Uber Tropfstein- und Sinterbildungen.
Von Dr. Walter Biese (Berlin).

Tropfstein- und Sinterbildungen erfreuen sich seit jeher starker Be-
achtung durch die Hohlenforschung. Die Literatur iiber diese Materie ist
sehr umfangreich, zuletzt hat Kyrle (1923, S. 90 ff.) die Formen in treffen-
der Weise geordnet. Vieles ist vollig geklart, auf der anderen Seite sind Fragen
offen geblieben, die besonders die Genese beriihren. Hier soll versucht werden,
einiges klarendes Material zuzutragen.

Die in der Hohlenliteratur verbreitete Auffassung, daB Tropisteinbildung
nur in Trockenperioden vor sich gehe bzw. daB reiche Tropfsteinbildung
Schliisse auf klimatische Verhaltnisse vergangener Zeiten dahingehend zulasse,
daB die Luftfeuchtigkeit gering gewesen ist, hat in vielen Fallen zu Wider-
spriichen mit auf anderen Wegen gewonnenen geologischen Resultaten gefiihrt.
Solche Widerspriiche sind auch in der Materie selbst vorhanden. Jeder Be-
arbeiter berichtet von , Trockenperioden®, in denen keine Sinterbildung statt-
fand, die mit stark aktiven Perioden — ausgezeichnet z. B. durch Lehmeinlage-
rungen — wechseln. Bisher konnte aber nirgends eine zeitliche Parallelisierung
der Perioden — nicht einmal in ein und derselben Hohle — durchgefiihrt
werden. Hier sollen solche Fragen an Hand einiger Forschungsbefunde dis-
kutiert werden. Diese Untersuchungen beschrianken sich auf den Kalkspat,
wahrend andere Mineralien nicht beriicksichtigt werden.

