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Natur und Geschichte
der Dunsthéhle in Bad Pyrmont

(zu deren 250jihrigen Bestehen)
von RUDOLF HERRMANN*

Mit 7 Abbildungen

Die als Sehenswiirdigkeit von Bad Pyrmont bekannte Dunsththle besteht
in ausgebauter, aber mehrfach verinderter Form seit dem Jahre 1720. Ihr Er-
bauer, der Brunnenarzt JOH. PHIL. SEIP, hielt den dort aus kliiftigem Sand-
stein (und aus den Pyrmonter Sduerlingen) entweichenden Dunst fiir schwefeliger
Herkunft. Als Kohlensiure (Kohlendioxid) konnte der erstickend wirkende Be-
standteil des Dunstes erst bezeichnet werden, nachdem dieses Gas im Jahre 1775
als Verbindung des Kohlenstoffs mit dem kurz zuvor entdeckten Sauerstoff
erkannt und — spiter — das Gewichtsverhiltnis seiner Bestandteile ermittelt
worden war. (Die iibliche, in dieser Anwendung aber ungenaue Bezeichnung
Kohlensiure wird auch im folgenden gleichbedeutend mit Kohlendioxid ge-
braucht.)

Das frithere wissenschaftliche Interesse an der Dunsthéhle erlosch bald,
nachdem die Kenntnis der Kohlensiure Allgemeingut geworden war, lebte aber
noch einmal auf, als — vor etwa 50 Jahren — die geologische Landesaufnahme
in Preuflen sich auf das Gebiet von Pyrmont erstreckte. Seitdem ist das Kohlen-
siurevorkommen in der Dunsthhle nicht wieder untersucht worden. (Informa-
torische Schriften haben inzwischen C. DIECKMANN o. J., H. ULRICH-
HANNIBAL 1964 und F. ZOCHER 1971 verdffentlicht.)

In Zusammenhang mit hydrogeologischen Untersuchungen der Pyrmonter
Heilquellen, zu denen das Niedersichsische Landesamt fiir Bodenforschung in
Hannover Auftrag gab, konnte die Dunsthéhle nicht unbeachtet bleiben. Im
folgenden wird diese zunichst in ihrer gegenwirtigen Gestalt beschrieben; weiter-

#*) Dr. RUDOLF HERRMANN, Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung, 3 Hanno-
ver-Buchholz, Postfach 54.
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hin wird die Geschichte der Erschliefung und der Erforschung dieses Kohlen-
saurevorkommens dargelegt; schliefSilich wird die Kohlensiure auf dem Wege
von ihrer Herkunft bis zum Entweichen in der Dunsthohle verfolgt.

Fiir mancherlei Hilfeleistungen bei meinen Untersuchungen und fiir Auskiinfte und Uber-
lassung von Unterlagen bin ich der Kurverwaltung des Staatsbades Pyrmont und dem Staatl. Hoch-
bauamt Hameln zu Dank verpflichtet, ebenso beiden genannten Stellen und dem Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung fiir das Einverstindnis mit dieser Verdffentlichung.

I. Lage und gegenwirtige Gestalt der Dunsthohle

Die Dunsthéhle liegt im ndrdlichen Teil der Stadt Bad Pyrmont auf dem
zum Bomberg ansteigenden Gelinde, rund 400 m oberhalb der Brunnenstrafle
und etwa 20 m hoher als diese. Der Abhang des Bomberges verflacht sich dort

i N L L -

Abb. 1: Grundri8 der Dunsthdhle mit dem Vorkeller (dieser vereinfacht nach Bauzeichnung
des Staatl. Hochbauamtes Hameln, Auflenstelle Bad Pyrmont). Umfassungsmauer der
Dunsthéhle mit Sitznischen (punktiert).

in den obersten Schichten des Mittleren Buntsandsteins (mit dem Bausandstein
der Solling-Gruppe) zu einem terrassenartigen Vorsprung; eine Anhdhe auf die-
sem in vorgeschobener Lage ist unter dem Namen Helvetiushiigel als Aussichts-
punkt bekannt.

Auf der Westseite dieses Hiigels befindet sich in einer flachen Bodenver-
tiefung — von Gebiisch und Parkanlagen umgeben — ein offener, 3,4 m tiefer,
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etwa halbkreisformiger Keller, der gegen Stiden von einer geraden, 0,5 m starken
Mauer begrenzt ist (Abb. 1). Durch eine vergitterte Tiir6ffnung in dieser Mauer
ist die Dunsthdhle sichtbar, eine mit Bruchsteinen ausgemauerte iiberwdlbte
Kammer, die einen 3,60 m breiten, schachtartigen Einschnitt in der Steinbruch-
wand ausfiille (Abb 2).

Die Gewolbekammer hat eine fast quadratische Bodenfliche (1,75 m
breit, 1,80 m lang) und wird von einem Tonnengewdlbe 2,55 m hoch iiberdacht,
dessen  Scheitellinie etwa 2,15 m unter der Hohe des umgebenden Gelindes
liegt. In der Tir6ffnung fithren zwei Stufen zu dem 33 cm tiefer liegenden
Boden der Kammer hinab; dieser wird von sandigem Grus gebildet. Der Aus-
trict der Kohlensdure wird sichtbar, wenn eingedrungenes Regenwasser auf dem
Boden steht und Gasblasen darin aufsteigen.

i
il

Abb. 2: Das ,,steinerne Gewolbe® der Dunsthdhle (mit Sitznischen fiir Gasbider), ohne die
Abschlufimauer. Schematisch.

An den Seitenwinden der Kammer sind in Sitzhdhe je zwei Nischen ein-
gebaut, die als fritheste Einrichtungen fiir — wie man jetzt sagen wiirde —
CO2-Gas-Bider dienen sollten und jetzt zum Teil verfallen sind. Stellenweise
ist in Liicken des Mauerwerks, das auch die Riickseite der Kammer abschliefit,
der dicht dahinter anstehende hellrote, feinkdrnige und bankig geschichtete
Sandstein in flacher Lagerung sichtbar.

Das Halbrund des Kellers vor der Abschlufmauer der Dunsthéhle hat an
der Erdoberfliche einen Radius von etwa 5 m und ist von einer niedrigen Mauer
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mit aufgesetzten Pfeilern umgeben, die mit Eisengittern abwechseln. Die (3 m
hohen) Pfeiler tragen einen Betonrahmen, der einen den Keller flach iiberdecken-
den Rost von Eisentrigern hilt. Die Kammer steht also in offener Verbindung
mit der freien Luft. Von einem Umgang innerhalb der Umfassungsmauer fiihrt
eine Treppe in den Keller hinab (Abb. 3).

