Das Schonstein-H6hlengebiet (Friankische Schweiz).

Von Helmuth Cramer (Bayreuth).
Planaufnahmen von Dr. Robert Oedl (Salzburg).

Geschichtliches.
Das nordliche Gebiet der verkarsteten frinkischen Alb, die sogenannte frinkische

Schweiz, ist der hohlenreichste Teil des Juragebirges. Schon am Rande der von zahl-
reichen Durchbruchtilern zerlappten Karsthochfliche finden sich hier viele Hohlen.
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Fig. 3. Skizze des Streitberger Hohlengebietes (R. Oedl). Die Steilwdnde des anstehenden

Werkkalkes sind durch Schraffur hervorgehoben. 1. Binghohle. 2. Zeugengrotte, Quell-

grotte und Muschelquelle. 3. Brunnsteinhohle. 4. Schonsteinhohle. 5. Schwingbogen und
Hohle unter dem Schwingbogen.

An der Ausmiindung der Wiesent in das Vorland der Alb sind bereits die Werkkalke des
unteren WeiBjura reich an speldologischen Erscheinungen. So befinden sich im Streit-
berger Hohlengebiet (Fig, 3, 4) zwei Hohlengruppen, in ihrer geologischen Lage, in der
hydrologischen Funktion und im Raumbild voneinander abweichend. Die zur Schauhdhle er-
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schlossene Binghohle ist eine ehemalige TalzufluBhohle im verschwammten Werkkalk. Im
gleichen Gestein befinden sich die noch unerforschten IHohlen der Muschelquelle. Die
Zeugengrotte, ein trocken liegendes Gerinne in steiler Felswand, einige Meter tiefer die
Quellgrotte, periodisch wasserfithrend, noch tiefer die Muschelquelle, das aktive Gerinne.

Hoch oben am Plateaurand erstreckt sich das zweite Hohlengebiet im massigen,
klotzigen Frankendolomit. Vielverzweigte Kluftfugenginge durchziehen das von Urwald
bedeckte Felsenlabyrinth der Hohe 505, ostlich vom Langen Tal. Die groBte der drei
Hohlen ist die Schonsteinhdhle, bisher in einer Gesamt-Ganglinge von 600 m
erforscht. Mit ihr hydrologisch und tektonisch in Zusammenhang steht die Brunn-
steinhohle, wihrend die kleine Hohle unter dem Schwingbogen einer morphologisch
dlteren Verkarstungsperiode angehort. Hiezu gehort wohl auch der Schwingbogen, ein
hochgewolbtes, zweifaches Felstor. Schonstein- und Brunnsteinhohle sind seit langer Zeit
bekannt, beide waren schon im 18. Jahrhundert, wie zahlreiche Inschriften im alten Teil
der Schonsteinhchle bezeugen, ein vielbesuchtes Schauobjekt. Die groBfen Namen der
klassischen Periode friankischer Hohlenforschung, Esper, Rosenmiiller, Gold-
fuB, Wunder u.a. sind unter den Besuchern vertreten. Besonders von 1790—1800,
dann um 1800—1840, schlieBlich aus der Zeit um 1890 finden sich Hunderte von alten
Inschriften. Der erste Vertreter moderner wissenschaftlicher Beobachtung, der iiber die
Hohle 1891 ausfiihrlich berichtete, war wohl Bayerns groBer Geologe Giimbel (1891,
S. 35, 489, 492, 499). Die erste Vermessung beider Hohlen haben im Jahre 1902 Josef
Reger und A. Neischl durchgefiihrt. Neischl (1904, S. 59) beschreibt die Schon-
steinhohle 1904 als schionstes Beispiel frinkischer Spaltenhghlen. 1905 hat E. Enslin
zoologische Aufsammlungen vorgenommen und im gleichen Jahre besuchte auch
W. v. Knebel die Hohle.

Angeregt durch Zeitungsberichte iiber touristische Neuentdeckungen, haben die
Salzburger Forscher Robert und Fritz Oedl im September 1922 systematisch Neu-
forschungen in der Schonsteinhohle durchgefiihrt. Teilnehmer an dieser Forschungsfahrt
waren R. und F. Oed], Poldi Fuhrich (todlich verungliickt in der Lurhchle 1926),
Martha Biebl und Elliot Barton (verschollen in China). Herr Dr. Robert Oedl
hat die Bild- und Planvorlagen fiir vorliegenden Bericht zur Verfiigung gestellt. Auch
an dieser Stelle sei hiefiir herzlichst gedankt.

