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Vorwort

Unterirdische Labyrinthe, tosende
Hohlenbache, riesige dunkle Hallen, die
der schwache Schein der Karbidlampe
nicht auszuleuchten vermag. Bergstei-
gen unter Tage, Kraxeln uber Felstrum-
mer, Waten durch nassen, kalten
Schlamm, die stete Gefahr, von plotz-
lich steigendem Wasser eingeschlossen
zu werden — Hohlenforschung, eines
der letzten Abenteuer unserer Zeit.
Schon wenige Meter hinter dem HOh-
lenportal beginnt die Einsamkeit. Keine
Nachricht durchdringt die Felsmassen.
Ob sich der Hohlenforscher durch Eng-
passe windet, mit einigen Kilogramm
Gepack auf dem Rucken wassergefullte
Syphons durchschwimmt, ob er sich in
der froststarrenden Dunkelheit einer
Eishohle vorwartstastet, oder sich gar,
in voller Taucherausrustung, den Weg
in eine wasserspeiende Quellhohle

Vor dem Eingang der tiirkischen Altin-Besik-Hohle
haben Wissenschaftler ihr Lager aufgeschlagen.

gegen die Stromungskraft eines ganzen
Flusses erkampft — stets lockt die Neu-
gier, das nachste Hindernis zu uberwin-
den; zu sehen, ob sich ein Felsspalt zur
Halle weitet, ob die Muhe mit dem An-
blick eines Marchenwaldes aus Tropf-
steinen belohnt wird, den nie zuvor ein
Auge gesehen hatte.

Die Hohlen sind eine Welt fur sich, mit
eigenem Klima, eigenen Tieren und
Pflanzen, eigenen Gesetzen. Sie sind
voller Leben; Wasser erweitert ihre
Gange; Felsbrocken fallen von der Dek-
ke; die Tropfsteine wachsen aufeinan-
der zu. Gleichzeitig ist die HOhle ein
Museum. Sie bewahrt Dinge der Ver-
gangenheit, Knochen des Vorzeitmen-
schen ebenso wie seine Malereien, sie
speichert Daten uber das Klima und
sogar uber Erdbeben in frGheren Jahr-
hunderten.

Dieses WAS IST WAS-Buch berichtet
von diesem Lebensraum, seinen Schon-
heiten und Gefahren, von den ersten
Entdeckern der Welt unter Tage, von
der Entstehung der Tropfsteine und von
Flissen, die unterirdisch flieBen. Wer
nach der Lekture Lust verspurt, selbst
diese Welt zu erforschen, sollte das
aber keinesfalls auf eigene Faust tun:
Hohlenerkundungen mit Turnschuhen
und Taschenlampe sind lebensgefahr-
lich. Er sollte sich an die ausgebauten,
touristisch erschlossenen Schauhohlen
halten oder einem der vielen Hohlenfor-
scherclubs beitreten.
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Kalkfelsen und Tropfsteine

_aut Lexikon mundet die Donau nach
1 enem Lauf von
Wieso 2850 Kilometern

versickert die ins Schwarze

Donau im Meer. In Wirklich-

Untergrund? keit flieBt das

Wasser der jungen

Donau in den Rhein, und ins Schwarze
Meer lauft das Wasser, das sich weiter
stromabwarts sammelt. Denn kaum 30
Kilometer von der Quelle entfernt, bei
Immendingen, verschwindet der FluB3 im
Untergrund — der groBte Teil des Do-
nauwassers versickert gurgelnd in den
Spalten des Kalkgesteins.

Bekannt ist diese Donauversickerung
schon seit uber 200 Jahren. Es gab
auch damals schon Vermutungen dar-
uber, wo das Wasser eigentlich bliebe.
Denn nur 12 Kilometer weiter sudlich
und 185 Meter tiefer sprudelt eine der

4

starksten Quellen Deutschlands, der
Aachtopf. Hier entspringt die Aach; sie
mundet in den Bodensee. Bis zu 25 000
Liter pro Sekunde schieBen dort aus
Felsspalten im Kalkuntergrund, und das
Wasser ist fast immer ein wenig trube.

Im Jahre 1877 gelang es erstmals, 'den
Zusammenhang zwischen Donauwas-
ser und Aachtopf zu beweisen. Hundert
Doppelzentner Salz mengten die For-
scher damals der versickernden Donau
bei, und tatsachlich: Nach 55 Stunden
tauchte das Salz im Aachwasser wieder
auf. Bei Hochwasser dauert es sogar
nur etwa 20 Stunden. Offenbar stromt
das Wasser unterirdisch in gewaltigen
Schachten auf den Aachtopf zu. lhre La-
ge und ihr Aussehen sind noch vollig
unbekannt. Nur etwa 500 Meter weit
sind Hohlentaucher bisher in die Spal-
ten des Aachtopfes eingedrungen. Ver-



Bei Immendingen versickert das Wasser der jungen Donau in
Gesteinsspalten (links). Es kommt erst viele Kilometer
entfernt im Aachtopf (unten), einer der stirksten Quellen der
Bundesrepublik, wieder zutage und flief3t in den Bodensee.

Die eigentliche Donau dagegen miindet im Schwarzen Meer.

mutlich gibt es dort im Fels Wasserfalle
und riesige Seen; das Hohlensystem
der Donauversickerung gilt als die groB-
te Unterwasserhdhle der Welt.
Jahrzehntelang haben sich die Anlieger
von Donau und Aach um das Wasser
gestritten, sogar die Gerichte angeru-
fen. Heute leitet man einen Teil des
Wassers um die Versickerungsstelle
herum, so daB keiner der beiden Fllsse
austrocknet.

Plotzlich im Untergrund verschwinden-
de Flusse und ge-
waltige Quellen —
solche  Naturer-
scheinungen oder
Phanomene gibt
es in vielen Ge-
genden der Welt. Zum erstenmal richtig
untersucht wurden sie im jugoslawi-
schen Karst-Gebirge; seitdem heiBen

Wie erkennt
man eine Karst-
landschaft?

Geburt einer Hohle:
kohlensaures
Sickerwasser sinkt
durch Schichten
von zerkliiftetem
Kalkstein und lost
thn chemisch auf.
Im Lauf der Zeit
. werden so aus den
~ Spalten und Rissen
o ausgedehnte Hoh-
& lensysteme mit
~  hohen, tropfsteinge-
| schmiickten Hallen.




Ein typisches Karstgebiet: Im
Laufe der Jahrtausende hat
das Regenwasser aus dem
Kalkgestein Schriinde, Kliifte
und Hohlen gewaschen.
Ackerbau und Viehzucht sind
in solchen Karstgebieten nur
bedingt moglich.

Mit der Zeit graben sich die
Tdler immer tiefer ins Gestein
und schneiden die Hohlen
an. Der Hohlenwasserspiegel
sinkt, aber die zerstorerische
Wirkung des Wassers und
damit die Grof3e der Hohlen-
rdume nimmt zu. Werden die
talartigen Einsenkungen
(Dolinen) anfangs noch
regelmdfig tiberflutet, fallen
sie jetzt stiandig trocken. Nur
wdhrend der Schneeschmelze
sammelt sich mehr Wasser
an, als abfliefen kann, und
bildet einen See.

sie weltweit ,Karstphanomene®. Das
Karst-Gebirge besteht, wie zum Bei-
spiel auch die Kalkalpen, die Schwabi-
sche und die Frankische Alb, aus Kalk-
gestein. Das ist derselbe Stoff, aus dem
Muschel- und Eierschalen bestehen,
der kristallisiert als Marmor und pulveri-
siert als Kreide bekannt ist.

Im Gegensatz zu den meisten anderen
Gesteinen aber wird Kalk durch Regen-
wasser angegriffen und mit der Zeit auf-
gelost. Unabléssig benagt der hinabrin-
nende Regen die feinen Risse und Kluf-
te im Gestein und weitet sie im Laufe
der Jahrtausende zu meterbreiten Tun-
neln, die dem Wasser kaum noch Wi-
derstand bieten.

Ein Karstgebiet ist daher wie ein
Schwamm von Hohlen durchzogen, und
meist ist nur ein winziger Bruchteil vonih-
nenerforscht. ,Unterder Erdoberflache”,
so der beruhmte Schweizer Hohlenfor-
scher Alfred Bogli, ,,existiert in absoluter
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Die Karstgebiete der Erde. Uberall wo der Unter-
grund aus wasserloslichem Kalk besteht, kommt es
zur Hohlenbildung. Bisher ist nur ein winziger
Bruchteil dieser unterirdischen Ginge erforschit.

Dunkelheit eine derartig groB3e Welt, dal3
wir mit Recht von einem neuen Konti-
nent sprechen konnen.”

Die Oberflache einer Karstlandschatft ist
extrem wasserarm. Auf anderen Ge-
steinsarten lauft das Wasser oberirdisch
ab, es bildet Rinnsale, die sich zu Ba-
chen und Flissen vereinigen. Im Karst
aber verschwindet das Regenwasser in
den Kalkfugen und flieBt unter der Erde
weiter. Dabei rei3t es meist noch Boden
mit, so dal3 die Humusschicht Uber den
Kalkfelsen dunn und meist gespickt mit
weiBen Kalkbrocken ist. Die Vegetation

Die Oberfldche von Karstgebieten (hier im Taurus-
gebirge der Tiirkei) ist nicht selten karg und wasser-
arm. Das Regenwasser wird nicht vom Erdboden
gespeichert, sondern verschwindet schnell durch
Spalten und Schdchte in der Tiefe; oft reifst es dabei
den wenigen Humusboden noch mit.



wachst nur sparlich, denn Grundwasser
im Ublichen Sinne gibt es wegen der
Kalkfugen kaum. ,,Rendzina” (polnisch:
Raschelboden) hei3t so ein steiniger
Acker nach dem Gerausch der an den
Pflug schlagenden Steine; die Bauern
auf der Schwabischen Alb nennen sol-

Die Seen von Plitvice in Jugoslawien. Hier hat
herabflieffendes Wasser Kalktuffddimme ausge-
schieden und zauberhafte Teiche geschaffen.

che Boden ,des Teufels Hirnschale”.
Nur wahrend der Schneeschmelze
stromt in manchen Senken mehr Was-
ser zusammen als durch die Gesteinsfu-
gen herausflieBen kann, und fur einige
Wochen bildet sich ein See. Am be-
rahmtesten ist der Zirknitzer See im ju-
goslawischen Karstgebirge. Solche
kurzfristigen Seen, ,Poljen” genannt,
sind fur Karstgebiete ebenso typisch
wie ,Dolinen“ — kraterformige Einsen-
kungen, entstanden durch Einsturz ei-
nes Hohlendaches.

Das versickerte Wasser tropfelt zu-

nachst senkrecht

Wo bleibt das hinunter, bis es
| Wasser, das auf den Karstwas-
im Kalk” serspiegel stoBt.
verschwindet? So nennt man den

- Wasserspiegel in

den verschiedenen, miteinander ver-
bundenen wassergefullten Kluften des
Gesteins. Danach flieBt es waagerecht

8 Die Quellhohle der Vaucluse bei Avignon (Frankreich). “S&%
Obwohl Taucher schon viele hundert Meter darin >
vorgedrungen sind, ist sie noch grofienteils unerforscht.
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Auch unter der Erdoberfliche gibt es kristallklare
Fliisse, gebildet vom versickerten Wasser, wie hier
in der Su-Bentu-Hohle auf Sardinien.

weiter und sammelt sich zu unterirdi-
schen FlUssen, die durch breite Gange
und riesige Hallen tosen.

Mit Hilfe von bestimmten Farbstoffen,
etwa dem gelbgrunen Uranin, kann man
heute den unterirdischen Lauf des Was-
sers uber weite Strecken verfolgen. Im
Taurusgebirge in der Turkei wurde so
ein HohlenfluB entdeckt, der 40 Kilome-
ter (Luftlinie!) weit unter dem Gebirge
hindurchflieBt, und von dem deutschen
Hohlenforscher Gerhard E. Schmitt er-
forscht wurde.



