that forms in shallow cave pools. Cave pearls can be spherical, cy-
lindric irregular, cubical or even hexagonal in shape.” Der Lagenbau
setzt sich nach JONES (2009) aus annihernd gleichmifig ausgebil-
deten (ooidischen) oder/und unregelmifig strukturierten (onkoidi-
schen) Laminae zusammen. Da diese unterschiedliche Cortexaus-
bildung nach HomaNN (1969) auch bei nebeneinander gebildeten
Perlen desselben ,Nests“ (5 - 15 cm @) zu beobachten ist, schlug
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er zur Benennung von Héhlenperlen (Bergwerksstollen eingeschlos-
sen) den Begriff ,,Speldooide” vor, was sich aber international nicht
durchgesetzt hat (HirL & Fortr 1997).

Die Bildung von Hohlenperlen gibt es aber auch in Héhlen von Kar-
bonatgebieten mit Temperaturen um den Gefrierpunkt, wodurch
sich insbesondere Probleme bei der Genese allseitig ausgebildeter
Hiillen in den Perlencortices ergeben. Derartige Perlen wurden zu-
nichst aus der Scaricoara-Eishohle der Karpaten in Ruminien von
VIEHMANN (u.a. 1963, 1993) mehrmals beschrieben und genetisch
als Akkretionsbildung von kryogenem Calcitpulver auf Eis gedeutet.
Zaketal. (2013,2018) interpretierten die Genese dieser iiberwiegend
radialcalcitischen Perlen zusammen mit Perlen aus slowakischen Eis-
hohlen der Tatra-Region aufgrund der C/O-Isotopenzusammenset-
zung (8"C = -8 bis + 4 %o, 8"*O = -6 bis -5 %o) als kryogene Calcit-
bildungen nahe dem Gefrierpunkt. Dies entspricht der sogenannten
schnellen Kryogenese, die fiir feinkristalline Calcite in Eishohlen
typisch ist (CCC fine = cryogenic cave calcite fine). Die allseitige
Hiillenbildung der kryogenen Calcitperlen wird von den genannten
Autoren auf Rotationen der Perlen aufgrund wiederholter Gefrier-/
Auftauprozesse nahe dem Gefrierpunkt zuriickgefiihre.

In der vorliegenden Studie werden nun weichselzeitliche Calcitper-
len aus einem Kristallsandvorkommen mit grobkérnigen Kryocal-
citen mit sehr leichter (negativer) O-Isotopenzusammensetzung
vorgestellt, was beziiglich der Genese dieser Hohlenperlen in aus-
frierenden Pools auf Eis im Hinblick allseitig ausgebildeter Laminae
schwierig zu erkldren ist.

Geologischer Uberblick

Das Herbstlabyrinth-Adventhéhle-System ist auf hessischer Sei-
te nahe dem Lindereck Hessen - Rheinland-Pfalz - Nordrhein-
Westfalen positioniert (Abb. 1). Dieses 5 km siidsiidwestlich von
Dillenburg und direke nordéstlich des tertidren Westerwald-Vul-
kanit-Komplexes gelegene Kalkvorkommen wird als Breitscheider
Massenkalk bezeichnet und ist nach Kress (1966) Teil des ober-
devonischen Riffkomplexes von Breitscheid/Langenaubach, der ein
isoliertes Kalkvorkommen auf einem Diabasvulkan im rhenoherzy-
nischen Becken darstellt. Faziell handelt es sich bei Breitscheid um
den Ubergang von einem Stromatoporen-Korallen-Riff zur mikerit-
betonten Lagunenfazies im Zentralbereich eines Arolls.

Das Breitscheider Kalkgebiet ist schon lange wegen seiner Karst-
erscheinungen bekannt (u.a. STENGEL-RUTKOWSKI 1968), aber das
zwischen Breitscheid und Erdbach gelegene Herbstlabyrinth-
Adventhshle-System (Kat.-Nr. 5315/51) wurde erst 1993 entdeckt
(GRUBERT 1996) und seitdem stindig weiter erforscht (10.865 m
Linge nach DORSTEN et al. 2016, inzwischen 12.861 m). Gene-
tisch ist das Hohlensystem nach DoRSTEN et al. (2005) flach-
phreatisch zum 6stlich gelegenen Vorfluter Dill ausgebildet wor-
den. KaIser et al. (1998) konnten vier Karstniveaus nachvollzie-
hen, die wihrend des Quartirs diskontinuierlich aufgrund der
bekannten groflklimatischen Schwankungen in Verbindung mit
der Hebung des Rheinischen Schiefergebirges bei gleichzeitiger
Tieferlegung der Flusssysteme entstanden.
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Abb. 1: Plan des Herbstlabyrinth-Adventhshle-Systems mit Positionie-
rung der sechs bislang bekannten Kryocalcitvorkommen

Von den bislang nachvollziechbaren mindestens drei warmzeitlichen
Sintergenerationen lief§ sich bislang nur die jiingste Generation tiber
29Th/U-Datierungen an Stalagmiten einordnen (DORSTEN et al.
2016), aber fiir prizise Aussagen zur Gesamtabfolge fehlen noch
genauere Untersuchungen.

Fiir kaltzeitliche Karbonatbildungen liegen bislang ebenfalls nur
wenige Daten vor. So wurden weichselzeitliche Kryocalcite aus
der Ritselhalle des Herbstlabyrinths mit 28 - 29 ka (RICHTER et
al. 2010) und aus der Weihnachtsbaumbhalle der Adventhshle mit
23 - 24 ka (RicHTER et al. 2011) datiert (Abb. 1). Die Ausfrierzeiten
spiegeln nach den genannten Autoren im Fall der Ritselhalle eine
Situation auf Eis und im Fall der Weihnachtsbaumbhalle eine Situa-

tion unter Eis wieder (siche Genesecartoons in den zuvor genannten
Arbeiten).

Lokalitit und Fundsituation

Im inzwischen iiber 12 km langen Herbstlabyrinth-Adventhsh-
le-System gehore die Fundlokalitit ,Wappensaal® zum Herbst-
labyrinth (Abb. 1). Fiir die bislang 6 bekannten Kryocalcit
Fundlokalititen des Hohlensystems liegen allerdings nur wenige
29Th/U-Altersdaten vor, so dass die kartenmiflige Erfassung in
Abb. 1 eine Komplettierung von bisher untersuchten mit hier neu
bearbeiteten Kryocalcitvorkommen darstellt. Die Spezialkartie-
rung des Wappensaals hat eine grofle Verbreitung von Felssturz-
block-Feldern ergeben (Abb. 2), in denen lokal gehiuft weifle bis
beigefarbene Kristallsande auftreten. Von drei Lokalititen mit lu-
penmiflig runden weiflbeigen Partikeln wurden Proben fiir labor-
bezogene Untersuchungen entnommen.

Methodik

Das iiberwiegend mittelkdrnige, nicht verfestigte Probenmaterial
wurde vor den petrographisch/geochemischen Untersuchungen
im Ulcraschallbad von duflerlichen Verunreinigungen befreit. Bei
einem Teil des gereinigten Materials fand eine Partikelselektion un-
ter einer Stereolupe statt, wobei der Schwerpunkt auf potentiellen
Kryocalciten lag. Die Partikeltypen wurden zur genaueren Diagno-
se von Formausbildungen mit einem hochauflésenden Feldemissi-
ons-Rasterelektronenmikroskop (HR-FEM) vom Typ LEO/Zeiss
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Abb. 2: Speliologische Detailkarte des Wappensaals (Entwurf Peter
Winck) mit Fotos zu den drei beprobten Kryocalcitsanden

1530 Gemini genauer betrachtet und dokumentiert. Ein weiterer
Teil des Materials wurde in Epoxidharz eingegossen, um Diinn-
schliffe fiir durchlichtmikroskopische Bearbeitung herzustellen.
Das Lumineszenzverhalten der ausschlieflich calcitischen Kleinsin-
ter wurde an polierten, mit Gold bedampften Diinnschliffen unter
Einsatz eines Heiflkathoden-Lumineszenzmikroskops vom Typ
Lumic HCI-LM getestet, wobei ein angeschlossenes hochaufls-
sendes Spektroskop zur genaueren Charakeerisierung der einzel-
nen Calcitphasen Zusatzinformationen liefern sollte (NEUSER et al.
1996, RICHTER et al. 2003).

Von den potentiell kryogenen Partikeln wurden Analysen zur
C/O-Isotopenzusammensetzung mit Hilfe einer Thermo-
Finnigan Gasbench gekoppelt an ein Thermo-Finnigan Delta
S-Massenspektrometer durchgefiihre. Die ,online” gemessenen
OPC- und 8"0O-Werte sind gegen ecinen VPDB-Standard ge-
eicht worden. Die Standardabweichung wurde durch Mehrfach-
messung ermittelt und liegt bei maximal 0,05 %o fiir "*C und
0,1 %o fiir 8'"*0O. Die **Th/U-Datierungen wurden mit einem
Multi-Kollektor-Massenspektrometer mit induktiv gekoppeltem
Plasma (MC-ICP-M) am Max-Planck-Institut in Mainz durch-
gefiihrt (Scrorz & HorrmaNN 2008).

Kristallsande

Die Kristallsande (Abb. 2) setzen sich mesoskopisch aus weifSen bis
beigefarbenen Partikeltypen zusammen, wobei lediglich die Probe
P3 weifle Kugeln in wesentlicher Menge (etwa 10 %) enthilt, so-
dass sich die nachfolgende Perlenbeschreibung besonders auf P3 be-
zieht. Bei den beigefarbenen Partikeln — dominierend in P2 — fallen
neben einigen Kugeln viele glasige Aggregate aus langgestreckten
Calcitkristallen auf, wie sie bereits von RICHTER et al. (2010) aus der
Ritselhalle und von RICHTER et al. (2013) aus der Riesenberghshle
(Siintel) beschrieben und aufgrund ihrer O-Isotopenzusammen-
setzung von -6 %o bis -10 %o als Kaltwasserprodukte interpretiert
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Abb. 3: REM-Aufnahmen der Kryocalcitpartikel der Probe P1: A - Perlen < 1 mm @, B - Perle mit ,,Naht“ (Pfeil), C - Perlenoberfliche mit steilen

Abb. 4: REM-Aufnahmen von Perlen mit Hohlformen (Pfeile - herausgeléstes wasserhaltiges CaCO,-Mineral?) (A) und von Ubergangsformen von
Perlen zu Hanteln (B)

wurden. Die iibrigen Partikeltypen sind in den letzten Jahren mehr-
fach von Kryocalcitvorkommen Mitteleuropas in Verbindung mit
ihrer negativen O-Isotopenzusammensetzung (bis < -20 %o VPDB)
beschrieben worden (u.a. RICHTER et al. 2008, 2013, 2014), sodass
hier nur eine Kurzform der Beschreibung erfolgen soll.
Grundsitzlich wird bei Vergesellschaftungen grobkérniger Kryo-
calcite der verschiedenen Vorkommen zwischen Typen der Rhom-
boeder- und der Sphirolith-Formengruppe unterschieden. Die
genetische Beziehung dieser Typen zu den Perlen wird im Kapitel
Partikelvermischung diskutiert.

Auf eine prozentuale Auszihlung der Partikeltypen in den Proben
wurde verzichtet, da die von Probe zu Probe sowie Diinnschliff zu
Diinnschliff recht unterschiedliche Spektrenzusammensetzung be-
reits Umlagerungseffekte anzeigen. Eine stirkere Umlagerung liegt
jedoch nicht vor, da selbst filigrane Kryocalcittypen wie Perlen mit
hoher Mikroporositit sowie Hantelketten unbeansprucht vorliegen.
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Beschreibung der Kleinsintertypen

Calcitperlen

Die Durchmesser der aufgrund von Fluiden und/oder Gasblischen
mikroeinschlussreichen weiffen sowie der einschlussarmen beige-
farbenen Perlen der drei beprobten Lokalititen (Abb. 2, gehduft bei
P1 und P3) betragen 30 pm bis 2 mm (meist 0,1 bis 1 mm; Abb.
3). Neben Vollformen (Abb. 3 A/B) gibt es auffillig viele Perlen mit
hoher Mikroporositit (Abb. 4 A) sowie solche mit Ubergingen zur
Hantelausbildung (Abb. 4 B). Nach Diinnschliffuntersuchungen
sind die dunkleren, aber mesoskopisch weiflen und die transparen-
ten, aber mesoskopisch beigefarbenen Perlen feinst radialcalcitisch
ausgebildet (Abb. 5 u. 6), weshalb diese Calcitperlen auch als Typ
der Sphirolith-Formengruppe (s.u.) angeschen werden kénnen.
Die zuvor beschriebenen Perlen kommen nicht nur als Einzel-
formen vor, sondern sind hiufig im Verlauf der Perlenbildung mit-
einander verwachsen. Diese ketten- bis traubenartigen Verwach-
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Abb. 5: Diinnschliffbilder des Kryocalcitsands von P1 (A und D - Durchlicht; B und E - gekreuzte Nicols; C und F - Kathodolumineszenz): 1 - iiber-
wiegend glasige Perlen, 2 - iiberwiegend pigmentierte Perlen, 3 - Rhomboederpartikel

sungen (Abb. 7 B; vgl. Abb. 5 D - E und Abb. 6 A - 1) sind nicht
mit einer Genese der Perlen in Mikrobecken unter Tropfstellen —
wie bei klassischen Hohlenperlen (HiiL & Forti 1997) — zuriick-
zufiihren und bediirfen einer besonderen Diskussion (siche Kapitel
Genese der Calcitperlen).

Zwei weitere Besonderheiten fallen bei den Perlen des Wappensaals
auf:

1. Die zuvor erwihnten Mikroporen (s.0.) kénnen unverfiille
vorliegen oder mit mikrokristallinem glasigem Calcit mehr oder
weniger zementiert sein. Hiufig konzentriert sich die Mikro-
porositit nur auf den inneren Perlenbereich, wihrend an der
Peripherie eine durchgehende Lage ausgebildet ist. Neben der
zumeist unregelmifligen Begrenzung der Mikroporenriume
kann mitunter eine quadratische bis rechteckige Formung be-
obachtet werden (Abb. 4 A, Abb. 6 D - I). Die Ausbildung weist
auf eine ehemals vorhandene, aber metastabile Mineralbildung
(?wasserhaltige CaCO,-Modifikationen) vor bis wihrend der

Calcitperlengenese hin.
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2. Ein weiteres besonderes Merkmal der weiffen Calcitperlen des
Wappensaals ist das interne Bruchmuster. Zunichst haben wir in
dem Bruchmuster einen Priparationseffekt bei der Diinnschliff-
herstellung gesehen. Aber die KL-Untersuchungen belegen eine
natiirliche Ursache, denn die ansonsten intrinsisch (blau) lumines-
zierenden Calcitperlen weisen teilweise einen Zement mit orangem
KL-Verhalten nach Bruchentstehung auf (vgl. KL-Muster). Zudem
ldsst das filigrane Muster mit hoher Anpassung der Brucheeile der
Perlen keine wesentliche Umlagerung zu (Internbreccierung nach
RicHTER & FUCHTBAUER 1981).

Ubrige Kryocalcittypen

Aufler den kryogenen Calcitperlen (vgl. O-Isotopenzusammenset-
zung) setzen sich die drei Oberflichenproben aus den bekannten
Typen der Rhomboeder (1)- und der Sphirolith (2)-Formengruppe
zusammen:

Grundelemente der Rhomboeder-Formengruppe sind transparen-
te bis weifle, meist lingliche Rhomboeder mit gewdlbten Kristall-
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Abb. 6: Diinnschliffbilder radialcalcitischer Perlen sowie Perlenaggregate mit teilweise starker Mikroporositit (Pfeile) - Lokalitit P3 (A, D und G -

500 pm

Durchlicht; B, E und H - gekreuzte Nicols; C, F und I — Kathodolumineszenz)

flichen (Abb. 7 A). Die iiberwiegend 50 - 500 pm langen Kristalle
konnen auch miteinander verwachsen in bis zu zwei Millimeter
langen Rhomboederketten vorliegen.

Bei den Partikeln der Sphirolith-Formengruppe kommen trans-
parente bis weifle calcitsphirolithisch zusammengesetzte Hanteln
als Grundelemente vor. Die Hantelstiele zwischen den Sphiro-
lithenden sind im Vergleich zu anderen Kryocalcitvorkommen

ausgesprochen kurz. Vereinzelt lassen sich Ubergangsformen von
Hantel- zur Perlenausbildung beobachten (Abb. 4 B). Weiterhin

sind die Hanteln mitunter zu Ketten- bis Trauben verwachsen,
wie es fiir Zopfsinter bekannt ist (Abb. 7 B). Neben den zuvor be-
schriebenen Kryocalcitformentypen lassen sich vereinzelt Aggre-
gate aus verschiedenen Einzeltypen beobachten (Abb. 7 C), was
wiederum auf Umlagerungseffekte der Kristallsande hinweist.

Kathodolumineszenz (KL)-Muster

Beim Kathodolumineszenz (KL)-Verhalten calcitischer Speliothe-
me muss wie bei Calciten anderer Genese zwischen intrinsischer

1T mm

Abb. 7: Kryocalcitsonderformen: A - Rhomboeder mit gewélbten Fliichen; B - Sphirolithtrauben; C - Aggregate
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Abb. 8: KL-Spektren von Calciten einer weiflen (hellblau) und einer
beigefarbenen Perle (dunkelblau) sowie eines Rhomboeders (orange);
IS - intrinsischer Peak fiir reinen Calcit, Mn?* - extrinsischer Peak
aufgrund von Mn?*-Einbau in Calcit, SEE - kleine extrinsische Peaks
aufgrund von Seltenerd-Elementeneinbau in Calcit (nicht genauer an-
zugeben)

(nur gitterbezogener) und durch Aktivatoren verursachter extrin-
sischer KL unterschieden werden, was iiber die Erfassung element-
bezogener Spektren prizisiert werden kann (RICHTER et al. 2002,
2003).

Bei der sphirolithischen Zusammensetzung der mesoskopisch wei-
en bis beigen Perlen sowie der Hanteln dominiert das intrinsische
(dunkelblaue) KL-Verhalten (Abb. 4, 5), wihrend die Rhomboeder
lediglich im Zentrum dunkler lumineszieren, um in den dufleren
Zonen die Mn**-aktivierte orange KL-Farbe zu zeigen (Abb. 5 C).
Die Perlen mit Mikroporositit weisen diinne orange Siume an der
Peripherie der Perlen sowie im Randbereich der Mikroporen und in
Mikrorissen der Perlen auf (Abb. 5 F, Abb. 6 C). Diese Muster be-
legen einerseits eine Zementation mit Mn?* aktiviertem Calcit nach
einem Aufbrechen der Perlen und kénnten andererseits ein Hinweis
fiir eine Perlengenese vor dem Hauptteil der Rhomboeder sein.
Zudem gibt die KL-Verteilung einen Hinweis zur Entwicklungs-
geschichte der Mikroporen in den Perlen. Es muss sich initial ein
nichtcalcitisches Mineral metastabil gebildet haben, das jedoch im
Verlauf der Calcitmineralisation nach Perlenbildung wieder gelost
worden ist.

Eine Besonderheit ergeben KL-Spektren von pigmentreichen Perlen
sowie pigmentreichen Perlenbereichen, in denen bei Erhshung der
KL-Intensitit das hellblaue bis fahl-violette KL-Verhalten aufgrund
eines Peakplateaus zwischen 450 und 650 nm mit nicht genauer
verifizierbaren Peakspitzen (Abb. 8) auf den Einbau von Seltenerd-
Elementen hinweist (vgl. RICHTER et al. 2003).

Da die beiden KL-Eigenschaften (dunkelblau versus hellblau bis
fahl-violett) fleckig verteilt im selben Korn auftreten, spiegeln die
aufgrund von Fluids und/oder Gaseinschliissen pigmentreicheren
Perlen (mesoskopisch weifd) offensichtlich die Primirzusammenset-
zung wider, wihrend die einschlussirmeren transparenten Perlen
bzw. Perlenbereiche (mesoskopisch beige) umkristallisierte Sphiro-
lithe darstellen.

