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Das Hamberger Hohlloch

Untersuchungen zu Gestalt, Formenschatz und Genese einer
frankischen Karsthohle”

von

MAXIMILIANE WARRLICH und KaRL ALBERT HABBE

mit 9 Abbildungen und 3 Beilagen

1 Einleitung

Obwohl die Hohlen zu den am friihesten untersuchten Karsterscheinungen
{iberhaupt gehdren und daher etwa in der angelséchsischen Literatur (SWEETING
1972, JenNINGS 1985) selbstverstindlich als Glieder des Karstformenschatzes behan-
delt werden, finden sie in der klassischen deutschen Karstmorphologie -~ weil
Formen des “Endokarstes” (BocLr 1978) und daher ohne Auswirkungen auf das
Oberflachenrelief - keine (Louis/Fiscuer 1979) oder nur am Rande Erwihnung
(Prerrer 1978). Tatsidchlich haben sich Karstforschung und Héhlenforschung
(“Spelédologie”) in Deutschland nebeneinander entwickelt. Dabei spielte eine Rolle,
dafl Hohlen in der Regel schwer zugédnglich sind und daher mit dem Handwerkszeug
des klassischen Morphologen nicht erschlossen werden konnen. Auf der anderen
Seite hat die Hohlenforschung in Deutschland die Fragestellungen und Erkenntnisse
der Karstforschung oft nur randlich mitberiicksichtigt, die Hohlen also eher als
topographisches Phinomen behandelt.

Hier setzt die vorliegende Arbeit an. In einer Art “Spurensicherung” wurde
versucht, am konkreten Beispiel des Hamberger Hohllochs sowohl einen Beitrag zur
Hohlenkunde wie zur Genese der Hohle und damit zum Verstdndnis des Karstsystems
der Frinkischen Alb zu leisten. Das erstere geschah durch eine Vermessung, das
zweite im wesentlichen aufgrund von Untersuchungen zu Gestalt und Sedimenten
der Hohle und zum Oberfldchenrelief der Hohlenumgebung. FEinige Ergebnisse der
zusitzlich durchgefiihrten Wasseruntersuchungen sind iiber den Bereich der Wis-
senschaft hinaus von Interesse, weil sie das Problem der Wasserver- und entsorgung
im Karstgebiet tangieren. Hohlenbefahrung und Hohlenvermessung wiren nicht
moglich gewesen ohne die tatkriftige Hilfe von Manfred Kanitz und Christian
Pfaffenbach. Thnen sei auch an dieser Stelle nochmals gedankt.

*)  Uberarbeitete Zusammenfassung einer Zulassungsarbeit zur 1. Staatspriifung fiir das Lehramt
an Gymnasien mit gleichem Titel, die M. WarrLIcH am Institut fiir Geographie der Universitit
Erlangen-Niirnberg erarbeitet und zur Frithjahrspriifung 1991 vorgelegt hatte.
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Abb. 1: Das Oberflichenrelief in der Umgebung des Hohlloches.

Ba = Bachhaupt, Br = Breitenbrunn, Bu = Buch, Eu = Eutesthofen, Fr = Froschau,
Ha = Hamberg, He = Herrnried, Ho = Hohlloch, Ke = Kemnathen, Mii = Miihlbach,
Pr = Predlfing, Th = Thonlohe, Wi = Willenhofen.
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2 Der topographische Rahmen

Das Hohlloch liegt auf der Stidlichen Frankenalb etwa 7 km siidsiidwestlich von
Parsberg bei der Ortschaft Hamberg (Gem. Breitenbrunn, TK 25 Blatt 6836
Parsberg, R4477 625, H 5441 140). Der Hohleneingang findet sichin 515 m NN am
orographisch linken Rand eines Trockentals niveaugleich mit dessen Fiillung in
dolomitisierten Massenkalken des Kimmeridge (Malm delta; M. MoLLer 1961,
ScumipT-KALER 1979). Das Hamberger Trockental gehort zu einem Talsystem, das
sich weit nach Siiden erstreckt und bei der Ortschaft Predlfing in 480 m NN -
100 m tiber dem nur 1 km entfernten Tal der Breitenbrunner (Wissinger) Laaber -
in einem Dolinenfeld endet (Abb. 1). Von den Trockentélern, die zur Breitenbrunner
Laaber, zur Schwarzen Laaber und zur Altmiihl hinunterfithren, ist es durch
oberirdische Wasserscheiden getrennt. Das im Hohlloch versinkende Wasser folgt
daher auch nicht dem Verlauf des Hamberger Trockentals (und auch nicht dem
Schichtfallen), sondern tritt - wie radiohydrometrische Untersuchungen (ApPEL &
WRroBEL 1975) ergaben - in den Quellen der Froschau dstlich Breitenbrunn bei 405 m
NN wieder zutage.