Héhlenforscher kimpfen sich gegen die eiskalte,
reifiende Stromung eines unterirdischen Wasserfalls
voran in der El Chorreadero-Hdéhle, Siidmexiko.

Manche der HohlrAume im Innern der
Erde sind gewaltig. In die ,,Grotta gigan-
te”, eine gewaltige Hohle nahe der ita-
lienisch-jugoslawischen Grenze, palft
der Petersdom ohne weiteres hinein.
Die ,Mammuthohle” im US-Bundes-
staat Kentucky miB3t ca. 500 Kilometer
Ganglange. Und in den franzosischen
Alpen fanden Forscher die tiefste Hohle
der Welt: 1535 Meter.

An der Grenze des Kalkgebirges oder
da, wo sich tiefe Taler in das Gestein
eingegraben haben, sprudelt das Was-
ser schlieBlich in gewaltigen Quellen
wieder zutage. Manche Flusse, wie et-
wa die Vaucluse in Sudfrankreich oder
die Zwiefaltener Aach in der Schwabi-
schen Alb, entspringen einer grof3en
Grotte (im Fall der Aach ist es die Wim-
sener HOhle), andere stromen aus Ge-
steinsspalten.

Karstquellen sind die starksten Was-
serspeier, die wir kennen. Der Aachtopf
ist eine von ihnen. Noch bekannter ist

In der grofisten Hohlenhalle Europas, der 137
Meter hohen ,, Grotta gigante* bei Triest (Italien),
hditte der Petersdom Platz.




der Blautopf bei Blaubeuren: Aus dieser
groBten Quelle Deutschlands rauschen
bei Hochwasser bis zu 26 000 Liter pro
Sekunde. Fur die Trinkwasserversor-
gung der trockenen Karstgebiete haben
diese Wasserspeier groBe Bedeutung.
Allerdings sprudeln viele dieser Quellen
nicht standig. Je nach Regenmenge
schwankt die Hohe des Karstwasser-
spiegels, so daB manche Quellen In
trockenen Jahren versiegen, wahrend
andere nur bei Hochwasser laufen. Sie
heiBen ,,Hungerbrunnen®.

Sogar unter dem Meer gibt es Karst-
quellen. Wahrend der Eiszeit lag der
Meeresspiegel tiefer als heute, well ein
groBer Teil des Meerwassers zu Eis ge-
froren das Festland bedeckte. Die da-
mals ausgewaschenen Hohlenausgan-
ge wurden spater vom Meer uberflutet,
aber immer noch flieBt aus ihnen Sufi3-
wasser, das sich im angrenzenden Fest-
land gesammelt hat und nun eine unter-
seeische FluBmundung bildet.

n reinem Wasser ist Kalk fast unldslich.
[ Aber Regenwas-
Wieso l5st ser ist kein reines

Wasser Kalk Wassgr: Aus der

auf? Luft nimmt es das

Gas Kohlendioxid

= auf und wird da-

durch zu einer schwachen Saure, der
Kohlensaure. Den Geschmack von Koh-
lensaure kennen wir vom Mineralwasser
— das ist nichts anderes als kohlen-
dioxidhaltiges Mineralwasser; beim Off-
nen der Flasche entweicht ein Tell des
Gases in Form von Blaschen.

Noch mehr Kohlendioxid nimmt das Re-
genwasser auf, wenn es durch Erde sik-
kert, denn auch bei der Zersetzung der
Pflanzenreste im Humusboden entsteht
dieses Gas.

Kohlensaure kann den Kalkstein angrei-
fen. Zehn Liter Regenwasser losen etwa
neun Gramm Kalk auf; sie binden ihn in
Form des chemischen Stoffes Calcium-
hydrogencarbonat. So kann in nur




600 000 Jahren — einer fur erdge-
schichtliche Vorgange kurzen Zeitspan-
ne — aus einem feinen Spalt eine Rohre
von immerhin einem Meter Durchmes-
ser werden. Samtliche Karsterscheinun-
gen in Kalkgebieten beruhen auf dieser
chemischen Reaktion.

Im Laufe der Zeit schneiden sich die
| Hohlenflusse Im-
mer tiefer ins Ge-

Wie bilden sich stein, und schlieB- —f==te =
Tropfsteine? lich fallen die ho- TSN

her gelegenen o, et sich eine Tropfsteinsiule: Aus kalkhalt
. o bildet sich eine Tropfsteinsiiule: Aus kalkhalti-

. _ Hohlen tFOCken' gem Wasser, das von der Hohlendecke tropft,

Doch schon beginnt das durch die Spal- entsteht ein Stalaktit, und wo die Tropfen zu Boden

ten und Klifte einsickernde Regenwas- fallen, wichst ein Stalagmit. Im Laufe von Jahrtau-
ser, das auf seinem Weg durchs Gestein Sf”de.”hwgrfff” Ste Srﬁﬁ?} j‘”d schiiefilich vereini-
Kalk gelost hat, diese HOhlen wieder SEr SICT DELAE L ey saire

auszukleiden.

Die chemische Reaktion, die der HoOh-
lenentstehung zugrunde liegt, kann
auch ruckwarts ablaufen: Gibt das Was-
ser Kohlendioxid ab, so scheidet sich
der Kalk als Kalksinter wieder aus. Das
geschieht zum Beispiel uberall dort, wo
das durch feine Spalten sickernde Was-
ser auf einen unterirdischen Hohlraum
trifft. Jeder der an der Decke hangen-
den Tropfen verliert einen Teil seiner
Kohlensaure an die Hohlenluft und setzt
daher einen dunnen Kalkfilm ab, der im
Laufe der Zeit immer dicker wird.
SchlieBlich hangt von der Decke ein lan-
ger Kalkzapfen, ein Stalaktit. Aus den zu
Boden fallenden Tropfen bildet sich In
gleicher Weise ein auf dem Boden ste-
hender Zapfen, ein Stalagmit, und im
Laufe der Jahrtausende vereinigen sich
Stalaktit und Stalagmit mitunter zu einer
Kalksaule, rein weiB oder durch vom
Wasser mitgefuhrte Mineralien rostrot,
gelb, grin oder braun gefarbt. Je nach
dem drauBen herrschenden Klima und
der Regenmenge wachsen diese Tropf-

Querschnitt durch den Blautopf, einer grofien Karst-
quelle am Rande der Schwdbischen Alb. Die hier ent-

springende Blau konnte sofort ein Hammerwerk treiben.

Kalkséule in der Mrs.-Miller-Hohle (Alabama, USA). Die
wechselnde Dicke des Kalkzapfens zeigt wahrscheinlich
unterschiedliche Wasserzufuhr an.




Pirsch durch einen unterirdischen Wald. In solcher
Umgebung haben auch niichterne Hohlenforscher
mitunter das Gefiihl, im verwunschenen Reich
einer Mdrchenfee zu sein.

steine schneller oder langsamer. So

maBen Hohlenforscher in einer belgi-

schen Hohle eine Wachstumsgeschwin-

Y § gl - digkeit von etwa 5 Millimetern pro Jahr,

Je zerkliifteter das Gestein einer Hohle ist, desto wahrend ein Tropfstein in der Adelsber-

mehr Wasser kann einsickern und die Hallen mit

Tropfsteinen aller Formen und Grofien schmiicken. ger Grotte in Jugoslawien fur denselben

Zuwachs 5 000 Jahre braucht.

Die meisten groBen Tropfsteine in den
Hohlen der Bundesrepublik sind gut
120 000 Jahre alt, manche sogar einige
hunderttausend Jahre!

In touristisch erschlossenen Hohlen ha-
ben die schonsten Tropfsteine meist
Namen wie der ,Hund®“, der ,sitzende
Riese” oder der ,Kachelofen®, die von
der Phantasie der Entdecker oder der

Kommt das Wasser nicht tropfenweise, sondern
entlang von Spalten aus der Decke, und enthdlt es
zudem aufler Kalk wenig Verunreinigungen, schei-
det es solche weif3glinzenden Sinterkaskaden ab.




Hohlenflhrer zeugen, und sie werden
mitunter von  verschiedenfarbigen
Scheinwerfern angestrahlt.

In vielen Héhlen finden wir eine ganze
Galerie  meister-
hafter Skulpturen,

Wie entstehen die vom herabsik-

Sintervorhénge?| kernden Wasser

geformt wurden.

Je nach Beschaf-

fenheit der Oberflache und des Ge-
steins bilden sich dicke wulstige Mas-
sen, schlanke Saulen oder hauchdunne

,Spaghettis”; sie gestalten marchenhaft

schone Sale, in die nie ein Strahl der

Sonne dringt.

Manchmal kommt das Regenwasser

nicht nur an einer Stelle aus der Decke,

sondern gleichmaBig entlang einer

Spalte. Dann bilden sich zierliche

Schleier und schlieBlich massive, oft

farbig gebanderte Vorhange aus Kalk-

Wie ein erstarrter Wasserfall wirkt diese 35 Meter
hohe Kaskade aus schneeweifsiem Kalksinter in der
Altin-Besik-Hohle (Tiirketi).

Die ,Kalkgardinen* entstehen durch schrig an der
Wand ablaufendes Wasser, die Farben durch
eisenhaltige Bestandteile.




sinter. Im Laufe einiger Millionen Jahre
konnen so ,Wasserfalle® und ,Kaska-
den“ aus weiBem Kalksinter entstehen.
LSinter® sind kristalline oder formlose
Mineralabsatze in flieBendem Wasser.
Der Kalksinter kann sogar kleine Teiche
bilden. Sammelt sich das kalkhaltige
Wasser in einer kleinen Vertiefung, so
scheidet es seinen Kalk vor allem am
Rand ab. Der wird dadurch immer ho-
her, und mit der Zeit entstehen mit kla-
rem Wasser geflllte Sinterbecken.

14

Kalksinter kann die unterschiedlichsten Formen
annehmen. Er liegt wie erstarrter Schnee iiber dem
Hohlengestein . . .

. . . oder bildet Hohlenperlen. Sie entstehen, wenn
sich der Sinterkalk Schicht um Schicht um Schmutz-
teilchen ablagert.

Hdohlenforscher G. Appelmann entdeckte in Afrika
eine der grofiten Sinterperlen der Welt.



Das aus natiirlichen Vertiefungen abflief3ende
kalkhaltige Wasser scheidet am Rand Sinterddmme
ab. So bilden sich wassergefiillte Sinterbecken.

Zu den eigenartigsten Tropfsteinformen
gehoren die ,EXx-

centriques”® oder
Was sind Exzentriker”“. Es
Excentriques? sind meist baum-

artig und eigenwil-
| lig (= exzentrisch)
verastelte Kalzitkristalle, die in ihrem In-
neren feinste kapillare Rohrchen auf-
weisen und so scheinbar unabhangig
von der Schwerkraft wachsen konnen.
Mitunter sind sie einige Dezimeter lang,
bei einem Durchmesser von nur weni-
gen Millimetern. Noch wei3 man nicht
genau, wie sie sich bilden: Es konnten
dabei unterschiedliche Luftstromungen
in der Hohle oder Bakterien mitwirken.
Wahrscheinlicher ist es allerdings, dal3
die jeweilige Wachstumsrichtung durch
die im Wasser mitgefuhrten Mineralien
bestimmt wird.

Manchmal iiberziehen Tausende von Exzentrikern
den Hohlenboden. Diese verdistelten Kalzitkristalle
kénnen mehrere Dezimeter lang werden.

An ungestorten Stellen einer Hohle bildet der Kalk
mitunter schone grofie wasserklare Kalzitkristalle,
die wie durchsichtige Blumen aussehen.

Exzentriker treten manchmal einzeln auf und sind
gebogen wie ein Korkenzieher.




