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Kurzfassun g: Der Herbstlabyrinth-Adventhohlensystem wird seit nunmehr 30 Jahren
intensiv durch Hohlenforscher der Speldologischen Arbeitsgemeinschaft Hessen e.V. erkundet
und dokumentiert. Mit 13.128 m (Stand 2024) ist das Hohlensystem das langste in Hessen und
zéhlt zu den vier grofiten Hohlen in Deutschland. Dieser Beitrag bezieht sich auf die Erforschung
des Herbstlabyrinth-Adventhohlensystems in Breitscheid (Hessen) ab 2009 und erldutert die
wichtigsten wissenschaftlichen Erkenntnisse. Auferdem gibt er eine kurze Ubersicht iiber die
Organisation der Hohlenforschung in Deutschland und Hessen und beschreibt das Karstgebiet
Breitscheid-Erdbach.

Speleology in the Breitscheid Karst - state of research and
findings from the largest cave system in Hesse
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Abstract: The Herbstlabyrinth Advent cave system has been intensively explored and
documented by speleologists from the Speldologische Arbeitsgemeinschaft Hessen e.V. for 30
years now. At 13,128 m (as of 2024), the cave system is the longest in Hesse and is one of the
four largest caves in Germany. This article refers to the exploration of the Herbstlabyrinth-
Advent cave system in Breitscheid (Hesse) from 2009 onwards and explains the most important
scientific findings. It also gives a brief overview of the organization of cave research in Germany
and Hesse and describes the Breitscheid-Erdbach karst area.
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1  Einleitung

Das Breitscheider Karstgebiet im hessischen Teil des Westerwaldes wird seit 1965
systematisch erforscht und durch Hohlenforscher intensiv erkundet. Der Schwer-
punkt liegt dabei auf zwei groflen Hohlensystemen: dem Erdbachhéhlensystem
und dem Herbstlabyrinth-Adventhohlensystem. Beide Hohlensysteme bilden ei-
ne hydrologische Einheit und weisen zusammen eine Gesamtganglidnge von iiber
15 km auf. Das Hohlensystem gilt als eines der interessantesten und bedeutends-
ten in Deutschland.

Nachfolgend wird zunichst kurze tiber die wichtigsten Aktivititen im Zusam-
menhang mit der Erforschung von Hoéhlen informiert. AnschliefSend werden die
wesentlichen Teile der beiden Breitscheider Hohlensysteme und die Umsténde ih-
rer Entdeckung beschrieben und dargelegt, wie insbesondere im Hinblick auf die
Erforschung noch unbekannter Hohlenstrecken ein vertrauensvoll zusammenar-
beitendes Team unerldsslich und warum eine interdisziplindre Zusammenarbeit
speziell im Hinblick auf die Gewinnung neuer Erkenntnisse unverzichtbar ist.

2 Hohlenforschung als interdisziplinire Wissenschaft

Hohlenforschung (Speldologie) ist in Deutschland eine sehr breit aufgestellte und
organisierte Spezialwissenschaft, die fast ausschliefllich ehrenamtlich wahrge-
nommen wird. Die Organisationsstruktur in Deutschland basiert auf derzeit 88
einzelne Gruppierungen und Vereinen, die in sieben Landesverbidnden unter dem
Dach des Verbandes der deutschen Hohlen- und Karstforscher e. V. organisiert
sind. Sehr haufig arbeiten die einzelnen Vereine mit Kommunen und Fachbehor-
den eng zusammen, um neben der systematischen Erforschung auch den Hohlen-
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schutz zu gewéhrleisten. Dabei liegt die Stirke der Hohlenforschung in der inter-
disziplindren Arbeitsweise, die es oft erst ermoglicht komplexe Fragestellungen
aufzuwerfen und daraus einzelne Forschungsansitze zu definieren. Zudem arbei-
ten die einzelnen Vereine oft mit einer Vielzahl von Universititen und einzelnen
Wissenschaftlern weltweit zusammen.

Die Speldologische Arbeitsgemeinschaft Hessen e. V. (SAH) ist der in Breit-
scheid téitige Verein und hat derzeit (Stand 2024) ca. 80 Mitglieder. Der Verein be-
fasst sich seit 1984 mit der Erforschung und Betreuung der Hohlen und Karster-
scheinungen in den zwischen den Orten Breitscheid und Erdbach am Rande des
Westerwaldes ausstreichenden oberdevonischen Kalksteinen. Vor allem seit 1993
wurden viele Kilometer Hohlengéinge entdeckt und dokumentiert. Neben der sys-
tematischen Erfassung des Karstformenschatzes gehdren weitere Schwerpunkte
zu den Aufgaben des Vereins:

- Vermessung und Kartierung aller Hohlen und Erstellung von detaillierten
Karten,

- Begleitung von Forschungen zur Klimadatenerfassung und Speldothemen-
forschung,

- Biospeldologische Untersuchungen und Betreuung von Forschungen zur
Mikrobiologie,

- Fotodokumentation und Offentlichkeitsarbeit,

- Beratung von Behérden und Rohstoffunternehmen,

- Durchfithrung und Uberwachung von Hohlenschutzmainahmen,

- Unterstiitzung der Gemeinde Breitscheid im Rahmen der allgemeinen Si-
cherungspflicht,

- Fachliche Betreuung der Schauhéohle in Breitscheid.

3  Das Breitscheider Karstgebiet

Der Begrift ,,Karst ist urspriinglich der Eigenname einer Landschaft 6stlich von
Triest im Bereich des heutigen Sloweniens bis weit herunter nach Kroatien. Diese
Landschaftsform zeichnet sich durch weitgehend fehlende oberirdische Gewasser
aus, sie hat ihre Ursache in der Kliiftigkeit und Loslichkeit des Gesteins. Kompakte
Karbonatgesteine (Kalkstein und Dolomit) sind flir Wasser praktisch undurchlis-
sig. Da sie sprode sind, fithren selbst kleine tektonische Beanspruchungen zur Bil-
dung von Kliiften. Da Niederschlagswasser oder das Wasser oberirdischer Gewés-
ser durch die Aufnahme von atmosphérischem und aus der Atmung der Pflanzen
resultierendem biogenem Kohlendioxid zu Kohlensdure wird, kommt es zu einer
Erweiterung der Kliifte durch Auflosung speziell des Kalksteins (Korrosion), er
wird daher wasserdurchlissig. Die Durchlassigkeit nimmt mit der Zeit noch zu.
Das weitgehende Fehlen oberirdischer Gewisser wie Biche und Rinnsale und
auch die Tatsache, dass Niederschlagswasser selbst bei Starkregenereignissen
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rasch in den Untergrund absickert, beeinflusst nicht nur das Aussehen der Land-
schaft, sondern auch die Pflanzenwelt und die Boden, so dass insgesamt ein eige-
nes Landschaftsbild entsteht.

Durch die l6sende Wirkung des Wassers verfiigen Karstlandschaften iiber einen
spezifischen Formenschatz, so auch zwischen den Ortschaften Breitscheid und
Erdbach. Hier findet man z. B. Karrenfelder, Dolinen, Trockentiler, Bachschwin-
den (Ponore), Karstquellen und Hohlen auf sehr engem Raum. Der oberflachliche
Austritt des verkarsteten Kalksteins umfasst eine Fliche von ca. 2,5 km? (siehe
Abb. 1), es handelt sich somit um eines der kleinsten Karstgebiete in Deutschland,
das aber im Vergleich zu andern Karstgebieten (z. B. Schwibische und Frankische
Alb) auf kleinsten Raum einen exemplarischen Karst-Formenschatz aufweist.
Durch den groflen Hohenunterschied von iiber 140 m zwischen den freiliegenden
Kalksteinschichten und dem Vorfluter ist eine tiefreichende Verkarstung mog-
lich geworden. Derzeit sind 35 Hohlen zwischen Breitscheid und Erdbach erfasst.
Darunter stechen das Erdbachhoéhlensystem und das Herbstlabyrinth-Advent-
hohlensystem mit tiber 2 km und 13 km Gangléngen hervor.