3 Die Gestalt des Hohllochs

3.1 Vorarbeiten

Die bisher einzige veroffentlichte Darstellung des Hamberger Hohllochs findet
sich in F. HErRrRMaNNs “Jurahdhlen der Oberpfalz” (1976). Sie zeigt den obersten Ab-
schnitt der Hohle in einer (sehr ungenauen) Aufrifiskizze und beschrinkt sich auf nur
wenige und recht allgemeine Angaben zur Hohle selbst, im iibrigen wird kurz auf
die Nutzung der Hohle als Abwassersammler und zur Tierkadaverbeseitigung ver-
wiesen. Wesentlich mehr Informationen enthilt der im Hohlenkataster der Natur-
historischen Gesellschaft Niirnberg niedergelegte (unvertffentlichte) Hohlenplan,
den F. Leia und Mitglieder des Speléo-Clubs Sulzbach 1962 erstellt haben. Er
umfafit etwa ein Drittel der inzwischen bekanntgewordenen Hohlenteile. Weitere
Vermessungen haben wihrend der letzten fiinf Jahre Manfred Kanitz und Ulrich
Mayer begonnen. Ihre Ergebnisse und der Lesa-Plan bildeten die Grundlage der
eigenen Vermessungen, an denen wiederum Manfred Kanitz und Christian Pfaffenbach
beteiligt waren.

3.2 Aufnahmemethoden

Die Aufnahme der Hohle erfolgte mit den in der Hohlenkunde iiblichen
Methoden, d.h. durch Einmessung markierter und mit Diibeln und Haken versehener
MeBpunkte mit Hilfe von MeBleine, Bandmall und Zollstock, Kompafi und
Neigungsmesser vom Hohleneingang her. Die Felddaten wurden auf Millimeterpapier
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tibertragen, wobei jeder Mefpunkt mit seinen - aufgrund der MeBdaten berechne-
ten- Rechis-, Hoch- und Hohenwerten in ein vom Ausgangspunkt ausgehendes
Koordinatennetz eingetragen wurde. Damit konnten die direkt gemessenen Werte
auf Konsistenz iiberpriift werden. Dies hatte sich als nétig erwiesen, weil sich beim
Vergleich der eigenen Messungen mit dem Lesa-Plan herausstellte, daf dieser zwar
die physiognomisch faBbaren Details sehr zutreffend darstellt, jedoch hinsichtlich
der absoluten Daten Mefifehler aufweist, die zu teilweise falschen Vorstellungen
iber die Lagebeziehungen der einzelnen Hohlenteile fithren. Nach Erstellung des
Rohplans wurden in einem zweiten Schritt die UmriBlinien der Hohlrdume festge-
legt und die physiognomischen Merkmale (Verbruch, Korrosionsformen, Sinter,
Lehmvorkommen, Feuchtigkeit) aufgenommen. Hierzu waren - wie fiir die Vermes-
sung auch - mehrere Befahrungen nétig.

3.3 Aufnahmeergebnisse

Die Ergebnisse der Aufnahmen wurden in zwei Karten und einem Aufrifl
niedergelegt. Karte I (Beilage 1)im MaBstab 1:100 gibt den detaillierten Héhlenplan,
auferdem die Entnahmestellen von Hohlenlehmen, Karte IT (Beilage 2) im Malistab
1:200 die Wasserverhiltnisse mit den Entnahmestellen der Wasserproben, der
Aufrif} (Beilage 3) im Mafistab 1:200 die Vertikalerstreckung der Hohle wieder.