Der in den Hohlen auftretende Kalkspat liegt, soweit er bisher unter-
sucht wurde, immer in kristalliner Form vor. Das trifft sowohl fiir die Berg-
oder Montmilch wie fiir Sinter- und Tropfsteinbildungen zu. Als Berg-
milch wird eine Anhdufung von mikro4kristallinem Kalkspat bezeichnet,
wobei zwischen den einzelnen Kristallen Wasser festgehalten wird, so daB das
ganze Material einen gelartigen Eindruck macht; echte Gele als Berg- oder
Montmilch sind bisher noch nicht bekanntgeworden. Es kann nicht Sache
dieser Untersuchung sein, zu entscheiden, ob die Kristallformen in Sinter-
und Tropfsteinbildungen aus primar amorph abgelagertem Kalkspat oder aus
mikro-kristallinem Kalkspat hervorgegangen sind. Es ist allerdings wahr-
scheinlich, daB die groBen Kristalle, wie sie in Sinterbildungen und Tropi-
steinen vorliegen, durch Umwandlung aus einem anders gestalteten Ausgangs-
material entstanden sind.
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Eine Zwischenstellung in genetischer Hinsicht nehmen vielleicht die
unter dem Namen ,Karfiol“ bekannten Bildungen insofern ein, als sie
keinesfalls infolge Ausfillung des Kalziumkarbonats aus Tropf- oder Sicker-
wasser entstanden sind. Es handelt sich dabei um bis erbsen- oder bohnen-
groBe kugelige oder ovale Kalziumkarbonat-Aggregate, die mit einem diinnen
Stiel der Unterlage anhaften kénnen. Oft verzweigt sich dieser diinue Stiel
in mehrere kleine Astchen, die ebenfalls am Ende ein kugeliges Kalkspat-
Aggregat tragen. Auf Sinterplatten treten sie auch als kugelige, knopfartige
Bildungen auf. Solche Karfiolbildungen konnten in allen Erhartungsgraden
beobachtet werden. Fast plastisch weich sind sie in der Eisriesenwelt (Tennen-
gebirge) auf dem Kirchdach, im Fledermaus- und im Lehmgang. Sprode und
hart sind sie z. B. in der Laichinger Hohle, in der Adelsberger Hohle und
an vielen anderen Punkten. Langere Zeit am Tag gehalten, werden auch die
urspriinglich weichen Gebilde sprode. Sie treten an Wanden aller Neigungs-
winkel, an Decke und Boden auf. Eine Erklarung fiir ihre Genese gibt viel-
leicht ein Vorkommen aus dem ,,Gefangnis® im Sulzenofen (Tennengebirge).
Dort liegen auf dem Boden der Kammer Scherben von Dachsteinkalk wirr
durcheinander, an denen durch Korrosion scharfe Kanten ausgebildet sind.
Entlang den Kanten sitzen Karfiolbildungen (Taf. XIII b), die auf mehr-
fach verzweigten diinnen Stielen kugelige Endungen zeigen. Die Flachen der
Kalkscherben zwischen den mit Karfiol besetzten Kanten sind vollkommen frei
von jeden Sinterbildungen. SchlieBlich sind auch nur diejenigen Kanten an den
einzelnen Scherben mit Karfiolbildungen besetzt, die auf dem Boden aus dem
Triimmermaterial herausragen, wahrend die von anderen Kalktriimmern be-
deckten Teile keinerlei Sinterbelag oder Karfiolbildung tragen. Ahnliche
Erscheinungen sind iibrigens auch in anderen ostalpinen Héhlen zu be-
obachten, im Verbindungslabyrinth der Bielshohle (Harz) wurde ein gleiches
Vorkommen festgestellt. Die Karfiolbildungen, die auf die exponierten, aus dem
Triimmermaterial herausragenden Kanten beschrankt sind, lassen sich nicht
mit Auskristallisation oder Ausfillung aus flieBendem Wasser oder aus
Tropiwasser erklaren, dann miiBten auch noch andere Teile der Scherben
Sinterbildungen tragen. Die Losungen, welche das zur Karfiolbildung dienende
Kalziumkarbonat mitbrachten, muBten von unten her kommen. Offenbar ist
durch Verdunstung in der Hohle ein wenn auch noch so langsames Auf-
wartssteigen der Bergfeuchte in den Triimmern hervorgerufen worden. Ihr
Ubertritt in die Héhlenluft erfolgte an den exponierten, in das Hohlenlumen
hineinragenden Kanten, weil dort infolge der voriiberstreichenden Héhlenluft
die Verdunstung etwas starker ist als an den zwischenliegenden Flachen. Diese
Bergfeuchte brachte das Kalziumkarbonat mit und gab infolge Verdunstung
Veranlassung zu seiner Ausfillung an den exponierten Kanten. Im Prinzip
liegt hier also dieselbe Erscheinung vor, die die Salzausblithungen auf dem



Boden arider Gebiete hervorruit. — Karfiolbildungen an Hdohlenwanden sind
oft auf die gleiche Weise entstanden zu denken.

Die Auffassung, daB Bildung von Einzelkristallen oder Biischel von
Einzelkristallen in Hohlen immer aus Losungen in stehenden Wasserbecken
erfolgen, ist nicht haltbar. Im Tropfsteindom der Eisriesenwelt sind die reichen
Sinterbildungen mit einer diinnen Haut von Sickerwasser iiberzogen. Diese
diilnne Wasserhaut wird offenbar durch Adhésion lange Zeit festgehalten und
nur ganz langsam durch nachdringendes Sickerwasser ersetzt. Ob die Wasser-
haut schon als gesittigte Kalzitlosung herunterfloB oder ob sie ihren Kalzit-
gehalt erst durch Auflésung der Tropisteinoberflache erhielt, ist hier nicht
wesentlich. Jedenfalls kristallisieren aus dieser Wasserhaut kleine Kalkspat-
kristalle aus. Ein Schulbeispiel von Auskristallisation aus Sickerwasser zeigt
sich in der Barbarossahohle am Kyffhauser. Wenn dieses Beispiel auch Gips
betrifft, so ist doch in Hinsicht auf die Genese kein prinzipieller Unterschied
vorhanden. Im sogenannten ,,Felsenmeer ist vor rund 20 Jahren die Decke in

Fig. 31. Sickerwassertropfen mit nadelférmigen Gipskristallen an der Decke
des ,Felsenmeer, Barbarossahohle (Kyffhauser).