In Deutschland gibt es aktuell (Stand 2024) noch drei weitere Hohlensysteme
mit einer Gesamtganglange zwischen 14 und 25 km. Eine fortlaufend aktualisierte
Ubersicht aller grofen Héhlen iiber 1 km Linge in Deutschland findet sich auf der
Seite des Verbandes deutscher Hohlen- und Karstforscher (www.vdhk.de)

3.1 Bachschwinden und Dolinen

Am Ortsrand von Breitscheid verschwindet der gesamte Erdbach in einem Schwin-
denbereich, dem so genannten Kleingrubenloch, und erscheint erst ca. 1,3 km
entfernt und 112 m tiefer bei der Ortschaft Erdbach wieder an der Oberfliche.
Sein unterirdischer Weg verlauft dabei durch das 100 m tiefe Erdbachhéhlensys-
tem und danach durch das Herbstlabyrinth-Adventhéhlensystem. Auf dem Weg
durch das Kalkgestein verdoppelt sich seine Wassermenge durch unterirdische
Zufliisse von durchschnittlich 40 1/s auf 80 I/s am Wiederaustritt.

Weitere Bachschwinden gibt es je nach Jahreszeit und Niederschlag an den Do-
linen im stidlichen Bereich der Kalkgrenze (Naturdenkmale Maibaumdoline und
Butterfassdoline), aber auch in einigen anderen noch offenen und itberbauten Do-
linen an der noérdlichen Kalkgrenze (Naturdenkmale Bahndammdoline und Fisch-
weiherdoline). Diese trichterformigen Vertiefungen an der Erdoberfliche entste-
hen zumeist dort, wo sich Kluftscharen kreuzen und daher das Gestein lokal be-
sonders tektonisch zerriittet ist. Weil in diesem Bereich die Kontaktfliche Wasser/
Gestein besonders grof ist, wird hier der Kalkstein stirker und schneller gelost als
in der Umgebung. Dolinendhnliche Gebilde gibt es auch dort, wo die Decke einer
oberflichennahen Hohle eingestiirzt ist oder im Bereich verstiirzter Karstschéch-
te. Oft gibt es Entwiasserungseinleitungen in heute nicht mehr sichtbare Dolinen,
wie z. B. am Sportplatz in Breitscheid. Bachschwinden treten allgemein dort auf,
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Abbildung 1: Ubersicht Breitscheider Karst. Die ober- und unterirdischen Karstformen wurden in ein

Luftbild tbertragen.

Figure: Overview of the Breitscheid Karst. The karst forms above and below ground were transferred to

an aerial image.
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wo Biche und Rinnsale an der Grenze von wasserstauenden tonigen Gesteinen
auf verkarsteten Kalkstein treffen, hier versickert das Wasser in den Untergrund.

Abgesehen von den vorstehend genannten Dolinen, die auch als Bachschwin-
den fungieren konnen, gibt es in Breitscheid weitere Dolinen, die als Band um
das offenliegende Karstgebiet aufgereiht sind. Allerdings sind nur noch wenige
weitgehend naturbelassen. Dazu zéhlen als grofiten die Maibaum- und die Fisch-
weiherdoline und ca. zehn kleinere im weiteren Umkreis. Die meisten anderen
Dolinen, die in Breitscheid existierten, sind entweder durch die intensive Bewirt-
schaftung der Weide- und Ackerflidchen eingeebnet, als Miillkippen missbraucht
und verfillt oder mit Industrie- und Wohngebéuden tiberbaut worden. Nach ei-
ner Auswertung von Luftbildern im Rahmen einer Diplomarbeit befanden sich in
dem Gebiet in der Nachkriegszeit noch etwa 15 weitere Dolinen.

3.2  Quellen

Im Breitscheid-Erdbacher Karst gibt es insgesamt sechs Quellen, die allesamt am
Ortsrand von Erdbach hervortreten. Die grofite von ihnen ist die Erdbachquelle.
Zu ihr gehort der ,,Uberlauf® ein nur bei starken Niederschligen oder Schnee-
schmelze aktiver Hochwasseriiberlauf. Der Wallbrunnen ist eine weitere Quelle,
die zur Trinkwasserversorgung des Ortes Erbach genutzt wird. Diese bzgl. Che-
mismus typische Karstquelle bezieht ihr Wasser aber nicht aus den Bachschwin-
den um Breitscheid, sondern aus groflerer Tiefe. Hierfiir spricht ihre konstant ho-
here Temperatur, die mit 13—14 °C deutlich iiber den fiir hiesige Quellen tiblichen
9 °Cliegt. Weitere Quellen sind die Hoffmannsquellen unterhalb der Erdbachquel-
le, der Waldborn und die Weilsteinquelle, die nur noch als Brauchwasserversor-
gung des Kalkwerkes dient.

Dies sind jedoch nur die sichtbaren hydrologischen Elemente des Karstes. Ge-
rade im unterirdischen Verlauf des Erdbachs, welcher durch einen grofien, luft-
erfilllten Tunnelgang (Erdbachtunnel) flieit, gibt es noch weitere Quellen und
Zufliisse. Weitgehend unbekannt ist bisher der genaue Ort des Wasserzutritts in
den unterirdischen Verlauf des Erdbachs. In den bekannten und gut dokumen-
tierten Bereichen des Erdbachtunnels kann der Zutritt des Wassers aus den Doli-
nen Butterfassdoline, Maibaumdoline und anderen Schwinden aus dem siidlichen
Bereich des Karstes nicht lokalisiert werden. Hier kdnnen nur systematische Far-
beversuche nihere Erkenntnisse bringen.

4  Das Herbstlabyrinth-Adventhohlensystem
Die Erforschung des Herbstlabyrinth-Adventhéhlensystems begann 1993 und

dauert bis heute an. Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die wesentlichen Ent-
deckungen ab 2009. Die Beschreibung der Hohlenteile, die zwischen 1993 und
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2003 entdeckt und dokumentiert wurden, erfolgte bereits ausfiihrlich u. a. in Bei-
tragen im Jahrbuch des Nassauischen Vereins fiir Naturkunde (GRUBERT & HULs-
MANN 1998; DORSTEN & HARRIES 2006; DORSTEN, HULSMANN & HUSER 2006).

Die Jahre 2003—-2009 wurden dominiert von der Entdeckung und Dokumenta-
tion des Nordgangs und einer engen Zusammenarbeit mit Forschenden aus Hoh-
lenvereinen und Instituten aus ganz Deutschland.

Eine bedeutende Erkenntnis konnte im Jahr 2003 gewonnen werden: Bei einer
Befahrung fiel aufgrund des heiflen Sommers eine wassergefiillte Spalte trocken
und wies starken Luftzug auf. Dieser Luftzug war ein Hinweis auf weitere unbe-
kannte Hohlenteile, daher wurde noch im selben Jahr eine Grabungskampagne
eingeleitet. Diese systematische Grabung entlang der festen Hohlendecke, immer
dem Luftzug folgend, wurde von vielen Hohlenforschern anderer Vereine unter-
stiitzt und fithrte erst nach sechs Jahren Arbeit in das erhoffte Neuland. Der da-
raus entstandene Verbindungsgang wurde Panierschluf genannt

4.1 Forschungen und Neue Entdeckungen ab 2009

Der entscheidende Durchbruch am Ende des Panierschlufs erfolgte am 03.08.2009.
Der Erste Hohlenteil, der betreten wurde, war der Orbsgang, ein 70 m langes Gang-

Abbildung 2: Dieser wunderschone Bereich im Orbs-Gang bot sich am Tag des Durchbruchs
nach fiinf Jahren Grabung. Deutlich ausgeprigt ist die Hohlkehle, die typisch fiir das Herbstla-
byrinth ist und ein auf natiirliche Weise entstandener Deich entlang des Bachlaufs; Foto: Georg
Taffet.

Figure 2: This beautiful area in the Orbs passage was revealed on the day of the breakthrough
after five years of excavation. The hollow groove, which is typical of the Herbstlabyrinth, and
a naturally formed dyke along the course of the stream are clearly pronounced; photo: Georg
Taffet.
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stiick mit sehr schonen Versinterungen (Abb. 2). Bei einer durchschnittlichen
Gangbreite von 5 m wird der Boden durch ein ebenes Sedimentbett, meist aus
verfestigtem Lehm, gebildet. Hier fliefit auch in den Wintermonaten ein kleines
Gerinne, welches aus einem Zulauf im Panierschluf gespeist wird. Bemerkenswert
ist dieses kleine Gerinne deshalb, weil es eine ginzlich andere Abflussrichtung
als alle anderen bisher bekannten Wasserabfliisse des Herbstlabyrinths aufweist.
Die Tatsache, dass dieses Wasser Richtung Westen ,,verschwindet®, gab schon frith
Anlass zu der Vermutung, dass das Herbstlabyrinth vielleicht doch eine Verbin-
dung zum unterirdischen Erdbach aufweist. Nach den weiteren Entdeckungen im
Jahr 2012 wurde diese Vermutung bestatigt. Das Herbstlabyrinth hat somit eine
eigene Wasserscheide. Bemerkenswert ist noch, dass der Bach im Orbsgang einen
natiirlichen Deich mit einer Hohe von 10 cm geschaffen hat.