Abb. 3: Der Vorkeller der Dunsthdhle; hinter der Tiir zu dieser ist eine Sitznische sichtbar.
Auf dem Dunst schweben Seifenblasen. (Nach kiufl. Foto.)

Das obere Drittel der AbschlufSimauer ist mit Moos und hoheren Pflanzen
bewachsen; auf dem tieferen Teil 1if}t der Dunst keinen Bewuchs aufkommen.

Der Dunst steht unregelmiflig wechselnd hoch. Ein Wirter fithrt den
Besuchern das Erloschen brennender Kerzen beim Eintauchen in den Dunst vor,
zeigt damit die jeweilige Hohe der Dunstschicht an und lifit Seifenblasen auf
ihrer Oberfliche schweben. Solche Versuche wurden schon im ersten Jahrhundert
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des Bestehens der Dunsthohle vorgefiihrt. Frither sind auch kleine Tiere bereit-
gehalten worden, an denen die Erstickungswirkung des Dunstes gezeigt wurde.

17. ErschlieBungs- und Baugeschichte

Der Sandstein am Fuff des Bomberges ist schon im 17. Jahrhundert vom
nahegelegenen Osdorf aus als Baustein gebrochen worden. An tieferen Stellen
des Steinbruchs waren erstickende Diinste bemerkt worden, in denen ein
Aufenthalt unmdglich war; sie blieben in Vertiefungen stehen, und in ihnen ver-
endeten Vogel, Miuse und andere kleine Tiere. Der Steinbruch war seit diesen
Erfahrungen nur noch seitlich erweitert worden.

Dem Auftreten dieser Diinste ging der junge Arzt JOH. PHIL. SEIP
(1686—1757, ein Sohn des Osdorfer Pfarrers) nach, als er 1712 von Studienauf-
enthalten in den Niederlanden und England zuriickgekehrt war, um sich in der

damals noch unbenannten Ansiedlung an den Quellen beim Pyrmonter Schlof}
als erster Arzt niederzulassen (vgl. SEIP VON ENGELBRECHT 1938). Als er

Abb. 4: Der von 1737 bis 1810 bestehende Eingangsbau vor der Dunsthshle im Steinbruchs-
gelinde unterhalb des Bomberges; rechts der Helvetiushiigel. Nach einem Stahlstich in
der Brunnenschrift von H. M. MARCARD 1784.

im Jahre 1717 in dem Steinbruch eine neue Vertiefung ausbrechen lief}, konnte
er das Aufsteigen des sonst unsichtbaren Dunstes im Sonnenlicht ,,ganz eigentlich
sehen®. Nach dem Beispiel der seit dem Altertum bekannten Hundsgrotte bei
Neapel unternahm SEIP auch Versuche mit einem Hunde; dieser war in dem
Dunst — ebenso wie friither die Steinbrecher — der Erstickungsgefahr ausgesetzt.
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SEIP erkannte die Ubereinstimmung der aus dem Sandstein aufsteigenden Diinste
mit denen, die hiufig iiber dem Spiegel der Pyrmonter Siuerlinge zu beobachten
waren, und untersuchte die Eigenschaften und Wirkungen dieser fiir schwefelig
gehaltenen Diinste.

Im Jahre 1720 — also vor nunmehr 250 Jahren — erwirkte sich SEIP
von dem Landesherrn die Erlaubnis, ,ein steinernes Gewdlbe iiber die ausdiin-
stende Grube bauen zu lassen, wie solches damals auch geschehen, und dariiber
ein kleines Gewdlbe, ohngefihr 6 Schuh im Viereck und 10 Schuh hoch, ausge-
mauret worden, welches ich 1737 habe renoviren, mit einer doppelten Treppe
und Gelinder, zur Sicherheit und Bequemlichkeit der curidsen Brunnengiste und

Abb. 5: Die 1810 angelegte: amphitheatralische Grube vor der Dunsthéhle. Nach einem Stahl-
stich in der Brunnenschrift von BRANDES & KRUGER 1826.

Fremden, versehen lassen (SEIP 1750, S. 95). Demnach befindet sich unter der
Dunsthshle (und dem Keller) ein unzugingliches grofleres Gewdolbe, das spiter
nicht mehr erwihnt worden und in Vergessenheit geraten ist.

Im Jahre 1736 sandte SEIP einen Bericht (in lateinischer Sprache) iiber
die ,,Schwefelgrube an die Akademien der Wissenschaften in London und in
Berlin?).

1) Abgedruckt in: Miscellanea Berolinensia, Tom. V, pag. 102—105, 1737.
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Bei der Verbesserung des Zuganges zu der ,,Schwefelgrube* wurde ein
Dach iiber der Treppe errichtet (Abb. 4), und an der Abschluffimauer wurde
rechts vom Eingang eine steinerne Tafel angebracht; diese ist noch jetzt vorhan-
den. Sie tragt zwei Inschriften, oben, auf die Hundsgrotte anspielend:

»Machst Du Italien mit Rarititen grof§
Sieh hier, die Schwefelgrub’
Dampft auch aus Pirmonts Schos

darunter eine lateinische Inschrift mit dem Hinweis, daf JOH. PHIL. SEIP
diese Grotte ,,der Merkwiirdigkeit, vielleicht auch des Nutzens wegen“ im Jahre

Abb. 6: Die Uberbauung des offenen Kellers vor der Dunsthéhle; Zustand seit 1963. (Nach
kiufl. Foto.)

1720 habe ausbauen und im Jahre 1737 erneuern lassen und durch diese Inschrift
habe verewigen wollen.

SEIP hatte das Gewdlbe als eine Art Badehaus durch Einbau von Sitz-
nischen ,,zu einem trockenen Schweiflbad* einrichten lassen, um die erwirmende
Wirkung des ,,Schwefeldunstes® auf den menschlichen Kérper zu Heilzwecken
nutzbar zu machen, sah aber von diesem Gebrauch wegen der Gefahr der Er-
stickung in der wechselnd hohen Dunstschicht ab. Heilungsuchende von nah und
fern haben jedoch aus eigenem Entschlufl von der Mdglichkeit Gebrauch gemacht,
sich zur Linderung ihrer Leiden — so tief, wie ohne Erstickungsgefahr moglich —
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auf die Treppenstufen zu setzen. ,,Das Schwefelbad hat mich am meisten frap-
piert schrieb HERDER 1772 aus Pyrmont.