einer mehrere Quadratmeter groBen Flache verbrochen. An der schwach
geneigten ebenen Deckenkluft hdngen zahlreiche bis zu 1 cm Durchmesser
groBe Wassertropfen. Vom Zentrum der Basis der Wassertropfen am Gips
strahlen bis zu 20 nadelférmige, zu Biischeln angeordnete Gipskristalle gegen
die Oberflache des Wassertropfens und durchstoBen diese auch (Fig. 31). An
anderen Stellen ist das Wasser verschwunden, vielleicht verdunstet, so daf
jetzt nur noch die Biischel nadelférmiger Gipskristalle ihre ehemaligen An-
heftungsstellen kennzeichnen. Diese Beobachtung beweist, daB aus Sicker-
wasser — sofern es eine gesattigte Losung darstellt — Kalziumkarbonat aus-
kristallisieren kann. Vielleicht ist der sonst als , Ausfallung* — infolge Ver-
dunstung von Wasser und Austritt von CO — bezeichnete Vorgang bei der
Ablagerung von Sinter aller Art ebenfalls eine , Fallung* von mikro-kristal-
linem Kalziumkarbonat.

Als Sinter oder Sinterdecken werden flichenhaft ausgedehnte
Aggregate von kristallisiertem Kalziumkarbonat bezeichnet. Im Material unter-
scheiden sie sich prinzipiell nicht von den Tropfsteinen, wohl aber in geneti-
scher Hinsicht. Sinterdecken konnen erstens an der Oberflache von stillstehenden
Wasseransammlungen in Hohlen gebildet werden. Die Wasser-



ansammlungen miissen dann gesittigte Kalzitlosungen sein. Auf ihrer Ober-
flache konnen sich einzelne Kristallkeime schwimmend erhalten, wenn sie nicht
durch Tropifwasser usw. bewegt wird. Es bilden sich dann allmihlich diinne
Haute von Kalzitkristallen, wie sie von den Siidharzer Gipshohlen beschrieben
wurden (Biese, 1930). Ebensolche Hiute aus Kalzitkristallen konnten in
einer kleinen Wasseransammlung in der Bielshéhle bei Riibeland (Iberger
Kalk) am oberen Ende der sogenannten Orgelwand und am Kalzitsee in der
Eisriesenwelt (Dachsteinkalk) beobachtet werden. Uber das weitere Wachstum
dieser Haute liegen erst wenig Beobachtungen vor, es ist aber durchaus wahr-
scheinlich, daB sie unter gewissen Umstinden auch groBere Starke erreichen
konnen. Auf diese Weise diirften z. B. die starken Sinterdecken im Diamanten-
reich I1 der Eisriesenwelt entstanden sein. Die auf der Oberflache von Wasser-
ansammlungen ausgebildeten Sinterdecken miissen selbstverstandlich immer
horizontal sein. — Die Genese entspricht im-Prinzip den Erscheinungen, die
oben von der Auskristallisation aus Sickerwasser mitgeteilt wurden.

Héufig kénnen aber auch Sinterdecken beobachtet werden, die sich im
Material und Aufbau kaum von den eben besprochenen unterscheiden, die
aber doch dem ganzen Befund nach nicht horizontal angelegt wurden. Solche
geneigten Sinterdecken bilden oft den Boden von Hohlengingen
bzw. sind in Resten noch an den Wéinden vorhanden. Sie sind allgemein
verbreitet und bekannt, von Kyrle (1923, S. 93 ff.) eingehend behandelt
worden. Diese geneigten Sinterdecken haben urspriinglich immer auf irgend-
einem anderen Substrat — auf dem anstehenden Fels oder auf Hohlen-
einlagerungen, wie Lehm, L6B usw. — gelegen. Langsam iiber den Hohlen-
boden flieBendes Sickerwasser hatte Gelegenheit, zum Teil zu verdunsten, so
daB ein Teil des Kalziumkarbonats ausfiel. Bei langer Dauer des Zuflusses
solcher Wasser konnten dann méchtige Sinterdecken entstehen. Im allge-

meinen sind solche Sinterdecken nur als Grenzfall der Wandversinterung an-
zusprechen.