Aber auch ohne Kalk kann das Wasser
Tropfsteine, Sau-
len und Vorhange
von faszinierender
Schoénheit bilden:
In den Eishohlen.
Das Sickerwasser
friert in HOhlen zu Eis, wenn dort die
Durchschnittstemperatur im ganzen
Jahr etwas unter Null Grad liegt. Dazu
muB die HOhle nicht nur recht hoch im
Gebirge liegen, sondern auch eine be-
stimmte Form aufweisen: ein schrag
nach unten fuhrender Gang, dessen
Eingang der hoéchste Punkt ist. Dann
namlich sinkt im Winter die vergleichs-
weise schwere kalte Luft von drauBen in
die Hohle hinein, wahrend die leichtere
warme Luft im Sommer nicht eindringt.
So liegt der Eingang der gréBten Eis-
grotte der Welt, der Eisriesenwelt im
Tennengebirge bei Salzburg, 1641 Me-
ter Uber dem Meeresspiegel. In diesem
mindestens 42 Kilometer langen HoOh-
lensystem erreicht das Eis stellenweise
eine Dicke von 20 Metern.

Wie bildet sich
in Hohlen Eis?

Liegt in Hohlen die Temperatur stets unter null
Grad, so gefriert das einsickernde Wasser zu
Tropfsteinen aus glitzerndem Eis.
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Ein 12 m hoher Berg aus Schnee, 160 Meter unter
der Erdoberfliche. Héhlenforscher fanden ihn in
der Fossil-Hohle (Tiirkei).

Die meisten Hohlen verdanken ihre Ent-
| stehung der |0sen-
den Kraft des

Wie kann Lava Wassers. Nicht
Hohlen bilden? nur Kalkgestein

greift es an, son-
dern zum Beispiel
auch Gips: Die rund 1000 Meter lange
~oegeberger Hohle” in Schleswig-Hol-
stein entstand in einem Gipsberg.

Doch standig bewegtes Wasser kann
auch durch seine mechanische Kraft
Gestein zerstoren, etwa an der Steilki-
ste des Meeres. Eine der beruhmtesten
Brandungshohlen ist die Fingalshdhle
auf der Hebrideninsel Staffa.

Karst- und Brandungshohlen werden
erst geformt, nachdem sich das umge-
bende Gestein gebildet hat. Der Hoh-
lenforscher nennt sie , sekundare Hoh-
len” — H6hlen aus zweiter Hand.

Es gibt jedoch auch Hohlen, die gleich-
zeitig mit dem Gestein entstehen, die
.primaren Hohlen”. Die bekanntesten
sind die Lavahohlen.




i L
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Blashohlen, Bran-
dungshohlen und Bran-
dungstore — in diesem
Blockbild sind die wichtigsten
Hohlenformen an einer Steilkiiste
(zum Beispiel der Kiiste von Corn-
wall/England) zusammengefaf3t.

Wenn feuerflissige Lava aus einem
Vulkankrater herausquillt und sich in
breitem Strom talabwarts walzt, kuhlt
ihre Oberseite an der Luft relativ rasch
ab. Es bildet sich eine feste rohrenfor-
mige Kruste, die gegen weiteren War-
meverlust gut isoliert, so daB die Lava
unter der Kruste in Form einzelner Stro-
me weiterflieBt. Bleibt dann der Nach-
schub vom Krater aus, lauft die Lava un-
ter der Kruste weg, und es bilden sich
rohrenformige Hohlraume, die Hunderte
von Metern lang sein kénnen und auffal-
ig glatte Wande besitzen. In Europa
kann man solche Lavahdhlen zum Bei-
spiel auf der Kanareninsel Lanzarote
besichtigen. Sogar Tropfsteine gibt es
dort: Sie bestehen aus Lavagestein, das
geschmolzen von der Decke tropfte und
schlieBlich erstarrte.

Bei Flut schliefen sich manche Brandungshohlen
(oben), bei Ebbe sind sie befahrbar. Das Wasser
streut den blauen Anteil des Tageslichts und fiillt so
den Hohlenraum mit. blauem Schimmer,; so entste-
hen , Blaue Grotten* wie die auf der Insel Capri.
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Leben in ewiger Finsternis

In welen Marchen und Sagen gelten
Hohlen als Zugang

Hausten in ZU einer anderen
Im_:gnchen Welt, zum Reich
Hohlen der Toten. Gotter

einst DraChen? und (aeister'1I He-

- | xenund Feen, Rie-
sen und Zwerge, feuerspeiende Dra-
chen, Lindwirmer und Hollenhunde mit
glihenden Augen sollten hier hausen
und Schatze bewachen. Der Tatzel-
wurm der Alpen, ein drachenahnliches
sagenhaftes Untier, war einst bekannter
als ,Nessie“, das Monster von Loch
Ness. Wenn Gewitterregen hernieder-
gegangen waren, horte man ihn sogar in
der Hohle brullen, und im Winter stieg
sein Atem als Dampfwolke aus den
Spalten in der Erde. Und man entdeckte
im Lehm der Hohlen gewaltige Knochen
und Schiadel, die als Uberreste dieses
Tiers oder wenigstens seiner Mahlzeiten
galten. Fur unsere noch nicht naturwis-
senschaftlich geschulten Vorfahren wa-
ren das Beweise genug. Inzwischen
freilich wissen wir diese Beobachtungen
anders zu deuten: Das Brullen stammt
vom tosenden Wasser, der ,Atem” von
warmer, feuchter Luft, die bei Luft-
druckanderungen aus der Grotte auf-
steigt, und die Knochen von langst aus-
gestorbenen Tieren, wie etwa dem HOh-
lenbaren.

Auch im Jugoslamschen Karst glaubten
- die Bauern lange
an Hohlendra-
chen. Wenn die
unterirdischen

Flisse  grollten,
— | wenn das Wasser
in reiBendem Strom aus den Quellen
schoB, dann, so wul3ten sie, tobt er wie-
der in der finsteren Tiefe: der Lindwurm,
der unter der Erde hausende Drache. So

Was sind
Grottenolme?

groB war oft die durch den Drachenzorn
entfachte Kraft des Wassers, dal3 sogar
die jungen Lindwurmer mitgerissen wur-
den: zu Dutzenden spien die Quellen sie
ins ungewohnte Tageslicht.

Nackte, augenlose Tiere sind diese
JLindwurmkinder“. Durch die weiB3liche
Haut ihres aalahnlichen, auf vier
schwachliche Beine gestltzten Korpers
schimmert das Blut, und gleich hinter
dem spitz zulaufenden Kopf sitzen zwei
blutrote, buschelartige Kiemen.

Heute halt niemand mehr die kaum 30
Zentimeter messenden bleichen Wesen
fur Drachenkinder. Als ,Grottenolme”
sind sie zu bekannten Hohlentieren ge-
worden.

Die jugoslawischen Karsthohlen sind
der einzige Platz, wo Grottenolme le-
ben. Dort durchstobern sie die dunklen,
wassergefullten Gange auf der Suche
nach ihrer Nahrung, kleinen HOoOhlen-
krebschen, eingeschwemmten Regen-
wurmern und Insekten. Dank eines be-
sonders gut ausgepragten Bewegungs-
gedachtnisses und einer feinen Nase
finden sie sich in der ewigen Finsternis
gut zurecht.

Der Grottenolm lebt in einigen Hohlen Jugosla-
wiens und hdlt sich zeitlebens im Dunkeln auf.

Die Drachenhohle — eine Radierung nach einem 19
Gemdilde von Arnold Bocklin (um 1880). Vielfach
galten Grotten als Wohnstdtten von Ungeheuern.



Uberraschenderweise sind die frisch
| geschlupften Lar-
ven der Grottenol-
me eisengrau und
besitzen deutlich
sichtbare Augen-
. anlagen. Erst nach
einem Jahr bilden sich Augen und Kor-
perfarbe zuruck.

Zieht man die Larven aber im Licht auf,
so verlauft die Entwicklung ganz an-
ders: Der Korper farbt sich dunkel, und
die Augen entwickeln sich zu voll funk-
tionsfahigen Sehorganen. Die Kiemen
allerdings bleiben auch dann erhalten.
Der Verlust von Korperfarbstoffen (Pig-
menten) und Augen ist also eine Anpas-
sung an den Lebensraum, die lichtlosen
Hohlen. Die Wissenschaftler, die sich
mit der Evolution oder Stammesge-
schichte der Lebewesen beschaftigen,
halten den Grottenolm heute fur ein
Uberbleibsel langst vergangener Epo-
chen, fur ein ,lebendes Fossil“. Seine
oberirdischen Verwandten sind vor lan-
ger Zeit ausgestorben. Nur in den HoOh-
len mit ihren zwar armlichen, dafur aber
uber viele Jahrtausende hinweg kon-
stanten Lebensbedingungen haben die
Olme Uberlebt.

Wieso gelten
Grottenolme
als ,lebende
Fossilien“?

Das gilt auch fur viele andere HOhlentie-
re. Trotz der ewi-
gen Dunkelheit
sind die HOhlen
nicht unbelebt.
Die Biologen un-
| terscheiden zwi-
schen den echten HoOhlentieren, die nie-
mals freiwillig ihren Lebensraum, in den
nie ein Lichtstrahl dringt, verlassen, und
den HoOhlenliebenden — sie kdnnen in-
nerhalb oder auBerhalb einer HOhle le-
ben und bleiben oft im Eingangsbe-
reich.

Zu ihnen gehoren zum Beispiel die Sa-
langane, Verwandte des Mauerseglers,
die in Borneo leben. Sie halten sich

Woher stammt
die Schwalben-
nestersuppe?

20

Salangane ziehen ihre Jungen in der Eingangs-
region von Hohlen auf. Aus den Speichelnestern wird
die chinesische ,, Schwalbennestersuppe* hergestellt.

tagsuber in den Hohlen auf und fliegen
nachts aus, um Fluginsekten zu jagen.
Diese Vogel haben die Eigenart, ihre
Nester aus klebrigem Speichel zu bau-
en, den sie in besonderen Drusen pro-
duzieren. Schicht um Schicht legen sie
ubereinander, der Speichel erhartet an
der Luft und bildet so das Nest. Seit
Hunderten von Jahren werden diese
Speichelnester von Menschen einge-
sammelt: Sie bilden den Hauptbestand-
teil der ,Schwalbennestersuppe”, einer
Spezialitat der chinesischen Kuche.

Die wohl bekanntesten Hohlentiere sind
die Fledermause.
Wie orientieren Sie nutzen die

sich ) _ Hohlen als Win-
Fledermause in | terquartiere und
der Dunkelheit? tagsﬂber Zum

Schlafen. In der

Dammerung verlassen sie die HOhlen
und jagen nach Insekten.
Seit Jahrhunderten hat man sich ge-



Fledermduse suchen vielfach in Grotten Schutz.
Dank ihres Schallortungssystems konnen sich die
niitzlichen Tiere auch im Dunkeln zurechtfinden.
wundert, wie die Fledermause in volliger
Dunkelheit nicht nur ihren Weg finden,
sondern sogar Hindernisse und ihre
Beute aufspuren konnen. Des Ratsels
Losung fanden Biologen erst 1938: Sie
bedienen sich eines raffinierten Schall-
ortungsverfahrens, einer Art von akusti-
schem Radar.

Wahrend ihres Fluges stoBen die Fle-
dermause kurze Schreie von so hoher
Frequenz aus, dalB3 sie vom menschli-
chen Ohr nicht wahrgenommen werden.
Die Echos werden von den Hindernis-
sen zuruckgeworfen, und die Fleder-
mause fangen sie mit ihren groBen Oh-
ren auf. Aus deren Art und Intensitat
kdnnen sie nicht nur, wie Versuche zeig-
ten, haarfeine Drahte orten und sie um-
fliegen, sondern auch schnell fliegende
Insekten anpeilen; blitzschnell errech-

In manchen Hohlen héingen die Fledermduse tagsiiber
und im Winter zu Tausenden schlafend an der Decke.
Der Boden ist dann mit einer mitunter meterdicken
Schicht aus stinkendem Fledermauskot bedeckt.




net das Fledermausgehirn den richtigen
Kurs, und der wendige Flieger schiel3t
auf sein Ziel los.