Erst im Jahre 1810 wurde ein Plan ausgefithrt, den SEIP in der letzten
Ausgabe seiner Beschreibung der Pyrmonter Brunnen (1750) entworfen hatte, um
den Gebrauch des ,trockenen Schweiflbades” zu erleichtern. Die urspriingliche
Ausschachtung vor der Dunsthdhle wurde zu einer amphitheatralischen
Grube (mit einem Halbmesser von etwa 9 m) erweitert und mit Treppen auf
der Boschung versehen; die Treppen fiithrten zu einem Vorhof hinab, der in der
Hohe des Einganges zur Dunsthshle lag und mit einem Gelinder umgeben war

(Abb. 5).

Bei diesem Umbau wurde iiber dem Hohleneingang eine weitere Tafel
angebracht, deren lateinische Inschrift nochmals auf die Einrichtung der Dunst=
hohle durch SEIP hinweist?).

Der Gebrauch des ,,trockenen Schweiflbades” vor der Dunsthshle, der durch
den Ausbau von 1810 erleichtert worden war, nahm aber bald ab, zumal es
moglich war, sich am Brodelbrunnen auf dem Brunnenplatz in den Quelldunst
zu setzen und seit 1817 auch — zunichst noch unvollkommen — Gasbider zu

nehmen, zu denen das Gas aus diesem Brunnen entnommen wurde (TH. MENKE
1840, W. MEHRDORF 1967).

Der amphitheatralische Ausbau des Vorplatzes der Dunsthshle, der noch
1880 von E. LYNCKER beschrieben worden war, ist spiter aufgegeben worden.
Der Hof vor dem Hohleneingang wurde zu dem jetzt vorhandenen offenen
Keller mit einem Umgang und einer Treppe in der Mitte umgebaut, und der
auflerhalb verbleibende Teil der Grube wurde zugefiillt. Im Jahre 1963 wurde
der Umgang 1 m hoher gelegt, die Treppe auf die Westseite verlegt und die
Uberdachung aufgesetzt (Abb. 6).

Der Austritt gasformiger Kohlensiure in der Pyrmonter Dunsthhle kommt
als einmalige Sehenswiirdigkeit gegenwirtig um so mehr zur Geltung, als die
im Vergleich mit ihr oft genannte Hundsgrotte am Fufl der Innenbdschung des
erloschenen Kraters Agnano bei Neapel, ein 4 m langer, 1,5 m breiter und am
Eingang 2 m hoher Stollen, mit dem vermutlich vulkanische Wirme fiir Heifi-
luftbdder erschlossen werden sollte, unter den Kriegsumstinden von 1944 zuge-
mauert worden ist (M. LOOSLI 1963, W. CARLE 1965).

?)  Gegenwirtig bezeichnen die Inschriften beider Tafeln das Jahr des ersten Ausbaues mit
MDCCXXIV — entgegen der von SEIP in seiner Brunnenbeschreibung angegebenen Jahreszahl
1720. TH. MENKE hat 1840 den Wortlaut der Inschriften mit der Jahreszahl MDCCXX bzw.
1720 wiedergegeben. Die Ziffer IV ist offensichtlich spiter — aus unbekanntem Grund — hinzu-
gefiigt worden.
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111. Erforschungsgeschichte

Neben der Hundsgrotte und den nicht gefafiten, frither wenig bekannten
natiiclichen Mofetten?) in der Eifel gab es mit dem Ausbau der Dunsthdhle ein
weiceres gleichartiges Gasvorkommen; aber das an diesen Stellen entweichende
Ga: konnte erst dann als Kohlensiure bezeichnet werden, als diese — mit den
Foreschritten der Chemie — in ihrer Natur erkannt und benannt worden war. Zur
Geschichte dieser Erkenntnis werden im folgenden die wesentlichsten Daten mit
besonderer Beziehung auf Pyrmont zusammengestellt?).

Schon im Jahre 1597, also mehr als 100 Jahre vor SEIP, hatte ANDR.
LiBAU (LIBAVIUS) den erfrischenden Geschmack der Siuerlinge einem im Was-
scr enthaltenen, unwigbaren geistigen Wesen zugeschrieben und dieses damit als
eiren besonderen, wenn auch noch nicht niher bestimmbaren Stoff erkannt. Bald
darauf fithrte der brabantische Arzt und Naturphilosoph JOH. BAPT. VAN
HELMONT (1577—1644) fiir Ausdiinstungen kalten Wassers das Wort Gas (in
pnlehnung an Chaos?) ein. Das in Siuerlingen enthaltene Gas war ihm von den
(uellen des damals viel besuchten Badeortes Spa am Hohen Venn, von der
undsgrotte und von der Verbrennung von Holzkohle bekannt; er nannte es
Gas sylvestre (Waldgas, mit Beziehung auf die im Walde ausgeiibte K&hlerei)
oder auch Spiritus sylvestris (Waldgeist, in Anlehnung an die alchemistische
Bezeichnung Spiritus fiir luftartige Stoffe). — Den Ursprung dieses Gases ver-
mutete er im Schwefel.

Auch SEIP, der nach seiner medizinischen Ausbildung chemische Studien
bevorzugt hatte, bezeichnete die erstickenden Diinste der Pyrmonter Quellen —
ohne VAN HELMONT zu nennen — als spirituds und fiihrte sie als vermeint-
liche Schwefeldiinste auf Schwefelmineralien zuriick. Im Sandstein der ,,Schwefel-
grube suchte er vergeblich nach solchen, war aber iiberzeugt, dafl sie dort im
Untergrund in grofler Menge vorhanden seien.

Noch zu Lebzeiten SEIPs — im Jahre 1754 — entdeckte JOS. BLACK in
Edinburg, dafl das von den Siuerlingen bekannte Gas auch im Kalkstein gebun-
den ist (und aus diesem unter Siureeinwirkung entweicht); er nannte es fixe (im
Festen gebundene) Luft. 20 Jahre spiter gab TORBERN BERGMAN in Upsala,

der auch das Pyrmonter Quellwasser untersuchte, diesem Gas — mit Riicksicht
darauf, dafl es, im Wasser geldst, als schwache Siure wirkt — den Namen
Luftsdure.

Der franzésische Naturforscher JEAN DE LUC, der bald danach die
Dunsthdhle besuchte, war der erste, der den vermeintlichen Schwefeldunst als

3 Ttal. mofeta, vgl. mefitico = erstickend; Mefitis war die italische Gottin der Schwefelquellen.

9 Vgl. dazu H. KOPP, Geschichte der Chemie, 4 Binde, 1843—1847, Neudruck 1967, und
FERENC SZABADVARY, Geschichte der analytischen Chemie. Deutsche Bearbeitung von G.
KERSTEN, 1966.
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fixe Luft — bzw. Luftsiure — erkannte (vgl. dessen Briefe, 5. Bd., 1779, S. 24
und 354, und J. F. WESTRUMB 1787, S. 211).