Einen Ubergang zwischen den beiden hier besprochenen Arten von
Sinterdecken stellt vielleicht ein Vorkommen dar, das in der Christinenh6hle
bei Riibeland (I1arz) bei der ersten Befahrung durch Biese-Stolberg im
Januar 1932 festgestellt wurde. In 55 m Entfernung vom Tage ist der Boden
des Kriechganges von einer sehr schwach geneigten Sinterdecke gebildet. Auf
der Sinterdecke steht eine 1 mm méachtige Wasserschicht, die von einer zirka
0.3 mm michtigen Kalziumkarbonathaut festgehalten wird, die ihrerseits auf
der diilnnen Wasserschicht schwimmt. Bei fortschreitender Kristallisation wird
sich die Haut mit der Sinterdecke vereinigen. Sehr schwach geneigte Sinter-
decken konnen also nicht nur durch Ausfallung von Kalziumkarbonat aus
Sickerwasser wachsen, sondern auch durch Auskristallisation des Kalzium-
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karbonats aus gesittigten Losungen, wie es fiir die Bildung von Sinterdecken
auf stehenden Wasseransammlungen charakteristisch ist.

Die als Tropfstein bezeichneten kristallisierten Kalkauscheidungen in
Hohlen sind durch teilweise Verdunstung des frei durch den Raum fallen-
den Tropfwassers gebildet worden. Die Vorgange der Bildung sind geniigend
bekannt, so daB sich ihre Diskussion eriibrigt.

Die bisherige Auffassung iiber die Entstehung von Tropfsteinen und
Sinterbildungen nimmt an, daB eine hohe Trockenheit der Luft erforderlich
ist, um die Verdunstung des Tropfwassers energisch zu fordern. Von alteren
Autoren hat beispielsweise K n e b el dariiber geschrieben. Er sagt (Knebel,
1906, S. 31): ,Die Tropfsteinbildung ist also von dem Umstande abhingig,
ob in der Hohle Verdunstung eintreten kann oder nicht. Dieser Umstand
erklart auch in einfacher Weise, warum jene Hohlen, welche groBere Wasser-
ansammlungen enthalten oder von Flissen durchstromt werden, an Tropf-
steingebilden so arm sind oder gar ihrer vollig entbehren.“ Weiter unten
filhrt Knebel (1906, S. 194) die Forderung der Verdunstung auf ge-
niigende Ventilation zuriick und kommt zu dem SchluB, daB die Ausscheidung
von Kalksinter direkt durch die Ventilation beeinfluSit wird. Kyrle (1923,
S. 91) sieht in der Verdunstung den Hauptfaktor, der zur Ausscheidung von
Kalziumkarbonat fithrt, und schreibt der Ausscheidung infolge Temperatur-
erhohung der Sickerwisser beim Eintritt in die Hoéhle nur eine nebensachliche
Rolle zu. Wetterwechsel férdert die Verdunstung, und ,,Hohlen, die nur ge-
ringe Verdunstung aufweisen, in denen sich aber die Hohlenwetter gewdhn-
lich im Sattigungszustande der relativen Feuchtigkeit befinden, was bei Wetter-
stockung und bei groBeren Wasseransammlungen stets der Fall ist, sind ge-
wohnlich frei von Kalzitkonkretionen“ (Kyrle, 1923 S. 92). Lassen sich
Knebel und Kyrle beziiglich der Tropfsteinbildung in aktiven Wasser-
hohlen noch vorsichtig aus, so wird bei anderen Forschern daraus eine kon-
sequente Maxime. So sagt z. B. Lehmann (1922, S. 82): ,In FluBhohlen
wachsen von unten keine Tropfsteine, und andere Forscher sind der Ansicht,
daB in aktiven Hohlen keine Tropfsteinbildung stattfindet.

Nicht selten sind Beobachtungen zu machen, die diesen Angaben ent-
gegenstehen und darum auch eine Revision der Auffassung iiber die Ent-
stehung erforderlich machen. Es seien einige Beispiele angefiihrt, die sich
bei konsequenter Beobachtung sicherlich stark vermehren lassen.