C/O-Isotopenergebnisse

Die C/O-Isotopenbestimmungen der Calcitperlen haben 8”C-
Werte zwischen +1.18 und -0.80 %o und 0"*O-Werte zwischen
-16,98 und -22,59 %o ergeben, wobei die C/O-Datenpaare einen
Trend von zunehmender C- mit abnehmender O-Isotopenzu-
sammensetzung aufgezeigt haben (Abb. 9). Dieser Sachverhalt ist
charakteristisch fiir grobkérnige Kryocalcite, wobei mit zuneh-
mendem sehr langsamem Ausfrierprozess der Einbau von positiven
(schweren) O-Isotopen in das sich bildende Eis die wesentliche Ver-
inderung fiir die Isotopenzusammensetzung im Calcit ausmacht
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(ZAk etal. 2012, 2018). Ein signifikanter Unterschied zwischen den
mesoskopisch weiflen und beige-braunen Perlen kann nicht nach-
gewiesen werden (Abb. 9).

Die C/O-Isotopenzusammensetzung der Calcitperlen weicht deut
lich von der anderer calcitsphirolithischen Perlen nichtmariner
Environments ab (Abb. 9). So weisen rezente Hohlenperlen der
Kleinen Teufelshohle bei Pottenstein (Frinkische Schweiz) 8"C-
Werte zwischen -10,11 und -10,60 %o und 8'*O-Werte zwischen
-6,68 und -7,35 %o auf, wihrend Calcitperlen aus niederrheini-
schen Wasserwerkssilos zur Dekarbonisierung 8C-Werte zwi-
schen -10,66 und -15,25 %o und &"*O-Werte zwischen -4.34 und
7,46 %o ergaben. Dabei spiegeln die O-Isotopenwerte in etwa die
Wassertemperatur wider (9 °C im Fall der Kleinen Teufelshohle
und 11 °C im Fall der Wasserwerke).

Von der zuvor mitgeteilten C/O-Isotopie von Calcitperlen wei-
chen die von ZAK et al. (2013) publizierten Daten fiir Perlen aus
slowakischen und ruminischen Eishohlen der Karpaten beson-
ders aufgrund positiverer O-Isotopenwerte ab (vgl. Abb. 9). Die
Autoren sehen in dieser Zusammensetzung ein Ergebnis der Cal-
citbildung aus schnell gefrierendem Wasser, was zu feinkérnigen
Kryocalciten fithre (CCC, - cryogenic cave calcite fine — nach
ZAK et al. 2012).

Th/U-Datierungen

Eine #*Th/U-Datierung an weiflen Perlen von P3 hat ein korrigier-
tes Alter von 28,80 = 0,11 ka ergeben (Nr. 1 in Tab. 1). Diese Alters-
datierungkorreliert mit einem TIMS-Th/U-Alter von 28,7 £ 0,15 ka
an Rhomboederkristallsintern aus der Ritselhalle (RICHTER et al.
2010), was ein zeitgleiches Ausfrierstadium um die Interstadiale 3
und 4 (vgl. WOLEF et al. 2010) belegt. Ein etwa 5 ka jiingeres Aus-
frieralter um das Interstadial 2 haben zwei #°Th/U-Datierungen
von kryogenen Rhomboeder-Kristallsintern aus der Weihnaches-
baumbhalle mit 23,59 + 0,50 ka und 23,96 + 0,18 ka ergeben (RicH-
TER et al. 2011). Zu den letztgenannten Ausfrierzeiten passen auch
zwel weitere neue ?"Th/U-Datierungen: Diskusartige Sphirolithe
der Knopfchenhalle (Nr. 2 in Tab. 1) ergaben ein Alter von 23,72
+ 0,33 ka, wihrend Rhomboederkristallsinter des Birengangs (Nr.
3 in Tab. 1) mit 22,89 + 0,40 ka datiert werden konnten (Tab. 1).
Weitere Studien der Kryocalcitvorkommen des Herbstlabyrinth-
Adventhshle-Systems — méglichst auch unter der Oberflichen-
schicht — sind natiirlich in Verbindung mit mehr Th/U- Datierun-
gen notwendig, um ein vollstindiges Bild der weichselzeitlichen
Ausfrierzeiten zu erlangen.

Genese der Calcitperlen

Die O-Isotopenzusammensetzung von -16,98 bis -22,59 %o be-
legt eine Bildung der radialcalcitischen Perlen wihrend des lang-
samen Ausfrierens von karbonathaltigen Wiissern, wie es fiir die
Genese grobkorniger Kryocalcite typisch ist (u.a. ZAx et al. 2012).
Diese Bedingungen waren mit einem *°Th/U-Alter der Perlen
von 28,80 ka in der Weichselkaltzeit um die Interstadiale 3 und 4
durchaus gegeben.

Innerhalb von Einzelperlen sowie Perlenaggregaten nachvollzieh-
bare Hohlriume und Pseudomorphosen nach einem metastabil
gebildeten Mineral deuten auf ein Sediment hin, in dem sich die
Calcitperlen gebildet haben. Wahrscheinlich hat es sich bei diesem
Material um eine nahe dem Gefrierpunkt gebildete wasserhalti-
ge CaCO3-Modiﬁkation wie lkait (CaCO, * 6 H,0) gehandelt,
wie es von ZAK et al. (2018) aus slowakischen und ruminischen
Eishohlen der Karpaten beschrieben wurde. Beim nachfolgenden
Ausfrierprozess des Gemischs aus Wasser, Eis und metastabilen
Karbonaten haben sich die kryogenen Einzelperlen und Perlen-
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aggregate akkretionir gebildet. Diese Interpretation vermag die
allseitige, im dufleren Bereich auch lagige Ausbildung der radial-
calcitischen Perlen zu erkliren.

Das finale Ausfrieren hat aufgrund anzunehmender Volumen-
dnderungen bei der Umwandlung des wasserhaltigen Minerals zur
teilweisen Sprengung der Perlen gefithrt. Im Verlauf des finalen
Ausfrierens muss es auch zu einer geringfiigigen Rekristallisation
der weiflen einschlussreichen Perlen zu einem klaren Calcitfaser-
gefiige gekommen sein, da eine spitere Rekristallisation sicherlich
zu einer etwas schwereren (positiven) Verschiebung der O-Isoto-
penzusammensetzung gefiihrt hitte.

Die Daten und Beobachtungen an den Calcitperlen des Wappen-
saals belegen eine Genese grobkérniger Kryocalcite, sodass nach
den von ZAK et al. (2018) beschriebenen kryogenen Perlen mit
C/O-Isotopenwerten zwischen den Werten normaler Speldothe-
me (u.a. Stalagmiten) und solchen kryogener Héhlencalcite vom
feinkérnigen Typ nun auch kryogene Perlen vom grobkérnigen
Typ mit sehr negativer O-Isotopenzusammensetzung zu stellen
sind. Im Sinne der Nomenklatur von ZAK et al. (2013) ist bei
CCP (cryogenic cave pearls) zwischen CCP, _und CCP___zu un-
terscheiden.

Ubergangsformen von den Calcitperlen zu den besonders von
RICHTER et al. (2013, 2014) beschriebenen Hanteln der Sphiro-
lithformengruppe grobkorniger Kryocalcite mégen weiterhin ein
Hinweis fiir die wiederholt beschriebene allseitige Ausbildung
grobkorniger Kryocalcite sein. Wahrscheinlich sind die meisten
Kryocalcite der Sphirolith- und der Rhomboeder-Formengruppe
in einem ,matschartigen” Gemenge aus Wasser, Eis und
wasserhaltigen Karbonaten (zumeist in Pools auf Eis) mineralisiert.
Nur Kryocalcite mit ebenen Begrenzungen auf der einen Seite

sowie Kristallflichenbegrenzung auf der anderen Seite sind auf
Mineralisationen auf einem Substrat (z.B. Eis) zuriickzufiihren.

Partikelvermischung

Die bereits mesoskopisch zu beobachtende Vermengung genetisch
verschiedener Partikeltypen im Kiristallsand wird iiber die Labor-
untersuchungen weiter untermauert. So weisen die weiffen und
die beige-braunen Perlen unterschiedliche KL-Muster auf, was auf
verschiedene Generationen der Perlenbildung hinweisen konnte.
Auch die kryogenen Rhomboeder unterscheiden sich im KL-
Verhalten von den Perlen (siche intrinsische versus extrinsische
KL). Zudem weisen die Rhomboeder eine positivere O-Isotopen-
zusammensetzung gegeniiber den Perlen auf, was wiederum auf
unterschiedliche Generationen hindeutet, denn beim normalen
Ausfrierprozess eines Pools markieren die sphirolithischen Typen
das finale Stadium und weisen somit eine negativere O-Isotopen-
zusammensetzung auf (u.a. RICHTER et al. 2011). Auch die iibri-
gen beobachteten Partikeltypen (u.a. Aggregate) aus langgestreck-
ten transparenten Calcitkristallen sowie Zopfsintern belegen eine
Vermengung der Kristallsande im Wappensaal.

Fiir eine genaue Entschliisselung des Partikelspektrums wiire ei-
nerseits eine Grabung mit lagebezogener Beprobung sowie eine
umfassende Laborbearbeitung aller Partikeltypen notwendig.
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Probe “U [ugla] *Th [ng/g] My =y Th [ **Th Alter [ka]
W P3 Tab. 1: Neue »*Th/U-
1 bedon | 262 %002 | 21,8 £0,1 |1,2561+0,00050,2936+0,001 | 28,80 0,11 | Datierungen (MC-ICP-
Knépfchenhalle M) an kryogenen Cal-
2 | M optchennale | 0,823+0,005 | 3,65+0,03 |1.4478+0,0006|0,2856 +0,0036| 2372033 | iiien des Wappensaals,
3| Barengang | 041410,003 | 13,22+0,09 [1,3161+0,0015(0,2508 +0,0039| 22,89+ 0,40 | der Kndpfchenhalle und
Rhomboeder des Birengangs

108

Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)



Literatur

CLarg, L. & Fritz, P. (1997): Environmental Isotopes in Hydrogeology. —
Lewis Publisher, New York, 328 S.

DORSTEN, A., DORSTEN, 1., FINKE, M., MEYER, S., MISCHEL, S. & ZAENKER,
S. (2016): Das Herbstlabyrinth und der Karst in Breitscheid im Wes-
terwald. — Speliologische Arbeitsgemeinschaft Hessen e.V. (SAH),
Breitscheid 2016, 2. Aufl., 49 S.

DorsTEN, 1., HULsMANN, T. & HUser, A. (2005): Das Herbstlabyrinth-
Adventhghle-System — die erste Riesenhshle Hessens. — Mitt. Verb.
dt. Hohlen- u. Karstforscher 51: 4-10

ERLEMEYER, M., HASENMAYER, B. & SCHUDELSKI, A. (1992): Das Hohlen-
system Kreiselhalle-Malachitdom — Ein bemerkenswerter Aufschluss
fiir Hohlenminerale. — In: Geologisches Landesamt Nordrhein-West-
falen (Hrsg.): Der Malachitdom: Ein Beispiel interdisziplindrer Hoh-
lenforschung im Sauerland: 69-89

GEOLOGISCHES LANDESAMT NORDRHEIN-WESTFALEN (Hrsg.): Der Mala-
chitdom: Ein Beispiel interdisziplinirer Hohlenforschung im Sauer-
land. — Krefeld

GRrUBERT, C. (1996): Zum Alter und zur Genese des Herbstlabyrinth-Ad-
venthéhle-Systems (5315/51). — Speleogruppe ‘86 und Speliologische
Arbeitsgemeinschaft Hessen e.V., Jahresbericht 1996, Hannover und
Wiesbaden: 25-28

Hir, C. & Forty, P. (1997): Cave minerals of the world. — 2nd edition,
National Speleological Society, Huntsville, 463 S.

Homann, W. (1969): Experimentelle Ergebnisse zum Wachstum rezenter
Héhlenperlen. — Proc. 5th Int. Congress Speleology, Stuttgart 2: 5/1
-5/19

JonEs, B. (2009): Cave pearls — the integrated product of abiogenic and
biogenic processes. — J. Sed. Research 79: 689-710

Kaiser, T. M., KeLLer, T. & Tanke, W. (1998): Ein neues pleistozines
Wirbeltiervorkommen im Paldokarst Mittelhessens (Breitscheid-Erd-
bach, Lahn-Dill-Kreis). — Geol. Jb. Hessen 126: 71-79

Kress, W. (1966): Der Bau des oberdevonischen Langenaubach-Breit-
scheider Riffes und seine weitere Entwicklung im Unterkarbon (Rhei-
nisches Schiefergebirge). — Abh. Senckenbergischen naturforschenden
Ges. 511: 1-105

NEUsER, R. D., Brunn, F., Gotzg, J., HaBErMANN, D. & RICHTER, D.
K. (1996): Kathodolumineszenz: Methodik und Anwendung. — Zbl.
Geol. Pal. Teil 1, 1995: 287-306

ONAG, B. (1997): Crystallography of speleothems. — In: Hill, C. & Forti,
P. (1997): Cave minerals of the world, 2nd edition, National Speleo-
logical Society, Huntsville: 230-236

RICHTER, D. K. & FucHTBAUER, H. (1981): Merkmale und Genese von
Breccien und ihre Bedeutung im Mesozoikum von Hydra (Griechen-
land). — Z. Dt. Geol. Gesellsch. 132: 451-501

RicHTER, D. K. & NIGGEMANN, S. (2005): Kryogene Calcite in Hohlen
des Rheinischen Schiefergebirges. — Mitt. Verb. dt. Héhlen- u. Karst-
forscher 51: 129-132

RicuTER, D. K. & RIECHELMANN, D. F. C. (2008): Late Pleistocene
cryogenic calcite spherolites from Malachitdom Cave (NE Rhenish
Slate Mountains, Germany): origin, unusual internal structure and
stable C-O isotope composition. — Int. J. Speleology 37: 119-129

RicHTER, D. K., GEBELEIN, D., HARDER, M., HUBER, S., KLUGE, T. & NEU-
SER, R. D. (2017b): *"Th/U-datierte Kryocalcitpartikel aus Hohlen
der siidlichen Frankenalb. — Laichinger Hohlenfreund 52: 3-12

RicHTER, D. K., GOTTE, T., NIGGEMANN, S. & WURTH, G. (2002):
Cathodoluminescence of carbonate speleothems: state of the art. —
In: Carrasco, F., Duran, J. J. & Andreo, B. (eds): Karstand Environ-
ment: 381-387, Nerja, Malaga

RICHTER, D. K., GOTTE, T., GOTZE, J. & NEUSER, R. D. (2003): Progress
in application of cathodoluminescence (CL) in sedimentary petrology.
— Mineralogy and Petrology 79: 127-166

RicHTER, D. K., GorL, K., GreBe, W., NIEDERMAYR, A. & ScHoLz, D.
(2015): Weichselzeitliche Kryocalcite als Hinweise fiir Eisseen in der
Hiittenbliserschachthshle (Iserlohn/NRW). — E & G Quaternary
Science Journal 64: 67-81

RicHTER, D. K., HARDER, M., NIEDERMAYR, A. & ScHoLz, D. (2014):
Zopfsinter in der Zoolithenhéhle: Erstfund kryogener Calcite in der
Frinkischen Alb. — Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 60: 36-41

Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)

RicHTER, D. K., Jons, N. & NEUSER, R. (2018b): Kryogener Opal — Erst-
nachweis in der Zoolithenhéhle (Frinkische Schweiz, NE-Bayern). —
Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 64: 84-90

RICHTER, D. K., KNOLLE, F., MEYER, S. & ScHoLZ, D. (2017a): Erste weich-
selzeitliche Kryocalcit-Vorkommen in Hohlen des Iberg/Winterberg-
Riffkomplexes (Harz). — Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 63:
52-57

RicHTER, D. K., MEISSNER, P., IMMENHAUSER, A., SCHULTE, U. & DoORs-
TEN, L. (2010): Cryogenic and non-cryogenic pool calcites indicating
permafrost and non-permafrost periods: a case study from the Herbst-
labyrinth-Advent cave system (Breitscheid-Erdbach Cave, Germany).
— Cryosphere 4: 501-509

RICHTER, D. K., MEYER, S., ScHOLZ, D. & IMMENHAUSER, A. (2013): Mul-
tiphase formation of Weichselian cryogenic calcites, Riesenberg Cave
(Siintel, NW-Germany). — Z. Dt. Ges. Geowiss. 164 (2): 353-367

RicHTER, D. K., MISCHEL, S., DORSTEN, I, MANGINI, A., NEUSER, R. D. &
IMMENHAUSER, A. (2011): Zerbrochene Hohlensinter und Kryocalcite
als Indikatoren fiir eiszeitlichen Permafrost im Herbstlabyrinth-Ad-
venthshle-System bei Breitscheid-Erdbach (N-Hessen). — Die Héhle
62: 31-45

RicHTER, D. K., MUELLER, M., PLATTE, A. & ScHoLz, D. (2020): Erste
weichselzeitliche Kryocalcite im Attendorn-Elsper Riffkomplex (Fret-
termiihler Wasserhohle, Siidwestfalen). — Geol. Paliont. Westf. (im
Druck)

RICHTER, D. K., NEUSER, R. D. & Voicr, S. (2008): Kryogene Calcitpar-
tikel aus der Heilenbecker Hohle in Ennepetal (NE Bergisches Land/
Nordrhein-Westfalen). — Die Hohle 59: 37-47

RicHTER, D. K., NEUSER, R. D., HARDER, M., ScHABDACH, H. & ScHoLz,
D. (2018a): Weichselzeitliche ,,Megacalcite mit ungewshnlicher In-
ternstruktur aus der ZinnbergschachtHgéhle. — Der Frinkische Hoh-
lenspiegel 62: 18-34

Scumipt, F. X, (1992): Mineralogische Besonderheiten aus dem Hoh-
lensystem Kreiselhalle-Malachitdom. — In: Geologisches Landesamt
Nordrhein-Westfalen (Hrsg.): Der Malachitdom: Ein Beispiel inter-
disziplinirer Hohlenforschung im Sauerland: 91-104

Scrorz, D. & HoremaNN, D. (2008): 2°Th/U- dating of fossil corals and
speleothems. — Eiszeitalter und Gegenwart 57: 52-76

SoucHEz, R. & JouzkL, J. (1984): On the isotopic composition in 8D d"*O
of water and ice during freezings. — J. Glaciology 30: 369-372

StENGEL-RUTKOWSKL, W. (1968): Karsterscheinungen im oberdevonischen
Riffkalkstein (Iberger Kalk) von Erdbach und Breitscheid (Dillmul-
de, Rheinisches Schiefergebirge). — Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karst-
forscher 14: 75-84

VANDENBERGHE, J. & PISSART, A. (1993): Permafrost changes in Europe du-
ring the last glacial. — Permafrost and Periglacial Processes 4: 121-135

VIEHMANN, 1. (1963): Un nu proces de geneza a perlelor de caverna. — Lucr.
Inst. Speleol. ,E. Racovita“ I - IT (1962 - 1963), 295-303 (Ruminisch
mit russ. und franz. Kurzfassung)

VIEHMANN, L. (1993): Note sur des perles de caverne particulieres. — Bull.
Soc. Géogr. Liege 29: 105-107

‘Worrr, E. W., CHAPELLAZ, J., BLUNIER, T., RASMUSSEN, S. O. & SVENSSON,
A. (2010): Millenial-scale variability during the last glacial: The ice
core record. — Quaternary Sci. Rev. 29: 2828-2838

ZAK, K., ONAG, B. P, Kapesskava, O. L., FiLieer, M., DUBLYANSKY, Y. &
LUETSCHER, M. (2018): Cryogenic mineral Formation in Caves. — In:
Persoiu, A. & Lauritzen, M. (Hrsg.): Ice Caves: 123-162

7K, K., Orvosova, M., FiLieer, M., VLCEK, L., ONAc, B. P., Persoru, A.,
ROHOVEG, J. & SVETLIK, 1. (2013): Cryogenic cave pearls in the peri-
glacial zone of ice caves. —J. Sed. Res. 83: 207-220

Zix, K., RicHter, D. K., Fiee;, M., Zvor, R., DEININGER, M.,
ManGINg, A. & Schorz, D. (2012): Coarsely crystalline cryogenic
cave carbonate — a new archive to estimate the last glacial minimum
depth in Central Europe. — Climate Past 8: 1821-1837

Autoren: Richter, Detlev K. und Neuser, Rolf D.,

Institut fiir Geologie, Mineralogie, und Geophysik,
Ruhr-Universitit Bochum, Universititsstr. 150, 44801 Bochum;
Dorsten, Ingo, Auf der Bitz 8; Scholz, Denis, Institut fiir

Geowissenschaften, Johannes Gutenberg-Universitit Mainz,
J.-J-Becher-Weg 21, 55128 Mainz

109



Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher

66 (4)

110 - 118 Miinchen 2020

Spiegelt die Lamination der Hohlenperlen der Kleinen Teufelshohle bei Pottenstein
(Frinkische Schweiz) saisonales Wachstum wider?

von

DetLEV K. RICHTER, ROLF D. NEUSER und SEBASTIAN F. M. BREITENBACH

Zusammenfassung

Petrographische, mikroklimatische und geochemische Untersu-
chungen zur Ultrastruktur und Isotopenzusammensetzung von
Hohlenpetlen eines rezent noch aktiven Perlennestes in der Kleinen
Teufelshéhle belegen eine Jahreslamination. Die Mineralbildung der
Perlen fand bei temporir wechselnder Aktivitit von Biofilmen bei
nur geringer Wasserbewegung statt, was zu schlechter Sortierung der
Partikel fiihrte. Die Wachstumslagen spiegeln Umweltverinderun-
gen oberhalb der Héhle iiber einen Zeitraum von etwa 58 Jahren
wider. Die Héhlenperlen wurden unter sehr kinetikarmen Bedin-
gungen ausgefille und die Sauerstoffisotopenzusammensetzung
der Hohlenpertlen folgt dem Isotopensignal des Tropfwassers ohne
signifikanten Einfluss kinetischer Prozesse. Das Laminationsgefiige
und die Isotopenzusammensetzung von Héhlenperlen erweisen sich
somit als sensitive Umweltindikatoren. Hohlenperlen stellen somit,
dhnlich Stalagmiten, wertvolle Karbonatarchive dar, die zur Re-
konstrukdion lokaler Umweltverinderungen herangezogen werden
koénnen.