Bis zum Jahr 2012 konnten in diesen Bereichen der Hohle (Hohe Alp, Orbs-
gang) ca. 600 m neue Teile vermessen werden. Trotz des extrem heftigen Luft-
zugs im Panierschluf und einigen anderen Bereichen war die Suche nach weiteren
Fortsetzungen schwierig. Aufgrund von Beobachtungen von Kluftsystemen und
Storungen bestand die Hoftnung, dass ein Weiterkommen in westlicher Richtung
moglich ist.

4.1.1 Das Windige Ende und der Durchbruch in die Nordwestpassage

Besonders schwierig gestaltete sich jedoch die Suche nach der Hauptfortsetzung.
Nachdem alle Moglichkeiten in die Hohe (Kamine) und im Bereich des Verbruchs
erkundet und vermessen wurden, blieb als letzte Moglichkeit die Erweiterung ei-
ner engen, schwach bewetterten Kluft im Windigen Ende. Und tatsdchlich: Nach-
dem ein etwa 2 m langer Spalt erweitert war, 6ffnete sich eine nach unten fithren-
de Kluft. Diese fithrt etwa 25 m tief bis in eine Verbruchzone mit grofien, sicher
verkeilten Blocken. Zunichst gestaltete sich die Suche nach weiteren Fortsetzun-
gen schwierig, aber den entscheidenden Hinweis gab die Hohle selbst, und zwar
im Rahmen der Vermessung am 31.10.2012: Wahrend einer Pause konnte von
den Vermessern ein leises Bachrauschen vernommen werden. Der Bericht des
Messtrupps schlug ein ,wie eine Bombe® Allen war sofort klar, dass dieser Bach
ein Zubringer in den unterirdisch verlaufenden Erdbach sein muss. Schon eine
Woche spiter wurde ein Forschungsteam zur Erkundung eines moglichen Zu-
stiegs zusammengestellt. Nach kurzem Suchen gelang der Abstieg in einen klei-
nen Canyongang. Bachaufwirts konnte dieser etwa 50 m weit durch z. T. wildes
Blockwerk verfolgt werden, bevor nach zwei kleinen Wasserfallstufen unvermit-
telt der Blick in eine grofle Halle frei wurde. Die Ausdehnung dieser Halle, die
selbst mit den hellen Scurion-Lampen nicht ganzlich erfasst werden konnte, sind
fiir devonische Hohlen sehenswert: Eine Lange von 80 m bei einer durchschnitt-
lichen Breite und max. Hohe von 25 m. Damit hatte keiner der Anwesenden ge-
rechnet! Umso tiberraschender war dann, dass der die Halle unterquerende Bach
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Abbildung 3: Die Wandelgénge in der Nordwestpassage weisen iiber weite Abschnitte beein-
druckende Gangdimensionen auf. Nicht selten ,wandelt“ man durch 10-20 m breite Passagen,
die oft von schonen Versinterungen begleitet sind; Foto: Georg Taffet.

Figure 3: The passages in the Northwest Passage have impressive dimensions over large sections.
It is not uncommon to “walk” through 10-20 m wide passages, which are often accompanied by
beautiful sintering; photo: Georg Taffet.

Abbildung 4: Sinter und Lehm wechseln sich hiufig ab. Die im Bachbett der Nordwestpassage
abgelagerten Basaltgerolle zeugen von einem oberfldchlichen Zufluss in das Hohlensystem; Foto:
Ingo Dorsten.

Figure 4: Sinter and clay frequently alternate. The basalt pebbles deposited in the stream bed
of the Northwest Passage bear witness to a superficial inflow into the cave system; photo: Ingo
Dorsten.
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noch weitere 400 m verfolgt werden konnte. Hierbei wechseln sich teils engere
Passagen mit grofiraumigen Géngen ab. Die beeindruckenden Wandelginge mit
tiber 10 m Deckenhéhe und beinahe 15 m Breite sind dabei besonders beeindru-
ckend (Abb. 3).

Wegen der vielen Fortsetzungen, die teils iber 30 m hohe, runde Kamine
einbeziehen, wurde der gesamte Hohlenteil Nordwestpassage genannt (Abb.
4). Dieser Hohlenbereich wurde bis 2024 systematisch erkundet und es wurden
einige Teilbereiche entdeckt, die z.T. interessante Aspekte aufweisen.

4.1.2 Die Sonntagshalle

Die Sonntagshalle wurde wihrend der Vermessung des Bachlaufs in der Nord-
westpassage entdeckt. Ein eher unscheinbarer Durchschlupf fiihrte in eine Reihe
kleinere Raume und Kliifte. Nachdem eine weitere Engstelle erweitert war, konnte
unerwartet eine Halle von etwa 20 x 10 x 5 m betreten werden (Abb. 5). Von
dieser Halle zweigen einige Fortsetzungen ab, die weiter in die Hohe ziehen und
zahlreiche Erkundungen nach sich fithrten.

Abbildung 5: Die Sonntagshalle zeichnet sich durch sehr ausgepréigten Sinterschmuck im nérd-
lichen Teil aus; Foto: Rainer Straub.

Figure 5: The Sunday Hall is characterized by very pronounced sintered decoration in the nor-
thern part; photo: Rainer Straub.

Im Rahmen der systematischen weiteren Erkundung wurde der Zustieg zum
Wappensaal (Abb. 6) entdeckt, nachdem systematisch dem Luftzug nachgegan-
gen wurde. Den Wappensaal erreicht man iiber einen Canyongang und ein an-
schlieflender Aufstieg von etwa 10 m fithrt in den Zustieg am Boden dieser gro-
flen Halle. Die Mafle des Wappensaals betragen in etwa 30 x 10 m Grundfldche
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bei einer maximalen Deckenhdhe von im Schnitt 2—-5 m. Als Besonderheit sind
die vielfiltigen Ablagerungen von Sedimenten zu nennen und vor allem das Vor-
handensein von Kryogenen Kalziten.

Abbildung 6: Der Wappensaal ist Fundort von Kryogenen Kalziten, die hier tiber weite Flachen
auf dem Boden verteilt liegen; Foto: Ingo Dorsten.

Figure 6: The Wappensaal is the site of cryogenic calcites, which are distributed over large areas
on the floor; photo: Ingo Dorsten.

Wie komplex die Nordwestpassage ist, zeigte sich auch bei einer weiteren
Entdeckung, nachdem der Zulauf eines kleinen Gerinnes erweitert wurde. Auch
hier war es der Luftzug, der den Hinweis darauf gab, dass es eine Fortsetzung
geben muss. Die Federfithrung der anschlieffenden Grabung hatten schwiabische
Hohlenforscher. Nach etwa 8 m Grabung gelangten sie in eine gerdumige Halle
von etwa 10 x 5 m Grundflache.

Dieser Bereich wurde Neuschwabenland getauft. Als Besonderheit sind die
auffilligen und gut ausgepriagten Hohlkehlen als Zeugen eines Wasserlaufs zu
nennen. Vor allem aber sind es die vielen und groflen Basaltgerolle, die in einem
Bereich der Halle zu finden sind und ein Hinweis darauf geben, dass dieser
Hohlenteil sich weiter in die Hohe ziehen muss, aber bisher nicht befahrbar ist.

Das bisherige Ende der Westpassage bildet die Schwebebahn, die nach Auf-
weitung einer Engstelle im Jahr 2019 befahrbar gemacht wurde. Dieser Hoh-
lenbereich bildet den bisherigen Endpunkt der Nordwestpassage. Dabei handelt
es sich um einen durchweg engen Hohlenbereich, der durch etliche sehr locker
verteilte Blocke gekennzeichnet ist, was ihm auch den Namen verliehen hat.