Im Jahre 1923 nahm der Frinkische Schweiz-Verein die Schonsteinhéhle in Pacht,
um sje fiir den Fremdenverkehr zu erschlieBen. Nach einem von der Sektion Heimat-
forschung der Naturhistorischen Gesellschaft Niirnberg erstatteten negativen Gutachten
wurde hievon Abstand genommen. Die Sektion Heimatforschung fiihrte in den folgenden
Jahren zahlreiche Exkursionen unter Leitung des Verfassers durch, einige Ergebnisse
dieser Fahrten sind nachfolgend ausgewertet. Der Rostocker Geolege H. K14 hn besuchte
im Mirz 1926 die Brunnsteinhthle zu hydrologisch-geologischen Forschungen. Die letzte
hier ausgewertete Exkursion fijhrte den Verf. Ostern 1932 in das Hohlengebiet, hiebei
wurde abschlieBend auch die Hohle unter dem Schwingbogen vermessen.

Die Hohlenraume.
Als bestes Beispiel einer Spaltenhohle zeigt die Schoénsteinhdhle
(Fig. 5—8) zumeist hohe, schmale Querprofile, wahrend gréBere Raumaus-
weitungen, sogar schon tunnelférmige Hohlengédnge zu den Seltenheiten ge-
hoéren. Die an Kluftiugen verlaufenden Gange keilen oft in einer vom Lichte
der Grubenlampe nicht mehr erreichten Hohe aus, die Sohle der Spaltenraume
ist unregelmaBig gestaltet, oft fithren schachtférmige Fortsetzungen der Spalte
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Fig. 5—8. Schonsteinhohle, Brunnsteinh6hle, GrundriB; Marthakeller, Schmitt-Labyrinth,
GrundriB und Schnitt.

abwarts, um schlieBlich auch dort wieder durch Auskeilung zu enden. Fig. 11
zeigt den Verlauf solcher Gangstrecken im Langsschnitt. Benachbarte Kliiite
gleicher Richtung fithren zur Bildung seitlicher Raumerweiterungen und seit-
licher Raumverbindungen, wobei vielgestaltete Querprofile zustande kommen,



wie solche in Fig. 12—17 in verschiedenster Ausbildung dargestellt sind. Auf
den Schnitten h und i kommt gleichzeitig auch die Bildung ebener Decken zur
Wiedergabe, die an Bankungsfugen angelegt sind. (Man vergleiche hiezu auch
die Fig. 18, 19.) Obwohl, wie spater noch besonders behandelt werden soll,
fast nur Gesteinsauflésung an der Ausweitung der Kluftfugen gearbeitet hat, ist
das Raumbild der Schoénsteinhohle auBerordentlich abwechslungsreich ge-
staltet. Zahlreiche enge Seitengange, teilweise niedere Strecken und enge Spalten
wechseln ab mit langgestreckien Gangsystemen von groBer Hohe. An Kluit-
kreuzungen reichen nicht nur Deckenerweiterungen hoch empor, sondern auch

Fig. 9—10. Planskizze des Schwingbogens (R. Oedl).

Schéchte tiefen sich hier in die Gangsohle ein, wenn auch regelmaBig blind
endigend. Besonders die 1922 entdeckten, 18 m tiefen Salzburger Schliinde
sind ein schones Beispiel solcher tief abwirts reichender Klufterweiterungen
(Fig. 28).

Auch in der Brunnsteinhohle herrscht das gleiche Raumbild vor
(Fig. 23), ist die Hohle doch, wie der GrundriB} zeigt, zweifellos ein Bestandteil
des Schonsteinhohlensystems. Lediglich in der Seespalte ist durch starke Ver-
sinterung ein gewoélbeartiges Querprofil entstanden (Fig. 24—27, Schnitt c).
Auch in dieser Héhle finden sich die erwahnten Spaltenprofile, die engen Ver-
bindungen benachbarter Kluftsysteme und auch die schachtiormige Vertiefung
eines Spaltenganges fehlt nicht (Fig. 24—27, Schnitt b). Nur in der Hohle
unter dem Schwingbogen tritt der Kluftcharakter stark zuriick, obwohl auch

3



e ot

N

Fig. 11. Langsschnitt durch die Schonsteinhdhle (teilweise nach Neischl).
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diese Hohle an Kluftfugen verlauft (Fig. 20—22). Mehr als in den groBen

Hohlen kommt ein gewdlbeartiges Querprofil zur Geltung, wenn auch die
geringe Ausdehnung dieses Hohlenfragmentes zu weitgehenden Vergleichen

i)

Fig. 20—22. Hohle unter dem Schwingbogen, GrundriB und Querschnitt 1:200 (H. Cramer.

nicht geeignet ist. Der EinfluB nachtraglicher Verwitterungsvorgiange hat hier
ebenso wie im Schwingbogen das Querschnittprofil der urspriinglichen Kluft-
hohle schon stark verdndert.
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Fig. 23. Langsschnitt durch die Brunnsteinhohle (teilweise nach Neischl).

