Genese der Hermannshohle
(Kirchberg/Wechsel, NO)

ZUSAMMENFASSUNG

Mit knapp 5 km bekannter Ganglange ist
das Hermannshohlensystem (HHS) bei
Kirchberg am Wechsel (NO) die ldngste
Hohle des Unterostalpins. Dieses in
schwach metamorphen Mitteltriassischen
Kalkmarmoren ausgebildete Kontaktkarst-
system besteht aus vier genetisch zu-
sammenhangenden Hohlen, von denen
die Hermannshohle (2871/7) mit 4,4 km
die langste ist. Auf einer Grundflache von
nur 200 x 200 m bei 82 m Héhenunter-
schied ordnen sich seine Gange als dichtes,
dreidimensional labyrinthisches Netzwerk
an. Der Grund fur diese komplexe Anord-
nung sowie die Prozesse, die wahrend ihrer
Entstehung wirkten, wurden bisher nicht
befriedigend erklart.

Diese Studie gibt Aufschluss tber die
Genese der Hohle und die Prozesse, die
den einmaligen labyrinthischen Charakter
der Hohle formten. Dazu wurden Detail-
kartierungen der Grenze zwischen ver-
karstungsfahigem und nicht-verkarstungs-
fahigem Gestein sowie morphologischer
GroB- und Kleinformen innerhalb des
Hohlensystems durchgefiihrt. Strukturelle
Elemente wurden eingemessen und doku-
mentiert. Hohlensedimente wurden auf
ihre KorngréBenverteilung untersucht. Es
wurden die Alter von 27 Speldothemen mit
der 230Th/U-Methode absolut bestimmt.
Die Ergebnisse zeigen, dass die labyrin-
thische Anlage der Hohle insbesondere auf
die intensive Sedimentverfillung zurlck -
zufihren ist. Infolge pulsartigen Eintrags
klastischer Sedimente konnte sich ein
System paragenetischer Canyons ausbilden.
Durch wiederholte Verlegung bevorzugter
FlieBwege kam es zur Erweiterung paralle-
ler Gange. Kurze FlieBwege innerhalb des
Hohlensystems und hohe Durchflussmen-
gen entlang vieler verschiedener Wege
fuhrten zur gleichméBigen Erweiterung
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konkurrierender Gange, und die Prasenz
des Sediments selbst verstarkt ebenfalls den
labyrinthischen Charakter. Reste friiherer
Sedimentverfillungen konnten im kom-
pletten Hohlensystem nachgewiesen und
ihre Ablagerungsbedingungen nachvoll-
zogen werden. Paragenese ist das vor-
herrschende morphologische Merkmal in
einer Vielzahl unterschiedlicher Formen
und Auspragungen. FlieBfacetten zeigen
eine westwarts gerichtete Paldo-Entwasse-
rung des Karstsystems mit FlieBgeschwin-
digkeiten bis zu 1,5 m/s. Alle Hohlenformen
kénnen durch epigene phreatische Bildung
erklart werden. Phasen vadoser Speldoge-
nese konnten im Gegensatz zu friheren
Publikationen nicht nachgewiesen werden.
Es wurden keine Hinweise fur eine hypoge-
ne Speldaogenese gefunden.

Die Datierungen zeigen, dass Teile des HHS
in mittlerer Hohe bereits vor mehr als 500 ka
und auch Hohlenteile, die heute auf oder
knapp unter dem Niveau des nahe gelege-
nen Ramsbaches liegen, bereits vor tber
125 ka erstmals trocken gefallen sind.
Strukturgeologische Aufnahmen weisen
eine NNW-SSE-gerichtete  Kompression
und eine spatere NE-SW-orientierte
Kompression nach. Hinweise auf einen
Zusammenhang mit der nahe gelegenen
sinistralen  Mur-Murz-Stérung  konnten
weder im HHS noch in der Umgebung
gefunden werden.

ABSTRACT

Genesis of the Hermannshdhle
(Kirchberg/Wechsel, Lower Austria)
The approximately 5 km-long Hermanns-
hohlen cave system (HHS, Kirchberg/
Wechsel, Lower Austria) is the biggest in
the Lower Austro Alpine Unit. This contact
karst system is well developed in weakly
metamorphic Middle Triassic marbles. It
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consists of four genetically related caves of which the
Hermannshohle is the longest with a total of 4.4 km of
corridors. On a ground area of only 200 x 200 m and an
elevation difference of 82 m, its corridors are arranged as a
three-dimensional maze. The reasons for this complex
arrangement and the driving mechanisms of the evolution
of the Hermannshohle still have not been explained well.
This study focuses on the genesis of this cave using detailed
mapping of the border of karstic and non-karstic rocks as
well as of morphologic features within the cave system.
Structural elements were measured and documented.
Cave sediments were investigated regarding grain size
distribution. 27 speleothem samples were dated using the
230Th/U-method.

The results show that the extensive sediment fills lead to the
formation of the extreme maze character. Following pulses
of clastic sediment input a distinct system of paragenetic
canyons developed. Due to repeated clogging of preferred
water paths, parallel corridors could be enlarged and also
the sheer presence of the sediment enhances the impression
of a labyrinth. Short flow paths within the cave system and

EINLEITUNG

Die Hermannshdohle im Eulenberg bei Kirchberg am
Wechsel (2871/7) ist mit 4,4 km die langste Hohle im
Unterostalpin (Pfarr et al., 2014) und daher geologisch
von besonderer Bedeutung. Aufgrund ihrer {ippigen
Sinterbildungen ist sie als Schauhdéhle ausgebaut und
wird vom Hermannshohlen-Forschungs- und Erhal-
tungsverein betrieben.

Im Eulenberg sind in unmittelbarer Ndhe drei
weitere befahrbare Hohlen entwickelt: Die Antons-
hohle (2871/2), die Maanderhdhle (2871/14) und die
Rauchspalten (2871/34). Es kann davon ausgegangen
werden, dass alle vier Hohlen eine genetische Einheit
bilden (Hartmann et al., 1997). Daher werden sie in
weiterer Folge als Hermannshohlensystem (HHS) be-
zeichnet. Dieses dichte, netzwerkartige Gangsystem
mit einer Gesamtldnge von knapp 5 km ordnet sich
dreidimensional auf einer Flache von nur 200 x 200 m
mit 82 m Hohenunterschied an.

Umfassende Studien zur Erforschungsgeschichte,
Biologie, Meteorologie und Geologie der Hermanns-
hohle wurden in einer Monographie von Hartmann
et al. (1997) zusammengefasst. Diese enthilt eine
detaillierte morphologische Beschreibung des
HHS (Hartmann & Hartmann, 1997; Hochschorner,
1997), Ideen zu seiner Speldogenese (Mrkos, 1997),
einen geologisch-sedimentologischen (Seemann,
1997) und hydrologisch-tektonischen Uberblick
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high discharge along many alternative routes lead to the
equal widening of concurring corridors. Remains of the
extensive sediment fills are found throughout the entire
cave system, giving insight to the circumstances of their
deposition.

Paragenesis is the primary morphologic feature, dominating
almost the entire cave in various forms. Scallops indicate a
westward flow direction of the karst water at the time of the
cave formation with flow velocities of up to 1.5 m/s. All cave
features can be explained by epigenic phreatic processes.
In contrast to former investigations, phases of vadose
speleogenesis could not be confirmed. No proof for a
hypogean speleogenesis was found.

The data obtained show that the mid altitude parts of the
HHS were dry 500 ka ago and that parts that are nowadays
located at the level of or slightly beneath the nearby Rams
brook were dry since at least 125 ka ago.

Structural features indicate a NNW-SSE compression and a
later phase of NE-SW compression. No evidence was found
for a link with the nearby sinistral Mur-Murz-fault, neither
within the HHS nor in the surrounding area.

(Pavuza, 1997) des Hohlensystems und seiner
Umgebung sowie Versuche, die Hohlensinter zu
datieren (Seemann et al., 1997). Auch frithere Autoren
lieferten bereits mogliche Erkldrungen zur Spelédo-
genese des HHS (Waldner, 1942; Kempe & Mrkos,
1991; Mrkos, 1997). Die treibenden Mechanismen, die
zur Ausbildung der heutigen Raumformen fiihrten,
konnten jedoch nicht befriedigend aufgekldrt werden.
Dartiber hinaus ist die Genese von Hohlen mit einem
derart labyrinthischen Charakter generell schwierig zu
interpretieren (Palmer, 1975, 2011; Audra & Palmer,
2011).

Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag darin, die Mor-
phologie und die Sedimente des HHS zu untersuchen
und sie unter Berilicksichtigung moderner speldoge-
netischer Konzepte (z.B.: Klimchouk et al., 2000; Ford
& Williams, 2007; Palmer, 2007) zu interpretieren, um
Aussagen iiber seine Genese zu treffen. Besonderes
Augenmerk lag dabei darauf, die Ursache fiir die
ausgepragte labyrinthische Struktur und die oftmals
auftretenden canyonartigen Ginge zu verstehen.
Zur zeitlichen Eingrenzung der Hohlenentstehung
wurden Altersdatierungen an Speldothemen mittels
der 230Th/U-Methode durchgefiihrt, wobei hier
nur ein erster Uberblick gegeben wird. Details zu den
Ergebnissen und der Methodik sollen gesondert
publiziert werden.
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Abb. 1: Geologische Detailansicht des Untersuchungsgebietes (Koordinatensystem: UTM 33N). Das wei3e Polygon markiert das
heutige Einzugsgebiet des Ramsbaches oberhalb des HHS. Der gelbe Rahmen zeigt den Ausschnitt von Abb. 12. Geologie
verandert nach Herrmann et al. (1992) unter Verwendung des Laserscans des Landes Niederésterreich (NO Atlas, 2013).

Fig. 1: Detailed geological map of the investigated area (coordinate system: UTM 33N). The white polygon indicates the modern
catchment area of the Rams brook above the HHS. The yellow frame marks the map shown in Fig. 12. Geology modified after
Herrmann et al. (1992) using the laser scan of the Land Niederésterreich (NO Atlas, 2013).

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
Lage und Geographie

Das HHS liegt im Eulenberg (auch Eigenberg genannt)
nahe der Ortschaft Kirchberg am Wechsel im Stiden
von Niederosterreich. Die UTM-Koordinaten (Zone
33) des Haupteinganges sind 573.802 Ost und
5.274.220 Nord, die Seehdhe betrédgt 627 m.

Der Eulenberg liegt an der Nordseite eines breiten
Talbodens, in dem der Otterbach (sein unterer
Abschnitt nach Kirchberg wird Feistritz(bach) ge-
nannt) mit flachem Gefille zwischen 1,6 % und 1,9 %
nach Osten entwdéssert. Im Osten wird der Eulenberg
vom Ramsbach begrenzt, der, von mehreren kleinen
Quellen und zum Teil schiittungsmélig bedeuten-
deren Zubringern gespeist, mit einem hohen Gradien-
ten in den Otterbach miindet. Aufgrund seiner
Steilheit von etwa 8,5 % ist der Ramsbach, dessen Ein-
zugsgebiet rund 3 km2 misst (Abb. 1), als stark erosiv
einzustufen.
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Geologie

Der Eulenberg wird von schwach metamorphen
mitteltriassischen Karbonaten aufgebaut, die Teil des
Semmering-Wechsel-Systems sind. Dieses komplex
aufgebaute tektonische Deckensystem wird traditio-
nell zum Unterostalpin gezédhlt (Herrmann et al., 1992;
Seemann, 1997; Gotzinger & Wagreich, 2006). Es
setzt sich zusammen aus der tektonisch hoheren
Semmering-Einheit, die von permo-mesozoischen
Sedimenten tiber einer Serie grobkorniger prapermi-
scher Gneise aufgebaut wird, und der Wechsel-Einheit,
die den tektonisch tiefsten Teil des Ostalpins aus-
macht. Letztere ist nur in tektonischen Fenstern
aufgeschlossen. Am Nordrand des groliten dieser
Fenster, des Wechselfensters, entwickelte sich im
Neogen das Kirchberger Becken (Ebner et al., 1991).
Dieses tektonische Becken wurde wéhrend der letzten
Phase der alpinen Orogenese im Zuge der lateralen
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Extrusion gebildet (Ebner et al., 1991). Seine Fiillung
umfasst iiber 1300 m syntektonische Sedimente, do-
miniert von Blockschottern und Konglomeraten, in die
geringmdchtige Lagen von Feinklastika eingeschaltet
sind. Diese Sedimente werden hochenergetischen flu-
viatilen Systemen zugeordnet, die mit Schwemmfa-
chern des Beckenrandes verzahnen (Ebner et al.,
1991). Sie sind westlich des Untersuchungsgebietes
aufgeschlossen.