Inzwischen — im Jahre 1774 — hatten JOS. PRIESTLEY in England
und C. W. SCHEELE in Schweden unabhingig voneinander den Sauerstoff ent-
deckt. Im weiteren Ausbau dieser Erkenntnis hatte ANTOINE LAVOISIER
zwischen dem Sauerstoff und dem Stickstoff der Luft unterschieden, den Ver-
brennungsvorgang als Verbindung brennbarer Stoffe mit Sauerstoff erkannt und
schlieflich — in einer Lesung in der Pariser Akademie (1775) — die Luftsiure
als Sauerstoffverbindung des Kohlenstoffs erklirt. 1783 schlug er fiir diese Ver-
bindung den Namen ,,acide carbonique* vor. Das somit als Kohlensiure
bezeichnete Gas konnte erst spiter, nachdem das Gewichtsverhiltnis seiner Be-
standteile ermittelt worden war, Kohlendioxid genannt werden.

In Deutschland verharrte man — in ilteren Anschauungen befangen —
noch jahrzehntelang bei den Bezeichnungen fixe Luft und Luftsiure, so der Pyr-
monter Brunnenarzt H. M. MARCARD in seiner Beschreibung Pyrmonts (1784)
und der Apotheker JOH. FRIEDR. WESTRUMB in Hameln. Dieser untersuchte
— von jenem angeregt — im Jahre 1783 die Pyrmonter Quellen und 1787 die
Dunsthohle; fiir deren ,,fixe Luft“ kam er zu dem Ergebnis, diese sei aus einem
unbestimmbaren Grundstoff und aus ,,Wirmestoff zusammengesetzt. An LA-
VOISIERs Ergebnissen zweifelnd, lehnte er noch im Jahre 1793 die Bezeichnung
Kohlensiure ab. — Fiir GOETHE war die Kohlensiure im Jahre 1801, als er
die Dunsthohle (am dritten Tag seines Pyrmonter Aufenthaltes) aufsuchte, das
»Stickgas®, das er als das ,,wirkende Agens* in Flaschen nach Weimar zur Vor-
fithrung mitnahm.

Von ,kohlensaurem Gas“, gleichbedeutend mit fixer Luft und Luftsiure,
als Bestandteil der Pyrmonter Siuerlinge sprach erstmals der schon genannte
H. M. MARCARD im Jahre 1810. Spiter fiihrten die Apotheker BRANDES
& KRUGER (1826), in Kenntnis der Eigenschaften von Sauerstoff und kohlen-
saurem Gas, nochmals umfangreiche chemische Versuche in der Dunsth&hle aus,
und Arzte untersuchten dort die Wirkung unterschiedlicher Kohlensiuregehalte
der Luft auf Tier und Mensch (F. STEINMETZ 1833, C. F. v. GRAFE 1842)5).

Die physikalischen Bedingungen, unter denen die Kohlensiure im Unter-
grund der Dunsthdhle aus Siuerlingswissern entweicht, sind erstmals von G.
BISCHOF (1847) eingehend untersucht worden. Damit war in der Erforschung
des Kohlensiurevorkommens in der Dunsthohle ein dem damaligen Stand der
Naturwissenschaften entsprechender Abschluff erreicht worden.

5) Der Austausch zwischen dem Luftsauerstoff und der im Blut angereicherten Kohlensiure, der
sich in der Atmung vollzieht, wird erschwert, wenn sich der COy-Gehalt der Luft dem Betrage
von 5% nihert; bei 8% kommt er zum Stillstand. (Die ausgeatmete Luft enthilt etwa 4%, die
Atmosphire 0,03% CO,.)
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Frithzeitig war auch die Frage nach der Herkunft der Kohlensdure gestellt
worden, zu der allerdings Beobachtungen am Ort der Dunsthohle nichts beitragen
konnten. Der oben genannte J. DE LUC hatte im Untergrund von Pyrmont
einen erloschenen Vulkan angenommen und auf diesen die Mineralquellen mit
ihrer fixen Luft zuriickgefiihrt. Spiter erdrterte G. BISCHOF (1826) die chemische
Herkunft der Kohlensiure aus tiefliegenden, vulkanisch erhitzten Kalk- und
Dolomitgesteinen, womit das aus ihnen entbundene CO2 dem Stoffkreislauf an
und unter der Erdoberfliche angehéren wiirde. TH. MENKE (1840) wandte
diese Anschauungen auf die Kohlensiure der Pyrmonter Quellen an.

Diese und andere, seitdem aufgetretene Annahmen iiber die Herkunft der
Kohlensiure sind im Jahre 1920 von P. HULSENBECK erértert worden, wobei
er sich der inzwischen in den Vordergrund geriickten Annahme der vulkanischen
Herkunft anschloff. Von der damals schon fast ein Jahrhundert alten Kenntnis
ausgehend, dafl COg als letztes Produkt der Entgasung von Lava erst bei deren
Abkiihlung auf 100° C auftritt, versuchte er, die Tiefenlage des Kohlensiure-
herdes unter Pyrmont zu bestimmen. Unter Voraussetzung einer Gesteins-
temperatur von 100° C und der normalen geothermischen Tiefenstufe (1° Tem-
peraturzunahme auf 30 bis 35 m Tiefenzunahme) schlofl er auf einen magma-
tischen GesteinskSrper, dessen Aufstieg in 3000—4000 m Tiefe endete und der
dort bei Abkiihlung auf 100° C Kohlensiure abgebe. Diese — bisher letzte —
Aussage iiber die Herkunft der Kohlensiure im Untergrund von Pyrmont ist
hiufig wiedergegeben worden, bedarf aber einer anderen Fassung.

IV. Herkunft und Verhalten der Kohlensiure

Die folgende Darstellung versucht, eine Gesamtschau der Naturverhiltnisse
des Kohlendioxidvorkommens in der Dunsthéhle zu geben; sie erstreckt sich —
in gebotener Kiirze — auf die Herkunft der Kohlensiure bzw. der Siuerlinge im
allgemeinen und besonders im Untergrund von Bad Pyrmont, auf ihren Aufstieg
zur Erdoberfliche, auf die ortliche Herkunft des trockenen Kohlendioxids der
Dunsthéhle und auf dessen Verhalten beim Ubergang in die Atmosphire.