Tektonische Aulage.

Ein Blick auf den Grundrif} der Schonsteinhohle zeigt, von welcher Be-
deutung fiir den Hohlenverlauf im behandelten Gebiete die tektonische Anlage
ist. Wir erkennen ein gesetzmaBig ziehendes Lithoklasensystem in der Haupt-
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Fig. 24—27. Querschnitte der Brunnsteinhohle (R. Oedl).
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richtung NW-SO und entsprechende Querspalten in strengem NO-SW-Ver-
lauf. Die Hauptrichtung der Hohlenspalten entspricht genau dem Verlaufe der
groBen Verwerfungslinien am Ostrande der frankischen Alb, damit dem Ver-
laufe der groBen erzgebirgisch-herzynischen Kluftsysteme Frankens. Ver-
gleichen wir die in der Schoénsteinhohle vorkommenden Kluftrichtungen mit
den durch Messungen ermittelten Hlauptrichtungen des Frankendolomites bei
Wellhofer (1929), so zeigt sich, daB mehr noch als im offenen Gelande
in den Karsthohlen die Hauptrichtungen der Stérungslinien zum Ausdruck
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Fig. 28. Schnitt IIl durch die Salzburger Schliinde. W. M.= Wassermarken (R. Oedl).

kommen. Das geologische Alter dieser Bruchfugen 148t sich noch immer nicht
befriedigend ermitteln, doch darf angenommen werden, da das Kluftnetz der
Schonsteinhohlen im Zusammenhang mit der Ostrandverwerfung der pra-
cenomanen jungkimmerischen oder austrischen Gebirgsbildungsperiode an-
gehort.

Fiir die hydrologische Bildungsgeschichte des Hohlensystems ist das
Kluftnetz von groBter Bedeutung. Seitdem Terzaghi (1913) gezeigt hat,
daB3 lokale Zerriittungszonen das ungleiche AusmaB und die ungleiche Ent-
wicklung der Verkarstung bedingen, sind wir immer mehr geneigt, auch in
den Hohlengebieten Regionen hoher Kluftdichte zu erkennen. Nur in diesen
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fiihrte die Verkarstung zur Bildung ausgedehnter Auslaugungshohlraume,
deren Erstreckung bedingt und streng abhingig ist von der Ausdehnung
lokaler Kluftanhdufungen. So bilden die Spaltenhdhlen Frankens nicht nur
wertvolle, leider bisher unbeachtet gebliebene Aufschliisse fiir die Tektonik des
Gebietes. Sie fithren insbesondere auch zum Verstindnis der Ursachen fiir die
raumliche Beschrankung intensiver Verkarstung und damit der Héhlenbildung
bei gleichartiger Gesteinsbeschaffenheit auf begrenzte Gebiete.

Eine genaue Festlegung des Alters der Kliifte 1aBt nur nach unten hin
das Alter der Hohlenbildung begrenzen. So sind schon seit der unteren Kreide
die tektonischen Voraussetzungen zur Hohlenbildung im Bereiche erzgebir-
gisch-herzynischer Zerkliiftung gegeben. Aber erst im alteren Tertidir waren
wohl die morphologischen Voraussetzungen zu den Auslaugungsvorgingen
vorhanden, die zur Hohlenbildung fithrten. Neben den in 90 Grad gekreuzten
Lithoklasensystemen sind lokale Zonen stirkster Gesteinszerriittung von groBer
Bedeutung fiir die Hohlraumbildung. Hierauf hat schon Neischl hinge-
wiesen. Im Schonsteinhéhlensystem werden alle gréBeren Raumausweitungen,
so besonders die Haupthalle der Schonsteinh6hle und die Vorhalle der Brunn-
steinh6hle, aus solchem feinzerkliifteten Gestein aufgebaut. Gesteinsauflosung
und Verbruch werden in gleicher Weise durch diese Zerriittung gef6rdert.

Losungsformen.