In der Mehrzahl der Tropfsteinhohlen ist eine hohe Luftfeuchtigkeit
festzustellen. Bock (1913, S. 138) behauptet zwar: ,Eine vollstindige
Sattigung der Hohlenluft ist bisher nur sehr selten beobachtet, und zwar nie-
mals in Windrohren, sondern in Luftsicken. In der Regel wurde nur ein
Feuchtigkeitsgehalt von 40 bis 80°/0 konstatiert.“ Leider fithrt er keine
Tatsachen an. Wo exakte Messungen vorliegen, widersprechen sie Bocks



— 89 --

Ansichten. Die Gegeniiberstellung von Windrohren und Luftsicken erinmert
an die oben aufgefithrte Ansicht Knebels von dem EinfluB der Ventilation
auf die Verdunstung und Tropfsteinbildung. Im Tropfsteindom der Eisriesen-
welt wurden im August 1925 durch Seiffert-Biese etwa 100%0 ge-
messen, und in der Literatur finden sich nicht selten Angaben, die diese
Messung bestitigen. So geben Hauser-Oedl (1923, S. 26) aus der
Eisriesenwelt 15 bis 100°%, Lehmann (1922, S. 82) vom Tropistein am
Geistergang fast 100% an, Crammer (1899, Taf. III) aus dem Tabler-
loch, Diirre Wand, 15 bis 20 m vom Eingang entfernt, fast konstant 100,
Saar (1922, S. 44, 46) aus den Dachsteinhéhlen 100°%. Wenn diese
Messungen sich auf Eishéhlen beziehen, so widersprechen sie vor allem den.
Angaben Bocks, das beweist u. a. die Messung von Lehmann und Seif-
fert-Biese. Auch Kyrle (1923, S. 216) vermutet, daB solche Mes-
sungen nicht nur auf Hohlenrdume mit permanentem Eis, sondern auch auf
eisfreie Riume Bezug haben. In der Reca-Hohle bei St. Canzian steht fast
wahrend des ganzen Jahres wenige Meter iiber dem Wasserspiegel eine fast.
bis zur Hohlendecke reichende Nebelwolke, so daB auch hier praktisch 100%o
anzunehmen sind. Kyrle (1923, S. 217) spricht dieser Erscheinung allge-
meine Verbreitung zu. Trotzdem findet aber in solchen Héhlen noch jetzt
Tropfsteinbildung statt. Auf der tiefsten vom Wasser durchflossenen Sohle
der Hermannshohle sind an mehreren Punkten junge Deckenzapfen zu be-
obachten, die offenbar noch im Wachstum sind. Im Tropfsteindom der Eis-
riesenwelt wachsen ebenfalls die Sinterbildungen. In der Reca-Hoéhle ist am:
der Regengrotte das eiserne Geldnder von einer jetzt 3 bis 4 mm dicken
Sinterkruste iiberzogen, und im Rinaldini-Dom ist das vom Alpenverein im.
Jahre 1907 angebrachte Schild vollkommen versintert. Bei dem Vorkommen
in der Regengrotte ist noch von Wichtigkeit, daB standig ein auBerordentlich.
starker Tropfenfall herniederprasselt. In der Adelsberger Grotte ist im
vorderen Abschnitt des Poikbettes unter einer Tropfstelle Sinter gebildet, der
bei Hochwasser standig iiberflutet wird, und eine gleiche Bildung ist im tiefsten
Gang der Grotta Gariboldi zu beobachten, Tatsachen, welche der Auffassung
Lehmanns entgegenstehen. In der Entrischen Kirche bei Klammstein
(Hohe Tauern) hat der in Lehm flieBende Hohlenbach sein Bett mit Sinter
ausgekleidet, wodurch Kyrles Ansicht widerlegt wird.