Die Karbonate des Eulenberges bestehen aus
foliiertem, schwach metamorphem Kalkmarmor
(untere Griinschieferfazies; Faupl, 1970). Sie sind
liberwiegend weil3 oder grau bis blau-grau, gebdndert
und zumeist feinkristallin und bestehen hauptsachlich
aus reinem Kalkmarmor; selten konnten 5-10 %

CHARAKTERISIERUNG DER HOHLE
Gesamtanlage

Die Hermannshohle stellt in vielerlei Hinsicht eine
Besonderheit dar. Sie ist mit Abstand die gréte
Hohle im Unterostalpin und hebt sich durch ihre
Morphologie deutlich von allen weiteren ab. Sie ist
als dreidimensionales Labyrinth angelegt, dessen (der-
zeit bekannte) 4,4 km Ganglidnge sich auf lediglich
140 x 160 x 73 m entwickelten. Ein derart engraumiges
Labyrinth ist nicht nur im Unterostalpin, sondern
in den gesamten Ostalpen einzigartig. Die Hohle
erstreckt sich vertikal von 606 (Sandtunnel) bis 679 m
(Taubenloch) Seehohe. Obwohl das Gesamtvolumen
der bekannten Génge nur rund 17.000 m3 ausmacht
(1 % des umgebenden Gesteinswiirfels; Mrkos, 1997),
ist die kumulative Liange und Dichte der Passagen
bemerkenswert.

In unmittelbarer Ndhe zur Hermannshdohle befinden
sich drei weitere bedeutende Hohlen: die nordwestlich
gelegenen, unbefahrbar verbundenen Antonshohle
und Mianderhohle sowie die 6stlich gelegenen
Rauchspalten. Obwohl es keine bekannte befahrbare
Verbindung gibt, konnte zwischen der Hermanns-
hohle (Irrgang) und den Rauchspalten durch einen
Rauchversuch eine wetterwegsame Verbindung nach-
gewiesen werden (Waldner, 1942). Die Rauchspalten
erstrecken sich mit etwa 345 m Gangldnge auf einer
Grundfldche von 30 x 40 m bei +20 m Hoéhenunter-
schied (H). Wie auch die Hermannshohle sind sie
labyrinthisch, weisen Tropfsteine auf und beinhalten
grofle Mengen klastischer Sedimente. Die 28 m lange
Madanderhohle (H: +3) und die 163 m lange Antons-
hohle (H: %19) verlaufen kaum verzweigt und
storungsgebunden, ihre Sohlen sind ebenfalls sedi-
mentbedeckt.
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Dolomitanteil nachgewiesen werden (Seemann, 1997).
Die Marmore sind anisischen Alters (Tollmann, 1959;
Herrmann et al., 1992). Im Norden werden sie vom
tektonisch tiefer liegenden paldozoischen Gneis-
und-Schiefer-Komplex begrenzt, wiahrend sie im
Siiden von quartdren Talfiillungen bedeckt werden
(Abb. 1).

Fritheren Kartierungen zufolge zdhlt das Kirchberger
Becken zu einer Reihe kleinerer und gréQerer, im
Miozédn geformter Pull-Apart-Becken. Es wurde im
Zuge eines mehrphasigen Horizontalversatzes gebil-
det. Der norddstliche Randbruch dieses Beckens
streicht NW-SO mit dextralem (rechtsseitigem)
Schersinn und zieht genau durch die Hermannshohle
(Miiller, 1994; Pavuza, 1997).

Hydrologie

Das HHS ist heute weitgehend trocken und nur durch
Tropfwésser und kleine Gerinne mit unter 1 1/s Schiit-
tung bei Starkregen geprdgt (Pavuza, 1997; Mrkos,
1997). In einigen Bereichen, wie dem Teich oder dem
Hexenkessel, fiihren diese zu temporidren Riickstau-
timpeln bzw. Sinterbecken.

Obwohl Teile des Hohlensystems (Wasserschloss
608 m; Sandtunnel 606 m; Rauchspalten 597 m) je
nach Schnittwinkel bis auf oder sogar knapp unter
das Niveau des Ramsbaches, der nordostlich
unterhalb der Hohle von etwa 608 bis 597 m verlduft,
reichen, werden sie auch bei Hochwasserereignissen
nicht tiberflutet. Wahrend der Regulierung des Rams-
baches wurden kleine Ponore entdeckt, die auf ein
unbekanntes wasseraktives Karstsystem unterhalb
des HHS hindeuten (Mrkos, 1997).

Morphologie

Frithere Autoren teilten die Hermannshohle in fiinf
»genetisch nicht identische Untersysteme* (Kempe &
Mrkos, 1991) bzw. sechs , speldogenetisch nicht idente
Bereiche“ (Mrkos, 1997). Diese Unterteilung konnte im
Rahmen dieser Studie nicht nachvollzogen werden.
Viele Giange des HHS verlaufen entlang prominenter
Storungsrichtungen, die etwa NW-SE bzw. auch
NE-SW streichen (Hartmann & Hartmann, 1997;
Mrkos, 1997; Hochschorner, 1997). Es existiert eine
bemerkenswerte Vielzahl von Uber- und Unter-
lagerungen, die den dreidimensional labyrinthischen
Charakter entscheidend priagen. Kleine, gewundene
Génge bilden — meist im Deckenbereich - Verbindun-
gen, die nicht nur gleichwertige Gédnge zusammen-
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schliefen, sondern auch solche, die sich um mehrere
GréBenordnungen unterscheiden. Die Rdume sind
im Allgemeinen schmal und hoch und oftmals als
Canyons entwickelt, die nach ihrem Verlauf in zwei
Untergruppen unterteilt werden kénnen.

Der nordostliche und der siidwestliche Teil der
Hermannshohle (Lehmkluftlabyrinth, Tropfsteinpara-
dies mit Durchstieg zum Kyrlelabyrinth) sowie die
Antons- und Médanderhohle zeigen eher die Form
eines Netzwerkes. Die Gédnge sind anndhernd recht-
winkelig angeordnet und folgen augenscheinlich dem
vorherrschenden Stérungssystem.

Die zentralen sowie die westlichen und siidéstlichen
Bereiche zeigen ein anderes Bild. Hier sind vor allem
mdiandrierende Canyons entwickelt, die keiner bevor-
zugten Richtung zu folgen scheinen. Hervorzuheben
ist hierbei das sogenannte ,Grofle Canyonsystem®,
das vom Taubenloch tiber den Groffen Dom und die
Erlenschlucht Richtung Forscherhalle zieht (Kempe &
Mrkos, 1991; Mrkos, 1997). Dieser zwischen 1 und 3 m
breite Canyon bildete tiber weite Strecken schone
sinusformige Mdanderschlingen aus (Hohe Kluft,
Niagarafall). Trotz des beachtlichen Volumens, das die-
ser Canyon innerhalb des labyrinthisch verzweigten
HHS einnimmt, zeigt er lediglich wenige Schnittpunk-
te mit anderen Canyons. An diesen Stellen bildeten sich
Raumerweiterungen, wie z.B. der Grofse Dom mit 6 m

METHODIK
Oberflachenkartierung

Um einen genauen Uberblick iiber die geologischen
Verhiltnisse in und um den Eulenberg zu erlangen,
wurde eine geologische und geomorphologische De-
tailkartierung mit Hilfe von Laserscan-Hohenmodell
(NO-Atlas, 2013) und differentiellem GPS (Trimble®
GeoXH™ handheld aus der GeoExplorer® 2008 Serie)
vorgenommen. Die differentielle Korrektur der Daten
erfolgte offline mit der Trimble® Nachbearbeitungs-
software GPS Pathfinder Office. Bei der Kartierung
wurde besonderes Augenmerk auf die lithologischen
Grenzen, insbesondere aber auf die Grenzen zwischen
verkarstungsfahigem und nicht-verkarstungsfahigem
Gestein gelegt.

3D-Visualisierung der Hohle mit Spelix

Fiir die dreidimensionale Darstellung der Hohle wur-
den die Polygonzugsdaten samt aus Planen erhobenen
Raumdaten an jedem Messpunkt in die Onlinedaten-
bank Spelix (www.spelix.at) eingegeben. Aus dieser
konnen sie als 3d- bzw. als vrml-File ausgegeben wer-

Die Hohle / 65. Jg. / Heft 1-4/2014

Durchmesser, der mit 16 m bekannter Raumhdohe den
grofBten Abschnitt des HHS darstellt. Die Sohle des
»Groflen Canyonsystems* ist von Sediment bedeckt
und seine wahre Ausdehnung daher nicht ersichtlich.
Im Gegensatz zu den Canyons des HHS zeigen das
Kyrlelabyrinth und die Rauchspalten bereichsweise
breite Hallen, die keiner erkennbaren Richtung folgen.
Fiir den Fiihrungsbetrieb wurden einige Teile der
Hermannshohle kiinstlich angelegt (z.B. der westliche
Teil des Karl-Ludwig-Tunnels oder der Eingang ins
Kyrlelabyrinth) bzw. erweitert oder tiberpragt (z.B. der
ostliche Teil des Karl-Ludwig-Tunnels, die Umgehung
der Dietrichshalle und die Vorhalle).

Stellenweise finden sich vertikale Rohren (z.B. die
Angstrohre, Bereiche im oberen Teil der Dietrichhalle
und Teile des Wasserschlosses), die an sogenannte
»feeder” erinnern (Klimchouk, 2009). Dies sind bei
hypogenen Hohlen kleine Offnungen, durch die das
Wasser von unten in den Hohlenraum eintritt.

Es zeigt sich des Weiteren, dass das HHS einen unge-
wohnlichen Reichtum an klastischen sowie chemi-
schen Sedimenten aufweist. Erstere bedeckten die
Sohle beinahe aller bekannten Génge und verbergen
so das gesamte Ausmalf$ des HHS. Sinter- und Tropf-
steinformationen prédgen iiber weite Strecken das
Raumbild und {iberlagern oftmals die klastischen Se-
dimente.

den. Diese Daten konnen z.B. mit der frei verfiigbaren
Software Survex (www.survex.com) dargestellt werden.

Strukturgeologie

Die mylonitische Foliation des Marmors wurde sowohl
innerhalb des HHS als auch an umliegenden Ober-
flachenaufschliissen eingemessen und mit den Schie-
ferungsflaichen der Glimmerschiefer und Phyllite
verglichen. Es wurden Stérungs- und Druckldsungs-
flichen in der Hohle und der ndheren Umgebung
dokumentiert. Soweit erkennbar wurden Lineationen
und Schersinnindikatoren aufgenommen.

Morphologische Kartierung

Es wurden alle wesentlichen Abschnitte des HHS
befahren und dabei morphologische Merkmale
kartiert. Besonderes Augenmerk wurde auf Paldoflie3-
richtungsindikatoren wie FlieRfacetten oder Imbrika-
tionen gelegt. Erstere wurden an reprdsentativen
Stellen vermessen und die PaldoflieBgeschwindig-
keiten anhand der Diagramme in Palmer (2007: 148)
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Abb. 2: Vermessung der Hohlkehlen mittels Schlauchwaage
(nahe Rutsche).

Fig. 2: Survey of the notches with a tube water level (near
Rutsche). Foto: L. Plan

ermittelt. Des Weiteren wurde der umfangreiche
paragenetische Formenschatz der Hohle dokumen-
tiert. Um zwischen exakt horizontal ausgebildeten
Wasserstandsmarken und Sedimenthohlkehlen unter-
scheiden zu konnen, wurde eine Schlauchwaage
eingesetzt (Abb. 2).