Die morphologische Untersuchung der Hohlenformen hat keine Anhaits-
punkte dafiir ergeben, daB Erosion des flieBenden Wassers in irgendeiner
Weise an der Hohlenbildung beteiligt war. Durch starken Versturz, insbeson-
dere aber durch iiberreiche Versinterung, sind die urspriinglichen Hohlen-
flachen zum Teil zerstort oder verdeckt. Unverdanderte Oberflachen sind nur
an steilen Wandilachen noch haufig zu finden, insbesondere im Bereiche der
Spaltensysteme der Schoénsteinhohle und besonders tiberall dort, wo nicht
durch brekziose Gesteinszerkliiftung Versinterung oder Verbruch besonders
gefordert wurde. In diesen steilen Wandflachen, so in der siidwestlichen Seiten-
kammer der Haupthalle, dann oberhalb des Schachtes zum Marthakeller oder
am Beginn der Neischlspalte finden sich rundliche Nipfe von 2 bis 3 cm
Durchmesser und 1 bis 2 cm Tiefe in groBer Haufigkeit. Sie iiberziehen
manchmal dicht nebeneinander groBe Flichen und bevorzugen wenig zer-
kliiftete, massige und feinkristallinische Partien des Dolomites. Im System der
Kreuzspalten und Regerspalten, doch auch in anderen Teilen der Hohle, sind
die genannten Losungsnapfe vergesellschaftet mit groBeren flachen Kolken bis
zu mehreren Metern Weite. Diese Kolke, zum Teil in steile Wandilachen, zum
Teil auch in die Hohlendecke eingetieft, verschneiden, teilweise kulissenartig
hintereinander angeordnet, in scharfen Graten zueinander. Auch die Losungs-
napfe sind durch solche scharfgratige Firste voneinander getrennt. Auf dem



Langsschnitt durch die Robertspalten kommen iibereinander angeordnete
Wandkolke sehr gut zur Darstellung (Fig. 18). Wir erkennen in beiden
Formen die Wirkung chemischer Auslaugung bei vollkommener Wasser-
erfillung. Auf Grund der allgemeinen Verbreitung dieser Losungsformen in
Schénstein- und Brunnsteinhohle, aber auch nach dem Mangel aller auf die
Arbeit des flieBenden Wassers hinweisenden Anzeichen sehen wir im gesamten
Hohlengebiet eine durch Gesteinsauflosung langs Kluftfugen zustande ge-
kommene Hohlraumbildung. Den von uns an anderer Stelle entwickelten Auf-
fassungen iiber Art und Form der Wasserzirkulation im Karste entsprechend
(Cramer 1932), mag auch das Schoénsteinhohlensystem einen ehemaligen, viel-
gegliederten Karstwasserkorper dargestellt haben. Zur Zeit der Hohlen-
bildungsperiode im Niveau der inzwischen durch Talvertiefung um etwa 180 m
gesenkten Vorflut gelegen, haben sich insbesondere im Bereich stark zerkiiifteter
Gesteinspartien grofere Wasserspeicher gebildet, so die Vorhalle der Brunn-
steinhohle, die Haupthalle, Paradieshalle, Knebelhalle und der siidostliche der
Salzburger Schliinde. Das ganze System der sich kreuzenden Kluftfugen diente
der sicher auBerst traigen Wasserbewegung, deren Richtung allerdings in keiner
Weise mehr feststellbar ist. Riickstaubildungen an Querschnittsveranderungen
fiihrten ebenfalls zu lokalen Raumausweitungen, insbesondere aber zur Aus-
16sung trager Wirbelbewegungen und Wasserwalzen, welche die oben ge-
nannten Losungskolke hervorbrachten. Seit Vertiefung der Vorflut und Trocken-
legung der Hohle scheint wesentliche Raumausweitung durch Auslaugung
nicht mehr stattgefunden zu haben. Auch Kluftkarren fehlen im Bereich der
beiden groBen Hohlen.

In der kleinen Hohle unter dem Schwingbogen lassen sich dagegen
Losungsfazetten feststellen, die trotz fortgeschbrittener exochthoner Verwitte-
rung noch prachtig erhalten sind. Es sind jene zur Hohlenmitte hin geneigten
schragen Flachen, die im Jahre 1912 zum erstenmal aus einer Gipshohle
beschrieben worden sind und erst in den letzten Jahren wieder besondere
Beachtung gefunden haben (Biese 1931, Cramer 1931). Diese Losungs-
fazetten, in zahlreichen Hohlen des frankischen Karstes bereits vorgefunden,
sind nach Gripp und Biese durch Auslaugung in nahezu stagnierendem
Wasser entstanden. Wie experimentelle Untersuchungen bestitigt haben,
schichtet sich bei nahezu Stagnation das Wasser nach seiner Schwere. Die
untersten (schwersten) Wasserschiclhten sind am meisten an geléstem Material
gesittigt. So ist hier weiterhin die Losungskraft am geringsten, wahrend die
oberen Schichten am wenigsten Gelostes enthalten, hier somit die Gesteins-
auflosung am wirksamsten ist. Die Ablaugung der Wandflachen spiegelt
schlieBlich im ungleichen Ausmafl der Arbeitsleistung die nach der Tiefe zu
abnehmende Losungskraft des Wassers.

