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Alfred Forstmeyer und W.A. Schnitzer

Fossile Blitzschliige in Weifljurakalken des Gredinger Berges

(Siidliche Frankenalb)

Zusammenfassung

Die unter Laborbedingungen erzeugten
kinstlichen Blitzschlage an Malm-Beta
Kalken mit 100 000 Ampeére und 50000 Volt
brachten erstmals Bruchstruktur in Form
ausgepragter Lanzettbriiche in flachiger Ver-
teilung (SCHNITZER u. FORSTMEYER 1978).
Sie nehmen ihren Ausgang am bogen-
formigen Rand eines Bruchspiegels, wie er
fiir den hohen Druck explosionsartiger
Einwirkungen typisch ist. Die Auswirkungen
in voll vergleichbarer Form fanden sich erst-
malig in der Wand eines mit Lehm gefiillten
Dolinenschachtes im WeiBen Jura des
Gredinger Berges. Etwa hundert entnom-

mene Stiicke zeigen neben ausgepragten
Wasserlosungsmustern auf der Schachtin-
nenseite die Zerstorung der gebankten
Fazies durch mehrere Blitzschldge. DaB es
sich um fossile Blitzschlage handelt, beweist
die ehemalige Uberdeckung des Dolinen-
schachtes mit Giber zwei Meter machtiger
pleistozéner FlieBerde. Sie wurde im
Rahmen des Bruchbetriebes abgeschoben
und der Dolinenschacht zugénglich
gemacht. Andere Faktoren, die zu ahnlichen
Bruchstrukturen fiihren kdnnten, z.B. hang-
parallele Verwerfungen, Sprengungen etc.
scheiden nachweislich aus.

A. Zur Wahrscheinlichkeit, fossile Blitzschlage zu finden.

Rezente, z.T. vielleicht auch subfossile

(d.h. in historischer Zeit) entstandene Sand-
oder Felsfulgurite sind hinreichend bekannt
(zusammenfassend bei ANDRE 1934,
SCHNITZER 1968, PORADA und WITTIG
1975 u.a.). Fossile Fulgurite in Sanden und
Sandsteinen sind bisher aus der Kreide von
New-Yersey (BARROWS 1910), aus den
miozénen Glassanden der Ober-Lausitz
(FISCHER 1928), aus dem permischen Sand-
stein von Arran in Schottland (HARLAND &
HACKER 1966) und, vielleicht diagenetisch
umgepréagt, aus den Violettzonen des Ober-
frankischen Buntsandsteins (SCHNITZER
1968) beschrieben worden.

Unsere Kenntnis lber Blitzeinschlédge in
Karbonatgesteinen ist unvergleichlich
geringer. Beobachtungen in der Natur liegen
von HEIM (1886), HALLCOCK (1901) und
PORADA & WITTIG (1975) vor. Durch Labor-
versuche, die dankenswerterweise von
Herrn Dr. Tischer - Stuttgart durchgefiihrt
wurden, haben die Verfasser (1978) das
Verhalten von Kalken und Dolomit bei kiinst-
lichen Blitzschlédgen ausfiihrlich dargelegt
(Einzelheiten bei SCHNITZER und FORST-
MEYER 1978). Wesentliche Ergebnisse bei

diesen Versuchen waren die in den Kalken
entstandenen Bruchfiguren, die grundsatz-
lich auch fossil auffindbar sein miBten.

Die Wahrscheinlichkeit, Bruchstrukturen in
Kalken der siidlichen Frankenalb, die auf
Blitzschlag zuriickzufiihren sind, aufzufinden,
ist sicher sehr gering und von verschiedenen
Parametern abhéngig, die kurz diskutiert
werden sollten. Es hat sich immer wieder
gezeigt, daB in Waldgebieten und landwirt-
schaftlich genutzten Flachen bei hinreichen-
der Durchfeuchtung die Blitzentladung fla-
chenhaft stattfindet. Die dabei entstehenden
Blitzbahnen &uBern sich in sterndhnlichen
Figuren durch Herausschleudern von Kalk-
oder Dolomitbrocken. Solche Gebilde sind
Uber langere Zeitrdume absolut nicht
erhaltungsfahig. Wesentlich glinstiger wéren
vegetationslose, exponierte Flachen oder
Berggipfel mit punktformiger Blitzentladung.
Selbst wenn dies friiher an vielen Stellen der
Alb, trotz der weit verbreiteten Uberdek-
kung, der Fall war, so miiBten diese Bruch-
strukturen sehr bald {iberdeckt worden sein.
Uber lange Zeit freiliegende Blitzfiguren
diirften der CO,-Verwitterung anheim fallen.