Bei den Plianen wurde das Problem, daB die einzelnen Hohlenstockwerke teilweise
libereinanderliegen, sich im Grundrif} also tiberdecken, durch verschiedene Begrenzungs-
signaturen zu l8sen versucht. Das schwerwiegendere Problem der Aufrifidarstellung,
daB die einzelnen Hohlenabschnitte nicht in einer (senkrechten) Ebene liegen, wurde so
gelost, dal jedes Hohlenteil mit gleichsinniger Ausrichtung auf eine entsprechende
(lings der MeBziige verlaufende) Schnittebene projiziert dargestellt wurde. Dadurch
konnten auch die sonst unvermeidlichen Uberschneidungen umgangen werden. Durch
diese Art der Darstellung ist der Aufrif freilich nicht leicht lesbar. Grund- und Aufrif3-
darstellung, die sich gegenseitig ergidnzen und erst zusammen ein zutreffendes Bild der
dreidimensionalen Erstreckung der Hohle vermitteln, sollten daher stets zusammen
betrachtet werden.

Hauptergebnisse der Hohlenaufnahme sind:

— Die Hohle erstreckt sich vom Hohleneingang abwirts und 148t sich gliedern in
die leicht abfallende, etwa 60 m lange Eingangshohle (bis Zum “1. Dom™), das
Hohlenhauptniveau etwa 20 m unter dem Eingang mit rund 120 m Ganglinge,
und die vom Hauptniveau ausgehenden, bis auf fast 60 m unter Eingangsniveau
hinabreichenden Hohlenschéchte. '
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Abb. 2: Kluftrose fiir das Hohlloch
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Abb. 3: Kluftrosen fiir die Umgebung von Parsberg (aus MuLLer 1961 38)
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~ Die horizontalen Abschnitte der Hohle sind aufgrund ihrer Querschnitte und
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ihres auffallend gestreckten Verlaufs als Klufthohlen anzusprechen. Eine
entsprechende Kluftrose (Abb. 2) zeigt ein Kluftmaximum in Nord-Siid-, und
zwel sekundédre Maxima in Nordnordwest-Siidsiidost- und Westnordwest-
Oststidost-Richtung. Das entspricht nicht ganz den Kluftrichtungen, die M.
MULLER (1961; Abb. 3) fiir das Gebiet nordlich Hambergs festgestellt hat, lieSe
sich aber dahingehend interpretieren, daB3 die Parsberger Storung, die das
Kluftnetz um Parsberg bestimmt, im Gebiet von Hamberg - was sich auch bei
MoLLer andeutet - aus der Nordost-Siidwest-Richtung iiber Nordnordost-
Siidsiidwest in die reine Nord-Siid-Richtung umschwenkt.

Die Verfiillung der Hohle mit Sedimenten ist — insgesamt gesehen — gering.
Sinter- und Tropfsteinbildungen kommen zwar verbreitet vor, erreichen jedoch
nirgends auffillige Dimensionen. — Verbruch ist iiberall, vor allem in den
hoéheren Hohlenteilen anzutreffen, hat jedoch die Hohlenquerschnitte nur an
wenigen Stellen wesentlich eingeengt. Das bedeutet, dafl die Hohlenerwei-
terungen, fiir die Inkasion als formenbildendes Agens vorausgesetzt werden
muB, dlter sein miissen als die geringméchtigen Schuttansammlungen auf der
Hohlensohle: als sie entstanden, mufl die Hohle durchstromendes Wasser noch
in der Lage gewesen sein, die angefallenen Schuttmengen zu 16sen und weg-
zufithren. — Feinsedimente (“Hohlenlehme”) finden sich verbreitet vor allem im
Bereich des Hauptniveaus, verstopfen hier teilweise auch die Durchginge. Sie
fehlen auffilligerweise weitgehend am Grunde der grofien Schichte. — Die
Verfiillung mit Hohlenlehmen muf wihrend fritherer Entwicklungsstadien ein
noch wesentlich htheres AusmaB erreicht haben. Darauf weisen die Reste von
Schuttbrekzien hin, die sich - vor allem in den tieferen Teilen der Hohle - teils
als Wandvorspriinge, teils unter dem Hohlendach finden und nur iiber einer
Unterlage aus Hohlenlehmen entstanden sein konnen, die spiter wieder aus-
geraumt wurde. Besonders auffillig sind in dieser Hinsicht die “Brekzien-
platten”, die in etwa 40 m Tiefe hoch tiber den Schachtgriinden aus der Wand
der Hohlen-schichte vorspringen. Das Vorkommen der Schuttbrekzien in
verschiedenen Niveaus des Hohllochs beweist, dafl zwischen Hohlenentstehung
und heutigem Zustand mehrere Phasen der Hohlenverfiillung und Wiederaus-
rdumung liegen. ‘