Abstract

Petrographical, microclimatical and geochemical analyses on the
structure and isotopic composition of cave pearls from a recently
active cave pearl nest in Kleine Teufelshohle Cave, Franconia, Ger-
many, reveals annual lamination. The mineral composition of the
studied cave pearls was influenced by temporally variable microbial
activity with limited disturbance of the water body, which led to
poor particle sorting. The growth layers reflect environmental condi-
tions above the cave over the last ca. 58 years. The cave pearls formed
under stable conditions and the oxygen isotope signal of the cave
peatls follows that of the infiltrating water, with negligible kinetic
influence on stable isotopes. Our study highlights the value of petro-
graphic and isotopic information preserved in cave pearls, which can
be used to reconstruct past local environmental changes.

Einfiihrung

Hohlenperlen stellen eine Sonderform subterraner sekundirer Kar-
bonatausfillungen (Speliotheme) dar. Verglichen mit den hervor-
ragend als Palioklima- und Umweltarchiv geeigneten Stalagmiten
(FarcHILD & BakER 2012) wurden Héhlenperlen bislang nur auf
ihre petrographische, kristallographische und geochemische Zusam-
mensetzung sowie mikrobiellen Einfluss auf ihre Bildung hin unter-
sucht (HomMaNN 1969, NaDER 2007, MELiM & Spipe 2018). Eine
mégliche Nutzung von Héhlenperlen als (Palio-) Umweltarchive
wurde unseres Wissens bislang nicht in Betracht gezogen.

Nach der umfassenden Literaturzusammenfassung von HiL &
Forrtt (1997) sind mm-grofie, lagig aufgebaute Kalkrundkérper in
Tropfsteinhshlen seit dem Mittelalter immer wieder beschrieben
worden. Hohlenperlen bilden sich zumeist in kleinen Tiimpeln un-
ter Tropfstellen und werden von denselben Autoren wie folgt defi-
niert: ,,A cave peatl is a concentrically banded concretion that forms
in shallow cave pools. Cave pearls can be spherical, cylindrical, ir-
regular, cubical, or even hexagonal in shape.
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Héhlenperlen werden aufgrund ihrer sehr #hnlichen Internstruk-
tur vielfach mit den in warmen Breiten flachmarin gebildeten
Ooiden verglichen (u.a. HEss 1929, HAHNE et al. 1968), sodass fiir
Héohlenperlen auch die allgemeingiiltige Ooid-Definition zuzu-
treffen scheint (FLUGEL 2010): ,,Ooids are spherical and egg-shaped
carbonate or non-carbonate coated grains exhibiting a nucleus sur-
rounded by an external cortex, the outer part of which is concen-
trically smoothy laminated.“ In ilteren Darstellungen (u.a. CayEux
1935) wird die Bildung sedimentirer Ooide ausschliefllich anorga-
nisch angenommen. Zunehmend jedoch wird fiir die Genese ma-
riner und salinar-limnischer Ooide eine Beteiligung organischer
Substanzen und Mikroorganismen (u.a. Bakterien, Cyanophyceen)
als wahrscheinlich angenommen (MITTERER 1972, FoLk & LyNCH
2001, REITNER et al. 1997, SUMMONS et al. 2013). In einer neue-
ren Arbeit tiber Hohlenperlen aus Hohlentiimpeln unterschiedlich
schnell flieflenden Wassers hat JoNgs (2009) zumeist Perlen mit
unregelmifligem Cortex und einer Vielzahl von Mikrobenstruktu-
ren beschrieben. Somit weitet er die zuvor gegebene Definition fiir
Hohlenperlen sensu DONAHUE (1969) aus. MELIM & SPILDE (2018)
beobachten sowohl anorganische als auch biogen beeinflusste Hohlen-
perlenbildungen. Die Héhlenperlen aus der Kanaan Cave in Israel sind
laut NADER (2007) an anorganische Karbonatausfillung gebunden.
Basierend auf der deskriptiven Trennung von Ooiden und Onko-
iden durch Tucker & WRIGHT (1990), vgl. auch FLuGeL (2010),
fasst JonEs (2009) mit dem Begriff Hohlenperlen umkrustete
Kérner mit ooidischem und onkoidischem Cortex zusammen.
Bei Angaben zur Cortexausbildung sollte generell eine Trennung
zwischen ooidischen und onkoidischen Cortices erfolgen, zumal
mitunter eine entsprechende Wechsellagerung im Cortex umkrus-
teter Karbonatkérner zu beobachten ist. Nachfolgend wird auf
ooidische Hohlenperlen an Tropfstellen Bezug genommen, was
nach Literaturdurchsicht als Normalfall anzusehen ist (,typical
splash cup occurence sensu DONAHUE 1969). Unter Tropfstel-
len positionierte Perlennester haben meist Durchmesser von 5 bis
15 cm, die einzelne bis mehrere Hundert Hohlenperlen beherber-
gen kénnen. Auch bei Tropfstellen mehrjihrig beobachteter eng be-
grenzter Hohlennester entstehen nach HomanN (1969) bevorzugt
umbkrustete Partikel mit ooidischem Cortex (Typen 1 bis 3 von
9 Perlentypen). Da nach HomanN (1969) Perlen mit ooidischem
und onkoidischem Cortex sogar in demselben Nest vorkommen,
schligt er zur Benennung von Héhlenperlen (Bergwerksstollen ein-
geschlossen) den Begriff ,Speldooide® vor, was sich aber interna-
tional nicht durchgesetzt hat (HiLL & Fortt 1997). Wir nutzen hier
den international akzeptierten Begriff ,Hohlenperle®, um bei allen
Ahnlichkeiten zu marinen Ooiden/Onkoiden den wichtigen Fakt
der Bildung in Siiflwasser in einem hochspeziellen terrestrischen
und subterranen Milieu nicht verlorengehen zu lassen.

Die vorliegende Studie befasst sich mit dem Internaufbau, speziell
der Lamination, von Héhlenperlen, um zu priifen, ob moglicherwei-
se Informationen zu saisonalen Schwankungen der Héhlenhydro-
logie und/oder Atmosphire in Hohlenperlen gespeichert werden
konnen. Wir zeigen, dass bei Bildung von Wachstumsringen auf-

Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)



grund jahreszeitlicher Verinderungen in der Hohlenumgebung eine
Nutzung von Héhlenperlen als hochsensitive Klima- bzw. Umwelt-
archive méglich ist.

Fiir die vorliegende Studie nutzten wir Proben aus der oberfrinki-
schen Kleinen Teufelshohle, da hier die Hohlenperlenbildung an
aktive Tropfstellen gebunden und das geowissenschaftliche Umfeld
seit Bildungsbeginn der Perlen nach 1951 sehr gut bekannt ist. Der
Fokus der Untersuchung liegt auf der Entschliisselung der Laminati-
on mittels mikroskopischer und geochemischer Methoden (Durch-
licht-, Kathodolumineszenz-, Fluoreszenz- und Rasterelektronen-
Mikroskopie, Graustufenanalytik und Massenspektrometrie fiir die
[sotopenzusammensetzung).

Die Kleine Teufelshohle

Das Héhlensystem der Teufelshohle liegt am N'W-Hang des Wei-
herbachtals siidstidéstlich Pottenstein bei Niirnberg, Oberfranken
(Abb. 1) und wurde in der Pottenstein-Formation des oberjurassi-
schen Frankendolomits angelegt (MEYER 1972, NIEBUHR & PUR-
NER 2014). Die Kleine Teufelshohle (Abb. 2, Kat.-Nr. D 148, erste
Ubersicht: BRUNNER 1951) stellt einen Nebenbereich der Groflen
Teufelshshle (Kat.-Nr. D 95) dar, welche die bekannteste und meist-
besuchte Schauhéhle der Frankenalb ist. Sie wird von etwa 10 m Fels
tiberlagert, der wiederum von einem Buchen-Fichten-Mischwald
bedeckt ist. Die 1923 erdffnete und 1931 erweiterte Schauhéhle um-
fasst lediglich die GrofSe Teufelshohle, da der Bereich der Kleinen
Teufelshohle stirker sandverfiillt war. Chronologisch werden die un-
lithifizierten Siliziklastika der Kleinen Teufelshshle der Kreide und/
oder dem Tertiir zugeordnet (REITHER et al. 1988).

50 km

Nirnberg

Tethys-Basin

Abb. 1: Lage der Kleinen Teufelshohle bei Pottenstein. A: Paliogeo-
graphische Ubersicht (nach MEYER & ScHMIDT-KALER 1990, vereinfacht),
B: Heutige Situation mit dem Malm der Frankenalb (blau)

Der Eintrag dieser Sande kénnte mit dem tertiiren Flusssystem
des Moenodanavius zusammenhingen (SCHIRMER 2008, 2013),
bei dem Siliziklastika vom nordéstlich gelegenen Grundgebirge
nach Siidwesten transportiert wurden. Der jiingste Abschnitt der
siliziklastischen Verfiillung der Kleinen Teufelshéhle ist sicherlich
quartiren Alters, denn BRUNNER (1951) beschreibt aus dem damals
zuginglichen SE-Bereich der heutigen Kleinen Teufelshshle eine
umfangreiche, vorwiegend terrestrische Faunenvergesellschaftung,
die er dem ,Diluvialabschnitt vom Mindel-Riff-Interglazial bis
zum letzten Wiirm-Interstadial“ zuordnet. Eigene Beprobungen
grauschwarzer, maximal dm-michtiger Feinklastiklagen/-linsen im
NW-Gang der Kleinen Teufelshéhle ergaben nach palynologischen
Untersuchungen durch Dr. Stritzke (Krefeld) neben wenigen neo-
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genen Pollen eine ,offenbar parautochthone Pollenflora eindeutig
quartiren Alters”. Insgesamt ist die Hohlengenese und -verfiillung
offenbar noch keineswegs geklirt.

Die anthropogene Ausriumung der Sandverfiillung — besonders in
der Kleinen Teufelshohle — erfolgte nach KampHAUSEN (1998) vor-
rangig in den 1920er bis frithen 1930er Jahren, aber Grabungsaki-
vitdten sind bis 1951 belegt (mdl. Mitt. Dieter Preu). Im Zuge von
Erweiterungen der Schauhéhle in den 1970er Jahren wurde der Be-
reich der Kleinen Teufelshohle vom Gesamtsystem abgetrennt und
der Forschungsgruppe Hohle und Karst Franken (FHKF) fiir For-
schungszwecke zur Verfiigung gestellt (MICHEL 1998).

In der Kleinen Teufelshohle konnte 1977/78 ein Héhlenlabor ein-
gerichtet werden, das seither zu mikroklimatischen Untersuchungen
verschiedener Arbeitsgruppen genutzt wird (REITHER et al. 1988,
TieTz 1988, RIECHELMANN et al. 2014, MEYER 2014).

Fundsituation

Das untersuchte Hohlenperlennest mit etwa 10 cm Durchmesser
befindet sich im N'W-Gang der Kleinen Teufelshohle (Abb. 2) auf
einem Sandeinbruch (Abb. 3), der sich nach frdl. Mitt. von Die-
ter Preu wahrscheinlich 1951 ereignete. Diese Tropfstelle entspricht
der Lokalitit 5 von Tietz (1988) und REITHER et al. (1988). Auf
dem Sandeinbruch hat sich eine Reihe von Hohlenperlennestern
ausgebildet (Abb. 3), die bereits von REITHER et al. (1988) doku-
mentiert und auf ihre wasserchemische Zusammensetzung unter-
sucht wurden. Zunichst bildeten sich unter den Tropfstellen durch
Ausspiilung des Feinanteils der Siliziklastika Tropftrichter. Im Zuge
der anschlieflenden Calcitausfillung wurden die Trichterwinde und
-rinder versintert und einzelne Sand-/Kiespartikel erhielten allseitig
Calcitlagen. Somit konnten sich ,,Negativstalagmiten“ oder besser
,Stalagmitenwurzeln mit Hohenperlennestern bilden. Diese Sinter-
becken kénnen sich unter giinstigen Umstinden zu Stalagmiten
weiterentwickeln. Die hier diskutierten Hohlenperlen wurden zwi-
schen 2010 und 2013 wihrend mehrerer Besuche gesammelt. Die
Beprobung fiir diese Studie war nicht nur auf das nach 1951 gebil-
dete Perlennest an Tropfstelle 5 beschrinkt, sondern es wurden auch
weitere Nester im Umkereis von 1 m beprobt, sodass auch Perlen mit
etwas ilterem Bildungsbeginn vorliegen sollten. Die Hohlenperlen
verschiedener Nester weisen hiufig dhnliche Durchmesser von we-
nigen mm auf (Abb. 4). Es gibt aber auch Nester mit Perlen sehr
unterschiedlichen Durchmessers (von 1 mm bis iiber 20 mm). Die
letztgenannten groflen Perlen sind meist unregelmifig geforme und
wurden von TiETZ (1988) als Barockperlen bezeichnet.

Sandeinbruch

71 HBhlenwand
Lockersediment
* Tropfstelle 5

Eingang zur Groen
Teufelshéhle

Abb. 2: Hohlenplan der Kleinen Teufelshohle, umgezeichnet nach
FHKF 1994
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Abb. 3: Fundsituation des Perlennestes, Nestdurchmesser ca. 10 cm, der
Pfeil markiert die Abbruchkante des Sandeinbruchs

5mm

Abb. 4: Typische Hohlenperlen des untersuchten Nests; die unregel-
mifligen Formen resultieren aus Platzkonkurrenz wihrend des
Wachstums

An derselben Stelle wurde zwischen 2010 und 2013 ein Monitoring
im Abstand von jeweils drei Monaten durchgefiihrt, wobei Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, CO,-Gehalt, Tropfwassermenge, Isotopen-
zusammensetzung des Wassers (8O und 8D) sowie Mg- und Ca-
Gehalte von Wasser und Karbonatausfillungen von MEYER (2014)
und RIECHELMANN et al. (2014) bestimmt und ausgewertet wurden.
An derselben Tropfstelle wird zurzeit ein Langzeitmonitoring von
Philip Holz (Universitit Karlsruhe) durchgefithre. Die mikrokli-
matischen Daten, die im Rahmen einer Masterarbeit {iber ein Jahr
erhoben wurden (MEYER 2014), helfen, die Isotopendaten aus den
Héhlenperlen zu interpretieren. Zwischen Oktober 2010 und Ok-
tober 2013 lag die Hohlentemperatur bei 9,1 + 0,2 °C, die relative
Luftfeuchtigkeit bei 95 + 3 % und der CO,-Gehalt der Hohlen-
luft bei 729 ppm (mit einem Minimum von 490 ppm im Januar
und einem Maximum von 1039 ppm im Juli). Die Tropfrate an
Tropfstelle 5 variierte im gleichen Zeitraum von 0,35 mL/min im
Juli bis 0,86 mL/min im Oktober, wihrend die Elemente Ca** und
Mg* Konzentrationen im Tropfwasser von jeweils 79,8 und 33,8
mg/L zeigten. Die Isotopenwerte des Tropfwassers und des darin
geldsten anorganischen Kohlenstoffs (DIC) betrugen 80 = -9,77
%0 VSMOW, 8D = 70,0 %0 VSMOW und 8"C . = -12,24 %o
VPDB (VPDB und VSMOW beziehen sich auf die internationalen
Standards Vienna Pee Dee Belemnite - VPDB, und Vienna Stan-
dard Mean Ocean Water - VSMOW). Zudem wurden auch die
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Isotopenwerte an auf Uhrglisern ausgefilltem Karbonat bestimmt:
d”C = -12.89 %0 VPDB und 6"0 = -8.29 %o VPDB. Die mitt-
lere Wachstumsrate dieses rezent gefillten Karbonates betrug 56,9
pm/a.

Methodik

Fiir die Bestimmung der mineralogischen Zusammensetzung stand
ein Pananalytical MPD Bragg-Brentano-Diffraktometer unter Ver-
wendung von CuKoa-Strahlung zur Verfiigung. Fiir die Analysen
wurde Quarzpulver als interner Standard zugemischt, um Aussagen
zur Ca/Mg-Verteilung in den Calciten zu erhalten (FUCHTBAUER &
RicHTER 1988). Da in der vorliegenden Studie das Laminations-
gefiige von Hohlenperlen im Vordergrund stand, wurden polierte
Diinnschliffe durch die Zentren mehrerer Perlen erstellt: 1) 5 Perlen
von 3 -5 mm @, 2) 4 Petlen von 5 - 6 mm @, 3) 1 Barockperle von
11 mm @.

Die Basisuntersuchungen zur Lamination der Perlen erfolgten im
Durchlichtmikroskop bei nicht gekreuzten Nicol’schen Prismen.
Zur Quantifizierung des Dunkel-Hell-Wechsels wurden Graustu-
fenwerte mit dem Computerprogramm Image] (RaseaND 1997 -
2018) in Profilen senkrecht zum Lagenbau der Perlencortices erstellt.
Neben ecinem iiblichen Polarisationsmikroskop wurden spezielle
Kathodolumineszenz- und Fluoreszenzmikroskope eingesetzt. Die
Kathodolumineszenzeigenschaften der Karbonate wurden mit ei-
nem Heif$kathodengerit Lumic HC1-LM ermittelt. Die Wellen-
lingen der Kathodolumineszenz (KL)-Farben wurden mit einem
Princeton Instruments Spektrographen mit hochempfindlichem
PIXIS CCD-Detektor erfasst (NEUSER et al. 1996, RICHTER et al.
2003). Die Visualisierung des Organikanteils erfolgte mit einem
Leica DM 4500 P-Mikroskop, ausgestattet mit einer Mercury
short-arc-Lichtquelle (HorFMANN et al. 2016).

Die Mikrostrukturen von Ober- und Bruchflichen der Hohlen-
petlen wurden mit einem hochauflésenden Feldemissions-Raster-
elekcronenmikroskop (HR-FE-SEM) vom Typ LEO/Zeiss 1530
Gemini mit energiedispersivem Analysezusatz (EDX) von Oxford
Instruments untersucht. Die EDX-Angaben konnten nur relativ
erfolgen (z.B. C-reich, C-arm), da prizise Punktanalysen bei den
kleinen bzw. diinnen Objekten methodisch nicht méglich sind.
An zwei Hohlenperlen (Proben KT1, KT3) wurde die Isotopen-
zusammensetzung (8C und 8®0) entlang der Wachstumsachse
bestimmt, um die Isotopenfraktionierung wihrend der Karbo-
natfillung genauer zu untersuchen und die Eignung der Perlen als
Klimaarchiv zu testen. Die Hohlenperlen wurden in Epoxidharz
eingegossen und Pulverproben mit einer computergesteuerten
CAM100 CNC-Frise gefrist. Bei 1,3 mm Profillinge betrug die
riumliche Auflésung 100 pm. Um geniigend Probenmaterial zu er-
halten, wurde die Tiefe des Frisschnitts mehrfach angepasst. Insge-
samt wurden aus Hohlenperle KT1 12 Proben und aus Héhlenperle
KT3 11 Proben entnommen. Die Isotopenzusammensetzung wur-
de entsprechend der Methodik von SPoTL & VENNEMANN (2003)
und BREITENBACH & BERNASCONI (2011) mit einer Gasbench II,
gekoppelt an ein ThermoScientific MAT253-Massenspektrometer,
bestimmt. Die Rohdaten wurden mit den Standards TAEA-603,
CO-1 und CO-8 gegen den VPDB-Standard geeicht. Die Repro-
duzierbarkeit der Messwerte basiert auf wiederholten Standard-
messungen und liegt fiir 8°C bei 0,06 %o VPDB und fiir 6"*O bei
0,08 %o VPDB (10).