Bei den Blitzmustern in dem mit Lehm
verfullten und durch pleistozane FlieBerden
iiberdeckten Dolinenschacht waren beide
Voraussetzungen, freiliegende Flache und
Konservierungsmoglichkeit, gegeben.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist schlieB-
lich die Betrachtung von Blitzeinschlagen in
Raum und Zeit. Nimmt man einen Zeitraum
von 100000 Jahren fiir eine freiliegende
Flache an (z.B. das Holstein-Interglazial) und
legt eine dhnliche Anzahl von Blitzschlagen
pro Jahr und Flache wie heute zugrunde, so
kann man, wenn auch unter Vorbehalt,
hochrechnen, wie groB auch aus diesen
Betrachtungen die Wahrscheinlichkeit sein
durfte, fossile Blitzfiguren auf der franki-
schen Alb zu finden.

Das Wetteramt Niirnberg, Frau Oberreg.-Rat
Gabriele Vogt, stellte uns freundlicherweise
das langfristige Mittel der monatlichen Ge-
wittertage aus dem Raum WeiBenburg zur
Verfligung. Wie der Tabelle zu entnehmen
ist, verzeichnen die Monate Juni, Juli und
August die groBte Zahl von Gewittertagen.
Der Jahresdurchschnitt liegt bei 25 Gewit-

tertagen gegenuber 16 im Berliner und nord-
deutschen Raum. Die Blitzzahl pro Gewitter
liegt bei 6. Dies entspricht auch Messungen
in Greding, wobei eine Beobachtungsflache
von ca. 7 X 7 km = 49 km? oder eine maxi-
male Schall-Laufzeit von 10 Sekunden zu-
grundegelegt wurde. Dies bedeutet pro Jahr
ca. 150 Blitzschlage auf 50 km? oder 3 Blitz-
schldge pro km?. An anderer Stelle wird das
groBflachige Mittel mit 4 pro km? gerechnet.
Wenn man z.B. das Holstein-Interglazial mit
100000 Jahren zugrunde legt, so kdnnte
man mit 400 000 Blitzschldgen je km? oder
0,4 je m? rechnen. Sofern uns, dhnlich wie
auf dem Euerwanger Biihl, eine freigelegte
Flache von ungefahr HektargroBe zur Verfii-
gung stand, konnten wir mit ca. 4000 Blitz-
schlagen auf der im ,Holstein” Giberdek-
kungsfreien Flache rechnen. Da jedoch Blitz-
wege ihren eigenen Gesetzen folgen, muB
man die GroBenordnung 1000 je Hektar fiir
realistischer halten. Auch dies ist eine sehr
groBe Zahl, die einige Erfolgsaussichten
verspricht.

B. Ortliche Situation und Grabungsergebnisse.

Die Fa. Geiger-Pfraundorf hatte auch den
aufgelassenen groBen Steinbruch an der
Kraftsbucher StraBe zur Gewinnung von
Kalkschutt erworben. Dabei wurde oberhalb
des Steinbruchs auf einer Verebenungs-
flache, vielleicht jungtertidren Alters, eine
1,5-2,5 m méachtige pleistozéne FlieBerde
bis auf das Anstehende abgetragen, dhnlich
wie am Euerwanger Biihl. Die freigelegte
Flache von ca. 80 m mal 130 m zeigte deut-
liche Neigung gegen das Schwarzachtal. Die
Banke des Malm Beta sind normal gekliiftet
und zeigen an verschiedenen Stellen stern-
formige RiBmuster, deren Unterlage aus
Lehmen bestand, die bohnerzfrei und frei
von Verkieselungen waren. Dagegen fand
sich bei einem anderen sternférmigen RiB-
muster nach Beseitigung des aufliegenden
Kalkschuttes eine ca. 80 cm @ groBe
Lehmflache.