Fledermause sind eifrige Jager: In jeder
Nacht fressen sie etwa 50 Prozent ihres
Korpergewichts an Insekten. Deren
Uberreste regnen dann in Form von Fle-
dermauskot zum Boden der Hohle. In
gut besuchten Fledermaushodhlen ha-
ben sich im Laufe der Jahrtausende vie-
le Tonnen dieser ubelriechenden brau-
nen Masse angesammelt. Zusammen
mit den Kadavern toter Fledermause bil-
den sie eine wichtige Nahrungsquelle
fur viele Hohlentiere. Die Oberflache der
Kotschicht wimmelt von Leben: Kafer,
Kakerlaken, TausendfuBBer und Fliegen
tun sich daran gutlich.

Wahrend der Hohleneingang dank sol-
cher Hinterlassen-
schaften der flie-
genden Gaste rei-
che Nahrung bie-
tet, ist die Speise-
kammer In den
iIchtlosen Tiefen der HOhlen eher karg-
ich bestuckt. Dort leben die echten
Hohlenbewohner, und sie haben sehr

Wie haben sich
die Hohlentiere

an die Finsternis
angepafBt?

unterschiedliche Strategien entwickelt,
um sich an diesen ungewohnlichen Le-
bensraum anzupassen: Das Innere der
Hohlen ist ein bemerkenswertes Labo-
ratorium der Evolution.

Augen zum Beispiel sind unnoétig, wo
nie ein Lichtstrahl leuchtet. Auch Tarn-
farben oder Pigmente als Schutz vor
den Sonnenstrahlen sind hier uberflus-
sig. Die HoOhlentiere sind daher aus-
nahmslos blind und meist gelblichweil3.
Dafur besitzen sie vielfach weit langere
FUhler als ihre an der Erdoberflache le-
benden Verwandten und lange, schlan-
ke Beine, mit denen sie rasch auf dem
unebenen Boden laufen konnen. Be-
sondere Eigenschaften befahigen sie
dazu, auch im Dunkeln Beute und Ge-
schlechtspartner zu finden.

Und sie sind Meister im Energiesparen;
sie haben gelernt, lange Hungerperio-
den zu uberstehen. Nur zur Zeit der
Fruhjahrshochwasser ist der Tisch et-
was reichlicher  gedeckt; dann
schwemmt das Wasser oft Kadaver to-
ter Tiere, Wurmer und Insekten, Brok-
ken organischen Materials und sogar
abgerissene Pflanzenteile in die Hohle.
Viele Hohlenbewohner spuren diese

Ein lungenloser Hohlensalamander aus einer Hohle Sardiniens. Er ist etwa 12 Zentimeter lang.
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Auf der Suche nach Nahrung tastet sich diese
Hohlengrille mit ihren iiberlangen Fiihlern durch
die Finsternis.

Jahreszeit schon im voraus und nutzen
sie fur die Fortpflanzung.

Doch die HOhlen bieten als Lebensraum
auch Vorteile. Viele Tiere haben hier kei-
ne Feinde. Wegen der konstanten HOh-
lentemperatur brauchen sie sich nicht
an wechselnde Jahreszeiten anzupas-
sen. Manche Hohlentiere scheinen so-
gar im Untergrund die Eiszeiten uber-
standen zu haben, die ihre oberirdisch
lebenden Verwandten vertrieben.

Der ,verborgene Kontinent” halt fur die
Biologen noch viele Uberraschungen
bereit. Das zeigte unter anderem ein
Wesen, das 1978 in der Lucayan-Unter-
wasserhohle auf den Bahama-inseln
gefunden wurde: Das zweieinhalb Zen-
timeter lange, vielbeinige blinde Krebs-
tier gehoérte nicht nur einer neuen Gat-
tung und Art, sondern sogar einer neuen
Tierklasse an. Seine Vorfahren durften
vor einigen Millionen Jahren vom Meer

in die Hohle gespult worden sein. Eben-
so wie der Grottenolm ist es ein ,leben-
des Fossil“, dessen nachste Verwandte

seit langem ausgestorben sind. Die lichtscheuen Tiere haben bis zu 400 Beine.

Tausendfiif3ler in einer tiirkischen Hohle. Er
erndhrt sich u. a. vom Kot der Fledermaduse.

Hoéhlenkrebs aus einer Hohle in Alabama, USA. Er ist wie die meisten stindigen Hohlenbewohner blind.
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Doch nicht nur Tiere haben im Bauch
der Erde uberlebt,
auch das Pflan-
zenreich ist vertre-
ten. Im lichtlosen
Innern der Hohlen
fehlen naturlich
Blutenpflanzen, uberhaupt Pflanzen mit
Blattgrin; manche Arten von Algen,
Moosen und Farnen lieben allerdings
die feuchten HOhleneingange. Dafur

Wachsen

Pflanzen in der
ewigen Nacht?

In den feuchten Grotten bilden Pilzfdden mitunter
meterlange weifle Bdrte. Sie zersetzen einge-
schwemmtes organisches Material und tote Tiere.

breitet sich in der ewigen Nacht ein rei-
ches Bakterienleben aus. Sie bauen vor
allem die vom Sickerwasser hereinge-
schwemmten organischen Bestandteile
ab und sind ihrerseits Nahrung vieler
kleiner HOhlentierchen.

Das gilt auch fur die farblosen Pilzfaden,
die Tierkadaver und Holzteile besiedeln.
Manche von ihnen bilden in der unge-
storten Umgebung der HOhle sehr zarte
fadige Gebilde aus, die ihrerseits wieder
von winzigen Insekten bewohnt werden.
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Nicht immer allerdings sind die Tiefen
der Hohlen vollig
lichtlos. Die touri-
stisch erschlosse-

Was versteht
man unter

Lampenflora“? | Neén Schauhohlen
’ werden  heute
I— meist  elektrisch

beleuchtet, und die Umgebung der
Lampen bildet einen Lebensraum fur
sich. Eine ganze Reihe nicht allzu licht-
bedurftiger Pflanzen hat sich hier im
Schein der kunstlichen Sonnen ange-
siedelt, die ,Lampenflora“. Sie umfaft
nicht nur Moose und Algen, sondern so-
gar Farne. Die Sporen dieser Pflanzen
wurden von drauBBen  hereinge-
schwemmt oder von den Besuchern der
Hohle eingeschleppt. Obwohl viele
Hohlentiere diese unverhoffte Anreiche-
rung ihres Speiseplans schatzen, ver-
sucht man doch in vielen HoOhlen, den
Pflanzenwuchs zuruckzuhalten, etwa
durch Bestrahlung mit keimtétendem
ultravioletten Licht.

Wo die elektrischen Lampen der Schauhdhlen
wenigstens einige Stunden tdglich Licht spenden,
siedelt sich eine reichhaltige ,, Lampenflora“ an.



Museum der Vorzeit

Die Jager haben sich tief im Innern der
Hohle versam-

Wie sind die melt. Die kleinen,
Hohlen- mit Fett gefullten
malereien Schalchen, in de-
entstanden? nen Tierfett mit
rotlicher, ruBender

Flamme blakt, vermdgen die hohe Dek-

e i

ke des unterirdischen Saales kaum zu
erleuchten. Aber sie werfen tanzende
Schatten an die mit Malereien in Ocker,
Rot, Schwarz und Braun geschmuckten
Felswande: Ein mit wenigen Strichen
angedeutetes Hirschrudel. Ein sprin-
gendes Wildpferd, auf das zwei Speere
zufliegen. Eine Tiergruppe aus Mam-

Im Schein von Fackeln und Ollimpchen schufen Kiinstler der Eiszeit die beriihmten Hohlenmalereien.
Vermutlich dienten die an die Hohlenwiinde gezeichneten Darstellungen der Beutetiere dem Jagdzauber.
Die zum Teil 30 000 Jahre alten Felsmalereien wurden mit Pinsel und Farbstift ausgefiihrt.




In der Hohle von Lascaux (Frankreich): Schwarzer
Ruf3 und Ocker in braunen, gelben und rétlichen

Farbtonen dienten, pulverformig gegen den Fels
geblasen oder mit Ol angeriihrt, dem damaligen
Kiinstler als Farbe.

mut, Steinbock, Rentier und Urrind. Und
ein Mensch, mit einer Tiermaske verklei-
det, der sich anschleicht.

Der in ein Barenfell gehullte Zauberer
hat gerade einen riesigen Bison mit ge-
waltigen Hornern am nach unten ge-
senkten Kopf fertiggestellt. Dieses Ab-
bild, so glauben die Jager, verleiht ihnen
magische Krafte uber das machtige
Tier. Schon oft haben sie sich in diesem
fast unzuganglichen Saal versammelt.
Jetzt tanzen sie wieder zum dumpfen
Klang einer Trommel am Bild vorbei und
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stechen mit ihren Speeren darauf ein, so
wie sie es morgen bei der Jagd machen
werden. Sie tanzen sich in Trance, um
das Jagdgluck zu erzwingen.

So etwa konnten die wunderschonen,
realistischen Tierdarstellungen entstan-
den sein, die wir in vielen Hohlen Nord-
spaniens und Sudfrankreichs, Italiens
und RuBlands bewundern koénnen -
Zeugen einer Kunst, die in der Morgen-
dammerung der Menschheit erbluhte.
Galerien, verbunden mit Hohlennamen
wie Altamira und Lascaux, die Jahrtau-
sende im dunklen SchoB der Erde
schlummerten. — Ahnliche mit Felsmale-
reien verbundene Feste gibt es heute
noch bei den Buschmannern und den
australischen Ureinwohnern.



Niemand wirde glauben, daB unsere
Vorfahren vor uber
20 000 Jahren so
ausdrucksstarke
Gemalde schufen,
hatten nicht die
Grotten mit ihren
viele Jahrtausende lang konstanten
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedin-
gungen sie wie ein naturliches Museum
Uber die Zeiten bewahrt.

Die ersten HoOhlenmalereien wurden
durch Zufall entdeckt — von einem
neunjahrigen Madchen, im Jahre 1879.
Der Adlige Don Marcellino de Sautuola
aus Altamira in Nordspanien hatte auf
einer Ausstellung in Paris Feuerstein-
werkzeuge der Vormenschen gesehen,

Wie wurden

diese Malereien
entdeckt?

die in sudfranzésischen Hohlen gefun-
den worden waren. Auch auf seinem
Grundstiuck gab es eine HOhle, und er
beschloB, dort ebenfalls zu graben.
Schon nach einigen Tagen hatte seine
Suche Erfolg, und nun wuhlite er jeden
Tag bei Fackelschein den HOhlenlehm
durch. Seine kleine Tochter Maria hatte
er mitgenommen, sie schlenderte der-
weil durch die Gange und Hallen — und
machte plétzlich eine aufregende Ent-
deckung: Bluffel, Hirsche, Rentiere und
Pferde, die in roten, gelben und schwar-
zen Farben an die HoOhlendecke ge-
zeichnet worden waren.

Der Jubel war groB3, nachdem spanische
Gelehrte die Bilder untersucht und fur
echt befunden hatten; selbst der Konig
Alfons Xll. beehrte die unterirdische
Vorzeit-Galerie mit seinem Besuch.
Doch bei den meisten auslandischen
Gelehrten stieBen die Altamira-Bilder
auf schieren Unglauben. Das Alter wur-
de in Zweifel gezogen und es war von
Falschung die Rede. Es dauerte viele

Grofler Bison und rotes Zeichen — Details aus der
Bilderdecke in der Hohle von Altamira in den nord-
spanischen Pyrenden. Die Zeichnungen entstanden
vor etwa 12 000 Jahren in der Altsteinzeit, dem
dltesten Abschnitt der Menschheitsgeschichte.
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Jahre, bis nach der Entdeckung weite-
rer HOohlenmalereien die Wissenschaft
Inr hohes Alter anerkannte.