Sedimentuntersuchungen

Als Ergdnzung zu den Sediment- und Schwermineral-
analysen, die bereits Seemann (1997) durchgefiihrt
hatte, wurden sieben Proben genommen und ihre
Korngroflenverteilung bestimmt. Dazu wurden die
KorngréBen von 32 bis 2 mm trocken- und von 2 mm
bis 63 pm nass gesiebt. Eine Grof3probe (HH25) wurde
mittels Riffelteiler reprdsentativ geteilt. Die Fraktion
< 2 mm aller Proben wurde zur Disaggregation und

ERGEBNISSE

Geologie und Morphologie der Umgebung

Im Zuge der Oberfldchenkartierung wurde die Grenze
zwischen den verkarstungsfdhigen Karbonaten und
den nicht-verkarstungsfdhigen Gesteinen des Grob-
gneiskomplexes detailliert aufgenommen. Sie verlduft
im Norden des Eulenberges als mehr oder weniger
geradliniger Kontakt in Stidost-Nordwest-Richtung.
Aufgrund der schlechten Aufschlussverhéltnisse kann
iiber das Einfallen dieses Kontaktes jedoch keine
Aussage gemacht werden. Die heutigen Eingédnge
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Oxidation von organischem Material mit H,0, ver-
setzt. Weitere Dispergierung erfolgte im Ultraschall-
bad. Die Silt- und Tonfraktionen wurden nach erneu-
ter Dispergierung mit einem 400 W Ultraschallstab
mittels Sedigraph (micromeritics® SediGraph 5100) fiir
sechs Proben bis 0,5 pm und fiir eine Probe (HH28) bis
0,125 pm ermittelt.

230Th/U-Datierung von Speldaothemen

Zur zeitlichen Einstufung des HHS wurden insgesamt
31 représentative Sinterproben aus verschiedenen Be-
reichen der Hermannshohle und der Rauchspalten
entnommen. Die Probenahme erfolgte dulerst behut-
sam mittels 8 mm durchmessenden Bohrkernen.
Wandsinter wurde im Bereich bereits vorhandener
Anschnitte von der Anlage des Fiihrungswegs (z.B.
Dietrichshalle, vor Grofser Dom) herausgemeilelt. Vier
davon wurden im Zuge einer visuellen Vorsortierung
aufgrund ihrer detritischen Verunreinigung als nicht
datierbar verworfen. Bei den verbleibenden 27 Proben
handelt es sich um acht Tropfsteine und 19 Sinterlagen.
Details zur Methodik finden sich in Schober (2014).
Auch frithere Autoren versuchten bereits, die Spelédo-
theme des HHS zu datieren. Seemann et al. (1997)
nahmen acht Proben aus drei verschiedenen Loka-
litaitskomplexen. Sieben davon wurden mit der 4C-
Methode und drei weitere mit der 230Th/U-Methode
datiert. Sie berticksichtigen auflerdem drei weitere
Proben, die aus den Jahren 1951 (analysiert 1967) und
1993 stammen. Die Ergebnisse zeigten zu jenem Zeit-
punkt — vor allem aufgrund der damals verwendeten
Methode zur Analyse der Th- und U-Isotope (Alpha-
Spektrometrie) — ein widerspriichliches Bild. Wir
waren bemiiht, die Proben, welche von Seemann et al.
(1997) bearbeitet wurden, einer Wiederholungs-
messung zu unterziehen; sie konnten jedoch nicht
mehr aufgefunden werden.

von Médanderhohle und Antonshéhle befinden sich
nur wenige Meter siidlich dieser Grenze.
Zentral auf dem Eulenberg gelegen wurden zwei Doli-
nen gefunden. Die gro8ere misst 6 m im Durchmesser
und ist 2 m tief. Sie liegen direkt am Kontakt der Glim-
merschiefer und der Karbonate (Abb. 1).

Strukturgeologie

Die Karbonate des Eulenberges weisen eine deutliche
grau-weille Bdnderung auf, die flach nach WSW bzw.
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(=2

n=21

Abb. 3: Plot der gemessenen Flachen
als GroBkreise im Schmidt'schen
Netz, untere Halbkugel.

a) Die metamorphe Banderung des
Marmors fallt generell flach nach
WSW bzw. SE ein.

b) Foliationsflachen der nicht-ver-
karstungsfahigen Schiefer und
Phyllite.

¢) Stérungsflachen. Die dominie-
renden Stérungsrichtungen strei-
chen NW-SE (rot, gelb, orange)
bzw. NNE-SSW (grun) und fallen
steil nach NE und NW bzw. ESE ein.
In beiden Fallen ist die Bewegungs-
richtung subhorizontal dextral. Der
dritte Typus sind foliationsparallele
Stérungen, die flach nach WSW
(blau) abschieben.

d) Sprode Stérungen mit Kataklasi-

o

n=>56

ten fallen steil nach NE ein.

Fig. 3: a) Metamorphic foliation of
the banded marble, dipping very
shallowly towards the WSW and
the SE.

b) Schistosity of the non-karstic
schists and phyllites.

¢) Fault planes. The most dominant
faults strike NW-SE (red, yellow,
orange), dipping steeply towards
the NE. The second most dominant
faults strike NNE-SSW (green), dip-
ping steeply towards the ESE. In
both cases, the shear sense is dex-
tral, the lineation plunges almost
horizontally dextrally. The third re-
levant type of faults is foliation-
parallel, dipping shallowly towards
the WSW (blue).

d) Brittle faults (cataclasites) dip-
ping steeply to the NE.

SE einféllt (Abb. 3a). Diese Richtung stimmt mit den
Foliationsflichen der nicht-verkarstungsfahigen Schie-
fer und Phyllite tiberein, wobei jene teilweise steiler
einfallen (Abb. 3b).

Das HHS ist stark von drei Hauptstérungsrichtungen
gepragt (Abb. 3¢).

Die dominantesten Storungen streichen NW-SE und
fallen zumeist steil nach NE, in einigen Féllen steil
nach SW, ein. Die zweite bedeutende Stérungsrichtung
ist NNE-SSW und fillt steil Richtung ESE ein.
Zwischen diesen beiden Endgliedern gibt es eine
Reihe weiterer Flachen, die ebenfalls steil nach SE
einfallen. In beiden Fillen ist der Bewegungssinn
dextral (rechtsseitig) wobei die Lineare subhorizonta-
len Versatz anzeigen. Der dritte wichtige Typ verlduft
schichtparallel zur Foliationsrichtung des Marmors
und féllt flach Richtung WSW ein. Auf diesen Flachen
wurden nur wenige, eine Abschiebung anzeigende
Lineare beobachtet.

An so gut wie allen Stérungsflichen wurden starke
Lineationen dokumentiert, die stellenweise sogar ein
deutliches undulierendes Relief bilden. Dabei handelt
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es sich um sogenannte Slickolite-Striae, die durch
Drucklésung entstanden. Sie verlaufen parallel zur
Bewegungsrichtung und bilden sich auf Flachen, die
normal zu gewdhnlichen Stylolith-Flachen stehen
(Means, 1987; Ramsay & Huber, 1987).

Nur an einigen Stérungen wurden maximal Dezimeter
maichtige Kataklasite gefunden, was zeigt, dass keine
groflen Bewegungen an diesen Stérungen stattgefun-
den haben. Diese sproden Stérungen fallen steil nach
NE ein (Abb. 3d).

Hohlenmorphologie

Raumprofile

Die Mehrheit der Gdnge des HHS ist canyonartig an-
gelegt, mit hohen und schmalen Rdumen, die an fast
jeder Stelle undulieren. Geradlinige Passagen sind
selten und so gut wie immer an vertikale Initialfugen
gebunden (Rutsche, Gemeifselte Rohre). Runde oder
elliptische Profile fehlen vollig, sowohl als Raumform
an sich als auch am Top der Canyons. Es konnten im
gesamten HHS keine Initialfugen nachgewiesen
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werden, wenn man von wenigen vertikalen absieht.
Dennoch konnten weder Formen vadoser Speldoge-
nese, wie vadose Canyons mit gleichsinnigem Gefille,
noch solche einer epiphreatischen Entstehung, wie
z.B. Hohlenkarren (rills) oder Losungskolke (solution
pockets), gefunden werden.

Deckenkolke

In verschiedenen Bereichen des HHS finden sich
Deckenkolke (Grofser Dom, Sandtunnel), die stellen-
weise mehrere Meter Durchmesser erreichen (Tau-
benloch, Halle vor Niagarafall).

Deckenkarren, -kanale und Hangezapfen
(Pendants)

Das HHS zeichnet sich durch seinen Reichtum an
phreatischen Kleinformen aus. Es gibt eine Vielzahl
von paragenetischen Deckenkaniélen, die zum Teil als
wunderschone sinusférmige Mdander ausgebildet
sind (Wildschiitzenhalle, vor Abstieg zum Olberg). Sie
sind meist einige Zentimeter bis Dezimeter breit und
bis zu mehrere Meter lang. An vielen Stellen des
HHS findet man Deckenkarren (Anastomosen; z.B. in
Bodenndhe in der Hohen Kluft), doch noch dominan-
ter sind Pendants (Héngezapfen; z.B. Farrant & Smart,
2011). Diese paragenetischen Hohlenformen kommen
in fast jedem Abschnitt des HHS vor und sind nicht an
geologische Strukturen gebunden. Sie treten in allen
Groflenordnungen auf, von wenige Zentimeter mes-
senden Kleinformen (Steiniger Weg) bis zu mehrere
Meter hohen, iiber weite Strecken raumbestimmen-
den Groliformen (Sandberghalle (Abb. 4), Irrgang, Fen-
sterhalle, Wasserschloss).

Léosungsrampen, Wasserstandsmarken

und ebene Decken

Losungskehlen sind Kerben in der Wand, die sich
bilden, wenn innerhalb eines Gangquerschnittes an
einer bestimmten Stelle ein relativ gesehen erhohtes
Losungspotential vorhanden ist. Sie werden unter-
schieden in Loésungsrampen und Wasserstandsmarken
(Abb. 5). Erstere bilden sich iiber Sedimentverfiillun-
gen. Sie konnen (sub-)horizontal oder geneigt verlau-
fen oder undulieren (Palmer, 2007; Farrant & Smart,
2011). Schone Beispiele dafiir findet man in der Vor-
halle, wo mindestens fiinf Losungsrampen identifi-
ziert werden konnten, und im Barbarastollen (Abb. 6).
Sie zeigen deutliche Flie3facetten, die eine SW-wiérts
(hohleneinwiérts) gerichtete FlieBrichtung indizieren.
Die Winde des Steinigen Weges und des Krokodilgan-
ges zeigen ebenfalls eine Abfolge von Losungsrampen
mit FlieRfacetten, und auch im Bereich der Rutsche
konnten solche ehemaligen Sedimentverfiillungen
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nachgewiesen werden. Diese stehen hier an den ge-
geniiberliegenden Wianden windschief zueinander.
Losungsrampen konnen auch nach oben hin offene
Stufen bilden, da im Zuge der fortwdhrend aufwérts
gerichteten Losung die Oberkante der Kehlen wegge-
16st wird (Farrant & Smart, 2011). Beispiele dafiir sind
im Grofsen Dom (Abb. 7) eindrucksvoll aufgeschlossen.
Wasserstandsmarken beschreiben horizontale Kerben,
die sich an der Luft-Wasser-Grenze ehemaliger, {iber
langere Zeit stationdrer Wasserstdnde bilden (Palmer,
2007). Im HHS wurde nur in zwei Gédngen eine
Losungskehle als ehemaliger Wasserstand identifiziert,
und zwar am Beginn des Sandtunnelsund auf gleicher
Hohe im nahegelegenen Traumland. Im ersten ist
oberhalb der exakt horizontalen Kehle das Mutterge-
stein von Kondenswasserkorrosion gepragt (zellige,
boxworkartige Verwitterung), darunter sind die
Winde eher glatt. Neben dieser vadosen Korrosion
konnten an der Decke Flie(facetten beobachtet
werden, die jedoch aufgrund der Verwitterung keine
eindeutige FlieBrichtung anzeigten. Zudem wurden
bei beiden Aufschliissen etwas unterhalb Kalzitplatt-
chen(brezzien) gefunden, die ebenfalls auf stehendes
Wasser hindeuten. Knapp vor bzw. oberhalb beider
Aufschliisse befinden sich aber auch deutlich ausge-
pragte Losungsrampen.