Ein Weiterkommen am Ende der Schwebebahn ist derzeit nicht absehbar, weil
die Kliifte bis auf wenige Zentimeter zu eng werden.
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5  Der Siidgang und die Entdeckung des Erdbachtunnels

Der kleine Bach der Nordwestpassage (Schiittungsmenge im Mittel 1-2 1/s) ver-
lauft bachabwirts direkt nach Stiden. Bei einer ersten Befahrung Ende 2012 konn-
te dieser etwa 100 m weit verfolgt werden, bevor er an einer Engstelle 5 m in
die Tiefe verschwand. Nach den Berechnungen aus den Vermessungsdaten lag
der Fuf3 des Wasserfalls nur noch ca. 5-8 m iiber dem Niveau der Erdbachquel-
le. Da auch zudem kein Luftzug spiirbar war, wurde die Stelle bei der weiteren
Erforschung zunichst nicht mit hochster Prioritit versehen. Ganz im Gegenteil:
Aufgrund der in hoheren Bereichen des Siidgangs beobachteten Humuspartikel
an den Winden, ging man bei der Fortsetzung eher von unter Wasser stehen-
den Bereichen aus. Diese Engstelle wurde jedoch dann im Herbst 2013 gezielt
technisch erweitert, so dass der Abstieg in die weitere Fortsetzung des Siidgangs
gelang. Zuniéchst schien alles auf einen vermuteten Siphon hinzudeuten: Der ca.
1 m breite und bis zu 5 m

hohe Canyongang war tiberall mit méchtigen Lehmsedimenten ausgekleidet und
zog sich noch weitere 50 m weiter nach Siiden. Ein dann etwa 3 m hoher Lehm-
berg liefd zunachst an das Ende des Ganges glauben, jedoch 6ffnete sich dieser un-
vermittelt und gab den Blick in eine hallenartige Erweiterung frei. Als die hellen
Helmlampen erstmals den vollen Querschnitt erfassen konnten, erkannte man
einen weiteren, viel grofieren Bach in einem méchtigen Tunnelgang. Den anwe-
senden Erstbefahrern war sofort klar, dass dieser Bach der lange gesuchte unter-
irdische Erdbach sein musste. Ungldubig tiber die Gangdimensionen und iiber-
wiltigt von der Ausprigung dieses unterirdischen Bachlaufs, den keiner in dieser
Form erwartet hatte, wurde an dem Tag eine Strecke von iiber 1000 m begangen.
Der Begriff ,,begangen” muss allerdings wortlich genommen werden, da es auf der
ganzen Strecke nur zwei kleinere Hindernisse gibt, die tiberklettert bzw. gebiickt
»uberwunden® werden miissen.

5.1 Beschreibung des Erdbachtunnels

Der Erdbachtunnel (Abb. 7) ist ein typisch vadoser (vados = durch flieflendes
Wasser im lufterfiillten Bereich entstanden) Bachgang von fast 1500 m Lange,
der in seinen Dimensionen von West nach Ost zunimmt. Die Raumdimensionen
schwanken zwischen 2 m Deckenhdhe im Bereich des Westsiphons und 15 m im
oOstlichen Teil. Das jeweils westliche und 6stliche Ende wird durch einen Siphon
begrenzt. Auffallig ist, dass der Bach nur an sehr wenigen Stellen direkten Kontakt
zum umgebenden Gestein hat, sondern meist in einem Bett aus verfestigten Sedi-
menten und Basaltgerollen fliefit. An den Wanden tiirmen sich abwechselnd hohe
Berge ausweichen und ebenfalls befestigten Sedimenten.

Von der Hohlendecke hingen an einigen Stellen z. T. meterlange Sintergebilde,
die aber aufgrund des oftmals lehmigen Uberzugs oft nicht sofort erkennbar sind.
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Abbildung 7: Der Erdbachtunnel im 6stlichen Abschnitt; Foto: Georg Taffet.
Figure 7: The Erdbach tunnel in the eastern section; photo: Georg Taffet.

Da der Erdbachtunnel von einem versinkenden Oberflichengewdsser gespeist
wird, sind an vielen Stellen Spuren der Zivilisation zu erkennen. Auffilligstes
Merkmal ist der eingespiilte Miill. So finden sich z. T. in tiber 10 m Hohe Plastik-
gegenstinde eingeklemmt unter der Decke, die auf eine Uberflutung des komplet-
ten Tunnels schlieflen lassen. An einigen Gegenstinden lassen die eingestanzten
Mindesthaltbarkeitsdaten eine ungefihre Datierung einzelner Hochwasserereig-
nisse zu. Um die genauen Wasserspiegelschwankungen zu ermitteln, betreut die
SAH ein Messnetz von drei Pegeln, um eine Aussage tiber die Dynamik der Hoch-
wasserereignisse geben zu kénnen.

Der Erdbachtunnel selbst weist nur wenige Abzweigungen oder Deckenspal-
ten auf. Zwei besonders interessante Spalten fithren in die sogenannten Rampen-
gange. Diese sind zwei parallel verlaufende Génge, die in einem Winkel von 30°
gleichméaflig in die Hohe fithren. Auf einer Lange von jeweils ca. 100 m verlaufen
sie innerhalb eines Tonsteinbandes, das im Bereich von senkrechten Kliiften aus-
geraumt wurde. Bei diesem Tonsteinband handelt es sich wahrscheinlich um eine
»bedding plane®, ein wihrend der Entstehung dieses oberdevonischen Riffs abge-
lagertes toniges Sediment. Diese Rampen fithren bis 25 m unter die Erdoberfliche
und weisen am Ende Luftzug auf, der auf mogliche Fortsetzungen hindeutet. Die-
se Bereiche konnten aber wegen instabiler Zonen bisher nicht ganzlich erkundet
werden.
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5.2 Das bisherige Ende - Siphone im Erdbachtunnel

Ab 2015 wurden verschiedene Tauchversuche im Westsiphon durchgefiihrt. Be-
reits nach dem 2. Versuch konnte eine Luftglocke erreicht werden. Beim 3. Ver-
such gelang nach 7 m Tauchstrecke ein Auftauchen in lufterfiillte Passagen. Dabei
konnte ein 80 m langen Gangabschnitt erkundet werden, bevor ein weiterer Si-
phon erreicht war. Ende September 2015 folgte die Vermessung. Dabei wurden
weitere Teile entdeckt, darunter ein ca. 20 m hoher Dom.

Nach einer ca. 50 m langen, lufterfiillten Wasserstrecke endet der Gang und es
folgt der nichste Siphon. Dieser Siphon wurde nach mehreren Tauchversuchen
(zuletzt im Mai 2024) intensiv erkundet. Leider ist die Fortsetzung unter Wasser
durch eingespiiltes Sediment so verengt, dass dort bis auf Weiteres kein Weiter-
kommen mehr méglich ist. Somit bleibt eine fiir Menschen durchgéingige Verbin-
dung zur Erdbachhohle fir die letzten 70 m versperrt. Bei einer Tauchexpediti-
on im September 2024 konnte eine neue Unterwasserstrecke auf 15 m erkundet
werden, die moglicherweise den Zugang in unbekannte Hohlengénge im Bereich
der stidlichen Entwiasserung des Faulfeldes darstellt. Die Forschungen werden zu-
kiinftig hier fortgesetzt.

Am Ende des Erdbachtunnels befindet sich der Ostsiphon. Er bildet in Rich-
tung Erdbach den derzeitigen Endpunkt der Hohle. Ein Tauchversuch zeigte keine
weitere Fortsetzung auf, die befahrbar sind. Der Hohlengang taucht ab dort in ei-
nen stark sedimentierten und Verschlammten Bereich ab, der vor allem bei Hoch-
wasser eine Riickstauzone bildet. Die aufgestauten Wassermassen kénnen grofie
Teile des Erdbachtunnels komplett fluten. Eingespiilter und unter der Hohlende-
cke eingeklemmter Kunststoffmiill weist auf Stauhéhen von bis zu 20 m hin. Da-
durch bildet das Hohlensystem einen grof3en, natiirlichen Hochwasserriickhalt.