Die Isotopenzusammensetzung des Tropfwassers wurde an drei
Proben bestimmt, um diese mit der Isotopensignatur des Nieder-
schlags vergleichen zu kénnen. Die 8*H und 6"O-Werte wurden
mittels Laserabsorptionsspektroskopie am Alfred-Wegener-Institut
Potsdam ermittelt.
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Mikrostrukturelle Ausbildung

Die Héhlenperlen sind zumeist als Kérner mit einem mehr oder we-
niger gerundeten Kern und einer Karbonatumbhiillung (Cortex) ge-
formt. Die makroskopisch hell erscheinenden Perlencortices weisen
bereits bei Lupenbetrachtung diinnste dunkle Lagen auf, die durch-
lichtmikroskopisch klar erkennbar sind. Beim Aufbau der Cortices
wird die irregulire Form der Kerne (Quarz-, Quarzit-, sowie Fein-
sandpartikel) im Zuge der Hiillenanlagerung zunehmend in Rich-
tung Kugelform (d.h. héherer Sphirizitit) ausgeglichen (Abb. 5 A).
Die Perlencortices erreichen eine Dicke von 900 - 1800 pm und
zeigen charakeeristische beige-transparente Kristalle. Dieses beige
Erscheinungsbild ist auch fiir Stalagmiten in Hohlen des Franken-
dolomits typisch, was laut WUrTH (2002) auf organische Substan-
zen zuriickzufiithren ist. Im beige-transparenten Farbmuster kénnen
zwel unterschiedlich michtige Lagentypen beobachtet werden, die
normalerweise im Basisbereich dunkler (pigmentreicher) und im
Topbereich heller (pigmentirmer) ausgebildet sind. Die Feinrhyth-
mik (dhnlich Varven in lakustrinen Systemen) zeigt Lagenpaare von
15 - 30 pm Dicke, wihrend mitunter eine Feinstrhythmik angedeu-
tet wird und eine deutlich unregelmifiigere Grobrhythmik durch
Lagenpaare von meist 30 - 80 pm Dicke ausgebildet ist. Hiufig
kann auch eine Pigmentanreicherung zwischen den radial orientier-
ten Calcitkristallen beobachtet werden.

Die Perlencortices sind vorwiegend radialcalcitisch strukturiert; dies
ist polarisationsmikroskopisch am deutlichsten sichtbar (Abb. 5 B).
Durchlichemikroskopisch dunkel erscheinende Lagen sind mikri-
tisch, wobei dort opake Partikel mit Durchmessern bis zu 20 pm
angereichert sind. Im mittleren Bereich zwischen Perlenkern und
Randbereich, sowie mitunter als Abschluss der Cortices, sind auf-
fallend klare radialcalcitische Lagen ausgebildet (Pfeile in Abb. 5 A),
die zunichst zur Korrelation von Perle zu Perle geeignet erschienen.
Allerdings zeigt ein Vergleich aller diesbeziiglich untersuchten neun
Perlen, dass diese Interkorrelation im Einzelfall kaum méglich ist.
Die oben skizzierte Ausbildung kann als Grundmuster angeschen
werden, auf das nachfolgend Bezug genommen werden soll.

Rasterelektronenmikroskopie

Unter dem Rasterelektronenmikroskop lassen sich grundsitzlich
zwel Calcittypen unterscheiden. Die durchlichtmikroskopisch helle-
ren Lagen weisen eine radialcalcitische Struktur auf (Pfeil 1 in Abb.
6 A), wihrend die dunkleren Lagen vorwiegend von isometrischen
Calcitkristallen (Pfeil 2 in Abb. 6 A) aufgebaut werden. Auf den
Perlenoberflichen sind hiufig die dreieckigen Endbereiche der
Calcitfasern zu beobachten (Pfeil 1 in Abb. 6 B). Hiufig werden
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die Cortices aber auch von diinneren ,Hiuten" iiberzogen (Kreis
in Abb. 6 B), die mitunter gerissen erscheinen. Diese Hiute zeich-
nen sich beim Einsatz des EDX-Systems durch deutlich erhhte
Kohlenstoffanteile aus, was darauf schlieflen Lisst, dass es sich
um organische Uberziige (vermutlich extrazellulire polymerische
Substanz, EPS; PACTON et al. 2013) handelt. Reste von EPS treten
auch im Inneren der Cortices auf. Bei stirkster REM-Vergrofle-
rung kénnen in den Bereichen der organischen Hiute coccoidale
Strukeuren beobachtet werden (Abb. 6 C), wobei die Rundkérper
Durchmesser von 30 - 50 nm aufweisen. Hierbei kénnte es sich
um Mikrobenstrukturen handeln, was aber mit der zur Verfiigung
stehenden Methodik nicht nachgewiesen werden konnte.

Kathodolumineszenz

Die durchlichtmikroskopische Ausbildung (Abb. 7 A) wird durch
Aufnahmen der Kathodolumineszenz- (KL) (Abb. 7 B) und Fluo-
reszenz-Mikroskopie (Abb. 7 C) erginzt. In den KL-Bildern domi-
niert die intrinsische blaue KL-Farbe, die auf reine Calcitzusam-
mensetzung hinweist. Fahlviolette Lagen kénnen nur vereinzelt als
geringfiigic Mn?*-aktivierte Calcitlagen (mit Mn-Gehalten von
deutlich < 10 ppm, HABERMANN et al. 1998) beobachtet werden.
Nur zwei Perlen weisen eine orange, etwas Mn-reichere Initiallage
direkt am Kontakt zum Perlenkern auf (roter Rahmen in Abb. 7).
Der Vergleich der KL-Bilder mit den Durchlichtbildern zeigt eine
klare Bezichung zwischen pigmentarmen und pigmentreichen La-
gen. Die unter KL-Anregung dunkelblauen Lagen korrespondieren
mit den hellen, pigmentirmeren Lagen im Durchlichtbild, wihrend
hellblaue KL-Lagen mit dunkleren, pigmentreicheren Mikritlagen
tibereinstimmen. Die durchlichtmikroskopisch auffallend hellen
Sonderlagen weisen unter KL-Anregung eine markante blauschwar-
ze Lumineszenz auf (Pfeil zwischen A und B in Abb. 7), was auf ein
Fehlen von KL-Aktivatoren sowie Gitterdefekte durch submikros-
kopische Pigmentierung hinweist (RICHTER et al. 2003).

Fluoreszenz

Die Fluoreszenzmikroskopie enthiillt eine gelbgriine Musterung
unterschiedlicher Helligkeit in den Hohlenperlen, die wechselnde
Organikanteile widerspiegelt (WANAMAKER et al. 2009, FAIRCHILD
& BakERr 2012). In den Perlencortices korrespondieren hellgriin flu-
oreszierende Lagen mit hellblau KL-lumineszierenden Lagen sowie
mit durchlichtmikroskopisch dunkleren (mikritischen) Laminae
(Abb. 7). Die zuvor erwihnten Sonderlagen mit heller Ausbildung
im Durchlicht und blauschwarzem KL-Verhalten fallen bei Fluores-
zenzbetrachtung durch auffallend dunkle Ausbildung auf (Pfeil in

Abb. 5: Beispiele von Diinn-
schliffen an vier Hohlenperlen
(A: Durchlicht, a: Perlenkerne,
b: duflere Cortices, die weiflen
Pfeile zeigen markante Sonder-
lagen und Helligkeitswechsel
an; B: wie A, nur mit polari-
siertem Licht mit gekreuzten
Nicols);  Ausléschungsberei-
che — oben/unten und links/
rechts — deuten die statistisch
signifikante Orientierung der
Calcitfasern an.
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Abb. 6: Rastermikroskopieaufnahmen der Cortexstrukturen: A) Radi-
ale (1) und ungeregelte (2) Calcitstrukturen im Calcitcortex (Cc) um
einen Quarzkern (Qz); B) Triangulire Endbereiche der Calcitfasern auf
einer Perlenoberfliche (1) und EPS-Hzute (2); C) Coccoidale Struktu-
ren, die feinste mikrobielle Strukturen andeuten (Pfeile).

Abb. 7 C), was auf insgesamt geringe Organikanteile hinweist. Nach
WurTH (2002) sind diese Fluoreszenzeigenschaften auch fiir holoz-
ne Stalagmiten der nahegelegenen und ebenfalls in Frankendolomit
gebildeten Zoolithenhshle typisch. Auffallend sind hell fluoreszie-
rende Flecken, die mit durchlichtmikroskopisch dunklen Partikeln
korrespondieren; offensichtlich handelt es sich hierbei um aus dem
Boden eingebrachte grofiere Organikpartikel oder Kolloide.

Grauwerte aus Durchlichtmikroskopbildern

Digital gewonnene Grauwerte konnen Hinweise auf Anderungen
der Kristallisation und Verunreinigungen geben. Niedrigere Grau-
werte (dunkleres Erscheinungsbild) deuten auf héhere Pigmentein-
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Abb. 7: Uberlagerung von Durchlicht- (A), Kathodolumineszenz- (B)
und Fluoreszenz- (C) Aufnahmen; Pfeile verweisen auf eine pigment-
und organikarme Calcitlage. Die weifle Messlinie in C bezieht sich auf
die Grauwertanalyse, die zur Lagenzihlung und Lagendickenmessung
herangezogen wurde.

lagerung und/oder Verunreinigungen durch Tonpartikeleintrag hin.
Auch Kiristallwachstumsstdrungen, z.B. durch schnelleres Kristall-
wachstum, fiihren zu erhohter Refraktion und niedrigeren Grau-
werten. Hohe Grauwerte dagegen deuten auf dichten, transparenten
Calcit hin (VANGHI et al. 2017). Weiter deutet fehlende UV-Fluo-
reszenz auf fehlenden Eintrag organischen Materials (BORSATO et
al. 2007, VANGHI et al. 2017). Bei saisonal variierendem Wachstum
und/oder Pigmenteintrag kann also eine Jahresschichtung ausgebil-
det werden. Eine Jahresschichtung ist in den untersuchten Perlen
makro- wie mikroskopisch gut zu erkennen, wie im Pseudo-3D-
Blockbild in Abb. 8 verdeutlicht. Die Farbskala basiert auf Grauwer-
ten, die mittels Flachbettscanner erhoben wurden.

Abb. 8: Blockbild eines hochauflosenden Grauwertescans einer Hohlen-

petle. Die Lagenbildungen um einen dunklen Konkretionskern sind gut
erkennbar. Dieses Bild wurde mithilfe von Image] (https://imagej.nih.
gov/ij/index.html) erstellt.

Grauwerte kénnen dann zur Lagenzihlung und Konstruktion einer
Chronologie (ihnlich Baumringmessungen) genutzt werden, sofern
saisonale Schwankungen in der Wachstumsrate der Hohlenperlen
auftreten. In diesem Falle wiirde man erwarten, dass schnelleres
Wachstum zu lingeren Kristallen mit hiufigeren Defekeen fiihrt,
was sich dank erhéhter Lichtbrechung in héheren Grauwerten aus-
driicken sollte. Langsameres Wachstum dagegen sollte zu kleineren
Kristallen und damit durchsichtigerem Erscheinungsbild fiithren,
was sich in niedrigeren Grauwerten widerspiegeln wiirde. Diese In-
terpretation wird allerdings durch den Einbau organischen Mate-
rials und damit einhergehender Pigmentierung erschwert. In erster
Niherung kann aber die Lagendicke anhand stirkerer Helligkeits-
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wechsel gemessen werden, da die Pigmentierung durch Organik von
zweitrangiger Bedeutung ist.

Ob die Lagen tatsichlich als Jahreslagen anzusprechen sind, kann
nur durch unabhingige Datierungen, wie z.B. U/Th, abschlieflend
bewiesen werden. Die zeitliche (d.h. von innen nach auflen jiingere)
Variabilitit der Grauwerte wurde anhand einer Messlinie (Abb. 7 C,
8) auf dem Durchlichtbild untersucht. In Perle 1 reichen die Grau-
werte von 20 (relativ dunkel) bis 210 (hell). Die Distanz des Profils
in Abb. 9 deckt den gesamten ca. 1 mm breiten Querschnitt durch
den Cortex ab. Zur Bestimmung der Jahreslagen wurden nur deut-
lich erkennbare Lagen gezihlt. Bei kleineren Peaks, die makrosko-
pisch in der Grafik kaum zu erkennen sind oder auch innerhalb einer
Lage fortgehend minimale Schwankungen anzeigen, kénnte es sich
um subannuelle Lagen handeln, da sich der klimatische Jahresgang
nicht nur aus je einer kalten und warmen Periode zusammensetzt,
sondern auch Niederschlags- und Temperaturschwankungen inner-
halb eines Jahres kleinere Schwankungen verursachen, die sich in
Wachstumsinderungen widerspiegeln kénnen.

Nach der Lagenzihlung erhilt man 58 Wachstumslagen fiir Hoh-
lenperle 1, was bei Riickwirtszihlung seit 2012 einem Wachstums-
beginn im Jahr 1954 entspricht.

Isotopenzusammensetzung des Tropfwassers und der Hohlen-
petlen

Die bei zwei Besuchen der Kleinen Teufelshohle im Mai 2018 und
April 2019 genommenen Tropfwasserproben zeigen §'O-Werte
zwischen -9,24 und -9,62 %o sowie -62 %o und -66 %o (Tab. 1). Die
insgesamt 8 Pulverproben aus zwei Hohlenperlen zeigen 8% O-Werte
zwischen -6,9 und -7,4 %o VPDB und 8“C-Werte zwischen -10,1
und -10,6 %o VPDB (Tab. 1). Eine gleichmiflig hohe riumliche
Beprobung war aufgrund der geringen Gréfe und der briichigen
Eigenschaften der Hohlenperlen nicht méglich.

Synthese des Laminationsgefiiges

Wihrend das Laminationsgefiige von Stalagmiten in den letzten
Jahren zunehmend in den Forschungsfokus geriickt ist (BAKER et
al. 2008, 2015; HARDT et al. 2010, ORLAND et al. 2012, MyERs et
al. 2015, RoNay et al. 2019) wurden Héohlenperlen bislang weitest-
gehend ignoriert. Beispielhaft sei auf die Studie von NADER (2007)
verwiesen, in der petrographische und auch erste Isotopendaten dis-

Abb. 9: Durchlichtfoto mit Grauwertprofil; das ca. 1 mm lange Pro-
fil reicht vom Auflenrand des Cortex bis zum Quarzkern

kutiert wurden. Dass die petrographische Ausprigung von Hohlen-
perlen dhnlich Stalagmiten Riickschliisse auf klimatische und ande-
re Umweltfaktoren zulisst, ist bisher nur unzureichend untersucht.
Zum Vergleich mit den hier behandelten Héhlenperlen kénnen die
Studien von WURTH (2002) und RIECHELMANN et al. (2019) zur
Lamination in Stalagmiten aus der Zoolithenhshle herangezogen
werden. In der erstgenannten Arbeit wurden zwei Stalagmiten aus
Hohlenbereichen mit 20 - 30 m Felsiiberdeckung hochauflésend
analysiert und eine annuelle Lamination mit pigmentreicherer Ba-
sis (Spitsommer bis Herbst) sowie pigmentirmerem Topbereich
(Winter bis Sommer) von 50 - 90 pm (gemittelt 68 pm) beobach-
tet. Im Eingangsbereich derselben Hohle ermittelten RIECHELMANN
et al. (2019) Lagenpaardicken von 140 - 200 pm in einem {iiber
historische Zeit gewachsenen Stalagmiten. Die Lamination dieser
Probe ist wahrscheinlich aufgrund geringerer Felsiiberdeckung (ca.
10 m) und damit schnellerer Reaktion auf Anderungen des Was-
serhaushalts sowie verstirkter Ventilation direkter vom Lésungs-/
Fillungsgeschehen abhingig. Verglichen mit der Probe von WurTH
(2002) fiihre dies zu einem weitstindigeren Gefiige und hoheren
Wachstumsraten. Diese Dimensionierung und Interpretation lisst
sich nicht direke auf die Perlencortices iibertragen, da die Laminae

Tab. 1: Isotopendaten der Wasserproben und Hohlenperlenkarbonate. Die Wasserproben werden gegen den VSMOW-Standard referenziert,

withrend die Karbonate gegen VPDB normiert sind.

Sample ID Datum/Distanz 010 oD dexcess (%o) 00 oBC
(mm) (%0 VSMOW) (%0 VSMOW) (%0 VPDB) (%0 VPDB)
Tropfwasserproben
P-342 6.5.2018 -9,24 -62,7 11,2 - -
P-512 5.4.2019 -9,60 -66,0 10,8 - -
P-513 5.4.2019 -9,62 -66,0 10,9 - -
Mittelwert (S.D.) 29,49 (0,21) 64,9 (1,9) 10,97 (0,21)
Hohlenperlenkarbonat

KT1-1-07 0,8-0,9 -7,35 -10,38
KT1-1-08 0,9-1,0 -7,08 -10,26
KT1-1-11 1,2-1,3 -6,91 -10,37
KT3-3-03 0,4-0,5 -7,29 -10,28
KT3-3-06 0,7-0,8 -6,95 -10,11
KT3-3-07 0,8-0,9 -6,96 -10,25
KT3-3-09 1,0-1,1 -6,96 -10,6
KT3-3-10 1,1-1,2 -6,98 -10,43
KT3-3-11 1,2-1,3 -6,86 -10,39
Mittelwert (S.D.) -7,04 (0,17) -10,34 (0,14)
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enger ausgebildet sind und zwei Hierarchiestufen von Lagenpaaren
beobachtet werden kénnen. Die michtigere Lamination (15 - 30 pm
dicke Lagenpaare) entspricht nach Kalibration von Lagen- und Cor-
texdicke mit der Zeitdauer von 1951 bis 2010 der Jahresthythmik.
Die Feinstrhythmik mit Lagenpaaren < 3 - 10 pm gibt subjihrli-
che Wechsel von regenreicheren und regenirmeren Zeitabschnitten
wieder. Bei bislang nicht gemessenen Perlen tiefer gelegener Hohlen
sollte sich der subjihrliche Wechsel geringer auswirken, so dass eine
geringere Ausbildung bzw. ein Fehlen der Feinstrthythmik zu erwar-
ten ist.

Zu Héhlenpetlen sind solche Arbeiten unseres Wissens bisher nicht
durchgefiihrt worden. Kamr (2018) zeigte jiingst, dass auch Hoh-
lenperlen als Umwelt- und Klimaarchiv durchaus geeignet sein kén-
nen und diskutiert eine erste Zeitreihe von hochauflésend beprobten
Isotopendaten.

Auch wenn die Lamination von Héhlenpetlen nur mit Einschrin-
kungen auf Stalagmiten iibertragen werden kann, lassen sich doch
Ahnlichkeiten finden. Bei den gemessenen Cortexdicken von 900 -
1800 pm und einer bekannten Bildungszeit fiir die Perlen von etwa
60 Jahren (seit 1951) ergibt sich eine Wachstumsgeschwindigkeit
zwischen 15 und 30 pm/Jahr (Abb. 10). Die beobachtete Grof3-
thythmik mit 30 - 80 pm dicken Lagenpaaren spiegelt eine grofiere
Rhythmik wider. Aufgrund der oberflichennahen Tropfstelle ist
die Ausbildung der Jahreslagen variabel. So fiel die Tropfstelle des
Perlennests im trockenen Sommer/Friihherbst 2018 nach Beobach-
tungen lokaler Hohlenforscher iiber Wochen trocken, was zu einem
Mikrohiatus in aktuell wachsenden Héhlenperlen gefiihrt haben
sollte. Auch das 2010 - 2013 durchgefiihrte Umweltmonitoring er-
gab uneinheitliche und stirkere Schwankungen in den Jahresgingen
fiir Tropf- und Karbonatausfillmengen (MEYER 2014). Demgegen-
tiber steht die vereinzelt beobachtete Feinstrhythmik von < 3 - 10
pm fiir Lagenpaare nicht im Einklang mit der Jahresschichtung und
ist offenbar an subannuelle Wachstumsverinderungen gebunden.
Um diese Dynamik zu charakterisieren, ist weitere Forschung not-
wendig. Die Lagendicke zeigt eine Abhiingigkeit von der mittleren
Temperatur im Hochsommer (Juli - August, Abb. 10), wobei hhere
Temperaturen zu diinneren Lagenbildungen fiihren.