Neben den Losungsrampen fillt die Vorhalle durch
ihre ebene Decke auf. Diese wurde von Kempe &
Mrkos (1991) als Laugdecke beschrieben. Mittels der
Schlauchwaage wurde festgestellt, dass die Decke
bergeinwiérts deutlich abféllt und sich auch die gegen-
iiberliegenden Deckenbereiche nicht auf derselben
Hohe befinden. Des Weiteren zeigen die Decke wie
auch die Losungsrampen in diesem Bereich deutliche
bergwiérts gerichtete Fliefacetten.

FlieBfacetten

In tiber 50 Abschnitten konnte aufgrund von Flie3-
facetten (FF) die Paldofliefrichtung bestimmt werden
(Curl, 1974). Man findet sie insbesondere in den tiefe-
ren Teilen des HHS bis zu einer Hohe von etwa 645 m.
Die hoheren Teile der Hermannshohle sowie die
Antons- und Maianderhohle zeigen keine FF mit
Ausnahme eher zweifelhafter Exemplare an der Decke
des Wildschiitzenkamins (etwa 660 m). Bereichsweise
bilden FF iiber ganze Gangabschnitte die dominante
Kleinform (Steiniger Weg, Bertlschluf, Krokodilgang).
In vier Bereichen des HHS wurden an insgesamt sechs
Punkten die Langen der FF vermessen. Daraus konn-
te nach Palmer (2007: 148; die Formeln stammen von
Curl, 1974) die FlieBgeschwindigkeit des Wassers zur
Zeit der Bildung der FF abgeschitzt werden (Abb. 8).
Im Krokodilgang stimmt die aus den Imbrikationen
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plattiger Steine abgeleitete PaldoflieBrichtung mit den
dort auftretenden FF tiberein.

Das sich daraus ergebende Gesamtbild ist recht ein-
heitlich: Demnach floss das Wasser wiahrend der Bil-
dung dieser Hohlenformen nicht parallel zum Rams-
bach oder zumindest zum Otterbach, sondern gene-
rell westwirts, d.h. tiefer in den Eulenberg hinein.
An manchen Punkten des HHS sind sehr schone Bei-
spiele fiir Altersabfolgen von FlieBfacetten und para-
genetischen Kleinformen bzw. fritheren Sedimentver-
fullungen zu beobachten. Im Steinigen Wegfinden sich
paragenetische Wandkarren und -maander in Wan-
den, die von FF skulptiert sind. Erstere zeigen keine FF
und miissen daher zu einer Zeit gebildet worden sein,
als klastische Sedimente die bereits existierenden
FlieBfacetten vor der Erosion schiitzten (Abb. 9).
Das zweite Beispiel befindet sich im Krokodilgang. Ein
Gangprofil zeigt hier eine Abfolge von FF mit deutlich
unterschiedlichen Lidngen beiderseits einer recht
scharfen subhorizontalen Grenze (Abb. 10). Diese FF
wurden vermessen und die FlieBgeschwindigkeit ab-
geleitet (Abb. 8). Unter der Grenze floss das Wasser mit
etwa 0,5 m/s, wihrend dariiber deutlich h6here FlieR-
geschwindigkeiten von etwa 1,5 m/s herrschten. Die-
se Diskrepanz kann auf eine ehemalige Sedimentver-
fiillung zuriickgefiihrt werden. Dabei scheinen die
kleinen FF eine Uberprigung der ehemals grofen
Formen darzustellen. Hierfiir bietet sich folgende
Erklarung an: In einem vorhandenen Canyonprofil
kam es zur Ausbildung grof3er FE Als das Profil bis zu
der heute sichtbaren Grenze mit Sediment verfiillt
wurde, erhohte sich im verbleibenden kleineren Quer-
schnitt die FlieSgeschwindigkeit des Wassers und die
grolen Facetten wurden von kleineren {iberprégt. Zu

Die Hohle / 65. Jg. / Heft 1-4/2014

Abb. 4: Pendants sind die
eindeutig raumbestimmende
Kleinform in diesem Teil der
Sandberghalle. Foto: L. Plan

Fig. 4: Pendants are clearly the
dominant morphological element
in this part of the Sandberghalle.

einem spéteren Zeitpunkt wurde das Sediment wieder
ausgerdumt und das Profil in seiner heutigen Form
freigelegt.

Sedimente

Sowohl klastische als auch chemische (Sinter-) Abla-
gerungen pragen das Erscheinungsbild des HHS sehr
stark.

Aufgrund des Feldbefundes und der Labormessungen
der KorngréBenverteilung (Abb. 11) lassen sich fiinf
verschiedene Gruppen klastischer Sedimente in der
Hermannshohle unterscheiden. Vier davon sind flu-
viatile Ablagerungen; ihre Kornsummenkurven wur-
den in Abb. 11 farblich unterschieden: (1) Sehr fein-
korniger, brauner bis stellenweise schwarzer Ton
(gelb), (2) gut bis mittelmalig sortierte, braune, schluf-
fige Feinsande bis feinsandige Schluffe (blau), (3) sehr
gut sortierter, gut gerundeter, weiller Feinsand (rot)
und (4) sehr schlecht sortierte Schwemmsedimente
(griin). Letztere setzen sich aus allen Korngrofen zu-
sammen, von Tonen bis zu 30 cm groflen Steinen. Alle
vier Typen bestehen hauptsichlich aus allochthonen
Komponenten, mit z.B. Quarz-, Gneis- und Schiefer-
komponenten. Lediglich einige vereinzelte, schlecht
gerundete Marmorbldcke wurden gefunden (Sand-
berghalle). Aufgrund von Schwermineralanalysen
konnte Seemann (1997) nachweisen, dass die meisten
klastischen Sedimente des HHS dem Grobgneiskom-
plex zuzuordnen sind. Diese sind unter anderem im
Norden und Nordosten des Eulenberges zu finden. Die
Wechselserie kann als Liefergebiet zwar nicht ausge-
schlossen werden, gilt aber als unwahrscheinlich (See-
mann, 1997). Die feinkdrnigen Klastika treten zumeist
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Abb. 5: Lage der Probenentnahmestellen und der kartierten Kleinformen. Paragenetische Canyons, Deckenkarren und -
maander sind nicht eingezeichnet, da sie in fast allen Teilen vorkommen (Gesamtplan der Hermannshohle und der Rauchspalten

von W. Hartmann, 1995).
Fig. 5: Location of the sampling sites and the mapped micromorphologies. Paragenetic canyons and ceiling channels are not
displayed since they occur in almost all parts of the cave system (general map of the Hermannshéhle and Rauchspalten from W.

Hartmann, 1995).
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Abb. 6: Hohlkehle an der Seitenwand des Barbarastollens. Die
weiBe Linie unterstreicht die Undulation.

Fig. 6: Solution ramp on the side wall of Barbarastollen. The
undulation is marked by the white dashed line. Foto: L. Plan

) B

Abb. 7: Nach oben offene, paragenetische Lésungsrampen im
GroBen Dom, gekennzeichnet durch die gestrichelten weil3en
Linien.

Fig. 7: Upwards open paragenetic solution ramps in the
GroBer Dom, marked by the white dashed lines. Foto: L. Plan
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Abb. 8: Gemessene Langen der FlieBfacetten. Aus dem Durchmesser lasst sich die FlieBge-
schwindigkeit des Wassers ableiten (Palmer, 2007). Die Rauten stellen die durchschnittliche
Lange dar, die Fehlerbalken die Minimal- und Maximalwerte. n = Anzahl der Messungen.
Fig. 8: Measured length of the scallops. The diameter enables assessing the flow velocity
of the water (Palmer, 2007). The diamonds indicate the mean length; the error bars show
the minimum and maximum values. n = number of measurements.
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Paragenetischel
Deckenkarre

Abb. 9: Wand mit FlieBfacetten im Steinigen Weg (der Pfeil
zeigt die FlieBrichtung nach NW an). Die paragenetischen
Deckenkarren zeigen keine FlieBfacetten und mussen daher
junger sein. Im linken unteren Teil des Bildes ist eine 1-Euro-
Munze zum GréBenvergleich hervorgehoben.
Fig. 9: Cave wall with scallops (the arrow indicates the direc-
tion of flow from SE to NW). The paragenetic ceiling half
tubes do not show scallops and are thus clearly a younger
feature. Note the 1-Euro-coin as a scale at lower left.

Foto: L. Plan

Abb. 10: Wandpartie im Krokodilgang. Zwei Generationen
von FlieBfacetten zeigen eine ehemalige Sedimentbedeckung
des unteren Teils und eine Zunahme der FlieBgeschwindigkeit
daruber. Die ehemalige Sedimentoberkante ist durch die
gestrichelte Linie gekennzeichnet. Der Pfeil zeigt die
FlieBrichtung (nach NW) an.

Fig. 10: Detail of the cave wall at Krokodilgang. Two
generations of scallops show a former sediment infill and

the resulting increase in flow velocity. The top of the former
sediment is indicated by the white dotted line. The arrow
indicates the direction of flow (towards NW). Foto: L. Plan

geschichtet auf, wobei Typ 1 und Typ 2 an einigen Stel-
len wechsellagern (Teichkluft, Hungerturmhalle). Alle
analysierten Proben fielen bei Zugabe von H,0, durch
heftige Reaktion (Schdumen) auf, was auf einen hohen
Gehalt organischer Substanzen schlielen ldsst. Die
dunkle Farbung des Tons ist neben dem hohen Orga-
nik-Anteil wahrscheinlich auch auf seine Feinkodrnig-
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keit und aufVerunreinigungen mit Mangan (Schlieren
an der Hohlenwand) zuriickzufiihren.

Der 5. Typ klastischer Sedimente umfasst (para-)
autochthonen karbonatischen Schutt, der insbe-
sondere im nordlichen Teil der Hermannshdéhle vor-
herrscht (Brekzie vor der Wettertiire, Eingangsbereich
Kyrlelabyrinth, Paradieshalle, Hoffnungsgang).

In weiten Teilen des HHS ist die Gangsohle rezent von
einer alluvialen Sedimentschicht bedeckt, deren oft
grolle Machtigkeit nur in wenigen Féllen vollstandig er-
sichtlich ist. Die Sohle der Gange selbst ist selten auf-
geschlossen, viele Passagen enden sedimentverfiillt.
Reste fritherer Verfiillungen mit klastischen Sedimen-
ten aller fiinf Typen sind vielerorts bis zur oder knapp
unter die Decke zu finden. Relikte dieser konsolidier-
ten Klastika ragen oftmals baldachinartig in den Raum
(z.B. zwischen der Vorhalleund dem Windloch oder der
Sandberghalle). Die Ablagerungen sowie die Zwischen-
decken werden haufig von Sinterlagen unterteilt oder
iiberwachsen (Wettertiire, Olberg, Paradieshalle). Aus
diesem Grund findet man an den Unterseiten etlicher
Sinterdecken Reste der klastischen Sedimentverfiillun-
gen. Nach der Ausrdumung wurden die Sintervor-
spriinge und -briicken vielerorts weiter von Sinter
iiberwachsen. Schone Beispiele dafiir sind der Spitzen-
vorhang- das Wahrzeichen der Hermannshohle —, das
Tiirkenzelt, der Dinosaurier (unter Fahne mit Quaste),
der Baldachin in der Forscherhalle, das Gnomentheater
oder der Baldachin in der Paradieshalle.

Nicht zuletzt wegen ihres Reichtums an Speldothemen
ist die Hermannshohle zur Schauhohle ausgebaut.
Wand- und Bodensinter dominieren weite Teile des
HHS und bilden Tropfsteine in all ihren Auspriagungen
(Stalaktiten, Stalagmiten, Sinterfahnen). Man findet Ex-
centriques, Perlsinter, eine Sintertrommel, Bergmilch,
Sinterbecken und Kalzitplédttchen. Letztere bilden sich
als diinne Kalkausfillungen an der Luft-Wasser-Grenze
im Stillwassermilieu (Palmer, 2007: 278), und sind z.B.
im Sandtunnel und im letzten Raum unter dem Tau-
benloch zu finden. Aufféllig ist, dass im HHS keine kor-
rodierten Speldotheme zu finden sind, wie sie in vielen
alpinen Héhlen vorkommen.