Die Beobachtungen an dem bekannten Verlauf des Erdbachs stiitzen gleich-
falls die Erkenntnisse aus den Fiarbeversuchen aus der Vergangenheit. Alle frei
flielenden unterirdischen Bachbereiche weisen hohe Flief3geschwindigkeiten auf.
So durchfliefit das Wasser zwischen dem West- und Ostsiphon die Strecke von
etwa 1,5 km in etwa einer Stunde. Die deutlich lingeren Durchflusszeiten, die in
verschiedensten Farbeversuchen bemessen wurden, weisen auf noch unbekannte
Riickstauzonen in den unbekannten Hohlenteilen hin.

So wurden am 09.05.1966 5 kg Uranin AP in die Erdbachschwinde eingegeben
(MATTHESS & STENGEL-RUTKOWSKI 1967: 181). Zu diesem Zeitpunkt schiittete
der Erdbach vor der Versinkung 70 I/s. Nach 9 Stunden wurden am Erdbach-
austritt die ersten Farbspuren nachgewiesen, sichtbare Farbe trat nach knapp 14
Stunden aus.
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6 Besondere wissenschaftliche Erkenntnisse

Auch wenn das Herbstlabyrinth-Adventhohlensystem besonders reich an scho-
nen Tropfsteinformen ist und zudem ungewdhnlich grofie Gangformen aufweist,
so sind es vor allem die vielen, teils ganz neuen Erkenntnisse und Beobachtungen
aus wissenschaftlicher Sicht, die dieses Hohlensystem zu den bedeutendsten in
Deutschland machen. Nachfolgend werden einige davon beschrieben.

6.1 Eisschiden an Tropfsteinen

Eine Besonderheit sind die in dem Hohlensystem vorkommenden Sinterschaden.
Dabei handelt es sich meist um zerstorte Tropfsteine jeder Grofle und Form, die
teilweise ,wild“ verstreut auf dem Hohlenboden liegen, oder um gerissene und
leicht versetzt wieder zusammengewachsene Stalagmiten. An mehreren Stellen
der Hohle finden sich auch abgebrochene Stalaktiten, die an senkrechten Wéinden
fest anhaften. Dies ist besonders eindrucksvoll in der Ratselhalle zu sehen, wo-
durch diese Halle ihren Namen erhielt. Aber auch an vielen anderen Stellen des

Hohlensystems finden sich auffillige Sinterschdden, die weder durch den nahen
Steinbruch, noch durch den Menschen verursacht sein konnen.

Abbildung 8: Ein machtiger Stalagmit in einem Seitenteil des Hessentunnels ist durch die Kraft
des gefrierenden Wassers aufgerissen; Foto: Ingo Dorsten.

Figure 8: A huge stalagmite in a side section of the Hessentunnel has been torn open by the force
of the freezing water; photo: Ingo Dorsten.
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Wihrend die Wissenschaft in den vergangenen Jahrzehnten oft die Ursache bei
Erdbeben suchte und diskutierte, deuten die Funde im Herbstlabyrinth deutlich
auf die zerstorerische Kraft von Vereisungen wahrend der letzten Eiszeiten hin
(KEMPE 2008; Abb. 8).

Der Vereisungsprozess in Hohlen verlduft jedoch nicht wie ein durch die Hohle
ziehender ,,Gletscher®, sondern vielmehr mit einzelnen flichenhaften und raum-
ausfiillenden Vereisungen.

Dieser Prozess konnte oft erst in den Zwischenwarmzeiten einsetzen, als der
Permafrost zwar sehr tief reichte, aber die Erwdrmung nach und nach von der
Oberflache beginnend immer tiefer in den Untergrund eindringen konnte. Er-
reichte so die 0 °C-Isotherme die hoheren Hohlenteile, konnte wieder Wasser
(Tropfwasser, Rinnsale) in die Hohle eindringen. Da der Permafrost aber im Wes-
terwald in eine Tiefe von mind. 50 m reichte, war noch gentigend Kalte vorhan-
den, um auch dieses Wasser punktuell oder grofiflichig gefrieren zu lassen. Da
dies aber nicht iiberall gleichmaflig und zur selben Zeit geschah, konnte das Eis
aufgrund seiner plastisch flielenden Eigenschaften Druck- und Scherkrifte aus-
iben, die selbst massive Sintergebilde zum Abscheren brachten.

Ein direkter Nachweis des Vorhandenseins von Hohleneis konnte iiber soge-
nannte ,,kryogene Kalzite“ erbracht werden.

6.2 Kryogene Kalzite

Bei kryogenen Kalziten handelt es sich um kleine Partikel, deren Entstehung an
kaltes Klima gekniipft ist.

Man geht davon aus, dass beim Gefrieren von Wasser immer Pfiitzen unter
oder auf dem Eis zuriickbleiben. Diese sind meist an Karbonat iibersttigt, und so
konnen Kalzitpartikel ausfallen. Da dies bei Temperaturen um den Gefrierpunkt
ablduft, ist die Kristallstruktur dieser Partikel deutlich anders als bei ,normalen®
Tropfsteinen (RICHTER, MISCHEL, MANGINI, IMMENHAUSER, NEUSER & DoORs-
TEN, . 2011)

Auch geochemisch unterscheiden sich kryogene Kalzite von Tropfsteinen. Im
Gegensatz zu den Tropfsteinen, deren Altersdatierungen auf eine Bildung wéh-
rend der Warmzeiten hindeuten, fillt die Entstehung der im Herbstlabyrinth da-
tierten kryogenen Kalzite in die Kaltphase vor 22.000-23.000 Jahren. Zu dieser
Zeit herrschte in Breitscheid Permafrostboden vor und die Gletscher im Norden
und Siiden, die allerdings nicht bis nach Hessen reichten, hatten ihre gréfite Aus-
dehnung. Man spricht auch vom Maximum der letzten Eiszeit.

Im Herbstlabyrinth-Adventhohle-System gibt es verschiedene Fundstellen die-
ser kryogenen Partikel (Abb. 9). Sie reichen in Tiefen von bis zu 55 m unter der
heutigen Geldndeoberflache.
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Abbildung 9: Kryogene Kalzite sind zunéchst nicht besonders auffillig. Oft finden sich diese
1-2 mm grofien Partikel auf Lehm und Bl6cken, aber auch unter Sinter- und Lehmschichten.
Erst bei einer Betrachtung unter dem Mikroskop lassen sie sich aufgrund ihrer Struktur von
anderen dhnlichen Partikeln unterscheiden; Fundstitte unter einer Sinterschicht im Bérengang;
Foto: Stefan Meyer.

Figure 9: Cryogenic calcites are not particularly conspicuous at first. These 1-2 mm particles
are often found on clay and boulders, but also under layers of sinter and clay. Only when viewed
under a microscope can they be distinguished from other similar particles due to their structure;
site under a sinter layer in the Bdirengang; photo: Stefan Meyer.

6.3 Altersdatierung an Tropfsteinen

Die Untersuchung von Tropfsteinen verrit viel {iber das Alter und die Entwick-
lung bestimmter Hohlenteile sowie {iber das Klima vergangener Zeiten in dieser
Region. Im Rahmen mehrerer Arbeiten wurden Tropfsteine aus dem Herbstlaby-
rinth genau auf ihr Alter und ihre chemische Zusammensetzung untersucht.

Die Altersdatierung von Tropfsteinen macht sich den radioaktiven Zerfall von
Uran zu Thorium zunutze. Uran ist im Gegensatz zu Thorium wasserléslich. So-
mit wird mit dem Tropfwasser immer etwas Uran aus dem umliegenden Gestein
mit in die Hohle transportiert. Dieses Tropfwasser baut im Laufe der Zeit den
Tropfstein auf, und somit gelangen auch Spuren von Uran in den Tropfstein. Zur
Bildungszeit liegt im besten Falle nur Uran im Karbonat des Tropfsteins vor. Die-
ses Uran zerfillt dann an Ort und Stelle im Laufe der Zeit zu Thorium. Es gilt: Je
alter der Tropfstein, desto mehr Uran ist zu Thorium zerfallen.

Mit Massenspektrometern kann an einer kleinen Probe des Tropfsteins das
Verhaltnis von Uran und Thorium gemessen werden. Ist dies bestimmt, wird mit
Hilfe einer mathematischen Formel das Alter der Probe berechnet. Mit dieser Me-
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thode kann meist eine Genauigkeit in der Datierung von 70—200 Jahren erreicht
werden.