Die ausgebildete Jahreslagenmichtigkeit von 15 - 30 pm ist auf-
fallend geringer als die von RIECHELMANN et al. (2019) ermittelten
Jahrespaare von 140 - 200 pm Dicke an Stalagmiten der Zoolithen-
hohle mit gleicher Felsiiberdeckung. Zwei Prozesse kénnen als mog-
liche Erklirungsansitze fiir diese unterschiedlichen Wachstumsra-
ten herangezogen werden: Einerseits versickert bei dem beprobten

Héhlenperlennest ein grofler Teil des Tropfwassers im unterlagern-
den Sand, so dass dieser zumindest oberflichennah zementiert wird,
und andererseits ist es schr wahrscheinlich, dass die Stalagmiten im
Eingangsbereich der Zoolithenhshle deutlich stirker durch Ven-
tilation betroffen sind. Dies erlaubt schnelleres Entgasen von CO,
aus dem Tropfwasser und damit erhhte Ausfillraten (BREITENBACH
et al. 2015). Aufgrund der lingeren Verfiigbarkeit von Wasser und
langsamerem CO,-Entgasen aus dem Perlennest ist es somit kaum
verwunderlich, dass die Hohlenperlen langsamer wachsen. Diese
Beobachtungen sprechen fiir eine durch jahreszeitliche Anderun-
gen der Hohlenatmosphire hervorgerufene Grofithythmik, die als
Jahreslaminationsgefiige (im Sinne von Varven in Seesedimenten)
angesprochen werden kann. Die Feinstrhythmik hingegen spiegelt
subannuelle Witterungswechsel mit regenreicheren und regenirme-
ren Zeitabschnitten wider, wie es andernorts von BRoOK et al. (1999)
und HARDT et al. (2010) beobachtet wurde.

Interpretation der Isotopenverhiltnisse

Die Isotopenzusammensetzung der Tropfwasserproben aus der Teu-
felshohle entspricht denen einer fritheren Studie (MEYER 2014) und
ist zudem statistisch den Werten im Niederschlag und Flusswissern
dieser Region schr dhnlich (vaN GELDERN et al. 2015). Sekundire
Verdunstung der die Hohle erreichenden Wisser kann somit ausge-
schlossen werden und die Tropfwisser bringen das Isotopensignal
des Niederschlags in die Hohle. Mithilfe der Hohlenlufttempera-
tur (9,1 °C), der mittleren Sauerstoffisotopenzusammensetzung des
Tropfwassers (-9,49 %0 VSMOW) und des Hohlenperlenkarbonats
(7,04 %o VPDB) kénnen wir testen, ob und inwieweit die Karbo-
natausfillung von kinetischen Prozessen beeinflusst wird (DEMENY
et al. 2010). Der mittels dieses Tests gewonnene modellierte Wert
liegt innerhalb der Fehlerspanne der gemessenen Isotopenwerte. Die
Umweltbedingungen innerhalb der Hohle sind offensichtlich so sta-
bil und die Entgasung von CO, aus dem Tropfwasser so langsam,
dass sich Gleichgewichtsbedingungen wihrend der Bildung der
Héhlenperlen einstellen kénnen. Damit ist deren Isotopenzusam-
mensetzung nur von der Bildungstemperatur und dem Isotopen-
signal des Tropfwassers abhingig. Hohlenperlen stellen somit ein bis-
her unterschitztes Palioumweltarchiv dar. Die Beprobung dickerer
Héhlenperlen mittels computergesteuerter Frisen erdffnet uns die
Méglichkeit, Isotopenzeitreihen zu gewinnen, die wertvolle Infor-
mationen zur Temperatur und Wasserzusammensetzung erlauben.
Dieser Ansatz und mégliche Komplikationen wurden vor kurzem
im Detail evaluiert (Kamp 2018).
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Diskussion und Zusammenfassung

Die petrographischen und geochemischen Untersuchungen an seit
den 1950er Jahren gebildeten Hohlenperlen belegen einen ausge-
prigten Lagenbau, wobei mit zunehmendem Alter die Kugelform
angestrebt wird. Fiir die gute Rundung der Hohlenperlen kann
aber schon aufgrund der geringen Grof8e der Perlennester (@ ca.
15 cm) die Stromungsenergie als Ursache der allseitigen Cortex-
ausbildung und guter Rundung ausgeschlossen werden. Wir neh-
men eine stetige Anwesenheit von Biofilmen bei der Bildung der
Perlen an, so dass selbst bei lediglich tropfendem Wasser die Perlen
leicht bewegt werden kénnen.

Ein Lagenaufbau mit vorwiegend mikritischer Basis und radial-
calcitischem Topbereich charakterisiert die Cortexausbildung.
Diese Bildung folgt klimatischen Wechseln oberhalb der Hohle.
Die Grauwerteanalytik zeigt einige deutliche, aber auch kleinere
Verinderungen, die mit jahreszeitlichen Schwankungen der Was-
serzusammensetzung und Wachstumsgeschwindigkeit zusammen-
hingen. Detaillierte Lagenzihlungen deuten auf ein Alter von
58 Jahren, was in etwa mit dem Jahr des Sandeinbruchs iiberein-
stimmit.

Der Organikanteil ist in den Perlencortices mittels Fluoreszenz be-
legt. Der Aufbau der Perlencortices wird vermutlich durch ganz-
jahrig vorhandene, aber saisonal variierende Organikanteile un-
terstiitzt, moglicherweise durch eine Beteiligung von Biofilmen.
Ein konstruktiver Einfluss von Biofilmen bei der Bildung von
Speldothemen wurde mehrfach nachgewiesen (BARTON & NoOR-
THRUP 2007, DINGUID et al. 2010, JoNES 2010, FAIRCHILD & BAKER
2012), auch wenn der direkte Vorgang der Biomineralisation bei
Speldothemen nicht abschlieflend geklirt ist. Im vorliegenden Fall
unterstiitzt ein erhchter Nihrstoffeintrag aus dem Boden im Spit-
sommer/Herbst die Bakterienentwicklung in der Hohle. Auch die
fehlende Zementation der Partikel in den Tropftrichtern deutet
auf einen Einfluss von Biofilmen auf die Bildung der Perlen, die
ansonsten relativ schnell iiberzementiert wiirden. Die Anwesen-
heit organogener Hiillen (Biofilme) erlaubt eine leichtere Rotation
der Partikel in den Perlennestern. Fiir diese Interpretation spricht
auch die hiufig beobachtete miflige Sortierung in den Hohlen-
petlennestern.

Die gegeniiber dem Hauptteil der Perlencortices pigmentfreien
Sonderlagen kénnen genetisch nur unzureichend interpretiert wer-
den. Méglicherweise war das Mikromilieu bei der Entstehung der
Basislage noch anorganisch dominiert. Dagegen kénnte die Ab-
schlusslage schon einem stirkeren anthropogenen Einfluss seit Be-
ginn des Monitorings im Jahr 2010 ausgesetzt gewesen sein. Dies
erklirt allerdings nicht die Sonderlagen im Inneren der Cortices,
die einerseits in vielen Perlen zu finden sind, aber auch vollstindig
fehlen kénnen. Moglicherweise sind diese Lagen auf temporire
anthropogen induzierte Ereignisse, wie den Laboreinbau 1977/78
oder einen Wassereinbruch aufgrund einer Bohrung im Jahr 1997,
zuriickzufiihren.

Die Isotopenergebnisse zeigen, dass die Hohlenpetlen das origi-
nale Niederschlagssignal und die Bildungstemperatur widerspie-
geln und nicht signifikant durch sekundire kinetische Prozesse
beeinflusst sind. Zusammenfassend zeigen die hier vorgestellten
Ergebnisse, dass Hohlenperlen, dhnlich wie Stalagmiten, wichtige
Umweltarchive darstellen, deren Petrographie und Isotopenzu-
sammensetzung wichtige Informationen zur lokalen Umwelt- und
Klimaentwicklung liefern kénnen.

Dank
Die Wasserisotopenanalysen wurden freundlicherweise von Dr.
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Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)
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Kleinen Teufelshéhle sind wir Annette und Dieter Preu (FHKF
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Der Salamanderfresser im Karst — ein aggressiver Hautpilz erfordert
Verhaltensinderungen bei Hohlenforschern

von

STEFAN MEYER

Zusammenfassung

Der héchstwahrscheinlich aus Ostasien stammende Hautpilz
Batrachochytrium salamandrivorans (kurz Bsal) breitet sich seit
2013 in Mitteleuropa aus und I3scht dabei ganze Salamander-
Populationen aus (Niederlande, Belgien). Dieses betrifft mite-
lerweile auch Deutschland (Nordrhein-Westfalen und Bayern).
Insgesamt stellt Bsa/ eine sehr ernst zu nehmende Bedrohung fiir
den Feuersalamander und andere Schwanzlurche (Caudata) dar.
Dieses Problem betrifft auch die aktive Hohlen- und Karstfor-
schung. Vielfach sind die Karstgebiete die Hauptverbreitungs-
gebiete der Feuer- und Alpensalamander. Bsa/ konnte bei einer
weiteren Ausbreitung auch katastrophale Auswirkungen auf den
Grottenolm (Proteus anguinus), den Hohlensalamander (Speleo-
mantes spec.) und weitere lokal verbreitete Caudata-Arten Euro-
pas haben. Die Eindimmung dieses aggressiven Hautpilzes kann
nur durch eine Verbreitungsverhinderung erfolgen. Dieses sollte
durch Reinigungs- und Hygienemafinahmen der Ausriistungsge-
genstinde erfolgen und auch in der Hohlen- und Karstforschung
konsequent praktiziert werden. Die Verbreitungswege und Me-
chanismen sowie die Biologie von Bsal werden kurz beschrieben.

Summary

The skin fungus Batrachochytrium salamandrivorans (short Bsal),
most probably originating from East Asia, has been spreading in
Central Europe since 2013, wiping out entire salamander popula-
tions (Netherlands, Belgium). Meanwhile this also affects Ger-
many (North Rhine-Westphalia and Bavaria). All in all, Bsa/
poses a very serious threat to the fire salamander and other caudal
lurks (Caudata). This problem also affects active caving and karst
research. In many cases the karst areas are the main distribution
ranges of the fire and alpine salamanders. Bsa/ could have catas-
trophic effects on the olm (Proteus anguinus), the cave salaman-
ders (Speleomantes spec.) and other locally distributed Caudata
species of Europe if it continues to spread. The containment of
this aggressive skin fungus can only be achieved by preventing its
spread. This should be done by cleaning and hygiene measures of
the equipment that must also be practiced consistently in cave and
karst research. The distribution paths and mechanisms as well as
the biology of Bsal are briefly described.

Einleitung

Das Auftreten von zuvor unbekannten Pilzerkrankungen (Myko-
se) bei Tieren, aber auch bei Pflanzen hat in den letzten 30 Jahren
extrem zugenommen. Ursache ist die Globalisierung mit ihren
enormen Warenumsitzen und einer fast grenzenlosen Zunahme
der Reiseaktivititen der Menschen.

Auf einer herpetologischen Fachtagung, dem First World Con-
gress of Herpetology in Canterbury, wurde 1989 erstmals von
einem ritselhaften Amphibiensterben in unterschiedlichen Tei-
len der Welt berichtet. Vor allem Frosche (Anura) verschwanden
auch in entlegensten Winkeln der Welt (KweT & LOTTERS 2008).
Die Ursachen dieses Artensterbens waren zunichst ritselhaft. Es
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Abb. 1: Ein mit dem ,Weifnasen-Syndrom® infiziertes Grofes Maus-
ohr im Winterquartier; Foto Stefan Meyer

dauerte einige Zeit, bis Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) als
Verursacher identifiziert wurde. Dieser aus dem asiatischen Raum
stammende Hautpilz wurde tiber Menschen verbreitet. Das Im-
munsystem der Anuren auf8erhalb des asiatischen Raumes konnte
sich evolutiondr nur unzureichend an diese Infektion anpassen,
was wiederum zu den beobachteten schnellen und massiven Mas-
sensterben fithree. Ein bekanntes Beispiel ist die ausgestorbene
Goldkréte (Incilius periglenes) aus Costa Rica (HERRMANN 1997).
Eine weitere Mykose, die zu Massensterben bei Fledermiusen
fiihrt, ist bei Hohlenforschern besser bekannt: das ,Weifinasen-
Syndrom“ (BREITENBACH & MARWAN 2010). 2006 wurde der Pilz
Pseudogymnoascus destructans, der im direkten Zusammenhang
mit der Mykose mehrerer Arten nordamerikanischer Fledermiu-
se steht, entdeckt. Obwohl er in den folgenden Jahren auch in
Europa an Fledermiusen nachgewiesen wurde, blieben die euro-
piischen Fledermaus-Populationen von einem Massensterben ver-
schont. Vermutlich ist P. destructans in Europa heimisch. Einzelne
Fledermiuse zeigen zwar die typischen Krankheits-Symptome
(Abb. 1), sterben aber wesentlich seltener daran als amerikanische
Fledermiuse. Es wird vermutet, dass P. destructans aus Europa
nach Nordamerika verschleppt wurde und die dortigen Fleder-
maus-Arten bisher keinen entsprechenden Immunschutz ausbil-
den konnten.

Ahnlich erging es auch den Ureinwohnern Siid- und Nordamerikas
nach der Entdeckung dieser Kontinente 1492 mit den ,neuen”
Krankheiten, die von den Europiern eingeschleppt wurden.
Fiir Europder cher ungefihrliche Krankheiten fithrten bei der
Urbevélkerung zu Massensterben.

20 Jahre nach der Entdeckung von Batrachochytrium dendrobatidis
findet wieder ein Pilz einen ihm zuvor nicht zuginglichen Lebens-
raum. Wieder ist es der Mensch, der durch seine globale Reiseti-
tigkeit die evolutioniren Schranken durchbricht und Lebewesen in
Systeme einfiihrt, die auf diese nicht vorbereitet sind: Batrachochy-
trium salamandrivorans, mittlerweile aufgrund seiner Geféhrlich-
keit auch ,,Salamanderfresser oder ,,Salamanderpest” genannt.
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Wias ist ,,Bsal “

Bei der ,Salamanderpest” handelt es sich um einen Cytridpilz
mit dem unaussprechlichen wissenschaftlichen Namen Batracho-
chytrium salamandyivorans. Ubersetzt bedeutet dieses so viel wie
Salamanderfresser. Oftmals wird nur die Abkiirzung Bsal ver-
wendet. Es handelt sich um einen hoch infektisen Hautpilz,
der Schwanzlurche innerhalb weniger Tage durch Ersticken totet
(MARTEL et al. 2013). Der Jahrzehnte zuvor aufgetauchte frosch-
totende Hautpilz B. dendrobatidis (Bd) hatte diese Wirkung auf
Schwanzlurche nicht. Laborversuche zeigten, dass dagegen Fro-
sche und Schleichenlurche auf Bsa/ weniger empfindlich reagieren
(BACHHAUSEN 2018).

Erkrankte Feuersalamander sind fiir den Laien nicht immer als
solche zu erkennen. Verstobene Tiere sehen selten so verpilzt
(Mehrfachinfektionen) aus wie das Tier in Abb. 2. Bsa/befillt die
Haut der Tiere, die sehr hiufig (jedoch nicht immer!) oberflichli-
che Lisionen aufweist. Dieses konnen kleine braune Ringe in den
gelben Hautbereichen sein (Abb. 3, Krankheitsbild). Weitere du-
Bere Anzeichen sind schwarze Belige an Maul, Kérperunterseite
und Fuflsohlen. An Bsal erkrankte Salamander haben oft massive
Hiutungsschwierigkeiten. Dadurch kommt es zu einer starken
Beeintrichtigung der biologischen Funktionen der Haut, die eine
fundamentale Rolle nicht nur fiir die Atmung der Amphibien
spielt. Larven sind zunichst nicht betroffen, da der Pilz kerati-
nisierte Bereiche befillt, die erst nach der Metamorphose flichig
ausgebildet werden.

Abb. 2: Stark unter Pilzinfektionen leidender Feuersalamander (Er-
scheinungsbild Bsal-untypisch); Foto Stefan Meyer

Die Infektionswege und Biologie von Bsa/werden seit einigen Jah-
ren intensiv im Gelinde, aber auch im Labor erforscht. Das Fort-
schreiten einer Infektion ist temperaturabhingig. Die optimale
Temperatur fiir den Pilz betriigt zwar 15 °C, aber bei z.B. 4 °C
oder geringer Infektionsdosis dauert es einfach nur linger, bis die
Infektion ausbricht. Zudem verfiigen infizierte Feuersalamander
tiber keinerlei schiitzende Immunreaktionen. Bei Bergmolchen
(Ichthyosaura alpestris, Abb. 4) sind die Verhiltnisse hingegen
andere. Gering belastete Molche konnen mit dem Erreger iiber
mehrere Monate iiberleben — mit der Méglichkeit einer klinischen
Heilung. Da der Bergmolch mit dem Feuersalamander (Abb. 5,
6) oftmals im gleichen Habitat vorkommy, bildet er ein stindiges
Reservoir fiir Neuinfektionen. Nach STEGEN et al. (2017) verfiigt
Bsal zudem {iber eine doppelte Ausbreitungsstrategie. Neben den
beweglichen Sporen wird eine zweite Art von umweltresistenten
Sporen gebildet, die im Wasser mindestens 31 Tage fiir Feuersala-
mander infektis bleiben. Diese resistenten Sporen schwimmen an
der Wasseroberfliche und kénnen somit leicht durch Wasservigel
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Abb. 3: Farbtafel mit typischen Krankheitssymptomen an Feuer-
salamandern, verursacht durch Bsal; Fotos Miguel Vences (oben,
unten, Mitte 2.v.l.) und Niklas Banowski (Mitte l. und r.), Zoologi-
sches Institut der TU Braunschweig
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Abb. 4: Bergmolch & in Wassertracht, Ubertriger von Bsal; Foto
Stefan Meyer
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tiber grofle Distanzen transportiert werden. Auch Geburtshelfer-
krdten (Alytes obstetricans, Abb. 7), die selbst keine klinischen Be-
funde zeigen, werden als mégliche Ubertriger genannt.

Eine Ubertragung durch von infizierten Salamandern kontami-
nierte Waldboden wurde noch nach 48 Stunden nachgewiesen —
die Pilz-DNA war sogar noch nach 200 Tagen nachweisbar. Die-
ses umfangreiche Potential moglicher Sporenreservoire behindert
jegliche Bemiihungen, Bsa/ aus dem Okosystem zu beseitigen,
und macht eine schnelle weitere Verbreitung der Krankheit, ohne
die Méglichkeit sie stoppen zu kénnen, wahrscheinlich.

Neben Feuersalamandern (Salamandra salamandra) fithrt eine
Infektion mit Bsal bei vielen weiteren Caudata-Arten zum schnel-
len Absterben. Besonders gefihrdet sind auch Arten aus Karst
und Héhlengebieten in Stideuropa, wie zum Beispiel die Hoh-
lensalamander (Abb. 8) der Gattung Speleomantes (Italien, vor
allem Sardinien, SE-Frankreich), der Brillensalamander (Sa/a-
mandrina perspicillata, Abb. 9 in Italien, u.a. Apuanische Alpen)
oder der Sardische Gebirgsmolch (Euproctus platycephalus). Uber
den Alpensalamander (Salamandra atra, Abb. 10) und seine sehr
begrenzt vorkommenden Unterarten liegen noch keine Informa-
tionen vor. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass diese Art ihnlich
auf Bsal reagiert wie der Feuersalamander. Auch die Auswirkun-
gen von Bsal auf den Grottenolm (Proteus anguinus, Abb. 11) sind
noch véllig unbekannt. Fiir Infektionsversuche unter Laborbe-
dingungen liegen noch keine Ergebnisse vor. Es ist aber mit dem
Schlimmsten zu rechnen, sollte der Cytridpilz in diese unterirdi-
schen Lebensriume gelangen.