Nach dem Vorhandensein der Losungsfazetten in der Hoéhle unter dem
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Schwingbogen diirite zur Zeit der Hohlenbildung die Wasserbewegung hier
noch weitaus geringer als im benachbarten Schénsteinhohlensystem gewesen
sein. Die sonst im Zusammenhang mit den Fazetten beobachteten ebenen
Laugdecken sind in der Hohle unter dem Schwingbogen durch exochthone
Verwitterung zerstort.

In dieser kleinen Hohle finden sich an der Decke auch sekundire Losungs-
formen in prachtiger Weise. Es sind durch Sickerwasser ausgelaugte Kluit-
karren, die erst nach der Trockenlegung der Hohle zustande kamen. Gewisser-
maBen ein nach unten hingendes Karrenfeld im kleinen. Nur im Eingangsteil
der Brunnsteinhohle finden sich noch Kluftkarren vereinzelt.

Verbruchiormen.

Die Formen exochthoner Gesteinsverwitterung sind in der Schonstein-
héhle nur wenig ausgepragt, da hier der enge Eingangsspalt die Einiliisse
extremer winterlicher Temperaturschwankungen stark dampit. Aber im
Schwingbogen und im Vorraum der Brunnsteinhohle sind Decke und Wande
durch Frostblatterung sehr umgestaltet, einzelne flache Gesteinsscherben lassen
sich miihelos mit dem Hammer ablésen. Auch alte Sinterbildungen fallen in
der Brunnsteinho6hle, ganz wie dies Ky r 1 e (1931) von anderer Stelle schildert,
der Frostverwitterung zum Opfer. An Stellen starker Sickerwasserfithrung
bilden sich durch Frostbruch seichte Deckenkolke, schlieBlich kommen wohl-
gerundete Deckenprofile wie im Schwingbogen zustande, die mit Druck-
leitungsprofilen jedoch nur die Form gemeinsam haben.

Im Hohleninnern hat ganz besonders das AusmaB der Zerkliiftung Ein-
fluB auf die Versturzvorgénge. Die wenig zerkliifteten Spaltenzonen im Hohlen-
system sind auch durch Verbruch weniger verandert. Einzelne groBere Blocke
16sen sich gelegentilich aus dem Verbande. Im Gebiet starker, zum Teil schon
brekzioser Gesteinszerkliiftung aber, in allen groBeren Raumausweitungen also
haben stindig Verbruchvorginge stattgefunden, die in der Haupthalle der
Schonsteinhohle ihr groBtes Ausmaf erreichten. Gewaltige Blockmassen
ilirmen sich hier aufeinander, vermengt mit machtigem Gesteinsschutt. Die
Formen der Gesteinsauflosung sind vollkommen zerstort. SchlieBlich kommen
kirchenschiffartige Deckenprofile zustande, wie auf den Querschnitten f und g
der Fig. 12—17 dargestellt.

Auch die Tropisteinbildungen sind durch Versturzvorginge teilweise
stark beansprucht. Machtige Stalaktiten liegen auf dem Boden, Stalagmiten
sind umgestiirzt, schiefgestellt oder verschoben, wie dies Tafel IV, Fig. 1, zeigt.

Erwahnung verdienen auch die gewaltigen Versturzmassen, die in dem
Felsengebiet vor den Hohlen an Spaltenflachen niedergebrochen sind (siehe
GrundriB!). Ich habe an anderer Stelle solche Verstiirze als Wirkung der peri-
glazialen Verwitterung im Diluvium bezeichnet (Cramer, 1928, S.302) und
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setze in diese Zeit auch die Freilegung der Klufthohlen selbst durch Verbruch
ihrer nunmehrigen Eingangsteile. Durch solchen Verbruch ist auch die Brunn-
steinhohle dreimal zum Tage gedfinet.