Ein untersuchter Tropfstein (HLK2) wurde in einer kleinen Kammer nahe dem
Schauhohlenbereich (Kndpfchenhalle) gefunden (MiscHEL 2010). Nach der Ent-
nahme wurde eine 1 cm dicke Scheibe des Stalagmiten fiir weitere geochemische
Untersuchungen gesigt. Dazu wurden kleine Proben mit einem Gewicht von ca.
0,4-0,5 g fiir die Datierung entnommen (Abb. 10).

Als Ergebnis wurde ermittelt, dass der untere, braunlich erscheinende Teil des
Stalagmiten ca. 65.000 Jahre alt ist. Dann sieht man eine deutliche braune Schicht,
welche aus Lehm besteht. Das Alter direkt oberhalb dieser Lehmschicht ist mit
14.000 Jahren erheblich jiinger.

3.800 + 400 Jahre

8 14.100 + 1.200 Jahre
- 35k

ahre

Abbildung 10: Der gesigte Stalagmit. Hier erkennt man deutlich die unterschiedlichen Wachs-
tumsphasen; Foto: Simon Mischel.

Figure 10: The sawn stalagmite. Here you can clearly see the different growth phases; photo:
Simon Mischel.
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Daraus wird geschlossen, dass es im Laufe der Zeit eine Wachstumsunterbrechung
des Stalagmiten gab, die ca. 50.000 Jahre dauerte. Dies entspricht der Zeit der letz-
ten groflen Vereisung. Die Gletscherausdehnung war auf ihrem Hoéhepunkt und
die Temperaturen sehr niedrig. Der Boden war dauerhaft gefroren, sodass kein
Wasser in den Boden eindringen konnte. Dadurch war ein Tropfsteinwachstum
nicht moglich.

Die Untersuchungen zeigen allerdings auch, dass pauschale Altersangaben von
Tropfsteinen kaum mdoglich sind. Anhang der gewonnenen Altersangaben dieses
untersuchten Tropfsteins kann lediglich fiir die letzten 14.000 Jahre eine anna-
hernde ,Wachstumsgeschwindigkeit® von 1 cm in 1000 Jahren abgeleitet werden.
Das Wachstum von Tropfsteinen ist von verschiedenen Faktoren abhéngig (CO,-
Sattigung der Hohlenluft, Tropfrate, Kalklosung usw.).

Der Tropfstein HLK2 wurde im Jahr 2023/2024 nochmals einer Untersuchung
unterzogen. Dabei wurde analysiert, wie hoch der Schwefelgehalt in den unter-
schiedlichen Wachstumszonen des Tropfsteins ist. Ziel war es, ein neues, unab-
héngiges und moglichst prazises Alter fiir den Ausbruch des Laacher-See-Vulkans
in der Eifel zu bestimmen und herauszufinden, welche klimatischen Folgen die
Eruption hatte - nicht nur auf die Region, sondern ebenso auf das europdische
und globale Klima der anschlieffenden Jahrzehnte und Jahrhunderte. Aufgrund
seines ermittelten Alters war der Tropfstein HLK2 ein Zeitzeuge des Ausbruchs.
Die Ergebnisse konkretisierten die Einordnung des Zeitpunktes des Ausbruchs
und konnte tiber zusitzlich gemessene Sauerstoffisotope zeigen, dass sich die Um-
welt und die Vegetation erst nach Jahrzehnten von dem Ausbruch erholt hatten.
Sie gaben aber auch Hinweise darauf, dass der Laacher-See-Vulkan wahrschein-
lich nicht an der abrupten Abkiihlung der Jiingeren Dryas Kaltphase beteiligt war.

6.4 Laacher-See-Bims

Uber Schlucklocher und Spalten wurden an einigen Stellen der Hohle Gerélle
von der Oberfliche eingespiilt. In diesen Bereichen lagern heute verschiedene
Gesteinsarten wie Basalt in Form von meist abgerundeten Steinen verschiedener
Groflen.

Dariiber hinaus findet man im Herbstlabyrinth aber auch die Uberreste einer
der grofiten Naturkatastrophen Mitteleuropas der letzten 100.000 Jahre. Vor ca.
12.900 Jahren, kurz nach der letzten groflen Eiszeit, brach in der Eifel der Laa-
cher-See-Vulkan aus. Wihrend der vermutlich nur wenige Tage dauernden gewal-
tigen Eruption schleuderte der Vulkan riesige Mengen Bims und Asche aus dem
Krater, die teils itber 20 km in die Hohe getragen wurden. Der Wind transportierte
die Asche iiber 500 km bis nach Siidschweden, Osteuropa und Norditalien. Uber
weiten Teilen Deutschlands regnete es tagelang Asche und Bims, so dass in unse-
rer Region eine bis zu 10 cm dicke Schicht niederging. Heute findet man direkt
an der Oberfliche in Hessen nichts mehr davon (Ausnahme in Bodenbildungen),
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Abbildung 11: Lagerungssituation von Bims und Aschen in der Hohen Alp. Deutlich sind die
Bims- und Ascheschichten unter einer Sinterdecke zu erkennen; Foto: Ingo Dorsten.

Figure 11: Depositional situation of pumice and ash in the Hohe Alp. The pumice and ash layers
are clearly visible under a sinter cover; photo: Ingo Dorsten.

aber in einigen Teilen der Hohlen zwischen Breitscheid und Erdbach sind grof3e
Mengen Bims und Asche eingeschwemmt und abgelagert worden (DORSTEN &
HaRrRrIEs 2006). Fir die Hohlenforschung ist dies ein Gliicksfall, denn dariiber
konnen einige sehr bedeutende Aussagen gemacht werden:
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Einordnungen zum Alter von dariiberliegenden Hohlensedimenten und
Tropfsteinen: Jeder Tropfstein, der zum Beispiel auf dem Bims wichst, kann
nicht élter als 12.900 Jahre sein, ebenso der Zeitpunkt der Ablagerung des
iiber dem Bims liegenden Sediments.

Gestalt und Entwicklungen einzelner Hohlenteile seit der Eruption: Anlage-
rungen an Hohlenwénden und im Bodenbereich weisen darauf hin, dass es
hier kaum noch Veranderungen gegeben hat.

Zutrittsbereiche von Wasser in die Hohle tiber heute nicht mehr sichtba-
re Bachschwinden: Es miissen zu der Zeit noch mehr aktive Wasserldufe in
und durch das Hohlensystem gegeben haben als heute. So finden sich in der
Kndépfchenhalle an vielen Stellen regelrechte Bimsbéanke, wo sich der einge-
schwemmte leichte Bims abgelagert hat. Weitere Fundstellen befinden sich
im Hessentunnel, in der Spaghetteria, im Verbruch des Westends sowie im
Bereich der Hohen Alp (Abb. 11), in den Rampengingen und auch im Erd-
bachhohlensystem.

Wasserriickstauhohen: Es lassen sich auch Riickschliisse auf die Stauniveaus
des Wassers zur Zeit der Einspiilung durch anhaftende Bims-Partikel an den
Hohlenwénden ziehen.
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- Diebeiden Hohlensysteme (Herbstlabyrinth-Adventhéhlensystem und Erd-
bachhohlensystem) im Breitscheider Karst sind bisher die einzigen bekann-
ten Hohlen in Europa, in denen Bims vom Laacher-See-Vulkan nachgewie-
sen wurde.

6.5 Biospeliologie - Lebensriume in den Breitscheider Hohlen

Hohlen stellen in vielerlei Hinsicht ein lebensfeindliches Habitat dar. Durch die
vollige Abwesenheit von Licht konnen Pflanzen, die allesamt auf Photosynthese
angewiesen sind, in unterirdischen Lebensrdumen nicht gedeihen. Daraus erklart
sich die extreme Nahrstoffarmut der Hohle, welche auch der Tierwelt eine starke
Anpassung abverlangt.

Die 6kologische Klassifizierung der Hohlentiere lasst sich unterteilen in Eutro-
gloxene (,,Zufallsgaste®), die nur zufillig in die Hohle geraten und sich in diesem
Lebensraum nicht behaupten konnen, Subtroglophile oder Hohlengiste, welche
die Hohlen zu bestimmten Jahreszeiten aufsuchen wie etwa einige Fledermaus-
und Schmetterlingsarten, sowie Eutroglophile, welche zwar ebenfalls an der Erd-
oberflache vorkommen, jedoch auch dauerhaft unterirdische Populationen bilden
kénnen.