Chronologie der Verbreitung

Der natiirliche tierische Lebensraum von Batrachochytrium sa-
lamandrivorans konnten Schwanzlurche aus Ostasien sein. Fiir
einige der dort verbreiteten Arten (Vietnamesischer Warzen-
molch, Schwertschwanzmolch, Feuerbauchmolch) stellt dieser
Pilz scheinbar kein Problem dar. Andererseits zeigen auch eini-
ge wenige europiische Molche (Abb. 12, Fadenmolch Lissorriton
helveticus, Bergmolch) und amerikanische Arten wie der Kleine
Armmolch (Siren intermedia) Resistenzen (Tiere werden nicht
infiziert) bzw. Toleranzen (Tiere werden voriibergehend infiziert,
aber sterben nicht), vgl. MARTEL et al. (2014). Es gibt aber auch
erste Beobachtungen, dass nach dem vernichtenden Auftreten von
Bsal in Feuersalamander-Populationen vereinzelt noch lebende
Tiere gefunden wurden (Bochum, Lottental). Warum die Tiere
iiberlebt haben, ist noch unbekannt, die Forschung hierzu steht
noch am Anfang (mdl. Mitt. R. STAWIKOWSKI).

Vor 10 Jahren wurden die ersten Massensterben in den Niederlan-
den beobachtet. 2013 wurde bei tot gefundenen Feuersalaman-
dern (Salamandra salamandra) im Bunderbos-Wald Bsa/ nach-
gewiesen. Der Wald liegt im siidlichsten Zipfel der Niederlande
(Stid-Limburg) nérdlich von Maastricht. Nachweise in einem
kleinen Feuersalamander-Vorkommen in Belgien folgten kurz
danach. Die ersten Opfer der Salamanderpest wurden aber 2004
bei Rott in der Eifel gefunden, ohne dass man damals von der
Existenz des Pilzes wusste. Weil ein ortsansissiger Naturschiitzer
zwei der toten Tiere in Formalin aufbewahrte, konnten Forscher
kiirzlich, nach fast 14 Jahren, die ,Salamanderpest® als Todes-
ursache dieser Tiere bestitigen (WILLINGER 2020).

Nach dem besorgniserregenden Aussterben der Feuersalamander
in den Niederlanden und Belgien wurde ab 2015 durch die Biolo-
gischen Stationen in Diiren und Aachen in Kooperation mit den
Universititen Trier und Braunschweig nach infizierten Tieren in
der Eifel gezielt gesucht. Dies geschieht inzwischen im Rahmen
eines vom Bundesamt fiir Naturschutz geforderten Programms.
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Abb. 5: Gestreifter Feuersalamander (Salamandra salamandra terres-
tris); Foto Stefan Meyer

Abb. 6: Gefleckter Feuersalamander (Sazlamandra salamandra sala-
mandra); Foto Stefan Meyer

Abb. 7: Geburtshelferkrote & mit Gelege, resistent gegeniiber Bsal,
aber potentielle Ubertrigerin; Foto Stefan Meyer

Abb. 8: Italienischer Hohlensalamander Speleomantes italicus; Foto
Stefan Meyer
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Abb. 9: Brillensalamander in den Apuanischen Alpen; Foto Stefan
Meyer
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Abb. 10: Alpensalamander ? mit Jungtieren — derzeit sind noch keine
Bsal-Infektionen dokumentiert worden; Foto Stefan Meyer

Abb. 11: Grottenolm — es besteht ein hohes Risiko, wenn Bsa/ in die
unterirdischen Lebensriume gelangt; Foto Stefan Meyer

Abb. 12: Fadenmolch @ + J, teilweise resistent gegen Bsal, aber poten-
tieller Ubertriger; Foto Stefan Meyer
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Von 2015 bis 2017 wurden positive Nachweise von Bsal in zehn
Gewissern der Nordeifel erbracht. Befallen waren dabei neben
Feuersalamandern auch Kamm- (77iturus cristatus, Abb. 13),
Berg- (Ichthyosaura alpestris), Teich- (Lissotriton vulgaris, Abb.
14) und Fadenmolche (L. helveticus). Parallel zu diesen Ergeb-
nissen gab es positive Befunde in privaten Haltungen von Feuer-
salamandern, etwa in Grofibritannien und in Deutschland
(Z1eMECK 2019).

Weitere infizierte Salamander wurden im Juli 2017 im Stadtwald
von Essen gefunden. Im Herbst und Winter 2017/2018 kam es zu
Massensterben von Feuersalamandern und Bergmolchen an meh-
reren Standorten der Ruhrgebietsstadt. Auch im Gebiet der Stadt
Bochum fanden sich infizierte Tiere. Da es sich im Ruhrgebiet um
ein flichendeckendes Vorkommen des Feuersalamanders handelt,
ist eine noch umfangreichere, bisher nicht entdeckte Verbreitung
der Infektion zu befiirchten. In den benachbarten Bundeslindern
Hessen und Rheinland-Pfalz ist mit dem zeitnahen Auftreten von
infizierten Feuersalamandern zu rechnen!

400 km vom Massensterben im Ruhrgebiet entfernt wurde im
Mai 2020 ein toter Feuersalamander im Steigerwald gefunden,
der nach Untersuchungen der Universititen Trier und Braun-
schweig an einer Infektion mit Bsa/ verstorben ist. Fiir Bayern ist
dies der erste Nachweis! Zeitgleich wurde Bsa/ auch im Allgiu
an 15 toten Bergmolchen (!) dokumentiert.

Am 18.10.2020 bekam der Verfasser eine Nachricht von positiv
getesteten Tieren aus Hessen (mdl. Dr. Ziemek). Verdichtige
Totfunde aus dem niedersichsischen Leinebergland wurden
Ende Oktober zur Untersuchung eingesandt.

Diese neuen Nachweise bestitigen die enorme Ausbreitungs-
dynamik von Bsal. Eine weitere Verbreitung der Krankheit ohne
die Méglichkeit, sie effektiv zu stoppen, wird immer wahrschein-
licher. Mit dem Wissen iiber die Gefahr, die vom Salamander-
fresser ausgeht, und dem konsequenten Einhalten hygienischer
Standards kann seine Verbreitung etwas verzdgert und wertvolle
Zeit fiir weitere Forschungen gewonnen werden.

Handlungsempfehlungen

Aus den genannten Beobachtungen und Forschungsergebnis-
sen ergibt sich nur eine Schlussfolgerung: Die Verbreitung von
Bsal ist so effektiv wie méglich einzudimmen. Hier sind nicht
nur Wissenschaftler und im Naturschutz arbeitende Personen-
kreise aufgerufen, sondern wir alle, die sich in die Lebensriume
der Salamander begeben. Auch wir Héhlenforscher tragen hier
eine hohe Verantwortung. Das Wissen um Bsa/ und der Ver-
breitungsgebiete der Amphibien in unseren Karstgebieten sollte
zum Grundwissen werden.

Hohlen sind wichtige Uberwinterungslebensriume der Feuer-
salamander. Durch unsere Bergschuhe, Stiefel und iiber die
gesamte Ausriistung kénnen Sporen des Salamanderfressers
verbreitet werden. Zudem kann natiirlich auch der direkte Kon-
takt mit Feuersalamandern zu einer Infektion der Tiere fiihren.
Deshalb sollte auch jeder einzelne seine Ausriistungspflege und
Hygienestandards iiberdenken und entsprechend anpassen.
Die Universitit Trier hat zur Eindimmung des Pilzes folgende
Handlungsempfehlungen herausgegeben, die hier — in einigen
Punkten in Bezug auf die Hohlen- und Karstforschung modifi-
ziert — wiedergegeben werden.

Bsal entwickelt widerstandsfihige Dauerstadien, so dass ein
Durchtrocknen der Schlaze und Abklopfen der Stiefel nicht
ausreicht. Die Ausriistung sollte nach einer Befahrung stets
griindlich mit Wasser gereinigt werden. Anhaftende Boden-
reste und Schlamm entfernen. Schlaze in der Waschmaschine
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waschen. Eine sichere Mafinahme ist die Behandlung mit einem
Pilzmittel wie Virkon S. Dieses Desinfektionsmittel wirke gegen
ein breites Spektrum pathogener Bakterien, Viren und Pilze. Es
bieten sich auch andere Desinfektionsmittel wie Brennspiritus
oder 70%iges Ethanol an, die in Zeiten von ,,Corona“ aber bedeu-
tend teurer sind.

Die von Héhlenforschern gelegentlich praktizierte ,,Sediment-
riickfithrung", also das Abwaschen von schlammverschmutzten
Schlazen in Bichen, ist zu iiberdenken — vor allem wenn dieses
nicht im Umkreis der befahrenen Hohle bzw. im gleichen Karst-
gebiet erfolgt oder naturschutzrechtliche Einschrinkungen be-
stehen. Denn sowohl durch trockene Bodenreste (z.B. im Profil
von Schuhen) als auch durch Wasser/Feuchtigkeit an Geriten,
Schuhen u.a. kann der Pilz verbreitet werden. Hier sollte eine se-
parate Wanne eingerichtet werden, in die das Desinfektionsmit-
tel gegeben wird und die zuvor mit Wasser gereinigten Berg- und
Gummistiefel hineingestellt werden (Abb. 15). Diese Mafinah-
men sollten unbedingt vor jedem Wechsel in andere Hohlensys-
teme oder gar Karstgebiete erfolgen.

Noch ist Bsa/ nicht in die klassischen Hohlengebiete vorgedrun-
gen. Deshalb haben wir hier eine besondere Verantwortung und
sollten auch nicht vergessen, dass nicht nur der Feuersalaman-
der, sondern auch andere Caudata wie zum Beispiel der Alpen-
salamander oder der Grottenolm gefihrdet sind! Dieses ist auch
unbedingt bei Reisen in andere Linder zu beachten.

Bitte verdichtige Totfunde melden! Nicht nur auf Héhlentou-
ren, auch bei einem Waldspaziergang die Augen nach Feuersa-
lamandern aufhalten und ,verdichtig aussechende® oder gar tote
Tiere, die keine Verkehrsopfer sind, schnellstméglich melden:

- Fotos machen, insbesondere von verdichtigen Hautstellen, z.B.
,Lisionen®, Tiere dabei nicht anfassen (Abb. 3 beachten)!

- Wenn mdoglich, tote Tiere fiir weitere Untersuchungen mit-
nehmen. Dabei geht man folgendermaflen vor: Das Tier mit
einem Einweg-Handschuh oder einem umgedrehten Plastikbeu-
tel aufnehmen, den Beutel sicher verschlieflen. Beutel und den
gebrauchten Einweg-Handschuh in einen zweiten Beutel einpa-
cken und méglichst bald einfrieren. Hat man nur einen Beutel
dabei, die Tiere liegen lassen, um nicht unabsichtlich Bsa/ zu
verschleppen. Die Mitnahme der toten Tiere ist nach § 45 Abs.
4 Bundesnaturschutzgesetz zuldssig, allerdings nur unter Ein-
haltung dieser Hygiene-Maflnahmen und bei Ubergabe an die
zustindige Behérde (Untere Naturschutzbehérde). Den genauen
Fundort (bestenfalls Koordinaten) sowie das Datum notieren und
Meldung schnellstméglich an die Untere Naturschutzbehérde.

- Auch die Mitnahme toter Salamander in Alkohol (96 % Etha-
nol, unvergillt) ist moglich, wenn dieser mitgefiihrt wird, wie z.B.
auf biospelidologischen Exkursionen iiblich. Die oben genannten
hygienischen Vorgaben sind zu beachten.

- Positiv auf Batrachochytrium salamandrivorans getestete Tie-
re aus Hohlen oder Karstgebieten umgehend dem Vorstand des
VAHK melden zur Bekanntgabe an seine Mitglieder.

- In Hessen hat das Hessische Landesamt fiir Umwelt (HLNUG)
schon 2015 ein Meldenetz fiir Feuersalamander eingerichtet.
Ahnlich wird in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Bay-
ern verfahren, fiir weitere Bundeslidnder ist es geplant.

- Informiert euch auf der Homepage des entsprechenden jeweili-
gen Landesamtes fiir Umwelt (siche auch Info-Kasten)!

Worst case — der schlimmste Fall
Batrachochytrium salamandrivorans ist in Mitteleuropa und auch
in Deutschland angekommen. Seine Verbreitung nimmt stindig
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Abb. 13: Nordlicher Kammmolch (3 in Wassertracht), reagiert emp-
findlich auf Bsal, in Siideuropa finden sich weitere Arten; Foto Stefan
Meyer
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Abb. 14: Der Teichmolch (&' in Wassertracht), die hiufigste Molchart
in Deutschland; Foto Stefan Meyer
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Abb. 15: Gute Reinigung und Desinfektion unserer Ausriistung und
Kleidung wird immer wichtiger; Foto Stefan Meyer

zu. Seine todbringende Wirkung auf Caudata ist unumstricten.
Die Hoffnung der Pessimisten und Optimisten gleichermaflen
liegt in der Ausbildung einer Immunisierung. Dieses ist ein du-
Berst langwieriger evolutionirer Prozess. Zeit ist hier der aus-
schlaggebende Faktor! Diese Zeit soll durch die Unterbindung
einer allzu schnellen Verbreitung gewonnen werden. Jeder sollte
sich seiner Verantwortung bewusst sein und die oben aufgefiihr-
ten Handlungsempfehlungen umsetzen.

Was ist, wenn die Zeit nicht reicht und die Salamander-Popu-
lationen zusammenbrechen, wenn eine Unterart des Feuersala-
manders nach der anderen aus der Landschaft verschwindet?
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Hier versucht das ehrgeizige Projekt Frogs & Friends/
Citizen Conservation, an dem unter anderem Mit-
glieder der AG Urodela (Deutsche Gesellschaft fiir
Herpetologie und Terrarienkunde, DGHT) beteiligt
sind, Feuersalamander-Unterarten und Populationen
professionell fiir eine mogliche Wiederansiedlung
zu ziichten — ein Mammutprojekt, denn allein vom
Feuersalamander sind in Europa 2 Arten und 14 Un-
terarten bekannt (GERHARDT & SEIDEL 2019). Des
Weiteren wird von der AG Urodela das Wissen iiber
moglichst viele gefihrdete Schwanzlurche zusam-
mengetragen und in Haltungsrichtlinien zusammen-
gefasst (ScHULTSCHIK & GROfE 2013, GrofE 2018)
mit dem Ziel, in Gefangenschaft gesunde, resistente
Tiere zu ziichten, um Populationen mit Nachzuche
tieren zu stiitzen oder neu aufbauen zu kénnen. Hitte
es so etwas schon beim Auftauchen von Batrachochy-
trium dendrobatidis gegeben, es hitten vermutlich
viele Anuren-Arten zumindest vorldufig gerettet wer-
den konnen und die Goldkréte wiirde heute wieder
im immer noch intakten Nebelwald von Monteverde
rufen...
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Der Thiuringer Hohlenverein e. V. — Landesverband der
Hohlenforscher Thiringens — ladt zur 60. Jahrestagung ein

Der Verband der deutschen Hohlen- und Karstforscher e.V. ladt vom 13. - 16. Mai 2021 (Christi Himmel-
fahrt) zu seiner 60. Jahrestagung herzlich nach Sudthdringen ein. Der Thiringer Héhlenverein e.V. freut
sich als gastgebender Verein, viele Teilnehmer aus dem In- und Ausland im Ortsteil Truckenthal der Stadt
Schalkau (Landkreis Sonneberg) begrif3en zu kdnnen.
Im unmittelbaren Vorfeld der Tagung ist am 12.5.2021 ein Symposium unter dem Titel ,Wissenschaft unter
Tage — Hoéhlenforschung im Dialog“ geplant. Die Veranstaltung setzt sich im Rahmen des Internationalen
Jahres fur Hohlen und Karst der UIS zum Ziel, die Verknipfung zwischen akademischer Forschung und
ehrenamtlicher Hohlenforschung vorzustellen. Fir das Symposium wird es noch separate Informationen
geben; Interessenten melden sich bitte bei Sven Bauer (geocrax@web.de).
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| 60 Jahrestagung
de:s \/d H K

13.- 16. Mai 2021
Truckenthal - Thilringen

Vorlaufiges Tagungsprogramm

Mittwoch, 12.5.2021 » Symposium ,Wissenschaft unter Tage —
Hohlenforschung im Dialog*
» Tagungsbiro ab 18 Uhr

Donnerstag, 13.5.2021 - Tagungsburo ab 8 Uhr
 Exkursionen, Vortrage

Freitag, 14.5.2021 * Exkursionen, Vortrage, Workshops
* Spezialtour fir junge Hohlenforscher
(Rauensteiner Hohle)
* Abends: Beratender Ausschuss des VdHK

Samstag, 15.5.2021 » Morgens: Jahreshauptversammlung des VdHK
« Etwa ab 15 Uhr: Vortrage
* Abends: Offentlicher Festabend mit Vortragen

Sonntag, 16.5.2021 » Exkursionen

Tagungsort

Die Veranstaltung findet im Ferienpark Thuringer Wald (www.ferienpark-thueringer-wald.de) statt. Auf dem Gelande
besteht die Mdglichkeit, in einfachen Holzhultten zu Ubernachten. Des Weiteren sind ausreichend Stellplatze fur Wohn-
mobile und Zelte vorhanden. In begrenztem Umfang stehen auch 2- und 3-Bett-Zimmer mit Zwei- bis Drei-Sterne-
Standard zu Verfligung, die jedoch mit der Anmeldung separat gebucht werden missen.

Verpflegung

Die Versorgung mit Speisen und Getranken wird durch den Vermieter des Tagungsgelandes abgesichert. Es wird ein
Angebot fur jeweils Fruhstiick, Mittag und Abendbrot geben, das auf Gutscheinbasis im Vorfeld gebucht werden muss.
Fir Getranke besteht Schankrecht des Vermieters; die Gaststatte steht uns abends zur Verfigung.

Vortrage

Alle Vortrage, die Abendveranstaltungen sowie das Symposium am 12.5. finden auf dem Gelande im grof3en Veran-
staltungssaal statt, der auch unter Corona-Bedingungen ausreichend Platz fur alle Teilnehmer bietet. Fur kleinere Sit-
zungen (Arbeitskreise etc.) und Workshops stehen ein Vereinszimmer sowie tagsiber eine Gaststatte zur Verfiigung.
Anmeldungen fiir Vortrage sind ausdriicklich gewiinscht — diese bitte an Sven Bauer (geocrax@web.de) senden. Es
ist vorgesehen, anstatt eines gedruckten Tagungsbandes diesen online bereitzustellen.

Exkursionen

Es wird ein umfangreiches Exkursionsangebot sowohl in die unmittelbare Umgebung (z.B. Bleberghdhle, Rauenstei-
ner Hohle) als auch zu weiter entfernten Objekten in Thiringen und im stidlichen Sachsen-Anhalt (z.B. Wimmelburger
Schlotten, Bergwerk Merkers mit Kristallgrotte) geben. Anmeldungen hierzu sowie fiir die Tagung werden ab Anfang
2021 sowohl online als auch schriftlich moglich sein. Die entsprechenden Daten werden auf der Homepage des VdHK
verdffentlicht.

Tagungsgebiihr und T-Shirt

Auch die Hohe der Tagungsgebiihr wird Anfang 2021 Gber die Homepage bekanntgegeben. Die Gebihr wird die
Teilnahme an den Vortragen und Abendveranstaltungen sowie die Ubernachtung in Hiitten, Zelt und Auto/Wohnmobil
beinhalten. Auch die Teilnahme an den meisten Exkursionen ist hierin eingeschlossen. Ubernachtungen in 2- und
3-Bettzimmern sind ebenfalls mdglich, kosten jedoch extra. Fir einige Exkursionen miissen wegen notwendiger Ein-
trittsgelder gesonderte Gebuhren erhoben werden — dies wird im Exkursionsprogramm bei der Anmeldung erlautert.
Fur alle Teilnehmer sowie sonstige Interessenten wird es ein Tagungs-T-Shirt geben. Bestellungen sind mit der Anmel-
dung zur Tagung moglich und erbeten; der Preis wird mit der Anmeldung veréffentlicht.
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Sitz in Miinchen 1-EN-S

Pettstadt, 3.10.2020

An alle Mitglieder des Verbandes

der deutschen Hohlen- und Karstforscher e.V.

Einladung

zur 65. Jahreshauptversammlung 2020/2021

Liebe Mitglieder,

der Vorstand des Verbandes der deutschen Hoéhlen- und Karstforscher e.V. hat auf Grund der Corona-Pandemie
beschlossen, die Hauptversammlung 2020 zu verschieben. Der VdHK 1ddt deshalb herzlich zur 65. ordentlichen
Jahreshauptversammlung im Rahmen der 60. Jahrestagung 2021 in Schalkau ein. Die Jahreshauptversammlung
findet am Samstag, den 15. Mai 2021 von 9 bis ca. 13:30 Uhr im Ferienpark Thiiringer Wald in 96528 Schalkau-
Truckenthal, Im Waldgrund 1 statt. Die Ausgabe der Stimmzettel erfolgt ab 8:30 Uhr.