Diese Beispiele beweisen, daB Sinterbildung nicht Trockenheit der Luit
voraussetzt. Zumindestens verhindert hohe Luftfeuchtigkeit die Sinterbildung
nicht. Es hat aber den Anschein, als ob umgekehrt reiche Tropfsteinbildung
nur dann erfolgen kann, wenn hohe Luftfeuchtigkeit vorhanden ist. Treten
auf einer Spalte Kalzitlosungen in einen Hohlenraum mit trockener Luft, so
wird das Wasser sehr schnell verdunsten. Es wird sich dann an der Decken--
spalte ein hoher Prozentsatz des geldsten Kalzites absetzen, und bei Fort-
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schreiten dieses Vorganges wird die Spalte sehr schnell durch Sinter véllig
verschlossen sein. Dann hort aber der ZufluB von Lésung und die Sinter-
bildung iiberhaupt auf. Soll aber reiche Versinterung erfolgen, so mufl die
Moglichkeit zu stetigem NachfluB von Lésung gegeben sein, d. h. die Spalten
miissen stindig weiter offen bleiben. Diese Bedingung wird offenbar dann
erfiillt, wenn nur wenig Wasser verdunstet, also auch nur wenig Kalzium-
karbonat zum Absatz kommt. Geringe Wasserverdunstung setzt aber hohen
Feuchtigkeitsgehalt der Luft voraus. Auch in nicht aktiven Hoéhlen wird die
hohe Luftfeuchtigkeit durch Zerspratzen der auf den Boden auffallenden
Tropien erzielt, so daB hier dieselben Bedingungen wie in aktiven Wasser-
‘hohlen vorhanden sind.

Einen Hinweis auf die Berechtigung des Schlusses, daB hohe Luftfeuch-
tigkeit Voraussetzung fiir Tropfstein- und Sinterbildung ist, geben auch die
Verhéltnisse in tropischen Gebieten. So zeigen Kalkriffe auf Malaya an
jedem Uberhang am Tage reichste Tropfsteinbildungen. Das Klima erfiillt
.die oben gestellten Bedingungen: bei hoher Lufttemperatur mindestens perio-
disch reiche Niederschlige und hohe Luftfeuchtigkeit.