Uber das Alter der Versturzvorginge im Hohleninnern lassen sich
genaue Angaben nicht machen. Wohl erfolgen auch in der Gegenwart
gelegentlich Niederbriiche, doch die groBen Versturzkegel sind, wie die teil-
weise machtige Ubersinterung zeigt, alteren Datums. So mag in der Haupt-
halle wohl auch noch der EinfluB diluvialer Frostsprengung bei den tieferen
Jahrestemperaturen der Eiszeiten von Geltung gewesen sein.

Sinterbildungen.

Im allgemeinen weichen die Sinterbildungen von Schénstein- und
Brunnsteinh6hle nicht von den Erscheinungen des Hohlensinters anderer
frankischer Dolomithohlen ab. Besonders die Schonsteinhohle ist reich an
prachtigen Tropfsteinformen, sie verdankt dem ihren Namen. Die Tafel IV,
Fig. 1, 2, geben einiges von dieser Formenwelt wieder. Machtige Ablagerungen
von Kalksinter iiberziehen teilweise das Gestein, massige Bodenzapfen bauen
sich auf und vereinigen sich mit schlanken, von der Decke herabhingenden
Zapfen. Teilweise finden sich schriage Deckenzapfen (Paradieshallen), teilweise
stark verzerrte Formen, haufig feinste, durchschimmernde Rohren.

In den Salzburger Schachten fand ich eine vom Normalen abweichende
Sinterbildung. Traubige, kleinste Deckenzapfen sind durch feine Sinter-
girlanden und zierliches, durchbrochenes Filigranwerk verbunden. Bisher sind
ahnliche Formen lediglich aus einer Hohle auf Sizilien naher beschrieben
worden (Perrone 1910). Es ist nicht unméglich, daB die Bildungen in den
Salzburger Schachten unter Wasserbedeckung zustande kamen. Horizontale
Sinterbinke geben, wie Fig. 28 zeigt, den Spiegel ehemaliger Wasseransamm-
lungen an, der nach der Machtigkeit dieser Kalkabsétze lange Zeiten in nahezu
konstanter Hohe verharrte. Nur unter diesen Niveaus finden sich in den
Wianden der Salzburger Schichte neben unvollkommen ausgebildeten Kalk-
spatkristallen auch die Sintergirlanden.

Nach den Untersuchungen von K14ahn (1926, S. 390) enthalt das zur
Abscheidung von Kalksinter fithrende Sickerwasser der Brunnsteinhohle be-
trachtliche Mengen von Magnesiumkarbonat. So konnten in 1000 ccm Wasser
0135 g CaCO, und 0'178 g Mg CO, ermittelt werden. Das gibt Verhaltnis-
zahlen von 43'13 : 56'87. Es iiberwiegt also im Sickerwasser bereits geloster
Dolomit. Dieses fiir die Gesteinsauflosung durch Sickerwasser beachtens-
werte Mengenverhdltnis kommt in der chemischen Zusammensetzung (des
Kalksinters nicht zum Ausdruck. Der plattige Sinter der Brunnsteinhohle
enthalt 9553 Teile Ca CO,, aber nur 1'79 Teile Mg CO,. Es gelangt also
nur der geloste Kalk aus dem Sickerwasser wieder zum Absatz, wéahrend die
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in Losung gegangenen Magnesiumkarbonatmengen fast vollkommen abtrans-
portiert werden. Eisen und Mangan, beides in geringen Mengen im Sicker-
wasser enthalten, kommen ebenfalls nur unbedeutend in der Hohle wieder zur
Ausscheidung. Gelegentlich finden sich auf der Oberseite von Dolomit- und
Kalksinterplatten krustenartige Uberziige. Besonders in der Schonsteinhohle
sind Stalaktiten und Sinterplatten oft nur auf einer Seite durch Eisen oder
Mangan gefarbt. Manganiiberziige bilden sich haufig auch auf den durch
Gesteinsauflosung herauspraparierten Hornsteinknollen des Frankendolomites,
diese mehr oder minder schwarz farbend.

Sedimente.