Inzwischen kennt man etwa 140 mit Ma-
lereien geschmuckte Hohlen in mehre-
ren Erdteilen. Knochen von Menschen
und ihrer tierischen Beute, Reste von
Lagerfeuern und sogar Werkzeuge der
Eiszeitkunstler wurden aus dem Lehm
gegraben: Tranlampen, Fackeln, Reib-
schalen zum Mischen der Farben, in
Knochen geritzte Skizzen. Der Boden
war von vielen Generationen von Tan-
zern festgestampft, die hier tief unter
der Erde das Jagdgluck bannen wollten.

Standig kreist das Denken des Jagers
um das Tier, und
wenn er malt, so
malt er es exakt
nach der Natur.
Noch heute kann
man an den ge-
zeichneten Bisons, Mammuts, Baren,
Hirschen, Elchen, Urrindern, Hohlenlo-

Lebten damals
andere Tiere
als heute?

wen die Rasse, das Alter und das Ge-
schlecht des jeweiligen Tieres ablesen.
Sudfrankreich hatte in der Eiszeit etwa
dasselbe Klima wie heute Nordschwe-
den. Wald gab es nicht, nur baumlose
Tundra mit niedrigen Strauchern zwi-
schen den Gletschern, die von Norden
und von den Alpen her ins Tiefland vor-
gestoBen waren. Die Tundra war auch
von einer ahnlichen Tierwelt bevolkert.
Rentiere lebten in groBen Herden von
mehreren hundert Tieren. Mammuts, je-
des zwischen sechs und zehn Tonnen
schwer, zogen umher. Pferde, Saiga-
Antilopen, Hirsche, Bisons und Auer-
ochsen weideten das niedrige Gras ab.
Elche mit mehr als zweil Meter grol3en
Geweihschaufeln wechselten zwischen
Tranke und Weidegrund. Wolfe mach-
ten dem Menschen die Jagdbeute strei-
tig, Hyanen verzehrten die Reste. Ge-
gen Ende der Eiszeit leisteten schon
Hunde dem Menschen Gesellschaft.

Und bevor eine Menschenhorde eine
Hohle beziehen konnte, muBte sie stets

Sreinzeifjﬁgerfm Kampf mit einer Hohlenbdrin. Trotz
.. " ihrer mdchtigen Pranken hat sie gegen die langen
Speere der Jiger keine Chance.




nachsehen, ob sich darin nicht schon
ein Bar niedergelassen hatte. Diese
Hohlenbaren, das zeigen Tausende von
geborgenen Skeletten, waren etwa ein
Drittel schwerer als die heutigen Braun-
baren, aber ebenfalls Pflanzenfresser.
Die Hohlen dienten ihnen als Winter-
quartier, sie brachten dort auch ihre
Jungen zur Welt.

Manche dieser Tiere haben sich in den
hohen Norden zuruckgezogen, viele
sind heute ausgestorben. Sie konnten
sich an das warmere Klima am Ende der
Eiszeit nicht anpassen.

Als Wohnungen, das wissen wir heute

r genau, wurden die
Haben unsere

feuchtkalten un-
Vorfahren wirk- terirdischen Grot-
lich in HOhlen

ten nie benutzt.
gewohnt? Nur an den Ein-
e gangen mit ihren
Felsiberhdangen suchten die Fruhmen-
schenhorden Schutz vor Raubtieren,
Regen und strenger Winterkalte — wahr-
scheinlich schon vor vielen hunderttau-
send Jahren; dieses Alter haben die al-
testen gefundenen Werkzeuge, und so
alt ist auch der Gebrauch des Feuers.
Wohl aber waren die tief in die Erde fuh-
renden Grotten fur die Eiszeit-Jager und
-Zauberer heilige Orte. Kathedralen der
Vorzeit, in denen sie — im SchoB der al-
les schaffenden Mutter Erde — sich der
geheimnisvollen Kraft der Schopfung
nahe fuhlten, wo man die heranwach-
senden Knaben nach uralten Riten In
den Kreis der Jager aufnahm, verun-
glickte Jagdgenossen begrub, nach er-
folgreicher Jagd den Uuberirdischen
Machten Dankopfer darbrachte. Und
die Zeichnungen — mitunter zwei Stun-
den FuBmarsch vom Eingang entfernt —
waren Ausdruck der Religion, Beschwo-
rungen der Tiere, von denen das Leben
der Menschen abhing.
Spater aber lernte der Mensch, , kunstli-
che Hohlen“, namlich Hutten und Hau-

Vieles, was wir iiber unsere steinzeitlichen Vorfah-
ren wissen, verdanken wir deren in Hohlen konser-
vierten Uberresten, seien es Knochen . . .

_ B _:ir:':'- ;

. oder gar von Sinter iiberzogene Schiidel.
Hohlenforscher P. Kunkel hdlt hier einen mehrere
tausend Jahre glten Menschenschddel in der Hand.

ser zu bauen und war auf die feuchten
Locher im Fels nicht mehr angewiesen.
Immerhin — noch heute fuhlen wir uns
am wohlsten, wenn uns vier feste Wan-
de umgeben, vielleicht ein Relikt jahr-
tausendealter Gewohnheiten.

Das mussen allerdings nicht immer ge-
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Noch heute leben Menschen in Hohlen. In Kappa-
dokien (Tiirkei) gibt es Wohnungen und Stdlle im
weichen vulkanischen Tuffgestein. Im Sommer ist
es darin schon kiihl, im Winter warm.

mauerte Wande sein. In vielen Gegen-
den der Welt, zum Beispiel im Hochland
von Anatolien, gibt es heute noch ,,HOh-
lenmenschen”: Bis zu sieben Stockwer-
ke reichen die Wohnungen hinab, die
bei Kayseri in den weichen Vulkantuff
gegraben wurden; sie bieten vielen tau-
send Menschen und ihren Viehherden
Raum.

In der Antike und spater waren die HOh-
len vielen Menschen unheimlich; sie
galten als Wohnstatten der Gotter —
Zeus kam angeblich in einer HOhle zur
Welt —, als Heimstatt von Trollen, Zwer-
gen und Kobolden oder gar als Eingang
zur Holle.
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Nur in kriegerischen Zeiten dienten sie

ganzen Familien

Gab es in gelegentlich  als
Hohlen Zuflucht, und Rau-
versteckte bern und Dieben
Schatze? als Versteck. So-
Falschmun-

gar
zerwerkstatten wurden im Mittelalter in
verborgenen Grotten eingerichtet; 1950
entdeckten Forscher in einer mittelboh-
mischen Hohle 5000 Munzen aus der
Zeit um 1500. Gerade wegen der allge-
meinen Furcht vor dem Hohlendunkel
waren sie ideale Aufbewahrungsorte fur
wertvolle Dinge, sei es der Geldvorrat,
den man vor herumziehenden Truppen
in Sicherheit bringen wollte, seien es
geraubte Schatze, die nicht so schnell
bei Hehlern abzusetzen waren.
Dutzende von Marchen und Sagen er-
zahlen von Schatzen tief im Innern einer
Hohle, oft bewacht von Untieren. Immer
wieder lockten diese Erzahlungen muti-
ge Schatzsucher in die Grotten. Nur
sehr selten fanden sie tatsachlich
Schatze, viele allerdings sind im Dunkel
zu Tode gesturzt.




Sagt man einen Tropfstein durch, so
| bietet er ein ahnli-

¥f0“;$'1‘eai: aus | ches Bild wie ein
das Klima durchgesagter
frilherer Zeit aum: ochwan
ablesen? kungen im Klima,
L also in der durch-

schnittlichen Temperatur und Regen-
menge, haben hier wie dort ,,Jahresrin-
ge“ gebildet. Sie sind bei Tropfsteinen
allerdings weit weniger genau abzuzah-
len wie bei Baumen; zudem hat es Zei-
ten gegeben, wo jahrtausendelang kein
Wachstum stattfand, weil samtliches
Regenwasser als Eis gebunden war. Im-
merhin stellt der in der HOhle verborge-
ne Tropfstein ein Tagebuch auBerer Er-
eignisse dar: Eingeschlossene Pollen-
korner erzahlen von der Pflanzenwelt
friherer Zeiten, Flugaschepartikel zeu-
gen von Vulkanausbruchen und aus
dem Verhaltnis zweier verschiedener
Formen von Sauerstoffatomen im Sin-
terkalk |aBt sich die durchschnittliche
Temperatur langst vergangener Jahre
feststellen.

Es gibt seit einigen Jahren Methoden,
mit denen relativ genau das Alter von
Sinterproben ermittelt werden kann. Die
bekannteste ist die Radiocarbon-Me-
thode. Sie macht sich die Tatsache zu-
nutze, daB Tropfsteine aus kohlensau-
rem Kalk (Calciumcarbonat) bestehen,
also Kohlenstoff enthalten: Standig wird
in der Erdatmosphare durch die aus
dem Weltraum dringende Strahlung
schwach radioaktiver Kohlenstoff gebil-
det. Er verteilt sich gleichmaBig uber die
Erde und mischt sich mit dem nicht-ra-
dioaktiven Kohlenstoff. Das Verhaltnis
zwischen diesen beiden Formen ist seit
langer Zeit ziemlich konstant.

Wird Kohlenstoff dieser standigen Ver-
mischung entzogen — etwa weil er als
fester Tropfstein gebunden ist —, hort
dieser Austausch auf. Die Atome der ra-
dioaktiven Kohlenstoff-Form zerfallen
mit einer bestimmten Rate; nach 5700

Jahren ist nur noch die Halfte von ihnen
Ubrig, nach 11 400 Jahren ein Viertel,
und so weiter. MiBBt man nun mit emp-
findlichen Geraten das Verhaltnis radio-
aktiven zu nichtradioaktiven Kohlen-
stoffs in der Probe, so kann man daraus
auf deren Alter schliel3en.

Auf diese Weise laBt sich jeder Teil ei-
nes Tropfsteins datieren und auch das
Alter von Knochen, Pflanzenresten oder
Werkzeugen bestimmen, Uber die in der
Hohle Sinter gewachsen ist. Sogar Be-
ginn und Ende der Eiszeiten lieB3 sich so
eindeutig feststellen — sie machen sich
durch zeitliche Sprunge bemerkbar,
weil ohne flussiges Wasser kein Tropf-
stein wachsen kann.

Mit Hilfe der Tropfsteindatierung laBt

We kann man sich aber noch
heute Erdbeben mehr Uber die Ver-

datieren, die vor| 93ngenneit aussa-
Jahrhunderten gen. Ma”Ch? in
stattfanden? Erdbebengebieten

liegenden HOhlen

bieten ein Bild der Verwustung: Abge-
brochene Tropfsteine liegen am Boden,
daruber haben sich neue gebildet. Of-
fenbar hat ein Beben diese Schaden an-
gerichtet; Kalk ist ein sprodes Material
und bricht leicht. Durch Altersbestim-
mung der jungsten Schicht dieser
Tropfsteine laBt sich leicht herausfin-
den, wann das Beben stattfand. Inzwi-
schen gibt es sogar Methoden, aus der
Fallrichtung der Steine auf die Lage des
Erdbebenherdes und aus der Dicke der
gerade noch abgebrochenen Steine auf
die Bebenstarke zu schliel3en.