Die Herkunft der Kohlensiure

Es bedarf keiner Erdrterung, daff das trockene Kohlendioxid der Dunst-
héhle stindig aus den noch nicht zutage getretenen Siuerlingswissern entweicht.
Die Frage nach der Herkunft der Kohlensiure erweitert sich also zu der nach
der Herkunft der Pyrmonter Siuerlinge iiberhaupt. Dafl diese — durch den
Kohlensiuregehalt bedingt — aus grofler Tiefe emporsteigen, unterliegt keinem
Zweifel. Das iiberwiegende Vorkommen der Siuerlinge im Bereich des tertidren
Basaltvulkanismus gilt seit langer Zeit als Anzeichen fiir deren vulkanische
Herkunft. Die Pyrmonter Siuerlinge liegen zwar auflerhalb der Basaltverbrei-
tung, aber ihr Gehalt an Schwermetallen kennzeichnet sie als Abkémmlinge des
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Tiefenvulkanismus. — Eine mdgliche Beteiligung von Kohlensiure aus der Zer-
setzung karbonatischer Gesteine lifit sich mit dem Verhiltnis der Kohlenstoff-
Isotope 2C/®C nachpriifen.

Nach einer Untersuchung von W. STAHL (1971) an der Helenenquelle von
Bad Pyrmont ist das dort entweichende COgz grofienteils magmatischer Herkunft;
der Rest wird auf thermische Zersetzung tiefliegender Kalksteine zuriickgefiihrt.

Die magmatische Kohlensiure stammt zusammen mit dem Basalt aus der
Unterlage der Kontinentalschollen, dem oberen Erdmantel, dessen Material
unter den in ihm herrschenden hohen Druck- und Temperaturverhiltnissen nicht
kristallin, sondern von glasartiger Beschaffenheit ist und sich — nach Erdbeben-
beobachtungen — wie ein Festkdrper verhilt. Darin kommt es unter Druckent-
lastungen (durch Spaltenbildung und Verschiebungen in den Kontinentalschollen)
zu ortlichen Aufschmelzungen, bei denen aufstiegsfahiges Magma — der Grund-
stoff der vulkanischen Gesteine und Gase — entsteht. Es ist anzunehmen,
dafl das aufsteigende Magma seinen Platz mit absinkenden XKrustenteilen ge-
tauscht und noch im tieferen Untergrund einen Raum eingenommen hat, in dem
es langsam erstarrt und Gase abgibt. Das ist der Kohlensiure-Herd im en-
geren Sinne.

HULSENBECK hatte seinem — bewufit hypothetischen — Versuch, die
Lage des Kohlensiureherdes zu bestimmen, iltere Beobachtungen an abgekiihlter
Vesuv-Lava zugrunde gelegt. Die Entgasung eines Magmakorpers in einigen Kilo-
metern Tiefe kann aber nicht mit der von Lava an der Erdoberfliche gleichgesetzt
werden. Fiir den Ort des Kohlensiureherdes kommt etwa ein unterhalb der Min-
desttiefe von 3000 m gelegenes, nicht genauer bestimmbares Stockwerk von eini-
gen Kilometern Tiefenerstreckung in Betracht (vgl. CARLE 1958).

Im Raume Pyrmont verteilen sich die Bohrungen mit Kohlensiurevor-
kommen in Tiefen von 1000 m und mehr auf die Strecke zwischen der Emmer
bei Osdorf und dem 8 km nordwestlich davon gelegenen Dorf Sonneborn; sie
befinden sich damit in der Achsenregion einer flachen Schichtenaufwélbung, die —
mit einem Schichtenfallen von 5 bis 10° auf den Flanken — den geologischen
Bau der niheren Umgebung von Pyrmont beherrscht. In der Kernregion dieser
Aufwolbung in mehreren Kilometern Tiefe ist der magmatische Gesteinskdrper
zu vermuten, der die Kohlensiure abgibt.

Der Aufstieg der Sduerlinge

Aus dem Kohlendioxid, das zunichst gasférmig aus dem Magmakérper
entweicht, und aus Wasserdampf derselben Herkunft gehen — unter Hinzutritt
vadosen Wassers — die Sduerlinge hervor; diese steigen nach den von R.
KAMPE (1922) erkannten physikalischen Gesetzen zur Erdoberfliche auf. In
den Heilquellen am Fufle des Bombergs treten sie auf einer Strecke von 600 m
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Linge zutage. (Von den Quellen, die in verstreuter Lage in der Emmerniederung
siiiostlich der Stadt in meist geringer Tiefe erbohrt worden sind, ist dabei abzu-

sehen.)

Die naheliegende Vorstellung, der Aufstieg der Pyrmonter Siuerlinge voll-
ziche sich bis zum Austritt an der Erdoberfliche in etwa lotrechten Bahnen,
bedarf aus geologischen Griinden einer Einschrinkung, die auch den Weg der
K ohlensiure zur Dunsthohle betrifft.

Im Untergrund der Stadt liegt unter der Buntsandsteinformation, wie die
Lohrungen Pyrmont 1 und 2 nachgewiesen haben, ein mehr als 200 m michtiges
Cieinsalzlager der Zechsteinformation. Die Quellen am Bomberg wiirden mit einem
vertikalen Aufstieg das Salz durchdringen miissen und kdnnten nicht so salzarm
sein, wie sie wirklich sind. Das Salzlager ist fiir die Siuerlinge undurchdringlich,
keilt jedoch gegen ein westlich der Stadt gelegenes Gebiet der Salzauslaugung aus;
dort konnen die aufsteigenden Sduerlingswisser die Zechsteinschichten passieren,
ohne Salz zu berithren. Niher der Erdoberfliche werden sie von einer praktisch
undurchlissigen Decke von Rétmergeln seitwirts gelenkt und gelangen mit einem
flachen Schichtenanstieg zu den weiter &stlich iiber dem Salz gelegenen Austritts-
stellen (R. HERRMANN 1969 a, b).

Im Vorgelinde des Bombergs folgen diese Wisser Zerriittungszonen ent-
lang Verwerfungslinien und treten an diesen in den obersten Schichten des Mitt-
leren Buntsandsteins in Quellen aus. Dem Gelindeanstieg zum Helvetiushiigel
entsprechend liegen die Quellen in ostwirts zunehmender Hohenlage, zuletzt die
Siuerlingsquelle (121 m + NN) und die wenig tiefer, aber weiter 8stlich liegende,
ebenfalls Kohlensiure fithrende Eichenkellerquelle. 155 m n&rdlich von dieser
und etwa 10 m hoher befindet sich der Kohlensiureaustritt am Boden der Dunst-

héhle (129,7 m + NN).