Obwohl ein groBer Teil der Hohlenausfiillungsprodukte im Schonstein-
Brunnsteingebiet aus Sinter oder Versturzmaterial besteht, finden sich doch
auch lockere Ablagerungen fast iiberall in den Hohlen vor. Typische Hohlen-
lehme fehlen, die lehmigen Ablagerungen, besonders haufig in den Lehm-
kammern und in einzelnen Spaltengéngen, dann in der Vorhalle, sind sandige
Bildungen, sogenannte Dolomitasche. Es sind Anhaufungen stark verlehmter,
feinster Dolomitspatindividuen mit verhaltnismaBig hohem Kalkgehalt. Die-
selben verdanken ihre Entstehung der fiir den Frankendolomit eigenartigen
Gesteinsstruktur. Das Karstgestein, ein dolomitischer Kalk von 5552%0
CaCO, und 42°39°/0 Mg CO, (K1ahn, 1926, S. 393), wird aufgebaut aus
einzelnen Dolomitspatkristallchen, die unverzahnt aneinandergrenzen und in
eine Grundmasse von Kalziumkarbonat eingebettet sind. Auf die Bedeutung
dieser Gesteinsstruktur fiir die Auflésungsvorginge bin ich an anderer Stelle
ausfithrlich eingegangen (Kolb-Cramer, 1927). Es hat sich inzwischen
ergeben, daB die auf der Hohlensohle lagernden Dolomitbrocken, Versturz-
material, durch die Einwirkung des Sickerwassers allmahlich so weit ausgelaugt
werden, daB das Gestein zu Dolomitasche zerfillt. Das Kalkbindemittel des
Dolomites wird durch Auflosung entfernt, wahrend die Mikrokristalle, zwar
angeatzt, der Auflosung widerstehen. Es entstehen so autochthone An-
haufungen lockerer Massen, die im Laufe der Zeit durch weitere Auflésung
mehr und mehr verlehmen. Ebenso wie fiir die Frage nach der Bildung des
Hoéhlenlabyrinthes selbst ist also auch fiir die Deutung betrachtlicher An-
haufungen lockerer Massen die Mitwirkung von flieBendem Wasser be-
deutungslos.

Nordostlich der Holzbriicke in der Haupthalle fand ich eine Ablagerung
vor, die als Karstroterde bezeichnet werden kann. Auch dieser lebhaft rot
gefarbte Ton enthalt noch zahlreich kleinste verwitterte Dolomitspatindividuen
und gibt damit einen Hinweis auf seine Entstehung. Es muB die Frage offen
bleiben, ob es sich hier um das lokale Verwitterungsprodukt eines Karst-
gesteins handelt, das bereits primédr reich an Eisenhydroxyverbindungen ist
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oder ob es sich um Einschwemmungen tertidrer Karstbéden handelt, die auf
den Hochilachen der Alb vielerorts noch in Form fossiler Roterden vor-
kommen. In dem roten Lehm finden sich feinste Quarzkérnchen. Obwohl
auch im Frankendolomit primar Quarz in Form winziger Kristallichen auf-
tritt, muB doch angenommen werden, daB diese gerundeten Quarzkérner der
aufbereiteten Kreideiiberdeckung der Albhochfliche entstammen. Ihr Vor-
kommen im Rotlehm spricht also fiir eine nachtragliche Einschwemmung
dieser Lehme in die Hohle.

Meteorologisches.

Von Juni bis Dezember 1928 hat Verfasser in einer Nische der Haupt-
halle am Eingang zur Poldispalte eine kleine meteorologische Station unter-
halten. Diese war beschickt mit 1 Thermographen, 1 Barographen, 2 Extrem-
thermometern und 1 Kontrollthermometer. Uber die Ergebnisse der Messungen
soll in anderem Zusammenhang berichtet werden.

Aus den im Laufe zahlreicher Befahrungen gesammelten Temperatur-
daten errechnen sich folgende Durchschnittswerte fiir die auBerhalb des Ein-
fluBbereiches taglicher Temperaturschwankungen liegenden Hohlenraume:

Brunnsteinhohle, Seespalte, Luit: 6’50 C.
Brunnsteinhéhle, Seespalte, Wasser: 60" C.
Brunnsteinh6hle, Schachtsohle, Luft: 7°0° C.
Schénsteinhohle, Mitte der Haupthalle, Luft: 7°1° C.
Schénsteinhohle, Station, Luft: 69° C.

Auf Station Haupthalle wurde als tiefste Temperatur des Halbjahres
490 C ermittelt, die registrierte Hochsttemperatur betragt 10°5° C. Hoher als
die im Verlauf eines Monates gering schwankenden Temperaturwerte sind die
Schwankungen des Luftdruckes im gleichen Zeitraum. Die Schwankungen
bewegen sich fiir das Beobachtungshalbjahr im Bereiche von 15 mm und
sind im Vergleiche zu den iiber Tage gemessenen Druckschwankungen aus-
geglichener und verspatet. Der enge, schlauchiérmige Zugang zur Schén-
steinhdhle mag den Ablauf von Temperatur und Luftdruck wesentlich beein-
fluBt haben.