Sogar Meeresspiegelschwankungen
lassen sich aus den Tropfsteinen ermit-
teln: Das manche Klustenhohlen tberflu-
tende Meer stoppte deren Wachstum.
Denselben Effekt hat einsetzende Dur-
re: Messungen in Hohlen, die in Wu-
stengebieten liegen, geben Auskunft
dartuber, wann die Trockenperiode be-
gann.
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Autf Besuch 1im Bauch der Erde

Seit Jahrhunderttausenden besuchen

l— _I Menschen die

Grotten. Doch der
gz:ewl-?;fﬂzg- erste  bekannte
e Besuch einer HOh-
|

le allein aus for-
scherischer Neu-
gier liegt nur knapp 3000 Jahre zurlck.
Der assyrische Konig Salmanassar |ll.
besuchte 852 v. Chr. das Quellgebiet
des Tigris. Einer der beiden Quellflusse
stromt aus einem Portal im Fels. Zu-
sammen mit seinen Mannern unter-
suchte der Konig diese und zwei dar-
Uber gelegene Tropfsteinhdhlen und
lieB dort zur Erinnerung Inschriften und
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sein Bild einmeiBeln. Der Verlauf der Ex-
pedition wurde als Bildfolge auf einem
Bronzeblechstreifen festgehalten; er
zeigt die alteste Abbildung eines Stalag—
miten.

Immer wieder haben sich einzelne Muti-
ge in Hohlen vorgewagt. In der Adels-
berger Grotte in Jugoslawien fand man
Wandinschriften, die von einem Besuch
im Jahre 1213 kundeten. Der alteste
deutsche Bericht einer Hohlenerkun-
dung (der frankischen Breitenwinner-
hohle) stammt aus dem Jahre 1535.
Schon 1575 entdeckte, laut einem fran-
zosischen Bericht, eine mit Fackeln
ausgerustete Gruppe von Einheimi-

Mit Fackeln ausgeriistete wagemutige Besucher in der Nebelhohle (Schwibische Alb) zeigt dieser Stich von
1840. In Wilhelm Hauffs Roman ,, Lichtenstein* dient die Nebelhohle Fliichtlingen als Versteck.
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schen ,Malereien in mehreren Rau-
men“, die dann aber wieder in Verges-
senheit gerieten. Im 18. Jahrhundert
wurden die ersten Touristengruppen
von den Adelsberger Grotten, die da-
mals zu Osterreich gehérten, angelockt.
Doch noch bis ins 19. Jahrhundert blie-
ben Hohlenkunde und Aberglaube eng
verknupft: Knochenreste aus der Unter-
welt wurden zermahlen und teuer als
heilkraftiges ,,Einhornpulver” verkauft.

Eine systematische wissenschaftliche
| HOhlenforschung
gibt es erst seit
Wer erkundet Anfang  unseres
heute Hohlen? Jahrhunderts.

Noch heute wird
— | der Uberwiegende
Tell der Hohlenerkundung von Hobby-
forschern geleistet. Um die mitunter
kilometerlangen unterirdischen Gange,
Schachte und Hallen zu vermessen,

Uber hundert Meter tief fiihren mitunter senkrechte
Schdchte in den Bauch der Erde.

Dabei weif der erste, der am Seil hinunterfdhrt,
nie, wo die Fahrt enden wird.

nehmen sie oft ungeheure Strapazen
auf sich, verbringen Tage und Nachte in
Dunkelheit, Nasse und Kalte und hantie-
ren mit klammen Fingern an lehmver-
schmierten MaBBbandern.

Inzwischen gibt es praktisch an jeder

Hohlenforscher P. Kunkel in einem nur einige
Zentimeter schmalen Durchschlupf.




Mit dem Schlauchboot auf einem unterirdischen
Midrchensee. Wegen des kristallklaren Wassers
wirkt der Grund nahe, in Wirklichkeit ist das
Wasser iiber zehn Meter tief — und eiskalt.

Hohle Forscherclubs; sie sind im ,,Ver-
band Deutscher H6hlen- und Karstfor-
scher® zusammengeschlossen. Deren
Mitglieder suchen ihre Hohle immer
wieder auf, erforschen bisher unbe-
kannte Gange und vermessen sie ge-
nau. Sie qualen sich durch enge Spal-
ten, erklettern Steilhange, seilen sich ab
In bodenlose Schachte und durchtau-
chen unterirdische Gewasser, um in Re-
gionen vorzustoB3en, die kein Mensch je
zuvor betrat. Es ist ,die Neugierde, zu
sehen, was noch niemand sah, Gebiete
zu erforschen, die selbst den Erdsatelli-
ten unzuganglich sind. Das Gefuhl, hier
stehst du als erster, hier hat noch nie je-
mand ’'ne Colaflasche hingekippt”,
druckt es der HOhlentaucher Reimar
Frickenstein aus.
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Hohlenforscher Gerhard E. Schmitt steht das kalte
Wasser bis zum Hals, als er durch diesen Hohlensee
watet. Die Ausriistung muf3 dabei auf dem Kopf
getragen werden.




Kurze Rast bei der Befahrung der Mrs.-Miller-Hohle
(Alabama, USA). Das stundenlange Klettern mit
schwerem Gepidick in der kiihlen Feuchte erfordert
beste Kondition.

Viele HOhlenforscher arbeiten im Dien-
' — | ste der Wissen-

Warum werden schaft. Botaniker
zum Beispiel kon-

Hohlen

erforscht? nen anhand der
PollenkOrner, die
sich in den Lehm-

schichten in der Nahe der Hohlenein-
gange erhalten haben, die Pflanzenwelt
friherer Zeiten rekonstruieren. Geolo-
gen schlieBen aus den ,Jahresringen”
der Tropfsteine auf das Klima und die
Niederschlagsmenge vergangener Epo-
chen. Archaologen untersuchen die
Uberreste unserer Vorfahren, und Zoo-
logen erforschen die Lebensgewohn-
heiten der Hohlentiere.
Doch auch im Alltag kann es nutzlich
ffgﬁf’f?g”{gﬂ;f:zf; i oo v, g el sein, die Lage der unterirdischen Hohl-
i Zgnwgeigsf;igm ab;g;i;ﬂut = 8 raume zu kennen - etwa fiir GroBbau-
ten. So verschwand vor einigen Jahren
das Hochhaus der Budweiser-Brauerei
im Shelby County im US-Bundesstaat
Alabama ploétzlich in der Erde, weil die
Decke eines darunterliegenden groB3en
Hohlraumes einsturzte. Niemand hatte
vorher von der Hohle gewuBt. Im selben
Staat muBte der fur 30 Millionen Dollar
errichtete Nick-a-Jack-Damm, eine
Staustufe des Tennessee River, wieder
abgerissen werden, weil man zu spat
entdeckte, daBB er uber einer HOhle er-
baut worden war. Durch HAhlen kann
auch ein groBer Teil des Wassers von
neuen Stauseen weglaufen, deshalb
werden die Rander des zukunftigen
Sees zuvor genau untersucht.
Viele der in Kalkgebieten besonders
kraftig sprudelnden Quellen dienen der
Wasserversorgung; kennt man den ge-
nauen Verlauf der unterirdischen Was-

hier durch Hochstemmen. Allerdings sorgen b iden: D W - d
Dunkelheit und die oft glitschigen Winde fiir egser vermelden: Las : asser 'u‘.‘.:'ll’
einen besonders hohen Schwierigkeitsgrad. beim raschen FluB durch die Kalkklufte
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praktisch nicht gereinigt. In landlichen } Abseil- :
Gebieten wurden die Lécher im Fels im- premse ff i
mer wieder als bequeme Abladestatte (& £/ B
fir Abfélle, sogar verendetes Vieh, be- & " ¥ et
nutzt. Fruher dienten sie sogar als Mas-
sengrab fur Pestleichen; in mehreren
Hohlen standen die Erkunder nach dem
Abseilen auf einem Haufen menschli-
cher Skelette.

In Nordafrika und in Griechenland mun-
den viele in Hohlen stromenden Flusse i |
unterseeisch ins Meer. Gerade in diesen b megaem™e
Gebieten aber ist Trinkwasser knapp. | | und Kniebetrieh
Taucher versuchen daher, den unterirdi-
chen Verlauf dieser FlUsse zu erfor-
schen, so dal3 sie zur SuBwassergewin-
nung angezapft werden kénnen.

Schutzdecke

Fur die kleinen Hohlen bedarf es keiner

teuren AuUSru-
stung. Da reichen

Welche |
r _ alte Kleidung,
Ausrustung ist kraftige  Schuhe

dazu notig? ‘ _
und ein Plastik-

——1 schutzhelm, um
den Kopf zu schutzen. Licht gibt eine |
wasserfeste Taschenlampe, fur langere stolakssraiie i §
Touren ist die gute alte Karbidlampe Handbedienung |
sparsamer; notfalls kann man auf ihr
auch einen Becher Tee warmen. Es
kann todlich sein, sich in der volligen
Dunkelheit zu verirren, deshalb sollte
man fur Reservelampen sorgen. Wichtig
ist auf jeden Fall: Nicht allein gehen, Ziel
und voraussichtliche Ruckkehrzeit hin-
terlassen und in der HOhle niemals
leichtsinnig sein!

FUr mehrtagige Ausfliuge sollte man
warme, trockene Kleidung mitnehmen,
die Durchschnittstemperatur der Grot-
ten in Deutschland liegt bei neun Grad.
Oft muB man durch schlammige, enge
Stellen robben, daflur eignen sich am

Viele der rechts abgebildeten Ausriistungsgegen-
stinde sind fiir einen Hohlengdnger unerldflich.
Sie helfen ihm, die verschiedenen Schwierigkeiten
beim Begehen einer Hohle besser zu bewdiltigen und
sicher in die Oberwelt zuriickkehren zu konnen.
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Bei modernen Expeditionen werden die Haken mit Wehe, wenn ein scharfer Felsgrat das Seil durch-
Akkubohrmaschinen in die Wand gebohrt. Das scheuert: Mit Hilfe von eingebohrten Felshaken werden
ergibt hochstmaogliche Sicherheit. die Seile befestigt, an denen spdter abgeseilt wird.

Hier wird ein System mit drei
Steigklammern gezeigt, die soge-
nannten Gibbs. Diese miissen nicht
mit der Hand hochgeschoben
.. werden; sie folgen der Kletterbewe-
S gung automatisch.
% Je eine Steigklemme wird mit den
"4 beiden Fiifien verbunden; die dritte
% dient dazu, den Korper vor dem
Herausfallen aus dem Seil zu sichern.
Die Klemme folgt beim Hochheben
des Beines und wird mit einem
leichten, nach auflen gerichteten
Fufistof3 arretiert und somit belastbar.

Beim Abseilen durch einen senkrechten Schacht
wird die Abstiegsgeschwindigkeit dadurch
gebremst, indem der Hohlengdnger das Seil
durch die Abseilbremse laufen ldft. Sein Ge-
wicht ist durch den Sitzgurt gleichmdfiig auf
Hiiften und Oberschenkel verteilt.
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Um einen engen senkrechten Schacht hochzuklettern,
muf3 sich der Hohlengdnger (links) mit Fiisjen und
Riicken gegen die gegeniiberliegende Wand abstiitzen
und kann sich so nur in kleinen Schritten nach oben
stemmen.

Wendet man eine andere Technik an (rechts), mufs,
um eine grof3itmaogliche Standfestigkeit zu erlangen, je
ein Fuf3 gegen eine Wand gestellt werden, wdhrend
Arme und Hdnde helfen, den Riicken zu stiitzen.




besten die modernen wasserfesten
Kunststoffoveralls. In einem Schlepp-
sack aus ahnlichem Material haben der
Proviant und die Ausrustung Platz.
Leichte, zusammensteckbare Alumi-
niumleitern, Sprossenleitern und Seile
samt Haken und Steigklemmen helfen
den in alpiner Klettertechnik Geubten,
auch unterirdisch den Berg zu bezwin-
gen, und mit einem Schlauchboot kann
man Hohlenseen befahren.

Dazu kommen schlie3lich noch wasser-
festes Schreibmaterial, MaBBband, Win-
kelmesser, Kompal3 und Fotoausru-
stung zum Vermessen und Dokumentie-
ren des Neuentdeckten.