Die erste Eintiefung von ca. 20 cm zeigte
ausgepragte Wasserlosungsmuster mit
Napfchen, Hohlkehlen, Furchen und Graten.

Offensichtlich lag ein Dolinenschacht vor, in
den spater Lehm eingeschwemmt worden
war. Dolinen sind auf der siidlichen Franken-
alb weit verbreitet und vielfach untersucht
worden. Sie stellen jedoch in der Regel
trichterformige Eintiefungen in der Albiiber-
deckung dar, ohne daB der Dolinenschacht
zuganglich wird und seine Wandstruktur
untersucht werden kann. Im vorliegenden
Fall zeigt die Schachtwand eine deutliche
Abhéngigkeit von der Schachttiefe, indem
die ersten Dezimeter voll erhaltene Lésungs-
muster aufweisen, wahrend mit zuneh-
mender Tiefe (max. 130 cm) die Muster
verrundet und zerstort sind. Die oben noch
harten Kalke sind in der Tiefe kreidig weich.

Der zahfeste Lehm verhinderte den Einsatz
normaler Grabungsgeréte. Er muBte daher
mit einem Spezialgerat eingestochen und
gelockert werden. Die Eintiefung auf zu-
nachst 40 cm ergab zahlreiche Hinweise.
Die Losungsrippen und Hohlformen verraten
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Abb.1 Westseite des Schachtes

eine Fortsetzung des Schachtes zu friiher
tiberlagernden Schichten. Die derzeitige
obere Randpartie zeigt horizontale Frost-
risse. Sie folgen der Bankung und verlaufen
als Rauhbruch mit scharfen Kanten aus. Im
Gegensatz zur Westseite des Schachtes
(Abb. 1) zeigt die Ostseite zahlreiche Risse
(Abb. 2), teils senkrecht nach unten teils
schrég, ohne der Bankung zu folgen. Ein
erstes der Ostwand entnommenes Muster
unterschied sich deutlich von der Frost-
sprengung durch eine glatte Bruchflache mit
bogenformigem Rand und Lanzettbriichen
und gab damit den ersten Hinweis auf einen
fossilen Blitzschlag (Abb. 3). In ca. 40 cm
Tiefe konnten dem Lehm direkt, also nicht
mehr in Verbindung mit der Schachtwand,
9 Stiicke entnommen werden, die jedoch in
eine Caverne paBten und sowohl unter-
einander als auch gegen die Wand durch
eine ca. 1 cm starke Lehmschicht getrennt
waren. Sie zeigten Wasserlosungsspuren,
aber auch ausgepragten Lanzettbruch in
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allen auch aus der Literatur (KERKHOF 1970)
bekannten Formen.

Wahrend jedoch die Untersuchungen an
Glasern als Modellsubstanz des Frauenhofer
Instituts fir Bruchmechanik, Freiburg, von
Beanspruchungen ausgeht, wie sie in der
Technik vorkommen, namlich punktformiger
Schlag (Kugelfallmaschine), dynamischer
Biegebruch, Torsion usw., sind an den
entnommenen Mustern, die einer Explosion
unterworfen waren, deutliche Unterschiede
zu erkennen. Die punktférmige Beanspru-
chung des isotropen Korpers fiihrt zu
Wallnerlinien, d.h. Kreisringen (muscheliger
Bruch), auf denen der Lanzettbruch
senkrecht steht. Die Explosion stellt zwar
ebenfalls eine plotzliche — schlagartige —
Beanspruchung des Materials dar, die
jedoch auf mehr oder weniger groBe Flachen
wirkt. Dabei reiBt das Material zunachst

als glatte Flache, genannt ,Bruchspiegel”,
mit bogenformiger Begrenzung ein. Wie
SOMMER (1966) experimentell zeigen



Abb. 2 Ostseite des Schachtes

konnte, treten sie bei hohen Drucken (bis zu
2000 atii) und Ziigen, aber auch bei groBen
Temperaturdifferenzen auf. Die Lanzett-
briiche stehen auf dem deutlich markierten
Rand des Bruchspiegels senkrecht, kdnnen
allerdings im weiteren Verlauf Richtung-
s@nderungen vornehmen.