Luftbewegung konnte nicht beobachtet werden. Ein am 28. Marz 1932
in der Brunnsteinhohle vorgenommener Rauchversuch nach Anweisung
Kyrles (1931) verlief ergebnislos. Die auf Grund der Vermessung zwischen
dem Schacht in der Brunnsteinhéhle und den Paradieshallen bestehende Ver-
bindung scheint vollkommen versintert zu sein, so daB eine Luftbewegung
durch beide Hohlen nicht erfolgen kann. Lediglich durch Klopfzeichen konnten
wir eine Verstindigung von Hohle zu Hohle erreichen.

Die Luit ist in allen Teilen der inneren Hohlen an Feuchtigkeit gesattigt.
Der Kohlensauregehalt des Sickerwassers ist gleich Null.



Zoologisches.

Eduard Enslin (1906) hat iiber die Fauna der Schénstein- und Brunn-
steinh6hle den ersten zusammenfassenden Bericht gegeben. Aus der Schon-
‘'steinhohle fithrt Enslin drei Arten Collembolen an, und zwar Onychiurus
armatus Tullb., Achorutes armatus Nic. und Heteromurus nitidus Templ.,
auBerdem noch die echte Hohlenspinne Porrhomma egeria E. Simon. In der
Brunnsteinh6éhle fand Enslin auBer diesen Tieren noch die Varietat
Achorutes armatus var. inermis Axelson. In den letzten Jahren konnte diese
Liste durch die Aufsammlungen der Sektion Heimatforschung wesentlich er-
gianzt werden. Aus den drei Hohlen sind nunmehr bekannt:

1. Diptera, Zweifliigler: Achorutes armatus var. inermis Axel-
Bolitophila cinerea, Meig. son (leg. Enslin).
Polylepta leptogaster, Winn. Heteromurus nitidus, Templ.
Rhymosia fenestralis, Meig. Hypogastrura spec.
Culex pipiens, L. ) Sminthurinus spec.
Blepharoptera serrata, L. 4. Araneida, echte Spinnen:
Scoliocentra villosa, Meig. Porrhomma rosenhaueri, Koch.

2. Lepidoptera, Schmetterlinge: Porrhomma egeria, E. Simon (leg.
Scoliopterix libatrix, L. Enslin).
Triphosa dubitata, L. Meta menardi, Latr.
Vanessa io, L. Meta merinae, Scop.

3. Collembola, Springschwinze: Amaurobius fenestralis, Stroem.
Onychiurus armatus, Tullb. Tegenaria silvestris, L. Koch.

Achorutes armatus, Nic. (leg. Enslin).

Somit ist die Artenzahl von 4 auf 20 gewachsen; dabei ist als sicher
anzunehmen, daB8 sie durch weitere Nachforschungen noch wesentlich ge-
steigert werden kann.

,,Sehr erfreulich ist, daB es gelang, die von K och (1872) als Linyphia
rosenhaueri n. spec. beschriebene Porrhomma rosenhaueri L. Koch in den
Lehmkammern in typischen Stiicken wieder zu finden 1.“ Diese echte Hohlen-
spinne baut zwischen kleinen Tropfsteinen winzige Netze, hinter denen sie
den Dipteren auflauert. In den Lehmkammern fanden sich Ostern 1932 auch
Dipterenlarven, nach R iihm wahrscheinlich der Art Polylepta leptogaster
Winn. zugeh6rig. Damit ist wahrscheinlich, daB auch die Dipteren ein voll-
kommen in den Ho6hlen ablaufendes Leben verbringen.

In der lockeren Ausfiillung der Hoéhle unter dem Schwingbogen
sammelten wir einige Knochenreste, vermutlich von einem nahen Dachsbau
herriithrend. Bestimmt wurden: Meles meles L., Mustela putorius L., Arvicola

1 Briefliche Mitteilung des Herrn Konservator J. Riihm an den Verf. Herrn Ober-
verwaltungsrat Riihm sei auch an dieser Stelle fiir die Vermittlung bzw. Durchfiihrung
der Bestimmungen herzlichst gedankt. Zur allgemeinen Orientierung iiber die jiingsten
Aufsammlungen vergleiche man: J. Riithm (1931).
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shermann Shaw und Microtus arvalis-agrestis. Auffallend ist hier, weitab von
jedem Gewéasser, das Vorkommen der Wasserratte. Von Molluskenschalen
ianden sich solche der Arten Chilotrema lapicida Leach., Polita glabra Fér.
Laciniaria biplicata Mont. und Clausilia paroula Studer.
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