In den Gesteinskliiften, in denen sich die Siuerlingswisser bewegen, ent-
weicht aus diesen — infolge Druckentlastung und Abkiihlung bei Anniherung
an die Erdoberfliche — gasférmige Kohlensiure. Oberhalb der Wassererfiillung
der Kliifte bilden die COg-filhrenden Kluftteile in ihrer Gesamtheit eine Art
Gaskappe (ihnlich derjenigen, die bei Herste durch Bohrungen erschlossen ist,
vgl. K. FRICKE 1963, 1968).

Uber die horizontale Erstreckung der Gaskappe geben iltere Nachrichten
vom Antreffen gasformiger Kohlensiure einen knappen Anhalt (BRANDES
& KRUGER 1826, S. 16 und 156). Eine Fundstelle lag etwa 100 m siidlich der
Dunsthdhle, eine andere in einem Steinbruch (vermutlich dem an der Schellen-
strafle) 350 m ostlich von ihr, wo das Gas in 7 m Tiefe angetroffen wurde. Die
gasfilhrenden Kliifte erstrecken sich demnach in der Umgebung der Dunsthéhle
iiber eine Fliche, die vermutlich mehrere (oder viele) Hektar grofl ist. — Fiir die
Entgasung kommt es auf die Gesamtfliche der Wasserspiegel in den Gesteins-
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kliften an, die sich aus der Anzahl dér Kliifte, ihrer Linge und ihrer Breite er-
gibt; sie kann nur auf unbestimmbar viele Quadratmeter veranschlagt werden.

Die Hoéhe, bis zu der die Kliifte wassererfiillt sind, ist etwa durch die
AuslaufhShe der Mineralquellen am Bomberg gegeben. Aus den unterschiedlichen
Hohenlagen der Quellen ist zu schlieflen, dafl es keinen einheitlichen Kluftwasser-
spiegel gibt. Das Gas-Stockwerk unter der Dunsthohle scheint also nur wenige
Meter hoch zu sein (Abb. 7).
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Abb. 7: Schnitt durch die Dunsthéhle (mit dem iiberdachten Vorkeller und dem von SEIP er-
bauten gaserfiillten Gewdlbe (schwarz) unter beiden; im Untergrund gas- und wasser-
fihrende Kliifte; punktiert = planierter Steinbruchschutt und Auffillung. Q =
Siuerlingsquelle, V = Verwerfung. Schematisch.

Im Gegensatz zu den Mofetten auf vulkanischem Boden, deren COgz un-
mittelbar aus dem Gestein hervorgeht®), kann der Austritt des gasférmigen
Kohlendioxids in der Dunsthhle, das aus Siuerlingswissern entweicht, als Se-
kundirmofette bezeichnet werden.

Wie oben bemerkt wurde, befindet sich unter der Dunsthdhle ein Hohl-
raum, der durch Uberwolbung des unteren Teiles der fritheren Steinbruchver-
tiefung entstanden ist. Es ist zu vermuten, dafl dieses Gewdlbe zum Teil unter

% In der Hundsgrotte bei Neapel entweicht das COs dem vulkanischen Gestein mit einer Tem-
peratur von 22 bis 29° C. Die Herkunft dieser Kohlensiure wird auf tiefliegende Kalksteine
zuriickgefiihrt, aus denen sie durch vulkanische Wirme abgespalten wird (W. CARLE 1965 u. a.).
Damit wire dieses COy nicht im engeren Sinne magmatischer Herkunft.
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dor Dunsthéhle liegt und sich noch unter den Vorkeller erstreckt und damit

grofer als das etwa 7,4 m? grofle Gewdlbe der Dunsthéhle ist?).

das er aus Gesteins-
Da das COgz wegen
dafl der Gasdruck
r Luft-

Dieser Hohlraum ist mit gasformigem COs gefillt,
kliften empfingt und durch Fugen seiner Decke abgibt.
sciner Schwere keinen Auftrieb hat, mufl vorausgesetzt werden,
sowohl in dem Hohlraum wie auch in den Zubringerkliifren grofier als de

druck ist.

~ustritt und Zerstreuung der Kohlensiure

Das Kohlendioxid tritt = entsprechend seiner Herkunft — vermutlich noch
rcin in der Dunsthohle aus und mischt sich in dieser durch Diffusion mit der
Luft. Der COg=Gehalt des Gasgemisches nimmt dabei nach oben gesetzmifig ab.
Sofern man von einer Héhe der Dunstschicht spricht, wird diese etwa durch eine
Horizontale abgegrenzt, an der die Atmung erschwert wird oder — wenig tie-
fer — Flammen erléschen. Zwischen der Sohle der Dunsthohle und diesem Grenz-
niveau (und weiterhin bis zur freien Luft mit 0,03% COz2) besteht ein Gefille
der COg-Konzentration, das mit der wechselnden Hohe der Dunstschicht ver-
inderlich ist. Die Ursachen des Wechsels der Hohe werden im folgenden erst
nach der Betrachtung physikalischer Einzelverhiltnisse des COg-Luft-Gemisches
behandelt.

Schon WESTRUMB (1787) hatte vermutet, dafl der Dunst in der Hohle
nicht reine ,fixe Luft® sei, sondern einen Anteil an ,gemeiner Luft® enthalte. Die
Zusammensetzung des Gasgemisches in verschiedenen Hohen ist von BRAN-
DES & KRUGER in den Jahren 1822/25 mit dem Humboldtschen Anthracon
meter genauer untersucht worden. In der Hohe, wo Kerzen erloschen, ergab sich
ein CO2-Gehalt von 131/29/t8), hingegen am Boden unter einer knapp 1 m hohen
Dunstschicht ein COgz-Anteil von 362/% und unter 4 m Dunst ein solcher von
48%, bei einer Dichte des Gasgemisches von etwa 1,25 (die Dichte des reinen
COg ist 1,529).

Die Menge des Kohlensiuregases, das in einer Dunstschicht von z. B. 1,70 m
Hohe enthalten ist, errechnet sich zu rund 17,5 m? wobei der Rauminhalt der
Dunsthohle (einschlieflich Vorkeller) bis zur angegebenen Hohe mit etwa 44 m?
und der mittlere COg-Gehalt mit 40% vorausgesetzt ist.