Um einen Knick im engen Hohlengang tiberw inden zu

konnen, muf’ der H.:thuumw.:f sich so umdrehen,
daf} sich Hiifte und Knie leicht um das Hindernis
huumh{u“ur konnen. Knieschiitzer, feste Kleidung
und Handschuhe sind hier unbedingt notwendig.

Dieser Hohlengdinger hat seinen Helm abgenommen

und alle zusiitzlichen Ausriistungsgegenstdande zuriick-
gelassen, um unbehindert unter der niedrigen Decke

durchrutschen zu konnen.




Hdohlenvermessung ist harte Arbeit. Bis zum Bauch im
Wasser stehend, notiert der Hohlenforscher mit klam-
men Fingern die gemessenen Daten auf wasser-

festem Papier.

z O
Ausschnitt aus einem Hohlen-
plan, wie thn Hohlengdnger verwenden.
Die einzelnen Symbole zeigen thm, welche
Schwierigkeiten ihn beim Begehen der Hohle erwarten.

Erklirung der Symbole eines Hohlenplans, wie sie im Kartenausschnitt (oben)
| verwendet sind.

A Wichtiger l}\ \}‘ * _
Vermessungspunkt Excentriques Sinterdecke
I - == o
i 620 m Hohe uber NN %

Innenschacht
,M Bergmilch

® Schiot
Hohenlinien

ji 2.2 * 3 Kristalle
I é:oc) g%' Blockversturz

N Y
Gefélle i ) Sotiviide
£ T O : eines Gerinnes
TR Y Lehm, Sand
Raumhdhe '
)
E _ Hohlenbach
Relative O . pa
Hoéhenunterschiede
o
Siphon
O o Stalaktit P
O
unterlagernder
und lberlagernder @ Saule
Hohlengang

Sickerwasser
Sinterbecken "\'—\._/-\
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Hdohlenvermessung ist harte Arbeit. Bis zum Bauch im
Wasser stehend, notiert der Hohlenforscher mit klam-
men Fingern die gemessenen Daren auf wasser-
festern Papier.

Nach sorgfaltiger Erkundung wird ein
Hohlenplan, eine
Art Landkarte der

“,,-lae Illfl?;tr?%an Hohle, angefertigt.
aﬁrﬁeno Er zeigt nicht nur

die Lage und
I Richtung der (sich
mitunter in verschiedenen Hohen uber-
kreuzenden) Gange und Schachte, son-
dern auch Einzelheiten: Gefalle, Was-
serrinnen, Tropfsteine, Sinterbecken,
Versturze (von der Decke gefallene
Steinblécke) und das Material des HOh-
lenbodens. Ahnlich wie auf Landkarten
gibt es dafur bestimmte Symbole.

Es kostet viel Zeit und Muhe, diese
Daten aufzunehmen, denn oft sind die
hoheren Teile nur durch anstrengendes
Klettern zu erreichen. Dazu kommen die
stets glitschigen Finger und die kuhle,
feuchte Luft.

Die normale Ausrustung eines Hohlen-
forschers reicht
nur far luftgeflllte
Gibt es auch Hohlen.  Sobald
Hohlentaucher? | der Gang sich
senkt und im Was-
ser verschwindet,
ist sein Weg zu Ende. Es ist immer mit
einem Risiko verbunden, dort in der
Hoffnung hineinzutauchen, dalB wenige
Meter dahinter wieder trockene, luftge-
fallte Hohlengange liegen — und dal
man im schlammigen Wasser den Ruck-

weg findet. Nur wenn man die Lange ei-
nes solchen ,,Syphons” kennt, darf man
das versuchen.

Zum Erforschen wassergefullter HOh-
len, etwa Quellhohlen, braucht man eine
viel umfangreichere Ausstattung. Sie
ahnelt der normalen Taucherausrustung
— mit einem wesentlichen Unterschied:
Alle lebenswichtigen Teile wie Lampen
und Atemgerat sind doppelt bis vierfach
vorhanden. Denn HoOhlentauchen ist
weit gefahrlicher als Tauchen im freien
Wasser.

Einer der weltbesten Hohlentaucher ist
der Pforzheimer Jochen Hasenmayer.
Mit seiner selbstgebauten und immer
wieder verbesserten Tauchausrustung
ist er im Laufe vieler Jahre in fast alle
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Hoéhlentauchen ist gefihrlich. Daher muf3 die
Ausriistung extrem zuverldssig sein; wichtige Teile
sind stets mehrfach vorhanden.

groBen Quellen der Schwabischen Alb
vorgedrungen, etwa in Aach- und Blau-
topf. Er hat ihren Verlauf vermessen und
schlieBlich Beweise dafur entdeckt, dal
sich die HOhlensysteme bis in weit gro-
Bere Tiefen fortsetzen, als die Erdwis-
senschaftler bisher angenommen hat-
ten. Die Hohlen in den Tiefen der Alb
sind, davon ist er Uberzeugt, mit Wasser
gefullt, das von der Erdwarme auf etwa
70 Grad aufgeheizt ist. Einige Bohrl6-
cher wurden reichen, um dieses fast un-
erschopfliche, bisher unerschlossene
Potential sauberer Energie nutzbar zu
machen.

Durchschwimmen eines Syphons. Kurze Unterwas-
serstrecken von einigen Metern pflegen Hohlenfor-
scher ohne Prefiluftgerdt zu durchtauchen.

Hohlentauchen erfordert eine beson-
dere Ausrustung
und viel Mut, denn
es ist die weitaus
gefahrlichste Art
der Hohlenfor-
schung: Ein in Not
geratener HOhlentaucher kann nicht
einfach auftauchen, er ist von der Au-
Benwelt meist durch viele hundert Meter
schlammigen Wassers in engen Kluften
getrennt; es kann Stunden dauern, bis
er sich den Ruckweg erkampft hat —
wenn ihm noch soviel Zeit zur Verfu-
gung steht und er noch bei Kraften ist.
In den meisten europaischen Quellhéh-
len sind schon Taucher umgekommen.
Aber auch zu FuB ist die Erforschung
der Hohlen keineswegs ungefahrlich,
und schon mancher Hobby-Forscher
mullte schlechte Ausrustung, ungenu-
gende Vorbereitung oder Leichtsinn mit
dem Leben bezahlen. Wen es in die
Welt unter Tage zieht, sollte sich auf
keinen Fall nur mit Taschenlampe und
Turnschuhen in eine Hohle aufmachen —
solch ein Leichtsinn hat schon oft t6d-
lich geendet. Besser ist, sich einem der
vielen Hohlenclubs anzuschlieBen. lhre
Mitglieder besitzen oft jahrelange Erfah-
rung und kennen ,ihre“ Hohle gut. In
Begleitung erfahrener HoOhlenforscher
ist die Gefahr kaum groBer als bei ande-
ren Sportarten.

Ist die Hohlen-
forschung
gefahrlich?




Die Biirenhohle

Wer den Reiz der Welt unter Tage ohne

Schlammrobben

Kann man auch und ohne Absturz-

| ungefahrdet gefahr genieB3en
Hohlen mochte, kann eine
besuchen? der vielen Schau-

S——— hohlen  besichti-
gen. Sie sind mit ausgebauten Wegen
und elektrischem Licht versehen und
vollig gefahrlos. Mitunter ist ein kleines
,HOhlenmuseum® angeschlossen. Eine
Auswahl der schonsten und interessan-
testen Hohlen ist auf Seite 44 zusam-
mengestellt.

Die Begehung ausgebauter HOhlen ist
fur die Touristen
ungefahrlich, mit-

Warum mussen

Hﬁhler_l_ unter sind aber die
geschutzt Touristen eine Ge-
werden? fahr flir die Hohle.

Sie verschmutzen
die unterirdischen Gange oder brechen
trotz Verbotes gelegentlich Tropfsteine
ab (die zu Hause schnell ihren Glanz
verlieren und als unansehnliche Kalk-
klumpen dann im Mull landen). Vor al-
lem aber verandern die elektrischen

Die Biiren- oder Karlshohle bei Erpfingen (Schwi-
bische Alb) ist auf einem Fufiweg von Station
Lichtenstein in ca. 90 Min. erreichbar. Eine gute
Autostrafse fiihrt direkt zur Hohle.

Lampen der Schauhohlen, der Atem
und die Warme der vielen tausend Men-
schen, die sich pro Jahr durch die en-
gen Klufte winden, das Hohlenklima und
nehmen ihm seine konservierenden Ei-
genschaften. Eine der schdnsten mit
Malereien geschmuckten Hohlen Frank-
reichs, die von spielenden Kindern 1940
zufallig entdeckte HOhle von Lascaux,
wurde 1948 mit elektrischer Beleuchtung
und bequemen Zugangen versehen und
Interessenten wurde die Besichtigung
ermoglicht. Doch als die Zahl der Besu-
cher immer mehr anstieg, breiteten sich
plotzlich Schimmelpilze und mikrosko-
pisch kleine Algen auf den Gemalden
aus. Fast waren sie, nachdem sie Jahr-
tausende unversehrt uberdauerten, bin-
nen weniger Jahre zerstort worden. Nur
mit Hilfe chemischer Mittel konnten sie
bewahrt werden — und durch AusschlufB
der Offentlichkeit: 1965 wurde die Hohle
geschlossen — ein Museum, in dem Be-
sucher unerwunscht sind.
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Sinterwasserfall in der touristisch erschlossenen

Eberstadter Tropfsteinhohle im Odenwald.

Die Nebelhohle in der
Schwdbischen Alb;
sie zieht jahrlich
Tausende von Besu-
chern an.

Schellenberger Eishohle am Untersberg in den
Berchtesgadener Alpen.
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Die schonsten
Schauhohlen Europas
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Segeberger Hohle, Bad Segeberg
Iberger Tropfsteinhéhle, Bad Grund
Einhornhohle, Scharzfeld

Bilsteinhdhle, Warstein

Reckenhohle, Binden

Balver HOhle, Balve

Heinrichshodhle, Hemer-Sundwig
Dechenhodhle, Iserlohn

Kluterthohle, Ennepetal

Attendorner Tropfsteinhdhle, Attendorn
Aggertalhohle, Runderoth

Wiehler Tropfsteinhohle, Wiehl

Kubacher Kristallhdhle, Weilburg-Kubach
Tropfsteinhdhle , Teufelshohle”, Steinau
Niederaltdorfer Tuffhdhle, Niederaltdorf
SchloBberghdhlen, Homburg
Eberstadter TropfsteinhOhle, Eberstadt
Binghohle, Streitberg

Sophienhdhle, Burg Rabenstein
Teufelshdhle, Pottenstein
Maximiliansgrotte, Krottensee bei Neuhaus
Osterhohle, Neukirchen-Trondorf
Koénig-Otto-Tropfsteinhdhle mit
Adventhalle, Velburg-St. Coloman
Schulerloch, Essing-Oberau
Charlottenhohle, Giengen-Hurben
Laichinger Tiefenhohle, Laichingen
Sontheimer Hohle, Heroldstatt-Sontheim
Hohler Fels, Schelklingen
Schertelshohle, Westerheim
Gutenberger und GuBmannshodhle, Lenningen
Olgahodhle, Lichtenstein-Honau
Nebelhdhle, Sonnenbuhi

Barenhohle, Sonnenbuhl

Wimsener Hohle, Zwiefalten-Wimsen
Zwiefaltendorfer Tropfsteinhohle,
Zwiefaltendorf

Kolbinger Hohle, Kolbingen
Tschamberhohle, Rheinfelden
Erdmannshohle, Hasel

Sturmannshohle, Obermaiselstein
Wendelsteinhohle, Brannenburg
Schellenberger Eishohle, Marktschellenberg
Grotte de Han, Han-sur-Lesse bei

bei Dinant/Belgien )
Eisriesenwelt, bei Werfen/Osterreich
Dachstein-Mammuthohle,

bei Obertraun/Osterreich
Hermannshohle, }

bei Kirchberg am Wechsel/Osterreich
Lurgrotte, bei Peggau/Osterreich
Katerloch, bei Weiz/Osterreich
St.-Beatus-Hohle, bei Interlaken/Schweiz
Grotta gigante, bei Triest/Italien
Skocjanske Jame (Hohle von St. Kanzian),
bei Skocjan/Jugoslawien

Postojnska Jama (Adelsberger Grotte),
bei Postojna/Jugoslawien

Grotta del Vento, bei Gallicano/ltalien
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Kleines Lexikon hohlenkundlicher Ausdriicke

Aktive Hohlen werden von Wasser durchflossen, ver-
andern sich also noch.