Im Weiteren werden hier jedoch nur die ,,echten® Hohlentieren oder Eutroglo-
bionten vorgestellt.

Diese haben sich komplett an das Leben untertage angepasst und konnen au-
Berhalb ihres unterirdischen Habitats nicht tiberleben. Diese Arten haben meist
oberirdische Verwandte und einige sind im Laufe ihrer Entwicklung in die H6h-
len eingewandert, wo sie sich an die veranderten Lebensbedingungen im Verlauf
der Evolution perfekt angepasst haben. Trotz der extremen Lebensbedingungen
(Lichtlosigkeit, Nahrungsknappheit etc.) bietet die Hohle den eingewanderten
Arten auch Schutz, z. B. vor Fressfeinden, Kélte und Austrocknung und gewéhrt
dartiber hinaus eine gleichbleibende Luftfeuchtigkeit und Temperatur. Besondere
Merkmale echter Hohlentiere sind das Fehlen der Hautpigmentierung (die Arten
erscheinen weifd bis durchscheinend), fehlende oder zuriickgebildete Augen sowie
verlangerte Tastorgane. Bedingt durch die Néhrstoffarmut haben Hohlentiere ei-
nen bis zu zehnmal ldngeren Lebenszyklus als ihre oberirdischen Verwandten und
konnen oft jahrelang ohne Nahrung auskommen. In Deutschland sind derzeit
rund 750 cavernicole Tierarten bekannt, von denen etwa 150 als eutroglobiont
eingestuft werden.

Im Herbstlabyrinth sind bisher 97 Tierarten nachgewiesen, von denen jedoch
nur einige eutroglobiont sind. Viele der echten Hohlentiere sind grundwasserbe-
wohnend und exemplarisch sollen drei Arten naher vorgestellt werden.
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Die Hohlenwasserassel (Proasellus cavaticus)

Die bis zu 8 mm lange Artlebt in stehenden und flieflenden Hohlengewiéssern und
ernahrt sich von organischem Material, das mit dem Wasser in die Hohle eingespiilt
wird. Da das Herbstlabyrinth auf rund 1500 m Lange vom unterirdischen Erdbach
durchflossenwird, findetdie Arthier eine weite Verbreitung. Die Hohlenwasserassel
dient ihrerseits wiederum als Nahrungsgrundlage fiir rduberische Arten wie den
Hohlenflohkrebs Niphargus, der ebenfalls im Breitscheider Karstgebiet vorkommt.
In der 2024 erschienenen Roten Liste der Binnenasseln in Deutschland wird die
Hohlenwasserassel als vom Aussterben bedroht gefiihrt.

Abbildung 12: Die Hohlenwasserassel (Proasellus cavaticus); Foto: Klaus Bogon.
Figure 12: The cave water isopod (Proasellus cavaticus); photo: Klaus Bogon.

Der Hohlen-Zwergflohkrebs (Crangonyx subterraneus)

Diese rduberisch lebende Art ist nur ca. 3 mm grofi. Crangonyx subterraneus ah-
nelt morphologisch dem verbreitet vorkommenden Niphargus, bewegt sich je-
doch im Gegensatz zu diesem nicht seitlich, sondern mit dem Riicken nach oben
schwimmend fort. Im Herbstlabyrinth wurde er bisher nur in einem kleinen seit-
lichen Zufluss des Erdbachs mit unbekannter Herkunft nachgewiesen.

Der Hohlen-Siisswasserpolyp (Hydra spec.)

Der bisher aufsehenerregendste Tierfund aus dem Herbstlabyrinth ist ein H6h-
len-Stisswasserpolyp (Hydra spec.). Diese bis zu 10 mm grof3e, ebenfalls rduberi-
sche Art wurde erstmals im Jahr 1878 im Hohlensee der Hilgershduser Hohle in
Nordhessen nachgewiesen und galt dann lange Zeit als verschollen. In den Jahren
2001 und 2004 konnte die Art in einigen Exemplaren in der Hilgershauser Hohle
wiedergefunden werden, die Hohle stellte bisher den einzigen Fundort dieser Art
dar. Im Jahr 2023 gelang der Nachweis in einem Wasserbecken, welches ebenfalls
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einen kleinen Zufluss unbekannter Herkunft zum unterirdischen Erdbach dar-
stellt (Abb. 13).

Vielleicht wird es kiinftig gelingen, diese Art auch in weiteren Hohlen der Regi-
on nachzuweisen. Die Biospeldologie ist eine junge Wissenschatft, die sich erst seit
einigen Jahrzehnten im Aufbau befindet und folglich diirften auch in der Zukunft
noch einige spektakuldre Entdeckungen zu erwarten sein.

Abbildung 13: Hohlen-Siisswasserpolyp (Hydra soligactis f. subterranus); Foto: Klaus Bogon.
Figure 13: Cave freshwater polyp (Hydra soligactis f. subterranus); photo: Klaus Bogon.

Nur sehr wenig ist bisher tiber die in Hohlen vorkommenden Arten bekannt.
Es scheint jedoch so, dass gerade in abgelegenen Hohlenteilen noch Uberraschun-
gen zu erwarten sind.
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6.6 Mikroorganismen (,,Pool-Fingers®)

Mikroskopisch kleine Lebewesen — vor allem Pilze und Bakterien — besiedeln in
enormer Artenvielfalt die unterirdischen Lebensrdume. Die Erforschung dieser
Mikroben steckt noch in den Anfingen.

Nur sehr wenig ist bisher tiber die in Hohlen vorkommenden Arten bekannt.
Es scheint jedoch so, dass gerade in abgelegenen Hohlenteilen noch Uberraschun-
gen zu erwarten sind.

Im Jahr 2009 wurden in einem Wasserbecken der Ritselhalle des Herbstlaby-
rinth- Adventhohlensystems sog. Pool-Fingers entdeckt. Dabei handelt es sich um
mit Kalk tiberkrustete Fiden aus Bakterienschleim, so genannte biogene Sinter
(MEYER 2014). Diese fingerartigen ,,Tropfsteine“ bilden sich an den Réndern von
wassergefiillten Sinterbecken und kénnen mehrere Dezimeter lang werden (z. B.
in einer Hohle in New Mexiko, USA). Neben der bekannten, oben beschriebenen
Form wurden in der Rétselhalle erstmals noch weiche, lebende Pool-Fingers ohne
Kalkverkrustungen entdeckt (Terra Typica). Diese waren bis 2014 die einzigen
dokumentierten Vorkommen, die in den Zusammenhang mit der Entstehung von
Pool-Fingers gebracht wurden.

Das Besondere im Herbstlabyrinth-Adventhohle-System ist die Formenviel-
falt, die die Pool-Fingers hier ausgebildet haben. Es sind mittlerweile viele Vor-
kommen in den unterschiedlichen Ausprigungen dokumentiert, die eine Theorie
zur Genese biogener Sinter ermoglichen. Eine Pool-Finger-Form ist besonders

Abbildung 14: Diese Pool-Fingers sind besonders seltene lebende Exemplare. Die Fiden aus
Bakterienschleim hangen unter Wasser vom Rand eines Kristallbeckens in der Ritselhalle herab;
Foto: Stefan Meyer.

Figure 14: These pool fingers are particularly rare living specimens. The threads of bacterial slime
hang down underwater from the edge of a crystal pool in the Rtselhalle; photo: Stefan Meyer.
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interessant. Denn hier haben sich die Mikroorganismen mit organischem und
mineralischem Material zu zentimeterlangen, zéhen Fiaden verbunden, auf deren
Oberflache sich erste Mineralien ablagern (Abb. 14). Eine weitere Form aus der
Adventhohle hat sich hier schon weiterentwickelt, indem die Fiden komplett mit
Kalzitablagerungen ummantelt sind. Bei klassischen fossilen Pool-Fingers lassen
sich diese biogenen Strukturen im Inneren nicht mehr nachweisen. Sie wurden
vermutlich durch das weitere Kristallwachstum verdrangt.