Mit diesen Feststellungen ist auch die Unmoglichkeit erwiesen, mit Hilfe
von Tropfstein- und Sinterablagerungen zeitliche klimatische Differenzen er-
kennen zu wollen und somit Altersbestimmungen fiir Hohlenbildungen durch-
zufithren. Knebel (1906, S. 36) unterscheidet zwei zeitlich getrennte
Perioden in der Hohlenbildung; in der ersten wird die Hoéhle — vornehm-
lich durch Wasserarbeit — erweitert, in einer anschlieBenden Trockenperiode
durch Sinterbildungen eingeengt. Und Lehmann (1922, S. 82) sagt
itber die Tropfsteine am Geistergang: ,,Seit langem haben sie ihre Wachstums-
zeit hinter sich, seit die Feuchtigkeit in der Hohle standig dem Sattigungsgrad
nahe ist und mit der Verdunstung auch die Kalkausscheidung aus den Tropfen
ein Ende hat Ganz abgesehen davon, daB diese These mit Bocks An-
gaben (siehe S. 88) in Widerspruch steht — die Eisriesenwelt ist auch in
diesen Teilen noch Windrohre, selbst wenn hier keine Eisbildungen auftreten
— bezeugen die mitgeteilten Beobachtungen das Gegenteil. Tatsdchlich sind
noch heute Neubildung und Auflésung dicht nebeneinander festzustellen.
Knebels zeitlich getrennte Perioden treten kaum einmal ortlich auf, ge-
schweige denn, daB sich klimatische Schwankungen, in denen die Zeiten starker
‘Tropfsteinbildung Trockenperioden entsprechen sollen (vgl. z. B. Kyrle,
1923, S. 101), rekonstruieren lassen. In Trockenperioden hort vor allem der
ZufluB von Tropfwasser auf, und dann ist es gleichgiiltig, ob in der Héhle
die Verdunstung groBler oder geringer ist, es kann sich kein Tropfstein bilden,
weil keine Kalzitlosung zuflieBft. Dann miite auch einmal eine Vorstellung
iiber die klimatische Eigenart solcher ,Trockenperioden* zur Diskussion ge-
stellt werden. Da vordiluviales Alter von Sinterbildungen bisher noch nicht
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exakt erwiesen ist, diirften sie schwierig zu finden sein. Will man sich auf
lokale Erscheinungen beschranken, so sind Parallelisierungen selbstverstind-
lich fiir zeitliche Gliederungsversuche wertlos. Wenn Schadler (1931,
S. 180) den Sinterbildungen in der Drachenhohle stratigraphische Verwert-
barkeit zuspricht, so ist er hierbei von der bisherigen Anschauung, daB sie
in Trockenperioden entstanden sind, ausgegangen. Darum ist auch die Alters-
festsetzung: ,,Sie wurden jedenfalls in der Ubergangszeit von der Zeit der
Durchflutung im Tertidar zur Trockenperiode im Diluvium gebildet*
(Schadler 1931, S. 171) nicht haltbar. Wo soll hier die Trockenperiode
liegen? Wahrend der Vereisung war es in der Hohle allerdings trocken,
aber es stand auch kein Tropfwasser zu, das die Kalzitlésungen hatte bringen
konnen, und in den Abschmelzperioden war es sicher nicht im Sinne der
Knebelschen Hypothese trocken. Es ist doch so, daB man bisher immer
die zur Sinterbildung gehorigen , Trockenperioden“ gesucht hat, aus der
Existenz von Tropfsteinen auf eine frithere , Trockenperiode® schloB.
Anderseits brauchen wir aber keine , Trockenperioden“ fiir die Sinter-
bildung zu Hilfe zu nehmen. Abgesehen von den oben mitgeteilten Tatsachen,
seien noch zwei Beobachtungen erwéhnt, die die intensive Tropfsteinbildung
auch unter den jetzigen klimatischen Verhéaltnissen beweisen. In der Hermanns-
hohle bei Riibeland (Harz) steht die sogenannte ,,Obere Schwemmhohle' im
ostlichsten Teil durch die steile ,,Sinterwand“ mit der noch jetzt vom Bach
durchflossenen tiefsten Sohle in Verbindung (Stolberg, 1928). Die ,,Obere
Schwemmhohle weist unter Sinterdecken machtige Knochenlager diluvialer
Sauger — vornehmlich Ursus spelaenrs — auf. Die tiefste Sohle ist sicher erst
in nachdiluvialer Zeit aktiv geworden, denn der Hohlenbach flieBt in
+ Hohe der Vorflut (Bodetal). Auf der ,,Sinterwand* sind verschiedentlich
in Winkeln Extremitaten- und Beckenknochen von Ursus spelaeus eingeklemmt.
Diese Knochen kdnnen erst nachtraglich aus den Knochenfeldern der zirka
10 m hoher gelegenen ,,Oberen Schwemmhohle“ gelost und wahrscheinlich
durch Wasser auf die ,,Sinterwand* gespiilt worden sein. Aber selbst wenn sie
hier auf primédrer Lagerstitte liegen, dann muB damals, als die Kmnochen-
felder der ,,Oberen Schwemmhdhle“ abgelagert wurden, die Kluft, die jetzt
die ,Sinterwand“ bildet, unter der Vorflut gelegen haben und von Wasser
erfiillt gewesen sein. Sinter konnte sich also zu der Zeit, als die Knochen
hierher gelangten, dann nicht gebildet haben. Jetzt sind aber die Knochen
fest angesintert. Es ist also gleichgiiltig, ob die Knochen hier auf priméarer
oder sekundarer Lagerstatte liegen, der Sinter, der sie mit der Wand verbunden
hat, ist erst in jetziger Zeit gebildet. Noch eindringlicher ist das Beispiel
aus dem ,,Biese-Schacht am Iberg bei Bad Grund (Harz). Das Labyrinth
dieses Schachtes fahrt in der Tiefe alte Eisensteinbaue an. Der Eisensteinbau
am lberg ist einige hundert Jahre in Betrieb gewesen, Ende des letzten Jahr-



hunderts zum Erliegen gekommen. Offenbar hat der alte Bergbau die Ein-
lagerungen alter Hohlen ausgebeutet, woriiber an anderer Stelle zu sprechen
sein wird. Die ,,Stolberg-Kammern weisen reichen Tropfsteinschmuck auf,
der auch in dichten Trauben alte Grubenhélzer iiberzieht, und in einer Seiten-
kammer der ,Schachthalle* liegt iiber alten Grubenhdlzern eine 12 cm dicke
Sinterdecke, die in napfférmigen Vertiefungen zahlreiche Pisolitkugeln
(Teufelskonfekt) enthélt. Es unterliegt keinem Zweifel, daB diese Sinter-
bildungen erst in der jiingsten Vergangenheit entstanden sind, ja gegenwértig
noch wachsen.