%) Trotz der Vergessenheit, in die dieser Hohlraum geraten ist, wiren Zweifel an SEIPs
diesen Hohlraum durch eine — eng

ngen des Gasinhaltes (Zusammenset=
lassen es jedoch geraten

Mitteilung unbegriindet. Es wire aber wiinschenswert,
begrenzte — Aufwiltigung zu &ffnen, um Untersuchu
zung, Druck, Temperatur) auszufiihren. Naheliegende Griinde
erscheinen, von einem solchen Eingriff abzusehen.

K (_:,AVENDISH hatte festgestells, daf Kerzen bereits bei 10,5% COq-
loschen — vgl. BRANDES & KRUGER 1826, S. 172.

Gehalt des Gemisches er-
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Die alten Berichte sprechen von schnellen Verinderungen der Héhe des
Dunstes, insbesondere von einem schnellen Anstieg aus tiefem Stand, der auf
entsprechende Zufuhr von COg schliefen lifit. Die CO2-Menge, die in der Zeit-
einheit am Boden der Dunsthohle austritt, scheint demnach zu schwanken —
etwa mit Unterschieden zwischen dem Gasdruck des Kluftwassers und dem des
dariiberstehenden Kohlendioxids, vermutlich auch mit der Schiittung der Siuer-
linge —, ist aber, wie auch der vermittelnde Einflufl des unterirdischen Hohl-
raumes auf den Entgasungsvorgang, nicht niher zu bestimmen.

Eine Ergiebigkeitsangabe, die sich in einer ilteren Informationsschrift iiber die Dunsthdhle
befindet, beruht auf einer Verwechslung mit dem Brodelbrunnen, der 1834 nach einer Messung mit
Hilfe eines iiber ihn gestiilpten Abzugtrichters 70 l/min CO, abgab. — Zum Vergleich sei
bemerkt, dafl der Helenenquelle (nach dankenswerter Mitteilung des Staatsbades Pyrmont) bis
zu 200 I/min COy fiir Gasbider entnommen werden kdnnen.

Bei der Untersuchung einiger Pyrmonter Quellen auf Radioaktivitdt
haben SCHAEFER & SEEBOHM (1908) im Gasgemisch der Dunsthohle einen
positiven Nachweis erhalten; nach einer Angabe von W. DIENEMANN (1961)
handelt es sich um Radon. Das gasférmige Radon (friiher Radium-Emanation ge-
nannt), ein Zerfallsprodukt des Radiums, ist im aufsteigenden Siuerlingswasser
an COgz gebunden und gelangt mit diesem in die Dunsthshle. (Die Hohe des
Radon-Gehaltes, die nach den Bader-Begriffsbestimmungen fiir die Bezeichnung
»radon-haltig® erforderlich wire, wird in den Quellen nicht erreicht.)

Den Barometerstand unter einer etwa 3/4 m hohen Dunstschicht
fanden BRANDES & KRUGER im Vergleich zu dem Luftdruck iiber ihr um
/¢ mm erhdht, bedingt durch die Menge und Dichte des in der Dunstschicht ange-
sammelten COaq.

Die Temperaturverhiltnisse in der Dunsthdhle sind mehrfach un-
tersucht worden. Einige Daten — die ilteren auf C-Grad umgerechnet — sind
in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Datum Hohe Temperatur ~ Temperatur Autor
des im Dunst in der
Dunstes am Boden freien Luft
2. 8. 1783 4,85 m*) 16,1° C 3,1°C MARCARD
7. 8. 1783 niedrig 16,4° C 23,9°C MARCARD
20. 5. 1824 1,4 m 8,4°C 10,6° C }BRANDES
Winter 1824 niedrig 4,0°C 2,5°C & KRUGER
6. 2. 1970 0,2 m™*) 2,1° C*%) —1,2°C R. HERRMANN

*)  bis zur Hohe der AbschluBmauer und des Randes der umgebenden Grube
##) in der Dunsthshle
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Man hat es frither bemerkenswert gefunden, dafl der Dunst im Sommer
kiihler, im Winter aber wirmer war als die Luft dariiber; seine Temperatur liegt
also zwischen beiden Extremen. Das Kohlendioxid entweicht aus Quellwissern,
die bei ihrem Austritt — also auch kurz vorher — Temperaturen zwischen 10,2
und 12,4° C haben; man darf annehmen, daff das COg zuletzt die Temperatur
des unteren Gewdlbes annimmt, die bereits den Schwankungen des jahreszeit-
lichen Mittels der Lufttemperatur unterliegt. Bei der Mischung mit der Luft am
Boden der Hohle nihert sich die Temperatur des Gemisches der jeweils héheren
oder tieferen Lufttemperatur, ohne diese zu erreichen.

Die fritheste Erfahrung in der Dunsthéhle war die Beobachtung, dafl die
Héhe der Dunstschicht hiufig wechselt. Das Gasgemisch kann zeitweilig
die Hohle und ihren Vorraum bis zur Hohe des umgebenden Erdbodens fiillen,
andererseits aber auch nur den Boden der Hohle bedecken und in dem Keller,
der 33 cm hoher liegt, vollig verschwinden. In der ziemlich weiten amphitheatra-
lischen Grube des vorigen Jahrhunderts stand der Dunst meistens nur 30 bis 60 cm
hoch iiber dem Boden des Vorhofs; in dem gegenwirtigen engeren Keller reicht
er gewdhnlich 1,5 bis 2 m hoch.

Uber Beobachtungen der wechselnden Héhe des Dunstes hat schon SEIP
berichtet; er hat auch die zeitliche Ubereinstimmung dieses Wechsels mit dem
Steigen und Schwinden desselben Dunstes iiber dem damals offenen Spiegel der
Pyrmonter Siuerlinge bemerkt (SEIP 1750, S. 150—156). Eingehende Angaben
iber die wechselnde Hohe des Dunstes hat H. MARCARD (1784) mitgeteilt.
BRANDES & KRUGER (1826) haben mehrere Monate lang tiglich zu verschie-
denen Zeiten unter Beachtung der Witterung die Hohe des Dunstes ermittelt.
Weitere Beobachtungen, die auch den Stand der Himmelskdrper einbezogen, er-
wihnte MENKE 1840. Aufzeichnungen dariiber sind nicht iiberliefert.