Unsere Muster (Abb. 4 u. 5, Vorder- und
Riickseite des gleichen Musters) zeigen ein
davon vollig abweichendes Schema. Im obe-
ren Teil des Bildes 4 weisen die Lanzettbri-
che auf die Gesteinsoberfldche und verlau-
fen damit mehr oder weniger parallel. Dazu
bildet sich verschiedenartiger Lanzettbruch
aus, namlich links grobe, rundlich aufge-
wolbte Strukturen, rechts flachige Muster.
Am unteren Rand der Abb. 4 knicken die
Lanzettbriiche unter ca. 45° nach links ein,

wobei kleinere Lanzettbriiche senkrecht
nach unten liberlagert werden. Es fallt weiter
auf (etwa Mitte Bild), daB aufgewdlbte
Positivformen des Lanzettbruches mit
eingetieften Negativformen wechseln. Das
Gesamtbild ist so ungewohnlich, daB es
durch einen herabfallenden Stein in den
noch leeren Dolinenschacht nicht erklart
werden kann. Die dann in 70 cm Schacht-
tiefe entnommenen Stiicke zeigen das
gleiche Schema und lassen sich zu einem
Block mit den MaBen 30 x 20 x 20 cm
zusammenfiigen (Abb. 6). Eine groBere Zahl
von Mustern hatten wir dem Institut fir
Festkdrpermechanik, Freiburg, Herrn Dr.
Schinker zur Verfligung gestellt. Fiir die
Bruchmechanische Auswertung haben wir
zu danken.
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Abb. 3 Das der Ostseite entnommene Muster zeigt eine glatte Bruchfliche mit bogenférmigem Rand und Lanzett-
briichen.

C. Vergleichende Betrachtungen der Fundstiicke

mit den Ergebnissen der Laborversuche.

Es ist bis heute noch nicht ganz klar, worauf
die Sprengwirkung bei Blitzeinschlagen
zuriickzufiihren ist. Zahlreiche Faktoren
spielen offenbar dabei eine Rolle, die bereits
von den Verfassern (SCHNITZER u. FORST-
MEYER 1978) anhand der durchgefiihrten
Laborversuche diskutiert wurden. In
Betracht kommen der Wassergehalt des
Karbonats, die beim Einschlag auftretende
Erhitzung und mdglicherweise stattfindende
Dissoziation des CaCO,4 zu CaO und CO,.
Es ist nicht bekannt, ob in so kurzen Zeiten
eines Blitzschlages diese Reaktion nennens-
wert in Gang kommt.

Durch das Auffinden von Coesit in Blitzroh-
ren (WEISKIRCHEN 1968) und den Unter-
suchungen (STOFFLER u. ARNDT 1969)
scheint dem Blitzeinschlag eine StoBwelle
vorauszueilen. Coesit ist bislang nur aus
Impaktstrukturen extraterrestrischer Kdrper
bekannt geworden und als Einschliisse in
Diamanten der Kimberlite. Wahrscheinlich
ist auch in Karbonatiten bei Blitzeinschlagen
den StoBwellen fiir die Erzeugung der
Bruchstrukturen die gréBere Bedeutung
zuzumessen. Interessant bei den Laborver-
suchen war auBerdem die rotbraune Ver-
farbung der Kalke durch die Aufoxidierung




der vorhandenen Eisenverbindungen.