Soweit Wechsel zwischen Einschwemmungen und Tropfsteinbildung be-
obachtet wurden, hat man immer Trockenperioden dafiir verantwortlich ge-
macht, die in Verbindung mit klimatischen Anderungen gestanden haben
sollen (so auch z. B. Schadler, 1931, S. 171: ,,. .. jedenfalls unter anderen
atmosphirischen und Bewetterungsverhiltnissen der Hohle als heute‘). Sicher
ist aber, daB in vielen Fallen andere Faktoren mitsprechen, die nicht an
klimatische Schwankungen und entsprechend ihrer Eigenart auch nicht an all-
gemein verbreitete geologische Verhaltnisse gebunden sind. Wenn Tropfstein-
bildung von Losungszufuhr abhangt, so ist das Vorhandensein von Loésung
neben der Fliissigkeitszufuhr von anderen Faktoren abhingig, namlich vom
Gehalt an freier Kohlensiure im Sickerwasser und von der Weglange der
Sickerwasserader im Kalk. Andert sich einer der beiden Faktoren, so muf}
eine Anderung in der Tropfsteinbildung an einem bestimmten Hohlenpunkte
stattfinden. Regen- und Schneeschmelzwasser kann freie Kohlensdure aus
Humusstoffen aufnehmen; ist durch irgendwelche Ursachen die Humusdecke
iiber einem Kalkgebiet entfernt, so andert sich der Kohlensauregehalt der
Sickerwasser, damit ihre Losungsfahigkeit und schlieBlich auch die Tropfstein-
bildung. Anderung der Weglange kann, abgesehen von Abtragung des Deck-
gebirges, auf verschiedene Weise erreicht werden. Die Erweiterung der Kliifte
durch Sickerwasser allein bedingt schon einen schnelleren DurchiluBl, An-
schneiden anderer Kliifte wird oft eine Abkiirzung des Weges zur Tiefe mit
sich bringen. Wird der Weg verkiirzt, dann werden die l6sungsfdhigen
Sickerwasser in groBere Tiefen dringen als vorher, sie werden in einem
Niveau, in dem sie frither Tropfstein absetzten, jetzt noch losungsfahig sein.
Ein solcher Fall liegt im Poldi-Dom der Eisriesenwelt vor. Aus einem
Deckenschlot hingt ein riesiger Tropfstein herab; das jetzt aus dem Schlot
herabprasselnde Sickerwasser 168t aber den Kalk auf, dafiir spricht die starke,
durchaus frische Korrosion auf dem Fels unter dem Schlot. In diesem Falle
auf klimatische Anderungen zu schliefen, diirfte wohl abwegig sein. — Die
hier diskutierten Faktoren konnen sich unkontrollierbar andern, sie sind
weder zeitlich noch raumlich an weiter verbreitete geologische oder klimatische
Verhaltnisse gebunden, haben also nur ortliche Bedeutung. Wenn Anderung
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in der Tropisteinbildung auf ihre Mitwirkung zuriickgefithrt werden muB,
dann hat diese ebenfalls nur ortliche Bedeutung.

Wenn sich somit die Tropfstein- und Sinterbildungen im groBen nicht
fiir die Klarung der Altersfrage von Hohlen verwerten lassen, so ergibt sich
darin eine Parallele zu der Unmoglichkeit, das Alter einer einzelnen Tropf-
steinbildung festzustellen. Wenn auch in groBen Ziigen Klarheit iiber die
Bildungsbedingungen herrscht; so sind diese doch so geartet, daB sie unab-
hangig von auBeren klimatischen Faktoren — mit Ausnahme von Vereisung
der Oberflache — abwandeln, so daB immer wieder ein Optimum geschaffen
wird. Solange die Ansicht, daB geringe Luftfeuchtigkeit und starke Ver-
dunstung Voraussetzung fiir Tropfsteinbildung sind, unwidersprochen war,
muBten Versuche zur Deutung in dieser Richtung unternommen werden. Zahl-
reiche Beobachtungen erschiittern die Allgemeingiiltigkeit dieser Voraussetzung,
womit die wenig befriedigenden Ergebnisse solcher Versuche ihre Erklarung
finden. Ebensowenig wie das Alter eines einzelnen Tropfsteines festzustellen
ist, kann mit Hilfe der Sinterbildungen im allgemeinen das Alter von Hohlen
festgestellt werden.
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