Tagesordnung

1.

Woo Nk wN

=
[ =]

12.
13.

Eréffnung der Mitgliederversammlung; Feststellung von ordnungsgemaRer Einladung und Beschlussfahig-
keit; Wahl von Versammlungsleitung und Protokollfiihrung, Organisation der Stimmenzdhlung; Genehmi-
gung des Protokolls der HV 2019

Jahresberichte der Vorstandsmitglieder

Bericht des Verwalters der Bergungskosten-Solidaritdtsfonds | und Il

Jahresrechnung 2019 und 2020 des Schatzmeisters und Vorausschau 2021

Bericht der Rechnungsprifer

Entlastung des Vorstands

Berichte der Referenten und der Landesverbinde

Wahl des Vorstands

Wahl der Referenten

. Wahl der Rechnungspriifer
. Antrdge an die HV:

1. Antrag des Vorstandes auf Umwandlung des Karstinstituts in eine GmbH*
2. Weitere fristgerecht eingegangene Antrage

Beratung lber die Jahreshauptversammlung 2022 und folgende

Sonstiges (auch Mitteilungen, Vorschlage, Kritik)

Die Hauptversammlung findet auf Einladung des Tharinger Hohlenvereins statt. Am Freitag, den 14. Mai 2021 trifft
sich der Beratende Ausschuss, Ort und Uhrzeit werden am Tagungsbiiro bekannt gegeben. Es sind laut § 18 der
Satzung die Vorstandsmitglieder und deren Stellvertreter, alle Referenten, je ein Mitglied der Landesverbande und
der Vertreter der Einzelmitglieder eingeladen. Zu dieser Sitzung sind auch interessierte Zuhorer (ohne Rederecht)
willkommen.

Mit freundlichen GriiRen

B oyl & Gter

Béarbel Vogel Leona Lober

Vorsitzende Geschaftsfiihrerin

! Erlauterungen hierzu erfolgen in den Verbandsmitteilungen 1/2021
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Berichte

Juni 2020: Freudige Uberraschung bei den Grottenolmen

Die Grottenolme aus der Hermannshohle in Riibeland waren mal
wieder fiir eine Uberraschung gut. Die im Minimum 85 Jahre alten
Tiere, die seit {iber 60 Jahren im Olmensee zuhause sind, kénnten
sich doch noch fortpflanzen.

Zum Auftake eines durch die Europiische Union iiber das Pro-
gramm LEADER+ geforderten Projekts, das der Strategieentwick-
lung zur langfristigen Sicherung des Bestandes der Olme in der Her-
mannshéhle und zur Entwicklung von pidagogischen Angeboten
dienen soll, staunten die Wissenschaftler nicht schlecht. Prof. Dr.
Thomas Hildebrandt und Dr. Susanne Holtze, Leibniz-Institut fiir
Zoo- und Wildtierforschung Berlin, und Projekdleiterin Dr. Anne
Ipsen, Gesellschaft fiir Freilandskologie und Naturschutzplanung
Kiel, hatten am 3. Juni ein tragbares Ultraschallgerit dabei, um drei
der Grottenolmweibchen zu untersuchen. Ziel der Untersuchungen
am Olmensee war die Beantwortung der Frage, ob die Grottenolme
theoretisch auch heute noch in der Lage sind, sich fortzupflanzen.
Alle drei Weibchen scheinen sich im Ergebnis dieser Untersuchung
bester Gesundheit zu erfreuen, und zwei der Tiere haben vor kurzem
Eier gelegt, so die Einschitzung des erfahrenen Veterinidrmediziners
Prof. Dr. Hildebrandt, der sich auf die Reproduktion von vom Aus-
sterben bedrohten Tierarten spezialisiert hat. Das dritte Grotten-
olmweibchen erfreute das Projektteam in ganz besonderem Mafe,
waren doch tatsichlich noch Eier im Innern des Tieres zu sehen.
In ihnen war eine Struktur zu erkennen, die die Experten dahin-
gehend deuteten, dass die Eier befruchtet wurden und bereits eine

Zellteilung begonnen hat, also ein Olmenembryo in Entstehung zu
sehen ist.
Neu war fiir alle der Nachweis, dass die Befruchtung im Eileiter
stattfindet und die Zellteilung bereits hier beginnt. Bisher war in
der Wissenschaft iiber diese Tatsache zwar spekuliert worden, ein
Nachweis stand jedoch aus. Die Olme wurden unmittelbar nach ih-
rem kurzen Ausflug fiir die Untersuchung wieder in den Olmensee
gesetzt und schienen von all dem Medientrubel, der in den nichsten
Tagen auflerhalb der Hohle folgen sollte, unbeeindruckt.
Nun will das Projektteam dafiir sorgen, dass die Eier, die sechr wahr-
scheinlich im See auf der Unterseite von Steinen angeheftet wurden,
sich in Ruhe und ohne Stérung durch Licht und Lirm entwickeln
kénnen. Anders als in fritheren Versuchen in 2015 und 2017 im
Rahmen zweier Vorliuferprojekte, die mit Unterstiitzung der Har-
zer Hohlenforscher initiiert und umgesetzt wurden, ist geplant, die
Eier im See zu belassen und vor dem Zugriff durch die Alttiere zu
schiitzen. Aktuell wird ein Prototyp einer Art Edelstahlnetz-Haube
entworfen, der dann iiber die Steine im See gestiilpt werden soll.
Diese Schutzmafinahmen sollen es wahrscheinlicher machen, dass
sich Babyolme in Riibeland entwickeln kénnen.
Bis es soweit ist, wird es aber noch lange dauern, denn die Eientwick-
lung wird tiber 100 Tage in Anspruch nehmen, und bis ein Babyolm
erwachsen ist, sind wie bei einem Menschenkind 15 - 20 Jahre ver-
gangen. Alle Beteiligten werden also noch lange mit dem Thema
beschiftigt sein.

Anne Ipsen

Bericht von der Sitzung der CIS-Arbeitsgruppe Grundwasser 2020

Am 30.9. und 1.10.2020 wurde vom Umweltbundesamt Dessau
im Rahmen der Deutschen EU-Ratsprisidentschaft das jiings-
te Treffen der CIS-Arbeitsgruppe Grundwasser durchgefiihrt.
CIS steht fiir Common Implementation Strategy — diese ,,ge-
meinsame Umsetzungsstrategie” wurde von den Wasserdirek-
torinnen und -direktoren und der Europiischen Kommission
eingerichtet, um die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie zu
unterstiitzen. Der VAHK wurde vom Grundwasserforscher An-
dreas Hartmann, Universitit Freiburg, vertreten.

Nach einer offiziellen Eréffnung und Einfithrung zum Treffen
wurden in den zwei Tagen die grundwasserrelevanten Aktiviti-
ten der Europiischen Kommission vorgestellt, die Aktivititen
der Arbeitsgruppe diskutiert und die nichsten Schritte geplant.
Es wurde berichtet, dass die Europiische Umweltbehérde Infor-
mationen {iber Grundwasserkdrper in Bezug auf Wassermengen
und Wasserqualitit zur Verfiigung stellt. Zudem arbeitet das
Europiische Joint Research Center gerade daran, sein europii-
sches Hochwasserwarnmodell zur Berechnung und Vorhersage
von Grundwasserstinden zu optimieren. Auch wurde von einem
interessanten Gerichtsurteil berichtet, in dem Grundwassernut-
zern, die durch den Bau einer Autobahn und deren Sickerwasser
verschlechterte Grundwasserqualitit erfahren mussten, rechli-
che Zugestindnisse eingeriumt wurden.

Dariiber hinaus wurden aktuelle Informationen zum Stand
des Fragebogens iiber Grundwasser und Klimawandel be-
reitgestellt. Aufgrund des hohen Interesses, jedoch geringen
Riicklaufs, wurde die Abgabefrist um einen Monat bis zum
30.10.2020 verlingert. Mitglieder der Arbeitsgruppe arbeiten
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an einem Leitfaden zum Einsatz kiinstlicher Grundwasserneu-
bildung (managed aquifer recharge); hierfiir wurde um Un-
terstiitzung gebeten. Beziiglich der freiwilligen Grundwasser-
Beobachtungsliste (groundwater watch list) wurde der Stand
eines Berichts tiber PFAS (per- and polyfluoroalkyl substances)
vorgestellt und ein entsprechender Aufruf zu Datenakquise an-
gekiindigt. In einem weiteren Unterpunkt wurde das Thema
der Grundwasserqualitits-Grenzwerte angesprochen. Derzei-
tige Aktivititen zu diesem Thema fokussieren auf Methoden,
sinnvolle Grenzwerte festzulegen, die mit vorhandenen Daten
erfasst und kontrolliert werden kénnen. Hierbei sollen auch In-
formationen zur Grenzwertpraxis in den Lindern der Arbeits-
gruppenmitglieder gesammelt werden.
Abschlieflend ging es darum, wie die neue Trinkwasserrichtli-
nie (Drinking Water Directive) der EU mit der bereits beste-
henden Wasserrahmenrichtlinie (Water Framework Directive)
am besten verbunden werden kann.
Das nichste Treffen wurde auf den 22./23.4.2021 festgesetzt.
Es wird in hybrider Form (digital und Prisenz) in Lissabon
stattfinden. Neben der Abgabe des Fragebogens iiber Grund-
wasser und Klimawandel plant der Verband, Unterstiitzung bei
der Erstellung des Leitfadens zum Einsatz kiinstlicher Grund-
wasserneubildung anzubieten und der CIS-Arbeitsgruppe zu
raten, auch Quellmonitoring bei der Erfassung und Kontrolle
der Grundwasserqualitits-Grenzwerte zu beriicksichtigen, was
speziell bei Karst-Grundwasserleitern sinnvollere Ergebnisse lie-
fern kann als Wasserproben aus Messbrunnen.

Andreas Hartmann
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Ungewohnlicher Hohlenunfall: Blitzeinschlag bei Grabung

Bei einem heftigen Gewitter Anfang Juni 2020 kam es zum Blitz-
einschlag in einen hohen Nadelbaum wenige Meter neben dem
Eingang zu einer aktiven Bachschwinde im Wald auf der Schwibi-
schen Alb. Spitze Holzstiicke mit iiber einem Meter Linge flogen
durch den Energieimpuls gefihrlich weit durch die Luft. Wegen
des Gewitters stand hier zum Gliick niemand mehr an der Gra-
bungsoberfliche. Bedingt durch die Trockenheit versickerte der
Bach schon vor dem Schluckloch.

Ca. 30 m vom Einschlagsort des Blitzes entfernt arbeitete in iiber
10 m Tiefe unter der Erdoberfliche ein Hohlenforscher. Er lag mit
den Beinen im Wasser am Grabungsende im Schluf auf einem Ka-
bel, neben sich eine Elektropumpe. Er bekam einen sehr starken
Stromschlag, krampfte und hatte anhaltende Schmerzen an der
Hand und leichte Strommarken an der Austrittsstelle des Stroms
am Bein. Vollgepumpt mit Adrenalin konnte er die Hohle selbst-
stindig verlassen. Er berichtete von einem blauen Lichtschein iiber
dem Stromkabel beim Blitzeinschlag.

Héohlenforscherkollegen, die sich nicht direkt im Hohlenbach auf-
hielten, kamen mit dem Schrecken davon und konnten den Licht-
schein bestitigen. Am Ende der stihlernen Eimertransportschiene
war es zu einem knallenden Lichtbogeniiberschlag zur Hohlen-
wand gekommen. Zum Einsatz kam ein gut gewarteter und ge-
erdeter Generator, mit einem zugelassenen FI betrieben, der auch
sicher ausgeldst hat — was hier aber keine Rolle spielt.

Vorsorglich lief§ sich der Leichtverletzte in der Klinik mit einem
EKG untersuchen. Die Beschwerden an der Hand dauerten meh-
rere Tage an.

Die Blitzhiufigkeit pro Quadratkilometer und Jahr liegt in
Deutschland zwischen 0,5 und zehn Einschligen mit einer Hiu-
fung im Schwarzwald. Ein mittleres Blitzereignis liefert eine Stof3-

spannung von rund 600 - 800.000 V, teilweise auch deutlich mehr,
bei einem Strompeak von mindestens 50 kA.

Jahrlich gibt es ca. 5 - 8 Tote und ca. 250 Verletzte, hiufig mit
inneren Verbrennungen durch den Strom, aber auch mit dufleren
Verletzungen und Frakturen durch die Druckwelle am Einschlags-
ort. Noch Monate nach einem iiberlebten Blitzunfall kénnen neu-
rologische Folgeschiden auftreten.

Als im 19. Jahrhundert noch viele Menschen in der Landwirtschaft
auf freiem Feld arbeiteten, gab es in Deutschland ca. 300 Blitztote
jahrlich (teilweise nach hteps://de.wikipedia.org/wiki/Blitz).
Wenn bei Hoéhlenforscheraktivititen ein Telefondraht von der
Oberfliche in die Hohle verlegt wird, muss auch an die Gefahr
der Blitz-Weiterleitung in die Hohle gedacht werden — ebenfalls bei
Einbauten wie Rohrbahnen, Kabeln, Drahtseilen und bei Schacht-
befahrungen mit nassen Seilen.

Blitzunfille in Hohlen gab es z.B. 1975 in Voragine Sa Lapia, Sar-
dinien, leichte Verletzungen; 1996 in der Eisriesenwelt/Werfen,
Salzburger Land, sieben Personen, z.T. mit Verletzungen; Ungarn:
todlicher Absturz im Schacht nach Einschlag in nasses Seil im
Biikk-Gebirge — der aufsteigende Forscher am Seil ist wohl nicht
direkt wegen des Blitzes ums Leben gekommen, sondern durch den
nach Schmelzung erfolgten Seilriss; in Ruminien kam es zu einem
Blitzeinschlag, bei dem die Mannschaft an der Oberfliche nichts
abbekam, aber ein deutscher Hohlenforscher wurde 30 m unter der
Oberfliche stark durchgeschiittelt.

Es ist sehr wichtig, bei Gewitter einen sicheren Ort aufzusuchen —
dabei aber bitte nicht in einen nassen Blitzableiter hineinkriechen!

Mactthias Leyk, Hohlenrettung Baden-Wiirttemberg V.,
M_Leyk_Hoehlenrettung BW@gmx.de

Protest gegen neuen Gipsabbau in Nordthiiringen

Im Himmelsberg-Miihlberg-Massiv bei Niedersachswerfen will die
Firma Saint Gobain-Formula ihren Gips-Steinbruch gleich in zwei
Richtungen erweitern. Die dafiir gestellten Antriige stehen im Wi-
derspruch zur eindeutigen Formulierung im Regierungsvertrag von
Rot-Rot-Griin, keine neuen Abbauflichen mehr zu genehmigen. Der
BUND Thiiringen fordert die Landesregierung auf, sich an ihr Ver-
sprechen zu halten und die Antrige abzulehnen.

Die Thiiringer Landesregierung muss jetzt Riickgrat beweisen®, for-
dert Dr. Burkhard Vogel, Landesgeschiftsfiihrer des BUND Thiirin-
gen. ,Es diirfen keine neuen Abbauflichen mehr genehmigt werden.
Alles andere kime einem Wortbruch gleich.

Eines der geplanten Abbaugebiete lige auflerhalb der bergbaulichen
Berechtigungsfliche. Vogel: ,Die Erschliefung dieses Abbaugebietes
kommt einer Neuverritzung gleich, welche die Thiiringer Landesre-
gierung bei Amtsantritt ausdriicklich abgelehnt hat.“ Das Unterneh-
men plane die Genehmigung dafiir nach Immissionsschutzrecht zu
erwirken. ,Damit kann Saint Gobain eine Offentlichkeitsbeteiligung
umgehen und die Naturschutzverbinde werden gar niche erst ange-
hort, so Vogel weiter.

Auch die zweite Erweiterungsfliche sei laut Verband ,tabu® — im
wahrsten Sinne des Wortes. ,Mit Anerkennung dieser ,Tabufliche'
durfte das Unternehmen eine damalige FFH-Vertriglichkeitspriifung
aussetzen, erklirt Vogel. ,Jetzt stelle Saint Gobain das komplette
Planfeststellungsverfahren von 2013 in Frage — und das, obwohl der
aktuelle Hauptbetriebsplan noch bis zum 31.12.2021 liuft. Eine be-
hérdliche Genehmigung des Gipsabbaus auf der ,Tabufliche’ wiirde
das ganze Verfahren von damals ad absurdum fiihren.
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Die sogenannte ,, Tabufliche® sollte nach Angabe des BUND Thiirin-
gen die Verbindung der beiden Wald-Naturschutzgebiete ,, Himmels-
berg“ und ,Miihlberg" dauerhaft sicherstellen. Vogel: ,Die geplante
Rodung durch Saint-Gobain wiirde den Wald-Korridor auf 40 m re-
duzieren — viel zu schmal fiir einen intakten Waldlebensraum. Um
dies zu verhindern, hatte die Thiiringer Landesregierung den Auswei-
sungsprozess fiir das Naturschutzgebiet ,Bromberg” gestartet. Dieser
sei aber mittlerweile ins Stocken geraten. Die Folgen seien fatal.
Vogel: ,Wenn wir noch linger warten, ist bald nichts mehr zu schiit-
zen da. Auch CASEA plant mittlerweile, seine Abbaufliche im sel-
ben Gebiet zu erweitern und bemiiht sich um angrenzende Grund-
stiicke. Die Landesregierung muss unbedingt den Buchenwald von
50 bis 100 m Breite nordlich des Abbaugebietes ,Himmelsberg® in
das geplante Naturschutzgebiet ,Bromberg' integrieren.

Kiritik iibt der Verband auch an der ,,Salami-Strategie® von Saint-Go-
bain. Antrige auf Abbaugenehmigen wiirden immer wieder ,,scheib-
chenweise® gestellt, um Verfahren méglichst einfach zu halten. So
wiirden nur die zustindigen Behdrden als Triger offentlicher Belange
beteiligt und nicht die anerkannten Naturschutzverbinde oder die Of-
fentlichkeit. Vogel: ,,Auch wenn das rechich einwandfrei sein mag,
ist das Unternehmen scheinbar zu feige, sich der 6ffentlichen Debatte
zu stellen.”

»Dieser Raubbau auf Raten muss endlich ein Ende haben®, fordert Vo-
gel. ,.Wenn die Gipsindustrie weiterhin nur an ihren eigenen Gewin-
nen interessiert ist, setzt sie die Zukunft der ganzen Region Siidharz
aufs Spiel. Das darf die Thiiringer Landesregierung nicht zulassen!“
BUND Thiiringen
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Personalia

Nachruf auf Manfred Walter (1958 — 2019)

Am 20. September 2019 verstarb der frinkische Hohlenforscher
Manfred Walter im Alter von 61 Jahren. Damit endete eine be-
merkenswerte hohlenforscherische Karriere im Alemiihltal.
Manfred Walter war seit den 1980er Jahren als Hohlenforscher
aktiv. Im August 1990 stieff er zu einigen Forschungsprojekten
im Alemiihltal hinzu, die durch Mitglieder der spiter gegriinde-
ten Karstgruppe Miihlbach (KGM) durchgefiihrt wurden. Da-
bei gelangen einige Neulandentdeckungen in Héhlen rund um
Miihlbach im Altmiihltal. 1992 war Manfred Griindungsmit-
glied der KGM und iibernahm einige Zeit spiter Verantwortung
als stellvertretender Vorsitzender. Von 1998 bis 2001 arbeitete er
federfiihrend bei den Grabungen zur Erschliefung der Miihlbach-
quellhshle mit und hatte mafigeblichen Anteil an der Entdeckung
dieser heute iiber 10 km langen wasseraktiven Héhle.

Manfred Walter 2000 bei Ausbauarbeiten im Zugangsstollen der
Miihlbachquellhéhle; Archiv Karstgruppe Miihlbach

Ab 2001 begann er mit dem Héhlentauchen, getrieben durch die
Entdeckungen in der Miihlbachquellhshle. Manfred bearbei-
tete auch Projekte im Altmiihltal auflerhalb des unmittelbaren
KGM-Arbeitsgebiets. Auf Grund unterschiedlicher Auffassungen
hinsichtlich der Verdffentlichungspraxis innerhalb der Gruppe
trat er 2002 als stellvertretender Vorsitzender der KGM zuriick.
Manfred unterstiitzte jedoch noch eine Zeitlang die Bearbeitung
der KGM-Objekte als Forschungsleiter. Spiter entschloss er sich,
eigene Wege zu gehen und trat im Mai 2007 aus der Karstgruppe
Miihlbach aus.