Ohne weitreichende Schliisse ziehen zu
wollen, sollen einige Beobachtungen an den
entnommenen Blitzmustern mitgeteilt wer-
den, die fiir weitere Funde von Bedeutung
sein konnten. Wir berichteten, daB das Auf-
treten von weiBem Kalkstaub bei den Labor-
versuchen vermutlich auf die Dissoziation
von CaCOj; in CaCO und CO, zuriickzu-
fihren sei. In unserem Falle war das Material
in zéhfesten Lehm gebettet, sodaB weder
Staub noch Kohlensaure entweichen
konnte. Interessanterweise zeigen viele
Bruchflachen kleinere aber auch groBere
amorphe Kalkkrusten (Abb. 6). Man kdnnte
daraus schlieBen, daB im abgeschlossenen,
feuchten Dolinenschacht von ca. 1 m Breite
(heutige Lehmfiillung) die Riickreaktion zu
CaCOjg erfolgt ist und die Form der festge-
stellten, durchaus verschiedenen Kalkkru-
sten angenommen hat. Einzelne Kalkkrusten
zeigen nach auBen eine glatte Flache
entsprechend den auseinander geriickten
Bruchflachen. Zwischen den glatten ,Sinter”-
Flachen sind Hohlrdume zu erkennen, die
weiBen mehligen Kalk enthalten.

Bei dem Versuch, gréBere und kleinere
Sprengstiicke zusammen zu setzen, stérten
selbstverstandlich die verschiedenen Kalk-
krusten. Die Beseitigung der Krusten an
zwei reich strukturierten Bruchflachen flihrte

D. Zur Blitzstromstarke

Herr Dr. Tischer hatte unserem Versuch eine
Stromstérke von 100000 Amp. zugrunde
gelegt. Es ist die Frage zu beantworten, ob
diese in etwa mit dem NaturprozeB lberein-
stimmt. So verwiesen PORADA und WITTIG
(1975) auf eine nicht verdffentlichte Diplom-
arbeit von ROESER, der an der Remanenz
von Blitzschlagen in Basalt Werte von
120000 und 250000 Amp. fand. K. BERGER
(1973) berichtete liber &hnliche maximale,
gemessene Blitzstromstarken. DaB die Zer-
stérungen in unserem Fali ungewdhnlich
groB sind, ergibt sich aus einem Vergleich
der zerstorten Volumina. Die Platte fiir den
Laborversuch mit den MaBen 30 cm @ und
10 cm Starke besaB ein Volumen von ca.
7000 cm?, die zerstdrte Schachtwand mit

zwar zu einem besseren Einfligen der
Lanzettpositive und -negative, jedoch war
das biindige Einrasten, wie es bei mechani-
schem Schlag selbstverstandlich ist, nicht zu
erreichen.

Die leichten Rot- und Braunféarbungen am
Kalk waren ein weiteres Charakteristikum
des Laborversuches. Es entspricht der Auf-
oxidierung des im Kalk vorhandenen Eisens,
wie sie allgemein an Kalken bei starker Erhit-
zung auftreten. Auch diese Verfarbung des
an sich weiBen Kalkes ist an vielen priméren
Zerstorungsflachen zu finden.

Wir wiesen bereits darauf hin, daB sich zahl-
reiche Bruchlinien (Risse) auf der dstlichen
Schachtwand befinden. Soweit es gelingt,
Platten und Blécke der Wand zu entnehmen,
zeigen die Randpartien Lanzettbruch. Die
Riickseiten zum Anstehenden hin tragen
vielfach Rauhbruch. Die auch dort zu
findenden ausgedehnten Sinterkrusten von
2-3 mm Starke lassen auch hier die Blitz-
einwirkung erkennen. Die Blitzzerstorungen
umfassen eine Flache von 80 cm x 1,2 m in
der Senkrechten, sodaB man von einer
groBflachigen Zerstorung sprechen kann. Es
ist selbstverstandlich, daB die auseinander
getriebenen Sprengstlicke am unmittelbar
benachbarten Gestein sekundére Briiche
erzeugen.

den MaBen 80 x 120 cm und ca. 20 cm stark
ein Volumen von rd. 200 000 cm?, also etwa
das 30fache.