Bei einer gemeinsamen Untersuchung mit zwei US-Wissenschaftlerinnen
wurden die Funde im Herbstlabyrinth genauer dokumentiert und Proben ent-
nommen. Die ersten Untersuchungen ergaben, dass mindestens 15 Bakterienklas-
sen an der Bildung der lebenden Pool-Fingers beteiligt sind (MELIM, NORTHUP,
SPiLDE & BosToN 2015). Eine komplexe Lebensgemeinschaft — Ursprung bioge-
ner Sinter.

7  Paldontologische Funde und Unterschutzstellung der Hohle

Das Hohlensystem umfasst u. a. eine hessenweit einmalige Fossillagerstitte mit
zahlreichen hervorragend erhaltenen Zeugnissen tierischen Lebens (u. a. ca.
30.000 Jahre alte Hohlenbarenknochen aus dem Jungpleistozidn (Abb. 15 und
16), welche als Oberflichen-Grabgemeinschaft auf einem ungestorten und daher
hochst sensiblen Paldoboden der Hohle liegen. Dieser bis 1997 bekannte Teilbe-
reich des Hohlensystems wurde als ortsfestes paldontologisches Bodendenkmal
unter Schutz gestellt, da es bei der Entdeckung der Héhle 1993 akut von Zersto-
rung durch den Kalksteinabbau bedroht war.

Durch erfolgreiche Verhandlungen zwischen Gemeinde, Steinbruchbetreiber,
SAH, Landesamt fiir Denkmalpflege Hessen (LfDH) und Naturschutz gelang es,
im Jahr 1998 einen Kompromiss zu erzielen, der die Ausgrenzung der damals be-
kannten, noch unberiihrten fossilfithrenden Hohlenareale aus den Erweiterungs-
flichen des Steinbruchbetriebes gewihrleistete und somit das ortsfeste paldonto-
logische Bodendenkmal ,,Birengang® substanziell sicherte.

Naturschutzrechtlich erfolgte 1999 die Ausweisung des Hohlenkomplexes als
Naturdenkmal.

Die gemeinschaftlichen Bemithungen um Schutz und Erhalt des Hohlenkom-
plexes wurden 2004 mit dem Hessischen Denkmalschutzpreis gewtiirdigt.

Zur Zeit der Denkmalfeststellung war lediglich ein aus heutiger Sicht kleinrau-
miger Teil des Hohlensystems bekannt.

Bei der behutsam und systematisch durchgefithrten Erforschung des Hoh-
lensystems wurden zahlreiche weitere Fossillagerstitten innerhalb des Systems
erkannt. Dazu zdhlen vor allem die Knochen von fossilen Flederméausen sowie
von unterschiedlichen Klein- und Grofisdugern (darunter Wollnashorner), wel-
che sich auflerhalb des bislang kleinrdumig als paldontologisches Bodendenkmal
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Abbildung 15: Versinterte und mit Lehm eingeschwemmte Knochen des Hohlenbdren Ursus
spelaeus; Foto: Stefan Meyer.

Figure 15: Sintered and clay-washed bones of the cave bear Ursus spelaeus; photo: Stefan Meyer.
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Abbildung 16: Eingesinterter Barenschddel von Ursus spelaeus; Foto: Stefan Meyer.
Figure 16: Sintered bear skull of Ursus spelaeus; photo: Stefan Meyer.

ausgewiesenen Areals befinden. Auch diese Fossilien liegen eingebettet in unge-

storten Paldoboden. Deshalb war es erforderlich, die Denkmalausweisung des

»Breitscheid-Erdbacher Hohlensystems® um diese weiteren Areale zu ergénzen.

Seit dem 15. Oktober 2018 steht das ,,Breitscheid-Erdbacher Hohlensystem®
als unbewegliches Bodendenkmal (Gesamtanlage) nach § 2 Abs. 2 des Hessischen
Denkmalschutzgesetzes in der Fassung vom 28. November 2016 unter Schutz.

Die bisher bekannten Fossillagerstitten im grofiten Hohlensystem Hessens
und in einem der bedeutendsten Systeme Deutschlands beinhalten einmalige und
ungestorte Ansammlungen hervorragend erhaltener Makrofossilien und Makro-
fossilassoziationen im unberithrten und konservierten Zustand. Zusammen
mit den sie einbettenden ungestorten Paldobdden stellt das ,,Breitscheid-Erdba-
cher Hohlensystem® eine Fossillagerstatte von iiberregionaler wissenschaftlicher
Bedeutung dar, die bereits in zahlreichen Publikationen dokumentiert ist.

Der ungestorte Zustand dieser Fossillagerstatten ist u. a. dadurch begriindet,
dass die ehemaligen Zuginge des Hohlensystems verstiirzt und somit versiegelt
sind. Dies verspricht eine wissenschaftliche ,state of the art-Forschung® Im Rah-
men interdisziplindrer Forschungsansitze sollen z. B. DNA-basierte Erfassungen
der Lebensgemeinschaften erfolgen — nur eine der Untersuchungsmethoden, die
aufgrund des hervorragenden Erhaltungszustandes der Fossilien méglich ist.

Es sind aber weiterhin noch einige Fragen offen, die einer tiefergehenden Ana-
lyse bediirfen:

- Wo befand sich innerhalb des ,Birengangs® der ehemalige Ein- und Aus-
gang, den die Hohlenbéren nutzten, um in den Gang zu gelangen?

- Welche Geschehnisse sind fiir die starke Disartikulation der Hohlen-
bérskelette und fiir die ,wilden Ablagerungsmuster der Knochenlager —
oder gar fiir den Bruch einiger Knochen — verantwortlich?

- Wie michtig sind die fossilienfithrenden Sedimentfiillungen der Hohlenb6-
den - und welche Individuenanzahl lasst sich hieraus ableiten?

- Wie lange dauerte der Nutzungszeitraum des von den Hohlenbéren genutz-
ten Areals?

- Weshalb liegen isolierte, ,helle“ und ,saubere“ Knochen auf den zahlenma-
Big deutlich dominierenden, stark sedimentverschmutzten Knochenlagern?

- Welche rezent-biologischen (mikrobiologischen) Faktoren sind aus konser-
vatorischen Griinden bei der insitu-Erhaltung der Knochenlager zu beriick-
sichtigen?

- Wie wirkte sich das Vorhandensein von Hohleneis auf die Knochenlager
aus? Welche Ablagerungsprozesse wurden von Frost- und Tauphasen beein-
flusst und welche Rolle nehmen mogliche eingedrungene FliefSerden oder
Flutungsphasen auf die Fossilerhaltung und Ablagerung ein? Ein kristal-
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lographischer Schliissel zum Verstandnis dieser klimatologisch gepragten
Fragestellungen konnten die innerhalb des ,Barengangs® nachgewiesenen
kryogenen Kalzite liefern.

8 Aussichten und weitere Forschungsansitze

Der Beitrag kann in seinem Umfang ldngst nicht auf alle spannenden Erkenntnis-
se aus der Erforschung des Hohlensystems eingehen. Es ist in erster Linie ein Ein-
blick in die Arbeitsweise der hessischen Hohlenforschung und eine Beschreibung
der bedeutendsten Hohlenteile sowie der wichtigsten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse. Sicher werden auch in den kommenden Jahren neue Erkenntnisse gewon-
nen und die eine oder andere Fragestellung beantwortet. Viele Ansitze werden
die Forschung jedoch auch in den kommenden Jahrzehnten noch beschéftigen.
In den letzten Jahren wurden viele bedeutende Neuentdeckungen in den Breit-
scheider Hohlen und vor allem im Herbstlabyrinth-Adventhohlensystem ge-
macht. Insbesondere die Jahre 2009-2017 waren gepragt durch immer wieder
neue, teils spektakuldre Funde von grofien Hohlengingen, so dass das Hohlen-
system dadurch einen Ldngenzuwachs von 5.500 m bis auf iiber 13.000 m erfuhr
und heute zu den bedeutendsten Hohlen in Deutschland zahlt. Neben den Gang-
formen sind es vor allem aber die Details in vielen Hohlenbereichen, die zu neuen
Uberlegungen hinsichtlich Genese des Hohlensystems und dessen Alter anregen.

QR Code: Die Erforschung und wesentliche Erkenntnisse sind in einem Film
zusammengefasst, der von der Speldologischen Arbeitsgemeinschaft Hessen
e.V. erstellt wurde.

QR code: The research and key findings are summarized in a film produced by
the Speldologische Arbeitsgemeinschaft Hessen e.V.
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