Altersdatierung von Speldaothemen -
Erste Ergebnisse

Es wurden 27 Sinterproben analysiert, die Ergebnisse
zeigen ein breites Altersspektrum: Wahrend die jiing-
ste Probe etwa 1 ka (tausend Jahre) alt ist, liegen die
dltesten Sinter bei iiber 500 ka. Diese hohen Alter
liegen nahe der Obergrenze der 239Th/U-Methode und
sind daher mit einem groBen analytischen Fehler
behaftet. Bis auf eine Probe (HH23 - gleichzeitig auch
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Abb. 11: Kornsummenkurven der klastischen Sedimentproben des HHS.
Fig. 11: Cumulative grain size distribution curves of the clastic sediment samples from the HHS.

das dlteste und mit dem grolten Fehler behaftete
Ergebnis) sind die Alter korrelierbarer Probenpunkte
stratigraphisch korrekt und kénnen daher als vertrau-
enswiirdig angesehen werden. Details zu den Ergeb-
nissen finden sich in Schober (2014).

Es zeigt sich auch, dass die dltesten Proben nur in den
hoheren Hohlenteilen zu finden sind, wohingegen die

DISKUSSION

Geologische und strukturelle
Schlussfolgerungen

Das HHS befindet sich an der Grenze zwischen Kalk-
marmor und nicht-verkarstungsfahigen Gesteinen
und wurde vermutlich vom Ramsbach gespeist. Die-
ser entspringt in den nahegelegenen Gneisen und
Schiefern des Semmeringsystems und fiithrt daher un-
tersdttigtes Wasser (Hartmann et al., 1997; Abb. 12). Es
handelt sich beim HHS also um ein Kontaktkarstre-
gime. Bestdtigend dafiir werden zwei Dolinen gewer-
tet, die im Norden des Eulenberges inmitten von
Schiefergerollen gefunden wurden und als Kontakt des
Karbonats zum Grobgneiskomplex aufgefasst werden
(Abb. 1). Aufgrund des allochthonen Sedimentinhalts
des HHS kann davon ausgegangen werden, dass das
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jlingsten Proben tendenziell tiefer liegen. Bemerkens-
wert ist, dass drei Proben (HH32 und HH33 vom Was-
serschloss [609 m] sowie HH35 aus den Rauchspalten
[589 m]) mit Altern von bis zu 125 ka auf oder sogar un-
ter dem heutigen Niveau des Ramsbaches liegen. Die-
ser Tatsache zum Trotz sind diese Hohlenteile rezent
trocken.

Einzugsgebiet in fritheren Zeiten ebenfalls von nicht-
verkarstungsfahigen Gesteinen gepridgt war. Ob es
dem heutigen Areal entsprach oder nicht, kann nicht
mit Sicherheit gesagt werden. Seemann (1997) zufolge
kommen die im Nordosten des HHS gelegenen Ge-
steine des Grobgneiskomplexes am ehesten als Sedi-
mentursprung infrage.

Im Zuge fritherer Untersuchungen wurde der Kalk-
marmor des Eulenberges als schwach metamorph
(untere Griinschieferfazies) eingestuft (Faupl, 1970;
Seemann, 1997). Seine intensive Bdnderung interpre-
tierten Kempe & Mrkos (1991) als dreiphasiges Fal-
tungsereignis. Tatsdchlich zeigt die Banderung zenti-
metergroe Isoklinalfalten, diese werden von uns je-
doch als syntektonische mylonitische Isoklinalfalten
interpretiert und keinem spéteren Ereignis zugeord-
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Abb. 12: Ubersichtsplan des HHS
von E. Herrmann (1989) und seiner
Umgebung; verandert).
Hervorzuheben ist die Grenze
zwischen verkarstungsfahigem
Karbonat und nicht-verkarstungs-
fahigem Kristallin. Die Pfeile
zeigen die generell westwarts
gegen das Berginnere gerichtete
PaldoflieBrichtung (Detailkarte
siehe Abb. 5).

Fig. 12: Topographic overview of
the cave and its surroundings by E.
Herrmann (1989); modified. Note
the border between karstic
carbonate and non-karstic

<= PaléoflieBrichtung
"~ Eingang

crystalline rocks. The arrows
indicate the westward palaeoflow,
pointing towards the mountain
(for a detailed map see Fig. 5).

net. Die metamorphe Uberprigung erfolgte daher
wihrend der eoalpidischen Orogenese.

Fiir die Entwicklung des HHS scheinen die tektonische
Beanspruchung des Marmors und die daraus resultie-
rende Dichte wasserwirksamer Fugen eine wesentliche
Rolle gespielt zu haben. Miiller (1994) zufolge befindet
sich das HHS genau an dem NW-SE verlaufenden Rand-
bruch des Kirchberger Pull-Apart-Beckens. Obwohl dies
mit der Interpretation der tertidren Sedimente des
Kirchberger Beckens (Ebner et al., 1991) ibereinstimmt,
konnte ein solches Lineament weder in der Ober-
flichenmorphologie (Laserscan) noch wahrend der
geologisch-morphologischen Kartierung ausgemacht
werden. Auch innerhalb des HHS konnte trotz der star-
ken Zerlegung des Marmors keine Storung dieser
GroBenordnung, die Kataklasite und einen zumindest
vertikal signifikanten Versatz bedingen mdiisste, nach-
gewiesen werden. Dennoch lassen sich drei bevorzugte
Storungsrichtungen ausmachen. Die beiden bedeuten-
deren streichen NW-SE bzw. NNE-SSW und fallen steil
nach NE bzw. ESE ein. Sie zeigen geringen dextralen
Horizontalversatz und wurden bereits von Miiller (1994)
erkannt und beschrieben. Die dritte bevorzugte
Storungsrichtung orientiert sich an der Foliation des
Marmors (Kempe & Mrkos, 1991). Sie ist nahezu hori-
zontal mit schwachem Fallen Richtung WSW und zeigt
nur selten ein sprodes (abschiebendes) Linear.
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Gemeinsam spannen diese drei Richtungen das Gang-
netz des HHS auf. Auffillig ist dabei, dass sich im
Wesentlichen die NW-SE-orientierten Gange eher zu
Miandern entwickelten, wéahrend die NNE-SSW
streichenden Génge eher geradlinig verlaufen.
Letztere zeigen im Allgemeinen auch eine geringere
Breite als die NW-SE streichenden Génge.

Hinweise auf einen Zusammenhang mit der sinistra-
len Mur-Miirz-Stérung, einem der groflen Seiten-
verschiebungssysteme Osterreichs, konnten weder
im HHS noch in der ndheren Umgebung gefunden
werden.

Wie bereits erwdhnt, handelt es sich bei den Stérungs-
flichen nicht um spréde Harnische, sondern um Slik-
kolite-Striae-Flachen. Es existiert keine uns bekannte
Literatur dariiber, wie sich solche Drucklosungs-
flichen als wasserwirksame Fugen im Vergleich zu
,normalen“ Stérungen verhalten. Daher kann tiber
ihre speldogenetische Relevanz keine Aussage getrof-
fen werden.

Gliederung des Hohlensystems

Kempe & Mrkos (1991) teilen die Hermannshohle in
fiinf ihnen zufolge genetisch unabhéngige Bereiche,
die von Mrkos (1997) noch einmal weiter untergliedert
werden: (1) das ,Grofle Canyonsystem“ (zwischen

Die Hohle / 65. Jg. / Heft 1-4/2014



Schober, Plan, Scholz / Genese der Hermannshoéhle (Kirchberg/Wechsel, NO)

Erlenschlucht, Grofsem Domund Fiirstenhalle), (2) das
,Horizontalsystem® (Vorhalle, Sandberghalle und
Barbarastollen), (3) das ,Kleine Canyonsystem®
(Steiniger Weg, Perlsinterkluft, Hungerturmlabyrinth
und Krokodilgang), (4) die Dietrichshalle und ihre
Umgebung, (5) Olberg und Irrgang sowie (6) das
Kyrlelabyrinth. Es wird dabei aber nicht erwédhnt, nach
welchen Kriterien die einzelnen Bereiche voneinander
unterschieden wurden.

Es ist unverkennbar, dass sich das ,Grolle Canyon-
system“ vom Rest des HHS abhebt: Kein anderer
Hohlenabschnitt bildete so pridgnante enge sinus-
formige Mdanderschlingen aus. Es ist der Teil des HHS
mit der grolBten bekannten Raumhohe. Aulerdem be-
finden sich hier die breitesten Hallen (eventuell mit
Ausnahme der Riesenschlucht im Kyrlelabyrinth).
Auffillig ist, dass entlang dieses Canyons nur wenige
Verschnittpunkte mit anderen Géngen existieren und
dass so gut wie keine FlieRfacetten gefunden wurden
(Ausnahme: Wolfschlucht).

Die Abgrenzung der anderen oben genannten Berei-
che kann jedoch nicht nachvollzogen werden. Der
flache Boden des ,Horizontalsystem* ist ein Sedi-
mentboden, der teilweise anthropogen verdndert wur-
de (betoniert) und daher nicht mit der Hohlengenese
in Verbindung gebracht werden kann. Das ,Kleine
Canyonsystem*“ unterscheidet sich morphologisch
kaum vom Rest des HHS. Eine genetische Eigenstén-
digkeit dieses Abschnittes ist daher infrage zu stellen.
Weshalb die Dietrichshalle und das Kyrlelabyrinth als
individuelle Systeme ausgewiesen wurden, ist in der
oben genannten Literatur nicht begriindet. Olbergund
Irrgang wurden zu einer genetischen Einheit zusam-
mengefasst, obwohl Kempe & Mrkos (1991) den Olberg
fiir dlter halten. Weder die neuen morphologischen
Befunde noch die Altersdatierung brachten Hinweise
auf eine genetische Sukzession der frither unterschie-
denen Bereiche.

Hochschorner (1997) unterscheidet zwischen phrea-
tisch entstandenen Kluftgdngen (,Horizontalsystem*,
Dietrichshalle, Hungerturmlabyrinth, Olberg mit
Irrgang, die Verbindungsteile ins Kyrlelabyrinth sowie
die Rauchspalten) und hohen, canyonartig mdandrie-
renden Géngen (Erlenschlucht, Tote Kluft, Hohe Klufft,
Wolfsschlucht und Steiniger Weg). Diese Einteilung er-
scheint auf den ersten Blick grundsétzlich nachvoll-
ziehbar, zeigt jedoch bei der Anwendung einige
Schwierigkeiten. Zum einen soll an dieser Stelle noch
einmal hervorgehoben werden, dass fast alle Ginge
des HHS als paragenetische Canyons entwickelt sind.
Sie unterscheiden sich daher im Grunde lediglich in
der Art und der Auspragung des Mdandrierens. Zum
anderen fehlen die fiir eine kluftgebundene phreati-
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sche Entwicklung typischen elliptischen Profile,
die eine morphologische Abgrenzung rechtfertigen
wiirden.

Hochschorner (1997) zufolge weisen die hohen,
canyonartig médandrierenden Géinge einen ,ein-
drucksvollen vadosen Formenschatz“ auf, ergaben
aber aufgrund ihrer zahlreichen phreatischen Klein-
formen und ihrer Gefélleverhéltnisse kein klares Bild
hinsichtlich ihrer Altersstellung und Genese. Fink
(1974) spricht in diesem Zusammenhang von
»,Canyons mit gegensinnigem Gefélle“. Im Zuge dieser
Studie konnten keine Formen vadoser Speldogenese
(vadose Canyons oder Schichte bzw. Schliisselloch-
Profile) nachgewiesen werden. Stattdessen findet man
in nahezu allen Hohlenteilen eine Vielzahl verschie-
dener phreatischer Kleinformen. Ein durchaus schliis-
siges Konzept, die zuvor genannte Problematik zu
erkldren, ist die Paragenese. Diese beschreibt die auf-
wirts gerichtete Losung verkarstungsfahigen Gesteins
aufgrund der Ablagerung nicht-verkarstungsfahiger
Sedimente (z.B. Renault, 1968; Lauritzen & Lundberg,
2000; Palmer, 2007; Farrant & Smart, 2011; Plan, 2013).
Der immense Reichtum des HHS an Sedimentresten
und -verfiillungen wurde durchwegs auch von ande-
ren Autoren beschrieben (Kempe & Mrkos, 1991; See-
mann 1997), ihre Bedeutung fiir die Speldogenese war
zum damaligen Zeitpunkt jedoch noch nicht geldufig.