Teils mit wechselnder Unterstiitzung, teils allein forschte er in
verschiedenen, mitunter sehr herausfordernden Objekten im Ale-
miihltal weiter. Dabei gelangen ihm immer wieder bemerkens-
werte Durchbriiche, so etwa in der Petrusquellhéhle bei Deising,
im Wolfsblutschacht bei Wolfsbuch sowie auch in der Miihlbach-
quellhghle und vielen weiteren Wasserhohlen. So erhilt er auf
Basis seiner Recherchen im Juni 2003 die behérdliche Genehmi-
gung, den alten Hochwasseraustritt der Petrusquellhshle bei Dei-
sing aufzugraben. Er setzt einen Bagger ein und in nur zwei Tagen
gelingt es ihm, die Hoéhle zu 6ffnen und den Eingang zu sichern.
Bis in den Oktober 2005 durchtaucht er sieben Siphone und ent-
deckt groffriumige Ginge mit einer beachtlichen vermessenen
Ganglinge von rund 700 m. Schwierigkeiten mit dem Grund-
stiickseigentiimer bzgl. der Hochwassergefahr fiihren leider zur
Beendigung der Forschungsaktivititen und der Hohleneingang
wird wieder zugeschiittet. Damit hat Manfred sicher eine der
spannendsten und vielversprechendsten Wasserhshlen entdeck.

Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)

Manfred Walter 2004 vor einem Vorstof3-Tauchgang in den 5. Nord-
ost-Siphon (Menschenfresser-Siphon) in der Miihlbachquellhéhle;
Foto Rainer Straub

2004 erfihrt er von einer Oberflichenentwisserung bei Wolfs-
buch. Manfred vermutet, den oberen Zustieg in das Wasserhsh-
lensystem der Petrusquellhshle gefunden zu haben. Er erhilt die
Erlaubnis, den engen Spalt genauer zu untersuchen. Intensive
Grabungen folgen. Der Wolfsblutschacht ist entdeckt. Bis 2007
vermisst er mit Freunden die Hohle auf einer Linge von 1.053 m
und dringt bis auf eine Tiefe von 85 m vor. Er findet enge Tauch-
stellen wie den ,,Froschpopper-Siphon®, den er auf 35 m betaucht.
Leider findet er den engen Weiterweg nicht.

Im Winter 2003/2004 nimmt Manfred Kontakt zu Rainer
Straub, Héhlentauchreferent im VdHK und Mitglied der Hohlen-
forschungsgruppe Ostalb-Kirchheim eV. (HFGOK), auf. Seine
Tauchgiinge werden komplexer und er benétigt Training und Un-
terstiitzung. Es erfolgen einige Trainingstauchginge in der Wulf-
bachquellhdhle und anderen schwiibischen Wasserhshlen. 2004
und 2005 erforschen er und Rainer Straub in rund 30 Tauch-
gingen die Nordost-Siphonkette in der Miihlbachquellhshle. Im
Herbst 2005 gelingt es den beiden, eine schwierige Engstelle im
»Menschenfresser-Siphon® (NO-Siphon 5) zu bezwingen, dem
mit 122 m lingsten Siphon Frankens. Mit der Entdeckung des
»Dolinenaufzugs®, einer Halle und einem engen, unbefahrbaren
7. Siphon endet ihre Forschung in der Nordost-Siphonkette.

Im Mai 2005 unterstiitzt er bei einer mehrtigigen Biwaktour die
HFGOK bei Grabungen am Endversturz der Wulfbachquellhsh-
le, 4.210 m vom Eingang entfernt. In den Folgejahren nimmt
Manfred mit seiner Lebensgefihrtin Renate Mehringer an vielen
Forschungslagern und Projekten der HFGOK teil, die sie z.B. in
den Harz, Slowenien und nach Siidfrankreich fiihren.

Manfred Walter 2013 in der Grotte Asperge; Foto Rainer Straub
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2015/2016 werden er und Renate Mitglied bei den Schwaben
(HFGOK).

Mit Unterstiitzung von Salvatore Busche (HFGOK) greift Man-
fred, der als ,,Solist“ noch immer in der Miihlbachquellhshle akeiv
ist, im flachen N'W-Siphon 3 der Miihlbachquellhéhle an. Nach
erfolgreicher Unterwassergrabung tiberwindet er den Siphon und
die beiden entdecken iiber 1,5 km neue Hohlenteile (,Wunder-
land®) — ein sensationeller Erfolg.

Manfred war ein echter Franke, der viele Lebensjahre seiner Pas-
sion als ,hauptberuflicher Wasserhshlenforscher im Altmiihltal
gewidmet hat. Seine Projekte und Aktionen waren akribisch vor-

bereitet. Er hatte einen unglaublichen Riecher fiir Potential und
neue Hohlen. Immer wieder konnte er Grabungs- und Tauchkol-
legen fiir seine utopisch anmutenden Projekte begeistern.

Was bleibt ist daher, neben der schonen Erinnerung an einen
guten Hohlenforscher und verldsslichen Hohlenkameraden, sein
speliologisches Vermichtnis im Alemiihleal. Sicher werden noch
viele Generationen frinkischer Héhlenforscher auf Grabungen,
Einbauten und Hohlenprojekte stoffen, die mit dem Namen
Manfred Walter und seiner Arbeit eng verbunden sind. Manfred,
deine Freunde werden dich vermissen.

Rainer Straub (HFGOK) und Dieter Gebelein (KGM)

Benno Wolf-Preis 2019 fiir Jochen Duckeck — Laudatio von Michael K. Brust in Nesselwang

Sehr geehrte Damen und Herren, liecbe Kameradinnen und Ka-
meraden!

Der erweiterte Vorstand unseres Verbandes hat auf seiner Sitzung
am 30. Mirz 2019 in Nesselwang mit ganz iiberwiegender Mehr-
heit beschlossen, den diesjihrigen Benno-Wolf-Preis an Jochen
Duckeck zu vergeben. Einwinde dagegen hatte nur er selbst...

Da der Vorschlag von mir eingebracht worden war, kam die Initia-
tivstrafe prompt und mir wurde die Ehre zuteil, Jochen Duckeck
hier im Rahmen einer Laudatio zu wiirdigen. Das tue ich ausge-
sprochen gern, weil ich Jochen schon schr lange kenne und mir
sein Arbeitsstil stets imponiert hat. Ich kenne Jochen als einen im-
mer bescheiden auftretenden, eher etwas zuriickhaltenden Vereins-
kameraden, der sich mit ganz enormem Fleiff und beeindrucken-
der Kompetenz seit Jahrzehnten der Hohlen- und Karstforschung
widmet.

Sein ganz besonderes Verdienst ist es, die Internetseite www.
showcaves.com entwickelt zu haben und sie fortlaufend zu pfle-
gen. Dahinter verbirgt sich ein umfinglich annotiertes Verzeichnis
der weltweiten Schauhshlen in englischer und parallel dazu auch
deutscher Sprache. Keine andere Internetressource vermag das
auch nur annihernd zu leisten, und es gibt auch keine gedruckten
Ubersichtsdarstellungen. Jochen hat sich die Informationen dazu
in zeitaufwendigen Recherchen selbst beschafft und sie dann in
miihevoller Arbeit verdichtet. Er zitiert seine Quellen in vorbild-
lich ausfiihrlicher Art und Weise, und inzwischen verweisen die
einschligigen Suchmaschinen fast alle auf seine Seiten, wenn man
mehr von einer bestimmten Schauhoshle wissen will.

Jochen Duckeck wurde am 21. April 1965 in Geislingen an der
Steige geboren, besuchte von 1971 bis 1975 die Grundschule in
Laichingen und von 1975 bis 1984 das Albert Schweitzer-Gymna-
sium ebenda. Nach dem Grundwehrdienst nahm er ein Studium
der Informatik an der TU Braunschweig auf (1984 bis 1993) und
ist seither in dieser Branche beruflich sehr erfolgreich unterwegs.
Im Nebenfach studierte er Geologie, was recht bemerkenswert ist.
Jiirgen wohnt und arbeitet heute in Niirnberg, hat aber den Kon-
takt zu seiner Heimat nie verloren.

Jochen hat als Schiiler nebenbei als Hohlenfiihrer in der Laichin-
ger Tiefenhohle gearbeitet, ist 1979 dem dortigen Hohlen- und
Heimatverein beigetreten und hat dann dort von 2000 bis 2002
am Aufbau des neuen héhlenkundlichen Museums mitgewirkte.
Im Rahmen des LHK Baden Wiirttemberg hat er spiter mehrere
Seminare und Schulungen geleitet.

Die Entstehung seiner — oben schon erwihnten — Internetprisen-
tation geht auf das Jahr 1990 zuriick. Damals (nach der Grenz-
offnung) hatte er die Idee zu einem gedruckten ,Schauhéhlen-
fithrer” fiir das nun wiedervereinigte Deutschland, und er bereiste
die Schauhéhlen der vormaligen DDR. Doch kam ihm dabei die
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von Hans-Martin Lutz bearbeitete Neuauflage des Binder’schen
Schauhéhlenfiihrers zuvor.

Ab 1993 wandelte er seine erhobenen Daten in eine einfache
HTMUL-basierte Website um und stellte sie damals bei seinem Ar-
beitgeber online, weil es noch keine privaten Internetanschliisse in
Deutschland gab. 1995 erfolgte die Umstellung auf Zweisprachig-
keit (Deutsch/Englisch), um mehr Leser zu erreichen. Schrittweise
hat er dann damit begonnen, die Schauhshlen weiterer Linder zu
erfassen und in seine Internetprisentation einzupflegen. Die eigene
Domain www.showcaves.com hat er 2000 registrieren lassen. Die
weitere Geschichte dieser ,Erfolgsstory® erschliefit sich jedem von
uns, der seine Seiten besucht hat.

Nicht zuletzt sei erwihnt, dass Jochen (soweit mir bekannt ist wohl
auf Anregung von Michael Laumanns) den VdHK seit Jahren als
Delegierter in der UIS Informatics Commission vertritt. Das kos-
tet auch viel Zeit und Nerven.

Fragt man Jochen, wie er das alles schaffen kann, antwortet er
meist mit einer Karikatur von Walter Moers aus dem Jahr 1986:
~Wie man es soweit bringt? Nun: spit ins Bett, spit raus, fettige
ballaststoffarme Kost und reichlich Alkohol...“. Humor hat er also
auch!

Lieber Jochen, du hast Dir den Benno Wolf-Preis wirklich ver-
dient. Wir alle ziehen den Hut vor Dir und gratulieren recht herz-

lich. Gliick auf!
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Preisiibergabe in Nesselwang 2019; Foto Stefan Meyer
Mitt. Verb. dt. Hohlen- u. Karstforscher 66 (4)



Schriftenschau

ROBERT MACFARLANE (2019) — Im Unterland:
Eine Entdeckungsreise in die Welt unter der
Erde. — 560 S., 14 s/w-Abb., Penguin-Verlag,
Ubersetzung aus dem Englischen von Andreas
Jandl und Frank Sievers, ISBN-13: 978-
3328601135; Originalausgabe: Robert Mac-
farlane (2019): Underland: A Deep Time
Journey. 1st Edition, Hamish Hamilton 2019,
496 S., ISBN-13: 978-0241143803

Robert Macfarlane, geboren 1976 in Notting-
hamshire, gilt als einer der bedeutendsten Naturschriftsteller der Gegen-
wart. Er ist Fellow der britischen Royal Society of Literature und Griin-

dungsmitglied der Naturschutzorganisation Action for Conservation.
Sein im Friihjahr 2019 erschienenes und kurz darauf auch in deutscher
Ubersetzung vorgelegtes ,,Underland wurde im Feuilleton hochgelobt
und vielfach ausgezeichnet. So erhielt der Autor fiir das Werk unter ande-
rem den NDR Kultur-Sachbuchpreis 2019.

,Im Unterland“ lidt ein zu Reisen in unterschiedlichste Welten unter
Tage. Karstlandschaften und Karsthohlen, unter anderem die Mendip
Hills in Stidostengland und der klassische Karst in Italien und Sloweni-
en, bilden einen Teil dieser essayistischen Reisebeschreibungen. Daneben
werden vom Autor auch Reisen in ganz andere Unterwelten unternom-
men, in ein astrophysikalisches Labor in einem Kalisalz-Bergwerk in
Ostengland, in die Mykorrhiza-Welt der Biume, das sog. ,Wood Wide
Web“, in die Katakomben von Paris, zu Bilderhohlen auf den Lofoten,
auf den Atlantik vor Norwegens Kiiste, in die Gletscher Gronlands und
ein untertigiges Endlager fiir atomaren Restmiill in Finnland.
Macfarlane wechselt konsequent zwischen essayistischen und erzihleri-
schen Kapiteln. Zum einen werden unzihlige Informationen anekdo-
tisch aneinandergereiht. Das ist hochspannend und erlaubt unerwartete
Perspektiven auf die abgehandelten Themen. Durchdrungen werden
diese Abschnitte von hiufig frei assoziierten Uberlegungen des Autors,
geschmiickt mit unzihligen Einzelzitaten unterschiedlichster Autorititen
aus Philosophie, Literatur, Kulturgeschichte und einzelnen Fachwissen-
schaften. Das verarbeitete Sekundirwissen des Autors ergibt immerhin
eine achtzehnseitige Zusammenstellung ,ausgewihlter Literatur®.
Gleichwohl ist ,Jm Unterland® kein Héhlen-Buch. Und schon gar kein
Buch explizit iiber Hohlenforschung. Macfarlane wihlt zwar die er-
zihlerischen Zwischenkapitel (oder sind es die Hauptkapitel?), um auf
Fahrten in die Unterwelten seine Begeisterung fiir die Untertageobjekte
mitzuteilen. Das geschieht aber extrem subjektiv und die personlichen
Intentionen des Autors — seine Suche nach dem, was Menschen in den
Untergrund dringt, die Bezichungen, die er zu seinen Expeditionsfiih-
rern aufbaut — vermischen sich stark mit verallgemeinernden Schilderun-
gen. Das ist das gute Recht eines jeden Schriftstellers und es bleibt den
Lesern anheimgestellt, sich in hiufig ausschweifend epischen Beschrei-
bungen wiederzufinden.

Schwerer ertriglich ist es aus Sicht des Rezensenten, dass das hochgelobte
»naturwissenschaftliche Sachbuch® offensichtlich keine Fachiibersetzung
speldologischer und geowissenschaftlicher Fachbegriffe erfahren hat.
Sind wortliche Ubertragungen wie beispielsweise Sinkhohlen (sinkho-
les) oder die Verwendung des Wortes Minen (mines) statt Bergwerken
vielleicht kosmetischer Natur, so diirfte die stringente Ubersetzung von
Caver und Caving als Hohlenkletterer und Héhlenkletterei symptoma-
tisch sein. Dabei besitzt doch das wunderbare Wort ,,Hohlenforscher®
so viel poetische Kraft und beschreibt genau das weite Feld, in dem sich
die Speldologie weltweit bewegt. Fiir Macfarlane existiert das, was wir
als organisierte Hohlen- und Karstforschung kennen, nur als Abenteuer
oder professionelle Forschung. Das Kapitel iiber die Forschung am Ti-
mavo-/Reka-System im Istrischen Karst kommt nicht ohne ausschwei-
fende Berichte iber Tauchunfille aus. Sein Besuch der Hohlen in den
Mendip Hills muss mit einem t8dlichen Unfall dramatisiert werden. Die
Wanderungen durch den slowenischen Karst werden vom Missbrauch
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der Landschaft in beiden Weltkriegen gerahmt — offenbar Tribut an die
Dramaturgie seiner Erzihlungen.
Macfarlanes ,Im Unterland“ — eine fiir Hohlenforscher durchaus inspi-

rierende, aber auch herausfordernde Lektiire. Sven Bauer

Max WissHAK & STEFANIE WISSHAK
(2020) — New Zealand Karst — A voy-
age across limestone landscapes into the
subterranean realm of caves. — 256 S.,
235 Abb., edition speleo-photo (www.
speleo-photo.de/edition), ISBN 978-
3.9821714-0-1, 49,90 € (Standardaus-
gabe) bzw. ISBN 978-3-9821714-1-8, 69,90 € (Sonderausgabe im
Schuber)

Dieses Buch ist ein wahrer Augenschmaus und kann nur jedem wirms-
tens empfohlen werden, der den Blick gern schweifen ldsst, Landschaften
erkundet, sich Farnwedel im Gegenlicht betrachtend in faszinierenden
Details vetliert und, von der Neugierde gepacke, sich von skurrilen Felsen-
formen tiefer und tiefer in den Dschungel hineinlocken lisst. Den Fliissen
folgend, steht man unvermittelt vor Felsbégen, unter denen das Wasser
hindurchflieft und sich unaufhaltsam seinen Weg in den Untergrund
bahnt. So bleibt denn auch das Unvermeidliche nicht lange aus und
der Bach verschwindet in geriumigen Hohlenportalen, in denen ganze
Wilder wachsen, und man kann nicht anders — Lampe an und hinterher!
Das Spiel des Lichts im Eingangsbereich erlaubt nochmal einen Blick zu-
riick in die urweltgleichen Farnwilder, die man eben noch durchschritten
hat, und dann geht es weiter auf die Reise tiefer in den Berg hinein. Man
folgt dem schiumenden Hahlenbach und taucht ein in die Asthetik der
neuseeldndischen Hohlen. Verwinkelte Ginge miinden in Hallen mit
Wasserfillen und groflen Tageslichtschichten, in denen der Héhlenfor-
scher am Seil winzig wirkt. Mit viel Liebe zum Detail werden hier die
Tropfsteinlandschaften und Minerale der Unterwelt beleuchtet, die auch
Kenner Seite um Seite aufs Neue erstaunen lassen. Neuseeland ist an sich
schon spektakulir, aber die eigenwilligen 4sthetischen Formen der Karst-
landschaften und unterirdischen Welten gewinnen in den sensationell
guten Fotografien noch einmal hinzu. Wihrend dreier langer Reisen ist
ein Werk entstanden, das nicht nur Geologen und Hohlenforscher begeis-
tert. Der Band besticht gerade auch durch die Komposition der Bilder,
deren Asthetik und Formenspiel einander erginzen, sich erweitern, Asso-
ziationen wecken und immer wieder Uberraschungen mit sich bringen.
Gepaart mit launigen Bildunterschriften und kompakten wissenschaft-
lichen und doch allgemeinverstindlichen Texten fiir jedes Kapitel, wird
man auf die Begegnung mit merkwiirdigen Hohlenlebewesen vorbereitet.
Aus sicherem Abstand kann man hier haarige Hohlenspinnen in all ihren
faszinierenden Details betrachten oder den Blick iiber eine gesamte Quer-
seite des Buches gleiten lassen, um der unglaublich langen Antenne einer
seltenen Hohlengrille zu folgen. Tief im Inneren des Berges zaubern fluo-
reszierende Glowworms einen Sternenhimmel an die Héhlendecke — ein
einzigartiges Detail, das in dieser Pracht nur in Neuseeland zu finden ist.
Das Buch schlief§t mit einem Kapitel, das zuriick an die Oberfliche fithre
und sich der Felskunst der Maori und ihren mythischen Wesen widmet.
Als vor gut 30 Jahren das legendiire Buch ,Lechuguilla — Jewel of the
Underground aus der Feder von Urs Widmer erschien, wurden damit
Maf3stibe gesetzt — es zihlt zu den besten Werken der Héhlenfotografie.
Urs’ Verlag ,,Speleo Projects war bis zu seinem Tod 2012 eine konstante
Quelle hervorragender Hohlenbiicher und -kalender. In diesem qualitativ
hochwertigen Segment der speliologischen Biicherlandschaft verblieb bis
dato fiir GeniefSer eine schmerzliche Liicke. Man wagt zu hoffen, dass
Max und Steffi Wisshak mit ihrem Verlag speleo-photo editions diese Liicke
fiillen werden. In diesem Sinne ist ihr Debiitwerk New Zealand Karst ein
in meinen Augen duflerst gelungener Einstand und man darf sich auf
weitere qualitativ und #sthetisch hochwertige Biicher aus der Unterwelt
Matthias Lépez Correa, CNR-ISMAR, Bologna

freuen.
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