Biwak ist ein behelfsmaBiges Lager bei mehrtagigen
HohlenvorstoBen.

Brandungshdhlen entstehen durch Angriff der Wellen
auf das Gestein einer Steilkliste.

Broller nennt man HGhlen, aus denen gelegentlich un-
ter lautem Getose Wasser schieB3t.

Calcit ist ein anderes Wort fur Kalk. In dieser Form bil-
det er meist den Sinter.

Calciumhydrogencarbonat entsteht, wenn sich Kalk
in kohlensaurereichem Wasser auflost.

Doline (slpwenisch: Tal) ist das Fachwort fur einen
Karsttrichter, entstanden durch Einsturz einer Hohle.
Er kann bis zu 1500 Meter Durchmesser haben und
mehrere hundert Meter Tiefe.

Durchgangshohlen besitzen mindestens zwei von-
einander unabhangige Eingédnge. Liegen diese in un-
terschiedlichen Hohen, weht durch sie oft ein starker
HOhlenwind.

Erosion nennt man die abtragende Wirkung flieBen-
den Wassers.

Excentriques (Exzentriker) sind baumartig verastelte
Kristalle.

A Gletscherhdhlen bilden sich durch das abschmel-
zende Eis unter einem Gletscher. Oft platschert in ih-
nen ein Gletscherbach.
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Hadesringe gehdren zur Ausrlistung von Hohlenfor-
schern. Sie sind C-férmig gekrimmt und kdnnen da-
durch leicht mit anderen Ringen verkuppelt werden.

Hoéhlenkataster heil3t das Archiv, in dem alle Informa-
tionen Uber eine HOhle gesammelt werden.

Hohlenlehm besteht aus Tonmineralen und feinem
Quarzsand; er bleibt beim Auflosen des Kalks liegen
oder wird von auBen eingeschwemmt.

Hohlenmenschen nannte man die Vorzeitmenschen,
die Hohlen als Behausung und Kultstatte nutzten.

Hohlenperlen sind kugelformige Sinterklimpchen
von einigen Millimetern GroBe, die sich mitunter in
Hohlenteichen bilden.

Hungerbrunnen sind Karstquellen, die nur in wasser-
reichen Jahren sprudeiln.

Kalktuff scheidet sich aus flieBendem, stark kalkhalti-
gem Wasser als porOses Gestein ab.

Karbidlampen verbrennen das Gas Acetylen (Ethin),
das durch chemische Reaktion von Calciumcarbid mit
Wasser in der Lampe entsteht. Sie brennen je nach
GroBe vier bis zehn Stunden lang mit heiBer, heller
Flamme.

Karst ist nicht nur ein Gebirge in Nord-Jugoslawien,
sondern in der Hohlenkunde der Name fur einen be-
stimmten Landschaftstyp. Karstgebiete bestehen aus
relativ wasserloslichen Gesteinen wie Kalk, Gips oder
Dolomit.

Karsterscheinungen nennt man die fur eine Karst-
landschaft typischen Formen. Dazu gehoren ober-
irdisch Poljen und Dolinen, Wasserschlinger (Ponore)
und Karstquellen, unterirdisch vor allem Hohlen.

Karstquellen sind die Austrittsstellen unterirdischer
Fliusse. Sie besitzen meist sehr starke Schittungen
von mehreren tausend Litern pro Sekunde.

Klaustrophobie nennt man die (ibertriebene Angst-
lichkeit in geschlossenen Raumen. In engen Hdhlen-
teilen kann sie zu panikartigen Anfallen fuhren.

Kohlendioxid ist das Gas des Selterswassers. In klei-
nen Mengen ist es in der Luft enthalten. In Wasser |0st
es sich zur Kohlensaure; diese an sich schwache Sau-
re vermag Kalk etwa 25mal so gut zu I6sen wie reines
Wasser. Auf dieser chemischen Reaktion beruhen die
gesamten Karsterscheinungen in Kalkgebieten.

Lampenflora heiBen die Algen, Moose und Farne, die
sich um die elektrischen Lampen der Schauhodhlen
herum ausbreiten.



Lavahdhlen entstehen in einem glutflissigen Lava-
strom, wenn die Hulle sich verfestigt und die flissige
Lava darunter ablauft.

A Makkaronis sind dinne Sinterstabchen, die mitun-
ter zu Tausenden von der Hohlendecke hangen.

Mischungskorrosion: Treffen in Kluften zwei an sich
kalkgesattigte Wasser zusammen, die aber unter-
schiedlichen Gehalt an Kohlensaure haben, so konnen
sie in der Tiefe erneut Kalk 10sen. Auf diese Art ent-
standen die meisten unterirdischen Hohlraume.

Mondmilch ist eine breiige Kalkmasse, die sich in
manchen Hdhlen findet.

Paldontologie ist die Lehre von den vorzeitlichen Le-
bewesen.

Poljen (serbokroatisch: Feld) sind Kesseltdler in
Karstgebieten. |hr Wasser flieBt durch Felsspalten ab;
konnen sie etwa bei Schneeschmelze das Wasser
nicht schnell genug schlucken, wird die Polje vorluber-
gehend zum See. Eine der berihmtesten Poljen ist der
Zirknitzer See im jugoslawischen Karstgebirge.

Ponor (serbokroatisch: Abgrund) oder Schwinde
nennt man die Schlucklocher im Karst. Mitunter ver-
schwindet durch sie ein ganzer FluB im Untergrund.

Primarhohlen entstehen schon bei Bildung des um-
gebenden Gesteins. Beispiel: Lavahéhlen.

Quelltopf ist ein anderer Name fur eine Karstquelle; in
Deutschland etwa der Blautopf oder der Aachtopf.

Schacht heiBt ein senkrecht in die Tiefe flihrender
Hdhlengang.

Schachthdhlen fiihren meist steil in die Tiefe.
Schluf heiBt eine Engstelle in Hohlen.

Schwinde ist ein anderes Wort fur Schluckloch oder
Ponor.

Sekundarhoéhlen entstehen erst nach Bildung des
umgebenden Gesteins. Beispiele: Karsthéhlen, Bran-
dungshohlen, Windhdhlen.

Sinter heiBt Kalk, der sich aus waBriger Lésung aus-
geschieden hat. In Hdéhlen bildet er zum Beispiel
Tropfsteine, Excentriques, Sinterbecken, Hohlenper-
len und Sintervorhange.

Siphon ist der Ausdruck fur eine unter Wasser liegen-
de Hohlenstrecke.

Spelaologie ist das (aus dem griechischen abgeleite-
te) Fachwort fir H6hlenkunde. Die Forscher selbst
heiBen Speldologen.

Stalagmiten sind auf dem Boden aufsitzende Tropf-
steine.

Stalaktiten sind von der Decke hangende Tropfsteine.
Im Laufe vieler Jahrtausende kdnnen sie sich mit Sta-
lagmiten zu einer Saule vereinigen.

Troglobionten sind echte Hohlentiere. Sie verbringen
inr ganzes Leben in der Finsternis und sind meist
blind. Beispiel: der Grottenolm.

Troglophile hingegen halten sich gerne in Héhlen auf,
verlassen sie aber auch regelmagig. Beispiel: Fleder-
mause.

Trogloxene sind Zufallsgaste in Hohlen.

Uranin (Fluorescein) ist ein stark farbender, gelbgru-
ner Farbstoff; er ist noch in einer Verdinnung von
1:100 Milliarden nachzuweisen und dient zum Erfor-
schen der unterirdischen FluBlaufe.

A Versturz nennt man eine Ansammiung von schwe-
ren Felsblocken in der Héhle. Meist sind sie von der
Hohlendecke herabgefallen.

Windhohlen bilden sich, wenn der mit Sandkdrnern
beladene Wind weiches Gestein bearbeitet und im
Laufe der Zeit aushohit.
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Hohlen-Rekorde

Die tiefsten Hohlensysteme der Erde
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Réseau Jean-Bernard
Snezhnaya-Mezhonnogo

Réseau de la Pierre
St-Martin

Puerta de lllamina
Sima 56

Réseau Berger
Sistema Huautla
Schwersystem

Complesso FigheraCorchia 1208

Szachta Towiani

. Sima del Trave
. Dachsteinmammuthohle

Jubilaumschacht
Pozu del Xitu
Sistema Badalona

m m
1535  Frankreich 16. Batmanhéhle 1105  Osterreich
1470 USSR 17. Schneeloch 1101  Osterreich
18. Sima GESM 1098 Spanien

1342  Frankreich 19. Jagerbrunnentrog 1061  Osterreich
1338 Spanien 20. Gouffre Mirolda 1030 Frankreich
1338 Spanien 21. Nita Nanta 1026 Mexiko
1248 Frankreich 22. Torca Uriello 1022 Spanien
1246  Mexiko 23. Lamprechtsofen 1005  Osterreich
1219  Osterreich 24. Réseau de la Coume

Italien d’Hyouernede 1004  Frankreich
1190 UdSSR 25. Spluga della Preta 985 Italien
1175 Spanien 26. Réseau des Aiguilles 980  Frankreich
1173  Osterreich 27. Anou Boussouil 975  Algerien
1173  Osterreich 28. Napra 956 UdSSR
1139 Spanien 29. Kievskaya 950 UdSSR
1105 Spanien 30. V. lljukhin 950 USSR

Die langsten Hohlensysteme der Erde
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Flint Mammoth Cave System 484,300

OptimistiCeskaya

Peschtschera 153,000
Holloch 150,500
Jewel Cave 114,300
Ozernaya Peschtschera 107,300
Ojo Guarena 83,000
Zolushka 80,000
Siebenhengstehodhlensystem 72,000
Friar's Hole Cave System 68,070
Réseau de la Goume

d’Hyouernede 65,000
Wind Cave 64,000
Organ Cave System 59,840
Ease Gill Cave System 52,400
Mamo Kananda 51,820
Gua Air Jernih 51,600
Sistema Purificacion 51,170
Reseau de I'Alpe 50,500
Fisher Ridge Cave System 47,370
Réseau de la Pierre St-Martin 47,340
Cumberland Caverns 45,500
Red del Silencio 45,000
Crevice Cave 43,890
Ogof Ffynnon Ddu 43,000
Eisriesenwelt 42,000
Complesso Fighera Corchia 41,000
Réseau de la Dent de Crolles 40,600

Quelle: Gerhard E. Schmitt »Ich war in der Unterwelt=, Verlag Herder
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USA (Kentucky)

UdSSR

Schweiz

USA (South Dakota)
UdSSR

Spanien

UdSSR

Schweiz

USA (West Virginia)

Frankreich

USA (South Dakota)
USA (West Virginia)
GroBbritannien
Papau, Neuguinea
Sarawak

Mexiko

Frankreich

USA (Kentucky)
Frankreich

USA (Tennessee)
Spanien

USA (Missouri)
GroBbritannien
Osterreich

[talien

Frankreich

]

In der Altin-Begsik-Hoéhle im tiirkischen

Taurusgebirge flief3t der vielleicht ldngste
Hohlenfluf3 der Welt.

Die grofdten unterirdischen
Hohlenhallen der Erde
Good-Luck-Hohle: Sarawak-Halle,
700 x 400 m, NW-Borneo

Pierre St-Martin: Salle de la Varna,
250 m @, Frankreich/Spanien

Carlsbad Caverns: Big Room,
450 m lang, USA