Morphologie

Betrachtet man das breite Spektrum an Gangquer-
schnitten und Kleinformen im HHS, so zeigt sich, dass
paragenetische Uberprigung eindeutig das dominan-
teste morphologische Merkmal ist. Die im HHS haufi-
gen Canyons sind somit, genauso wie der immense
Reichtum an Pendants und Losungskehlen, gut er-
klarbar. Die Sohle fast aller Passagen ist rezent mit
Sediment bedeckt, was auch erkldrt, warum kaum
Initialfugen oder elliptische Initialprofile gefunden
werden konnten: Diese liegen noch heute unter den
Sedimentverfiillungen begraben (Beispiel Abb. 13).
Somit steht die phreatische Entwicklung des HHS auch
nicht wie bei fritheren Autoren (z.B. Mrkos, 1997) im
Widerspruch zu den beherrschenden Raumformen:
Die Canyons sind auf paragenetische Prozesse zu-
riickzufiihren. Interessanterweise sind die paragene-
tischen Formen, wie auch der ausgeprigte labyrin-
thische Charakter des HHS, nicht auf bestimmte
Bereiche oder Grolenordnungen beschriankt, sondern
sie treten im gesamten System auf. Fast alle Profile sind
paragenetisch nach oben erweitert, was ihnen oftmals
Canyoncharakter verleiht. Man findet sie aber nicht
nur als Gangprofil von iiber 10 m Hohe (Hohe Kluft -
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16 m bekannte Raumhohe), sondern auch mit Hohen
von nur wenigen Zentimetern (Abb. 14). Viele iiber-
hidngende Wand- und Deckenbereiche zeigen parage-
netische Deckenkanile und anastomotische Decken-
karren (Abb. 15). In einigen Bereichen (Grofser Dom,
Wolfschlucht, Vorhalle) finden sich paragenetische L6-
sungsrampen, die ehemalige Sedimentoberkanten an-
zeigen. Einige kleinrdumige Verbindungsgiange kon-
nen als paragenetische Bypésse interpretiert werden
(z.B. Deckenbereich der Hohen Kluft, Stiege oberhalb
Dietrichhalle).

Kempe & Mrkos (1991) beschrieben eine Reihe von
Laughohlkehlen (Vorhalle, Sandberghalle, Olberg),
Laugfacetten (Hohe Klufft, Fiirstenhalle, Wildschiitzen-
halle, Taubenloch, Olberg) und eine Laugdecke (Vor-
halle). Sie interpretieren diese Hohlkehlen dabei
durchgehend als ehemalige Wasserstdnde und schlie-
Ben daraus auf die Speldogenese der Hermannshdohle.
Threr Auffassung nach umfasst diese eine ausgeprégte
vadose Phase mit sich episodisch eintiefendem Karst-
wasserspiegel und eine spétere phreatische Phase, in
der die Flie3facetten sowie die Kolke und Pendants ge-
bildet wurden. Bereits Hochschorner (1997) wertete
das ,ausgepragte Gefille“, das ,bei zahlreichen Hohl-
kehlen im eingangsnahen Bereich bis zu Dietrichshal-
lenachgewiesen werden konnte“, als Indiz dafiir, dass
diese Formen ,,vermutlich nicht nur Ausdruck der Kor-
rosion an Gewdsseroberflichen, sondern auch auf la-
terale Korrosion in den Sedimenten der Gangverfiil-
lungen zuriickzufiithren“ seien.

Im Zuge unserer Untersuchung haben wir festgestellt,
dass fast alle Losungskehlen des HHS auf ehemalige
Sedimentverfiillungen zuriickzufithren sind und
keine Wasserstdnde anzeigen. Es handelt sich um
paragenetische Losungsrampen, die in phreatischem
und nicht im vadosem Milieu entstanden.

Die aus der Vorhalle beschriebene ebene Decke wird
von Kempe & Mrkos (1991) als Laugdecke interpretiert.
Laugdecken bilden hédufig gemeinsam mit Laugfacet-
ten (zum Zentrum eines Ganges geneigte Wand-
flichen) ein dreieckiges Gangprofil. Solche Formen
sind auf Dichtegradienten wéhrend der phreatischen
Phase der Hohlenentwicklung zurtickzufiihren (Kem-
pe, 1972; Kempe et al., 1975; Palmer, 2007: 154).
Geneigte Wandfldchen konnten beobachtet werden;
dass es sich dabei um Laugfacetten handelt, kann von
uns jedoch nicht bestitigt werden.

Hochschorner (1997) zufolge handelt es sich bei der
flachen Decke der Vorhalle um einen ehemaligen
Wasserstand, der knapp unter der Hohlendecke zu
einer Raumerweiterung fiihrte. Tatsdchlich féllt diese
aber kontinuierlich bergwérts ab, was zu einem
Widerspruch fiihrt. Des Weiteren findet man an der
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Abb. 13: Ein Sedimentprofil veranschaulicht die Bildung eines
durch aufwarts gerichtete Lésung geformten paragenetischen
Canyons. Die Sohle ist noch immer mit klastischem Sediment
bedeckt. Von hier stammt die Sedimentprobe HH41.

Fig. 13: A sediment profile illustrates the origin of a para-
genetic canyon by upward-directed flow. The floor is still
covered by clastic sediment. Sediment sample HH41 was

taken at this site. Foto: L. Plan
Decke Fliel¥facetten, die genau wie auch die Hohl-
kehlen zwischen Vorhalle und Dietrichshalle eine
FlieBrichtung bergwirts anzeigen.

Die bisher beschriebenen Gangprofile und Hohlen-
formen sprechen fiir eine lange andauernde phreati-
sche Phase der Speldogenese. Sowohl Sedimentation
als auch Erosion der klastischen Sedimente scheinen
kurze Ereignisse gewesen zu sein, da im Gegensatz zu
vielen alpinen Hohlen keine Spuren von Korrosion an
den Speldothemen festgestellt werden konnten. Es
handelt sich also vermutlich eher um Katastrophener-
eignisse mit impulsartigem Sedimenteintrag und nicht
um lange andauernde Phasen des Wiederanstieges des
Karstwasserspiegels. Der einzige nachgewiesene ehe-
malige Wasserstand im Sandtunnelund im Traumland
—einem der tiefsten Teile des HHS auf 620 m — kann
auch mit einem lokalen Riickstau in diesen Teile er-
klart werden.

Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass
es in der Vergangenheit mehrere Phasen der epiphrea-
tischen oder vadosen korrosiven Hohlraumerweite-
rung gegeben hat. So konnten zum Beispiel &ltere
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Abb. 14: Paragenetischer Canyon in der Furstenhalle. Die
Initialfuge ist mit Pfeilen markiert.

Fig. 14: Paragenetic canyon in the Flrstenhalle. The initial
gap is marked by the arrows. Foto: L. Plan

Speldotheme dadurch vollstdndig zerstért worden
sein, doch konnen heute keine Spuren mehr davon
nachgewiesen werden. Sicher belegen ldsst sich im
HHS lediglich eine phreatische Phase der aktiven
Hohlraumerweiterung. Dass FF tiber ca. 645 m See-
héhe weitgehend fehlen, konnte als Hinweis gedeutet
werden, dass der Karstwasserspiegel in dieser Hohe
relativ lange konstant war. Die dariiber befindlichen
Teile konnten schon deutlich langer trocken liegen
und mogliche FF durch Kondenswasserkorrosion
tiberpréagt worden sein.

Das auffallendste Merkmal des HHS ist seine sehr
labyrinthische Anlage. Wieso entwickelte sich kein
bevorzugter Wasserweg, sondern ein dicht verflochte-
nes Netzwerk von Passagen mit vielen iiber- und
unterlagernden Wegigkeiten und Géngen mehrerer
GroRenordnungen?

Viele hypogene Hohlen sind als dreidimensionales
Labyrinth entwickelt (Palmer, 2007: 197, 2011; Klim-
chouk, 2007). Auch ,feeder“-dhnliche Strukturen und
wenige Kuppeln (Taubenloch, GrofSer Dom, Niagara-
fall) im HHS lassen auf den ersten Blick auf hypogene
Prozesse schlieBen. Erstere lassen sich allerdings auch
durch Paragenese gut erkldren, und auch Kuppeln
konnen durch epigene Prozesse entstehen. Weitere
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Abb. 15: Anastomotische Deckenkanéle (Deckenkarren) aus
dem mittleren Abschnitt der Hohen Kluft.

Fig. 15: Anastomotic ceiling channels in the middle part of
Hohe Kluft. Foto: L. Plan

Hinweise auf eine hypogene Entstehung fehlen. Es gibt
keine charakteristischen Kleinformen (z.B. Losungs-
taschen an den Wanden) oder Mineralausfallungen.
Weiters sind uns keine Anzeichen fiir hydrothermale
Aktivitdten oder H,S- bzw. CO,-reiche Quellen in der
Region bekannt. Dagegen gibt es viele Hinweise auf
eine epigene Entstehung, wie allochthone Sedimente
und hohe Fliefgeschwindigkeiten. Zwar ist nicht
auszuschlief3en, dass die primdre Anlage des HHS auf
hypogene Prozesse zuriickzufiihren ist, doch konnte
kein eindeutiger Beweis dafiir gefunden werden. Fiir
die Entwicklung des (bekannten) HHS spielten sie
daher vermutlich — wenn tiberhaupt — eine unterge-
ordnete Rolle.

Der Grund fiir die ungewohnlich labyrinthische An-
lage liegt vermutlich im Zusammenwirken mehrerer
Faktoren. Entscheidend ist, dass der sogenannte
»2Durchbruch“ (breakthrough) unterbunden oder ver-
schoben wird. Dieser beschreibt den Zeitpunkt in der
Anfangsphase der phreatischen Hohlenentwicklung,
ab dem nicht mehr alle wasserwegsamen Fugen glei-
chermalen erweitert werden, sondern eine der Proto-
rohren schneller. Diese ,Siegerrohre” entzieht durch
ihren erhohten Durchfluss den konkurrierenden
Rohren das Wasser und damit die Moglichkeit zur
Erweiterung (Ford & Williams, 2007).

Die erste Voraussetzung fiir ein labyrinthisches System
istalso das Vorhandensein mehrerer Protordhren. Um
diese ausbilden zu kénnen, spielt die Inklination der
Initialfuge eine entscheidende Rolle. Steile Flachen
produzieren zumeist nur einzelne Protorohren,
wéhrend sich entlang flacher (oft schichtparalleler)
Wegigkeiten bis etwa 5° Anastomosen bilden (Ford &
Ewers, 1978; Auler, 1999). Damit sich mehrere Génge
gleichzeitig entwickeln kénnen, miissen sie mit einer
dhnlichen Rate erweitert werden, unabhédngig von
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Abb. 16: Schematische Darstellung der Problematik, in einem
paragenetischen System zwischen eigenstandigen und nur
scheinbar eigenstandigen Gangen zu unterscheiden.

Fig. 16: Sketch illustrating the difficulty of distinguishing
between distinct and only apparently distinct corridors in a
paragenetic system.

ihrer Grofle oder dem Durchfluss. Generell gibt es
dafiir mehrere Bedingungen (Palmer, 2007: 197): (1) Es
miissen grole Durchflussmengen entlang vieler alter-
nierender Wasserwege vorliegen. (2) Der hydraulische
Gradient muss iiber lange Zeitrdume steil sein. (3) Die
Distanz durch das 16sungsfihige Gestein muss kurz
sein. (4) Alle groBen Offnungen werden gleichermalen
gespeist. Auler (1999) fligt hinzu, dass die aktiv kon-
kurrierenden Wasserwege aufgrund von Sedimentati-
on bereits in ihrer Anfangsphase paragenetisch er-
weitert werden konnen. Selbst wenn sich eine ,Sieger-
rohre“ ausbildet, die das System fast zur Gidnze ent-
wissert, kann sie wieder verlegt werden, und andere
Ginge werden stattdessen erweitert. Es stellt sich
somit innerhalb des Systems ein dynamisches Gleich-
gewicht zwischen Sedimentation, Durchfluss und
Losung ein.