Aus den Angaben der genannten Autoren ist folgendes zu entnehmen:
1. Im Winter hat der Dunst niemals die Hohe wie zu anderen Zeiten
des Jahres;

2. im Sommer steht der Dunst sehr hoch bei warmer, trockener Witterung
mit Windstille oder geringer Luftbewegung;

3. sehr niedrig steht der Dunst bei kithlen westlichen Winden und bei
Regen;

4. hiufig wurde bemerkt, dafl der Dunst bei heiterem Wetter morgens
besonders hoch stand, weniger auch abends, besonders niedrig aber
mittags, wenn die Sonne in die amphitheatralische Grube schien;

5. bei Herannahen eines Gewitters steigt der Dunst besonders stark an,
sinkt aber nach dessen Ausbruch;

6. der Wechsel des Luftdrucks ist im allgemeinen ohne Einfluf auf den
Stand des Gasgemisches.
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In der wechselnden Hohe des Dunstes iiberlagern sich die Wirkungen des
Jahresganges der Witterung, des Tagesganges und des unperiodischen Witterungs-
ablaufes. Fiir die Beziechungen zwischen dem Stand des Dunstes und einigen
Witterungsfaktoren seien im folgenden einige Beobachtungen mitgeteilt:

Sommerliche Hochstinde des Gasgemisches bei hoher Lufttemperatur sind
hiufig mit hohem Luftdruck, schwachem Wind und geringer relativer Luftfeuch-
tigkeit verbunden, wobei die Lage des Hochdruckkernes und die Windrichtung —
Azoren-Hoch mit SW-Wind, Osteuropa-Hoch mit SE-Wind — ohne Einflufl
sind. Bei antizyklonalen, aber sonst unterschiedlichen Wetterlagen mit mittig-
lichen Lufttemperaturen zwischen 19 und 26° C betrug

am 3. 9. 1969 die Dunsthohe 2,80 m bei Luftdruck 1020 mb?)
am 12. 9. 1969 die Dunsthéhe 3,20 m bei Luftdruck 1013 mb
am 8. 10. 1969 die Dunsthéhe 3,00 m bei Luftdruck 1025 mb
am 21. 6. 1970 die Dunsthéhe 2,85 m bei Luftdruck 1025 mb

Sommerliche Tiefstinde des Gasgemisches konnen ebenfalls bei hohem
Luftdruck eintreten. Bei NE-Wind, hoher Luftfeuchtigkeit, Hochnebel und fallen-
der Temperatur betrug

am 29. 5. 1968 die Dunsthéhe 0,5 m bei Luftdruck 1025 mb

und bei NW-Wind betrug
am 17. 7. 1970 die Dunsthéhe 1,00 m bei Luftdruck 1022 mb

Bei winterlichem Tiefstand am 6. 2. 1970 und COs2-freiem Keller erlosch
die Kerze in der Hohle in 25 cm Hohe iiber dem Boden, und die Lufttemperatur
am Boden betrug + 2,10° C; gleichzeitig hatte die freie Luft — 1,2°C, und der
Luftdruck — bei W-Wind — betrug 1012 mb.

Hohe und tiefe Stinde des Gasgemisches konnen also bei gleichem Luft-
druck auftreten. Fiir die wechselnde Hohe des Gasgemisches sind also Luftdruck-
unterschiede als direkte Ursache auszuschliefen. Andererseits bedarf die Einwir-
kung des Windes, der Schwaden des Dunstes entfithren kann, keiner Erorterung.
Bei ruhiger Luft tritt ein anderer Faktor hervor:

Das Gasgemisch in der Dunsthdhle (einschlieflich des Vorkellers) erhilt
Zufuhr von CO2 — vermutlich in wechselnder Menge — aus dem Untergrund
bzw. aus dem unterirdischen Gewdlbe und gibt es durch Diffusion an die freie
Atmosphire ab. Die Hohe des Gasgemisches ergibt sich aus dem jeweiligen Ver-
hiltnis zwischen der CO2-Zufuhr und der Diffusion. Diese ist als
Folge der Molekularbewegung der Gase abhingig vom Temperaturunterschied

9  Reduzierte Luftdruckwerte nach der Berliner Wetterkarte; 1013 mb entsprechen 760 mm Hg.
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zwischen Luft und Gasgemisch, vom Unterschied der Molekulargewichte der be-
teiligten Gase und vom Gefille der COg-Konzentration vom Boden der Dunst-
hohle bis zur freien Luft.

Hinsichtlich des Einflusses der Temperatur, von der die Molekularge-
schwindigkeiten der beteiligten Gase und damit deren gegenseitige diffusive
Durchdringung abhingen, ergibt sich folgendes:

Bleibt das Gasgemisch (im Schatten des Kellers) bei Erwidrmung der freien
Luft kiihler, so sind die (ohnehin schwereren) CO2-Molekel langsamer als die
Ogz- und Nz-Molekel der dariiber stehenden Luft; ihr Ubergang zu dieser ver-
zbgert sich, und das COjz steigt infolge der weiteren Zufuhr héher an, bis sich
bei hohem Stand ein neues Gleichgewicht zwischen COg-Zufuhr und -Abgabe
einstellt.

Ist im Winter das Gasgemisch im Keller wirmer als die Luft, so ist auch
seine Molekularbewegung vergleichsweise lebhafter, das COg geht schneller als im
Sommer in die Luft iiber und die Dunstschicht im Keller bleibt niedrig.

Fiir die Uberpriifung dieser Zusammenhinge in einzelnen Witterungssitua-
tionen bzw. bei Verinderungen der Héhe des Dunstes und fiir die Ermittlung
der Abhingigkeit dieser Hohe bzw. der Diffusion von weiteren Faktoren wiren
instrumentelle Beobachtungen erforderlich, die noch ausstehen.

Zum Schluff dringt sich noch eine Bemerkung auf:

Nach fritheren Beobachtungen besteht zwischen der COg-Entwicklung in
der Dunsthohle und der an den Siuerlingsquellen ein Zusammenhang. Das fiihrt
auf die Frage nach dem Verhalten der Kohlensiure in der Zeit, bevor diese in
dem Steinbruch und in der Dunsthshle Abzug ins Freie erhielt. Die Gesteinskliifte
im Untergrund des Steinbruches waren sicherlich auch frither mit COg erfiillt.
Sofern das COg2 damals nicht in diffuser Verteilung unbemerkt aus dem Boden in
die Luft gelangte, konnte es bei Sittigung der Kliifte und stindiger Zufuhr in den
aufsteigenden Siuerlingswissern nur durch deren Quellen selbst entweichen. Es ist
deshalb wahrscheinlich, dafl diese frither eine stirkere COg-Entgasung gezeigt
haben. In dieser Weise kénnen — mehr oder weniger — die ilteren Nachrichten
iiber eine stirkere Entgasung des Brodelbrunnens ausgelegt werden, dessen
Brodeln in den Jahrhunderten, aus denen die ersten Nachrichten iiber ihn vor-
liegen, ,,auf Armbrustschuflweite“ zu hdren war.
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