Da nach den Messungen am Monte Salvato-
re (BERGER 1973) bei Lugano ca. 80% der
Entladungen Aufwartsblitze sind, denen
schwaéchere sekundére Blitze folgen, mis-
sen wir hdohere Blitzstromstarken, aber auch
mehrere Blitzschlage annehmen. DaB sie
nun an der Ostwand des Schachtes aufge-
treten sind, mochten wir auf wasserweg-
same Mergelbinke — besonders auf dieser
Seite — zuriickfiihren. Dafiir lieBen sich
Anhaltspunkte finden. In ca. 40 m Ent-
fernung treten auf den gegen das Schwarz-
achtal geneigten Bénken Versinterungen
auf, die eine Wasserfiihrung auf dem durch
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Abb. 4 Auf der Vorderseite des Musters verlaufen die Lanzettbriiche mehr oder weniger parallel.

eine pleistozéne FlieBerde noch nicht liber-
deckten Hang dokumentieren.

Leider sind umfangreiche Messungen der
Blitzstromstérken durch die Kabelentwick-
lung und das Zentrallaboratorium der
Siemens & Halske AG Berlin in den Jahren
1929 bis 1931 nicht publiziert worden. Wir
waren damals gezwungen, blitzfeste Kabel
fir die verschiedensten Zwecke zu entwik-
keln. Dazu muBte zunéchst die Blitzstrom-
starke gemessen werden. Wir bedienten uns
magnetischer Korper, die an die Blitzschutz-
seile des Hochspannungsnetzes im weiteren
Berliner Raum, aber auch in Holland, aufge-
bracht wurden. Es ergaben sich Strom-
starken aus der Remanenz von 30 000 bis
80000 Amp., die durch die Schutzseile flos-
sen. Da jedoch Teilstrome einen anderen
Weg gewahlt haben konnten, nahmen wir
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eine mittlere Stromstarke von 100000 Amp.
als zweckmagBig an.

Kabel mit Bewehrung und Bleimantel stellen
zwar einen Faraday’schen Kafig dar, jedoch
erfolgt ein kapazitiver Durchgriff, der zu
einer galvanischen Kopplung an dem hohen
Spannungsabfall in der Kabelarmierung und
damit zum Durchschlag fiihrt (FORST-
MEYER-WILD 1933). Geeignete GegenmaB-
nahmen muBten unter Laborbedingungen
gepruft werden kdnnen. Dazu diente etwa
der gleiche Blitzerzeuger, wie ihn heute Dr.
Tischer benutzt. Probelédngen konnten damit
laufend auf Blitzfestigkeit gepriift werden.
Die Tatsache, daB das angestrebte Ziel voll
erreicht wurde, beweist, daB eine Blitzstrom-
stérke von im Mittel 100 000 Amp. den Ver-
héltnissen weltweit entspricht.



Abb.5 Auf der Riickseite des Musters der Abb. 4 zeigt sich ein abweichendes Schema.

Wenn an den erstmals nachgewiesenen
Mustern von Blitzschlag an Kalken die
Zerstorungen wesentlich starker und harter
sind als an unserem Versuchsmuster, so
mdochten wir dies — wie bereits bemerkt —
auf eine groBere Zahl von Blitzschlagen
zurlickfiihren. Wie auch anderwérts festge-
stellt, dienen bestimmte Punkte im Gelande
haufiger der Entladung von Gewitterwolken.
Dies mag einerseits der bevorzugten
Entstehung von Aufwartsluftstrémungen
(Gewitterturm) infolge der Oberflachen-
struktur zuzuschreiben sein, andererseits
sind es Gelandeerhebungen und Berggipfel.
Z.B. konnten wir feststellen, daB der benach-
barte Euerwanger Biihl mit 595 m liber NN
im unmittelbaren Bereich der Gipfelpartie
zehn durch Blitzschlage in jlingerer Zeit
beschéadigte Baume tragt. In unserem Fall
liegt der Dolinenschacht auf der Hohe der

Albtafel (505 m liber NN), d.h. ca. 120 m
tiber dem Schwarzachtal und bietet zugleich
einen guten Blitzweg zu immer feuchten
Mergellagen.