Das HHS erfiillt nicht nur eine, sondern fast alle ge-
nannten Bedingungen, die zu einer labyrinthischen
Anlage fithren. Die Marmorscholle des Eulenberges ist
klein, weshalb das Wasser nur kurze Distanzen durch
das l6sungsfahige Gestein zuriicklegen musste. Der im
Verhiltnis zu seiner lateralen Ausdehnung sehr groe
Hohenunterschied zwischen dem Einzugsgebiet des
HHS und dem Vorfluter ldsst auf einen steilen hydrau-
lischen Gradienten innerhalb des Karstsystems schlie-
Ben. Wiahrend Hochwasserereignissen kam es zu
einem hohen Durchfluss entlang vieler verschiedener
Wegsamkeiten. Die paragenetische Uberprigung
samtlicher Génge ldsst die Vermutung zu, dass das
System seit seiner Entstehung nie iiber lingere Zeit
hinweg einen dominanten Wasserweg besal.
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Ein weiterer Faktor nicht nur fiir den Prozess der
Raumerweiterung sondern auch fiir Wahrnehmung
des heutigen Hohlensystems sind die Sedimentreste,
die heute noch das Erscheinungsbild des HHS prégen.
Da sie grolle Bereiche der Hohle flichig bedecken,
kann man nicht sagen, ob man sich in einem eigen-
standigen Gang oder nur in einem von mehreren
paragenetischen Deckenkanilen befindet (vgl. Abb. 4).
So kann es zum Beispiel vorkommen, dass parallel ver-
laufende Gédnge eine gemeinsame Basis bzw. eine
gemeinsame initiale Rohre haben, die heute mit
Sediment verfillt ist (Abb. 16). Auf diese Weise erhoht
alleine die Prasenz des Sediments bereits den labyrin-
thischen Charakter einer paragenetisch gepriagten
Hohle.

Sedimente

Die fluviatilen Ablagerungen in Hoéhlen lassen sich
nach Bosch & White (2004) unterschiedlichen Fazies
zuordnen. Die sehr schlecht sortierten Sedimente (Typ
4) stammen aus der Diamicton Fazies. Diese Ablage-
rungen sind auf Flutereignisse zuriickzufiihren. Sie
setzen sich aus einer Mischung aller Korngréen
zusammen und beinhalten Steine mit bis zu 30 cm
Durchmesser. Um solche Komponenten zu transpor-
tieren, werden FlieBgeschwindigkeiten von etwa
1,7 m/s benotigt (Hjulstrom, 1935). Dieser Wert korre-
liert gut mit den kleinen FF am Steinigen Weg, die bei
Geschwindigkeiten von 1,5 m/s entstanden. Die sehr
feinkérnigen Sedimente (Typ 1) gehoren zur Slack -
water Fazies und sind Ablagerungen des Stillwasser-
bereiches. Sie deuten auf die Bildung von Riickstaube-
reichen nach Flutereignissen und in weiterer Folge
langsame Sedimentation hin. Die méfig sortierten
feinsandigen Schluffe und schluffigen Feinsande (Typ
2) konnten ebenfalls zur Slackwater Fazies gehoren
oder aber moglicherweise auch zur Channel Fazies.
Letztere besteht in der Regel aus einer Abfolge klar
abgegrenzter Lagen gut sortierter Sedimente. In diese
Fazies diirften auch die sehr gut sortierten Feinsande
(Typ 3) fallen. Moglicherweise kam es wihrend des
Transportes zu einem Abfall der Flie$geschwindigkeit,
so dass diese aus der Suspension sedimentierten, die
Tone und Silte jedoch weiter transportiert wurden.
Die fiir diese Separation nétige Geschwindigkeit liegt
zwischen 1,9 und 0,45 cm/s. Unwahrscheinlich ist,
dass das Sediment bereits sortiert in die Hohle einge-
bracht wurde.

Dass das HHS heute tiberhaupt befahrbar ist, bedeu-
tet, dass das fiir die Paragenese des Hohlensystems
verantwortliche Sediment abtransportiert worden sein
muss. Es stellt sich somit die Frage nach dessen Ver-
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bleib. Es ist anzunehmen, dass das HHS zum Otter-
bach hin entwisserte und dieser als Vorfluter fiir die
phreatische Hohlraumentwicklung mageblich war.
Es gibt keine bekannten Quellaustritte fiir die rezent
wasseraktiven Teile des HHS, obwohl Mrkos (1997) von
einem Hinweis in Jager (1873) auf einen solchen Quell-
austritt spricht. Dieser konnte aber nie nachgewiesen
werden. Am stidwestlichen Fuf3 (590 m) des Eulenber-
ges befinden sich zwei phreatische Hohlen (Koder-
holdlucke (2871/9) und Koderholdspalte (2871/10);
Abb. 1) mit paragenetischer Uberprigung; moglicher-
weise gehoren sie ebenfalls zum HHS. Die innerhalb
des HHS ermittelte FlieBrichtung des Wassers und
damit auch die Transportrichtung des Sedimentes
deuten in Richtung dieser beiden Hohlen. Es kann
jedoch kein Zusammenhang nachgewiesen werden,
da beide Hohlen bereits nach wenigen Metern mit
Sediment verlegt sind und keine PalédoflieBrichtungs-
indikatoren aufweisen.

Es ist naheliegend, dass der Grof$teil der Sedimente
des HHS in tiefere Bereiche des Karstsystems befordert
wurde, doch ist dessen Aufnahmekapazitit natiirlich
begrenzt. Der immense Reichtum klastischer Sedi-
mente des HHS — auch in den heute zugédnglichen Be-
reichen —legt nahe, dass es hdufig zu einem Riickstau
gekommen sein muss. Kempe & Mrkos (1991) lieferten
eine interessante Erkldrung, wie das Sediment den-
noch verlagert werden konnte: ,Als letzte Phase der
Hohlenentwicklung ist die noch andauernde Erweite-
rung der Rdume auf dem Niveau des heutigen Vorflu-
ters (unter 600 m Hohe) zu nennen. Dies bewirkt ein
stdndiges Absacken der [...] Sedimente und hat die
Hermannshohle in weiten Teilen {iberhaupt erst zu-
ginglich gemacht.“ Es ist durchaus denkbar, dass zu-
mindest ein Teil der Sedimente, die aus dem heute be-
kannten HHS ausgerdumt wurden, in tiefer gelegene
Bereiche des Karstsystems transportiert wurden. Das
dazu notige Volumen wurde (und wird noch rezent)
durch phreatische (paragenetische?) Hohlraumerwei-
terung in den aktiven Teilen des HHS geschaffen.

Altersdatierung und regionale Riickschliisse

Die Ergebnisse der 230Th/U-Datierungen zeigen, dass
Teile des HHS bereits vor iiber 500 ka trocken gewesen
sein miissen. Die dltesten Proben stammen dabei aus
mittlerer Hohe im HHS, auf etwa 640 m, und der etwas
hoher gelegenen Paradieshalle (660 m). Es ist anzu-
nehmen, dass Proben aus hdheren Bereichen noch
dltere Alter liefern konnten. Generell kann beobachtet
werden, dass alte Proben eher in hohen Bereichen des
HHS zu finden sind, wihrend junge Proben sich auf
die tiefer liegenden Bereiche beschranken. Dies deutet
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auf ein langsames Absinken des Karstwasserspiegels
und das sukzessive Trockenfallen der einzelnen
Hohlenabschnitte hin. Es zeigt sich des Weiteren, dass
auch tiefe Teile des HHS (z.B. Wasserschloss) bereits vor
etwa 125 ka trocken waren, obwohl diese heute auf
oder sogar unter dem Niveau des Ramsbaches liegen.
Friihere Autoren versuchten oft, einen Bezug zwischen
den heutigen Hohleneingédngen und den ehemaligen
hydrologischen Verhéltnissen herzustellen (Kempe
& Mrkos, 1991; Mrkos, 1997). Dabei wurden die Wind-
lécherals ,Schwinden“ und das Taubenloch als , Uber-
fallsquelle“ angesprochen. Da viele Hohlenteile jedoch
alter als 500 ka sind, muss ein bedeutender Ober-
flichenabtrag beriicksichtigt werden. Pavuza (1997)
errechnete einen losungsbedingten Kalkabtrag von
rund 50 pm/a, was fiir 500 ka 25 m ergibt. Gerade in
den Kaltzeiten des Quartirs ist aber mit bedeutender
Frostschuttbildung und mechanischer Erosion zu
rechnen, was diesen Wert um ein Mehrfaches erhoht.
Die Hohleneingédnge sind also willkiirliche Verschnitte
mit der heutigen lokalen Landoberfldche, und ent-
sprechende Korrelationen sind daher nicht méglich.
Der logische Austrittpunkt fiir die Entwdsserung des
Eulenbergs liegt an dessen tiefstem Punkt an der Siid-
ostseite, im Bereich des Zusammenflusses von Rams-
und Otterbach. Daher ist die aus Indikatoren wie
FF und Imbrikationen abgeleitete generell westwérts
gerichtete Paldoflielrichtung schwierig zu interpretie-
ren. Diese steht normal zur stidwérts gerichteten
Entwisserung des Ramsbaches und entgegen der
heutigen FlieBrichtung des Otterbaches. Die plausi-
belste Erkldrung fiir einen wahrscheinlich im Westen
gelegenen Austritt des Systems ist, dass der Bereich im
Stidosten durch nicht-verkarstungsfiahige Gesteine
oder durch Sedimente blockiert war.

Eine andere mogliche — oder auch ergidnzende -
Begriindung wire, dass zur Zeit der Hohlengenese im
Osten und Sitidosten des Eulenberges noch die Schie-
fer und Gneise des Grobgneiskomplexes anstanden.
Durch Ponore, Schwinden und Kliifte an der Ober-
flache des Marmors hétte Wasser von dort infiltrieren
konnen. Der Austritt bzw. (Wieder-)Eintritt in den
Grundwasserkorper des Kirchberger Tals wire trotz
dessen ostwirts gerichteter Entwidsserung auf der
Westseite des Eulenberges, wo die tertidren Sedimen-
te lagerten, zu erwarten.

Fritheren Autoren zufolge scheint es auflerdem ein-
deutig, dass die Entwicklung der Hermannshdohle mit
der tektonischen Absenkung des Kirchberger Beckens
(Waldner, 1942) und der Ausbildung des Ramsbaches
sowie dessen Durchbruch nach Siiden ins Kirchberger
Tal untrennbar verbunden ist (Waldner, 1942; Mrkos,
1997). Waldner (1942) postulierte einen friitheren
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Abfluss des Ramsbaches iiber den Sattel des Eulen-
berges (720 m) nach (Stid)Westen. Diese Annahme
kann weder bestétigt noch widerlegt werden. Da der
Eulenbergsattel deutlich hoher liegt als die hochsten
Teile des HHS, ist diese Entwicklung fiir die heute
bekannten Teile nicht relevant. Durchaus wahrschein-
lich ist ein ehemals durchgehender Karbonatriicken
zwischen Eulenberg und Kernstockwarte, an dessen
Nordseite die Wésser in das Karstsystem infiltrierten.
Ab wann Teile bzw. ein Grofteil (wie heute) des

SCHLUSSFOLGERUNG

Das Hermannshohlensystem im Eulenberg représen-
tiert ein eindrucksvolles Beispiel fiir Kontaktkarst, der
durch die Infiltration ungesittigter Wasser aus dem
nordlich gelegenen Gneis-Schiefer-Komplex gebildet
wurde. Der tektonisch stark beanspruchte Marmor
zeigt auf fast allen Bewegungsflachen Slickolite-Striae,
jedoch keine Storungen mit markantem Versatz.
Alle Hohlenformen kénnen durch epigene phreatische
Bildung erkldrt werden. Epiphreatische und vadose
Phasen scheinen speldogenetisch nicht relevant ge-
wesen zu sein, sondern fiithrten lediglich zu Sediment-
umlagerung. Fiir eine hypogene Entstehung konnten
keine Nachweise gefunden werden.

Das HHS weist eine Vielzahl paragenetischer GroR3-
und Kleinformen auf. Dazu zdhlen die Canyon-Form
der Ginge, Deckenkandle und Deckenmaiander,
Deckenkarren, Deckenkolke und Pendants sowie
paragenetische Losungsrampen. Relikte fritherer Se-
dimentverfiillungen, aber auch die rezente Bedeckung
der Sohle prégen entscheidend das Erscheinungsbild
der Hohle. Die allochthonen alluvialen Sedimente sind
sehr heterogen hinsichtlich ihre Korngroenverteilung
und Sortierung.