Wir muBten das entnommene Material von
ca. 100 Stiick daher auf den Nachweis ver-
schiedener Altersstufen untersuchen. Sie
miissen sich bemerkbar machen durch die
Form der nachtréglichen Verwitterung bzw.
Losung. Die Kalkflachen, die dem Schacht
zugewendet sind, also die unmittelbare
Schachtwand, tragt in der Tiefe einen kreidi-
gen Uberzug durch Ldsung, der mit dem
Fingernagel geschabt werden kann, ahnlich
den Kalkscherben im Ackerboden. Die jiing-
sten und am besten strukturierten Spreng-
flachen sind hart und glatt. Es sind aber
auch mehrere Muster mit angeldster Bruch-
mechanik zu verzeichnen, die demnach &lter
sein muBten.
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Abb. 6 Ein aus 70 cm Tiefe entnommenes Stiick zeigt das gleiche Schema.

E. Zur Zeitbestimmung

Die Zeitbestimmung der Blitzschldge in

den Dolinenschacht ist schwierig, da ein
geeignetes Material fir Absolutdatierungen
nicht zur Verfiigung steht. Sicher ist, daB
kein Stiick aus der Wand gesprengt und in
die Tiefe des Schachtes gestiirzt ist. Die
noch nachweisbaren Blitzschlage trafen in
den lehmgefiillten Schacht. An der frilheren
Waldoberflache mit Eichenmischwald fand
sich kein Hinweis auf eine Doline. Die liber-
deckende FlieBerde von 2,5-3 m ist riBzeit-
lichen Ursprungs. Diese FlieBerde enthalt
hoch kalkhaltigen L6B sowie Kalkschutt, der
jedoch zur Einflillung des Schachtes nicht
beigetragen hat. Die Randeinschnitte der
abgeschobenen Flache gestatten die Zu-
sammensetzung der FlieBerde zu studieren.

Im Holstein (Mindel-RiB-Interglazial) diirfte
die Flache ohne Bedeckung gewesen sein.
Auch hier muB der Schacht bereits verfiillt
gewesen sein; es miiBte sich sonst Kalk-
schutt mitten im Schacht befinden, was
mindestens bei der bisherigen Eintiefung auf
1,3 m nicht der Fall ist. Unmittelbar auf den
Felsterrassen befand sich eine Kalkbraun-
erde. Sie dirfte dazu beigetragen haben,
daB die Lésungsmuster in Oberflachennéhe
noch voll erhalten sind.

Allgemein kdnnen wir sagen, die Schachtfil-
lung ist alter als Holstein, also etwa 400000
Jahre alt und den Blitzschlégen, da jiinger,
stand eine Zeit von ca. 400000 Jahren zur
Verfiigung, sodaB die Wahrscheinlichkeit,
daB die Rohre ca. 3 mal von Blitzen erreicht



wurde, kein auBergewohnliches Ereignis ist.
Der noch nicht 3 m hoch liberdeckte
Schacht — also im Holstein-Interglazial — bot
sicher den besseren Blitzweg, sodaB aus
dieser Zeit die ersten Blitzschldge stammen
diirften. Die beste Zeitaussage, was die
Folge der Blitzschlége, aber auch die allge-
meine Aussage betrifft, ergeben sich aus
den mit Dendriten liberzogenen Bruchfla-
chen. Dendriten in natiirlichen horizontalen
Schichtfugen finden sich vielfach (Abb. 7).
An einer gréBeren Zahl von Bruchmustern
finden sich jedoch Dendriten, die den
Lanzettbriichen folgen. In einigen Fallen
wurden die mit Dendriten liberzogenen
Bruchflachen durch spétere Bruchflachen
aus Blitzschlag unterbrochen, d.h. aber, sie
dokumentieren eine zeitliche Abfolge der
Bruchmechanik.
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