Als Erklarung fiir die dreidimensionale labyrinthische
Anlage der Hohle werden drei Hauptgriinde ange-
nommen: Einerseits war die Distanz, die das Wasser
durch das 16sungsfahige Gestein zuriicklegen musste,
ziemlich kurz, andererseits gab es wiahrend Hochwas-
serereignissen eine hohe Durchflussmenge entlang
vieler verschiedener Wege. Aufgrund der hohen Sedi-
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Ramsbaches oberirdisch abflossen, kann auch auf-
grund der neuen Datenlage nicht gesagt werden.
Es scheint jedoch nicht ausgeschlossen, dass der
Ramsbach ein junges Element ist, das entlang einer
kleineren Nord-Siid-gerichteten Stérung entstanden
ist. Solche Stérungen sind auch im Nordwesten des
Eulenberges, zwischen Otterthal und Gloggnitz, zu
finden, und diese Bewegung stimmt mit den inner-
halb des HHS gefundenen strukturellen Elementen
tiberein.

mentfracht wurden Protordhren verengt oder ver-
stopft, und es kam zur Erweiterung mehrerer Génge.
Die Bildung paragenetischer Bypdsse priagte den
dreidimensional-labyrinthischen Charakter des HHS
entscheidend. Auch die Reste von Sedimentverfiillun-
gen verstdrken durch ihren Verbleib im Héhlensystem
den Eindruck eines Labyrinths. Der andauernde im-
pulsartige Sedimenteintrag fithrte schlussendlich zu
den verschiedenen Formen von Paragenese, die man
heutzutage in der Hohle findet.

Die aus FlieBfacetten ermittelte generelle Paldoflie3-
richtung war westwiérts gerichtet. Die FlieSgeschwin-
digkeit betrug stellenweise bis zu 1,7 m/s. Dadurch
konnten auch sehr grobe Sedimente mit Kantenldngen
bis zu 30 cm in die Hohle eingebracht werden.
Obwohl einige Teile des Hohlensystems tiefer liegen
als der nahe gelegene Ramsbach, fielen sie bereits
vor 125 ka trocken. Auf dem mittleren Niveau des
bekannten Hohlensystems findet seit mindestens
500 ka vadose Sinterbildung statt. Da die Genese
dieser und der noch hoheren Hohlenteile deutlich
weiter zuriickliegen muss, ist eine Korrelation mit der
heutigen Oberflichenmorphologie nicht méglich. Die
rdumliche und =zeitliche Verteilung der datierten
Sinter sowie das Fehlen korrodierter Speldotheme
sprechen im Gegensatz zu fritheren Vorstellungen, wo
mehrere Phasen der Speldogenese angenommen
wurden, fiir eine speldogenetisch markante phreati-
sche Phase und fiir ein kontinuierliches Absinken des
Karstwasserspiegels.

Zeitlhofer unterstiitzte uns in punkto SPELIX. Beson-
derer Dank gilt Philippe Audra, Augusto Auler, Ivo
Baron, Harald Bauer, Mathias Bichler, Steffen Birk,
Pavel Bosdk, Kurt Decker, Yuri Dublyansky, Thomas
Exel, Susanne Gier, Philipp Hduselmann, Sabine
Hruby-Nichtenberger, Pauline Oberender, Rudolf

Die Hohle / 65. Jg. / Heft 1-4/2014



Schober, Plan, Scholz / Genese der Hermannshoéhle (Kirchberg/Wechsel, NO)

Pavuza, Petr Pruner, Doris Rupprecht, Christoph Spétl
und Jo De Waele fiir ihre Unterstiitzung wihrend der
Feld- und Laborarbeit sowie der dullerst produktiven

LITERATUR

Audra, P & Palmer, A. N. (2011): The pattern of caves:
controls of epigenic speleogenesis. — Géomorphologie:
relief, processus, environnement, 2011: 359-378.

Auler, A. S. (1999): Karst Evolution and Palaeoclimate in
Eastern Brazil. — Unver6ff. Diss. University of Bristol.
Bosch, R. E & White, W. B. (2004): Lithofacies and transport

of clastic sediments in karstic aquifers. —In: I. D.
Sasowsky & J. Mylroie (Eds.): Studies of cave sediments:
Physical and chemical record of paleoclimate. Dortrecht:
Kluwer: 1-22.

Curl, R.L. (1974): Deducing flow velocity in cave conduits
from scallops. — The NSS Bulletin, 36 (2): 1-5.

Ebner, E, Sachsenhofer, R. E & Schwendt, A. (1991): Das
Tertidr von Kirchberg am Wechsel. — Mitt. naturwiss. Ver.
Steiermark, 121: 119-127.

Farrant, A. R. & Smart, P. L. (2011): Role of sediment in
speleogenesis; sedimentation and paragenesis. —
Geomorphology, 134: 79-93.

Faupl, P. (1970): Zur Geologie und Petrographie des
stidlichen Wechselgebietes. — Mitt. Geol. Ges., 63: 22-51.

Fink, M. H. (1974): Studien tiber Canyons in alpinen
Hohlen. — Abh. V. Int. Kongr. f. Speldologie Stuttgart (3):
45/1-3.

Ford, D. C. & Ewers, R. O. (1978): The development of
limestone cave systems in the dimensions of length and
depth. — Canadian Journal of Earth Sciences (15),
1783-1798.

Ford, D. C. & Williams, P. W. (2007): Karst hydrology and
geomorphology. — Wiley, Chichester.

Gotzinger, M. & Wagreich, M. (2006): Geologie der
Steiermark. Exkursionsfiihrer.
http://www.univie.ac.at/Mineralogie/docs/
Geologie_der_Steiermark.pdf.

Hartmann, H. & Hartmann, W. (1997): Beschreibung der
Hermannshohle. In: Hartmann, H., Hartmann, W. &
Mrkos H. (Red.), Die Hermannshdohle. — Die Hohle,
Beiheft Nr. 50: 59-82.

Hartmann, H., Hartmann, W. & Mkros, H. (Red.) (1997):
Die Hermannshohle. — Die Hohle, Beiheft Nr. 50.

Herrmann, P, Mandl, G. W., Matura, A., Neubauer, F,
Riedmiiller, G. & Tollmann, A. (1992): Geologische Karte
der Republik Osterreich 1:50.000: Blatt 105 Neunkirchen.
- Geologische Bundesanstalt, Wien.

Hjulstrom, E (1935): Studies of the morphological activity of
rivers as illustrated by River Fyriers. — Bulletin of the
Geol. Inst., University of Uppsala, 25: 221-527.

Hochschorner, K. H. (1997): Der Formenschatz der
Hermannshohle, In: Hartmann, H., Hartmann, W. &
Mrkos H. (Red.), Die Hermannshohle. — Die Hohle,
Beiheft Nr. 50: 101-106.

Jager, G. (1873): Der Wechsel und sein Gebiet in Nieder-Oe-
sterreich und der Steiermark. — Der TouristV, 13-16
(Wien): 248 ff.

Kempe, S. & Mrkos, H. (1991): Zur Speldogenese der
Hermannshohle bei Kirchberg am Wechsel / Nieder-

Die Hohle / 65. Jg. / Heft 1-4/2014

Diskussionen. Aullerdem danken wir dem Max Planck
Institut fiir Chemie, Mainz, fiir die Nutzung der Labo-
re und Massenspektrometer.

osterreich. — Mitt. Verb. dt. Hohlen- und Karstforsch,
37 (4), 76-81.

Kempe, S. (1972): Cave genesis in gypsum, with particular
reference to underwater conditions. — Cave Science, 49,
1-6.

Kempe, S., Brandt, A., Seeger, M. & Vladi, G. (1975):
,Facetten“ and , Laugdecken*: Typical morphological
elements of caves developed in standing water. —
Annales de Spéléologie, 30 (4), 705-708.

Klimchouk, A. (2007): Hypogene Speleogenesis: Hydrogeo-
logical and Morphogenetic Perspective. — Special Paper
no. 1, National Cave and Karst Research Institute,
Carlsbad, NM.

Klimchouk, A. (2009): Morphogenesis of hypogenic caves. —
Geomorphology, 106: 100-117.

Klimchouk, A. B, Ford, D. C., Palmer, A. N. & Dreybrodt, W.
(2000): Speleogenesis: Evolution of Karst Aquifers. —
National Speleological Society, Huntsville, Alabama
(USA).

Lauritzen, S.-E. & Lundberg, J. (2000): Solutional and
erosional morphology. — In: Klimchouk, A. B., Ford, D. C,,
Palmer, A. N. & Dreybrodt, W. (Hrsg.): Speleogenesis:
Evolution of Karst Aquifers. — National Speleological
Society, Huntsville, Alabama (USA): 408-426.

Means, W. D. (1987): A newly recognized type of slickenside
striation. — Journal of Structural Geology, 9 (5-6):
585-590.

Mrkos, H. (1997): Zur Entstehung der Herrmannhdahle. In:
Hartmann, H., Hartmann, W. & Mrkos, H. (Red.), Die
Hermannshohle. — Die Hohle, Beiheft Nr. 50: 89-100.

Miiller, W. (1994): Neue chronologische und strukturgeolo-
gische Daten zur geodynamischen Entwicklung des
nordlichen Semmering- und Wechsel-Gebietes
(Niederosterreich). — Unverdff. Dip. Arb. Univ. Wien.

NO-Atlas (2013): Land Niederosterreich, NO Atlas. —
http://atlas.noe.gv.at.

Palmer, A. N. (1975): The origin of maze caves. — Natl.
Speleol. Soc. Bull., 37: 56-76.

Palmer, A. N. (2007): Cave Geology. — Cave Books, Dayton.

Palmer, A. N. (2011): Distinction between epigenic and
hypogenic maze caves. - Geomorphology, 134: 9-22.

Pavuza, R. (1997): Hydrogeologische Aspekte der
Hermannshohle bei Kirchberg am Wechsel, In:
Hartmann, H., Hartmann, W. & Mrkos, H. (Red.), Die
Hermannshohle. — Die Hohle, Beiheft Nr. 50: 89-100.

Pfarr, T., Seebacher, R. & Plan, L. (2014): Die ldngsten und
tiefsten Hohlen Osterreichs. —
www.hoehle.org/long&deep.php, abgerufen 01.2014.

Plan, L. (2013): Paragenese — ein hdufiges Phdnomen
ostalpiner Hohlen. — Die Hohle, 64 (1-): 3-14.

Ramsay, J. G. & Huber, M. L. (1987): The Techniques of
Modern Structural Geology: Folds and Fractures. —
Academic Press, London.

Renault, Ph. (1968): Contribution al’ étude des actions
mécaniques et sédimentologiques dans la spéléogeneése.

45



Schober, Plan, Scholz / Genese der Hermannshoéhle (Kirchberg/Wechsel, NO)

3e partie: Les facteurs sédimentologiques. — Annales de
Spéléologie, 23(3): 529-596.

Schober, A. (2014): Speldogenese der Hermannshdohle
(Kirchberg/Wechsel, NO). - Unverdff. Masterarbeit,
Univ. Wien.

Seemann, R. (1997): Sediment- und Mineralinhalt der
Hermannshohle, In: Hartmann, H., Hartmann, W. &
Mrkos, H. (Red.), Die Hermannshdhle. — Die Hohle,
Beiheft Nr. 50: 107-132.

Seemann, R., Geyh, M. A. & Franke, H. W. (1997): Altersbe-
stimmung an Sinter- und Tropfsteinformationen der

46

Hermannhohle, In: Hartmann, H., Hartmann, W. &
Mrkos, H. (Red.), Die Hermannshohle. — Die Hohle,
Beiheft Nr. 50: 133-146.

Spelix (2013): http://spelix.hoehlenforschung.at/

Tollmann, A. (1959): Der Deckenbau der Ostalpen auf
Grund der Neuuntersuchungen des zentralalpinen
Mesozoikums. — Mitt. Ges. Geol. Bergbaustud., 10, 1-62.

Waldner, E (1942): Die Hermannshohle und die tibrigen
Hohlen im Eulenberge bei Kirchberg am Wechsel,
Niederdonau. - Wien-Leipzig (Niederdonau / Natur und
Kultur, 15).

Die Hohle / 65. Jg. / Heft 1-4/2014



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Die Hohle

Jahr/Year: 2014

Band/Volume: 65

Autor(en)/Author(s):
Artikel/Article: Genese der Hermannshdéhle (Kirchberg/Wechsel, N(")) 25-46


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=6645
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=54230
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=358478