Das Hohlloch ist verglichen mit den Oberflichenformen ein ausgesprochen
filigranes morphologisches Phiinomen. Das zeigt die Projektion des auf 1:1000
verkleinerten Hohlenplans in die auf 1:1000 vergrofierte Flurkarte (Abb. 4).
Diese Dimensionsunterschiede sind bei der Diskussion.von Hohlengenese,
- verfiillung und -wiederausriumung zu beriicksichtigen.;
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4 Hohlengenese

4.1 DasHamberger Hohllochim Vergleich mit G. WAGNERs Hohlenmodell

Georg WAGNER (1960: 43; Abb. 5) hat in einer Blockbildfolge den “Werdegang
der Albhthlen™ dargestelit. Die Darstellung trifft fiir die Hohlen der Schwiibischen
Alb - und dariiber hinaus fiir die meisten bekannten Hohlen der Welt - zweifellos
zu: sie zeigt, dal Hohlen normalerweise als auf einen oberirdischen Vorfluter
eingestellte unterirdische Abfliisse aus Karstgebieten entstehen und sich mit dem
Tieferschneiden des Vorfluters von Wasserhohlen zu Trockenhohlen wandeln. Sie
sind also an die Entwicklung des oberirdischen Gewdsser - bzw. Talnetzes gebun-
den. Diesem Werdegang entspricht die Hohlengestalt: die Horizontalausdehnung
iiberwiegt, der heutige Hohleneingang liegt nahe der ehemaligen Hohlenmiindung,
dementsprechend fiihrt die Hohle im Berg - allmihlich sich verengend - langsam
aufwirts.

Abb. 5: Das Wacnersche Modell der Hohlengenese (aus Waoner 1960 43)
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Das Hamberger Hohlloch entspricht dem WagNerschen Modell der Hohiengenese
ganz offensichtlich nicht: die Hohle fithrt vom Eingang abwirts, hat eine Vertikal-
erstreckung, die ihrer Horizontalerstreckung nahezu gleichkommt, erweitert sich
nach unten und zeigt nicht die zu erwartende Beziehung zum Oberfldchenrelief. Das
bedeutet, daB sie nicht - wie normal - von ihrer Miindung, sondern von oben her auf-
geschlossen ist, damit aber auch, daBl die Hohlenentwicklung nicht der des
Oberflichenreliefs gefolgt ist, sondern dlter ist als dieses, und dal} sich das heutige
Trockentalnetz erst spéter - trotz des bereits verkarsteten Untergrunds - durch
subacrische fluviale Erosion gebildet haben muf.

4.2 Das Hamberger Hohlloch vor dem Hintergrund der geologisch-
morphologischen Entwicklung der Frankenalb

Eine Hohlen- und Reliefgenese wie beim Hamberger Hohlloch findet sich nicht
nur hier, sondern verbreitet auf der ganzen Frinkischen Alb. Sie beruht darauf, dafl
das Gebiet der Friankischen Alb - anders als die Schwibische Alb, anders auch als
die Altmeister der Karst- und Hohlenforschung auf der Frinkischen Alb, A. NEiscHL
(1904) und R.G. Spocker (1952) vermuteten - bereits wihrend der Unterkreide-Zeit
einer intensiven und tiefreichenden Verkarstung unter feuchttropischen Klima-
verhiltnissen unterlag (Cramer 1928, Prerrer 1981, 1986, 1990), dann jedoch in der
Oberkreide von méchtigen Sedimenten {iberdeckt wurde, die erst seit dem Alttertidr
allmihlich, rascher dann seit dem Jungtertidr wieder abgetragen wurden. Die Relief-
formen des tropischen Unterkreidekarsts einschlieflich der dazugehorigen Endokarst-
formen - also der fiir den Tropenkarst typischen méichtigen Hohlraumbildungen im
Berg - lagen also wihrend Zehner von Millionen Jahren unter jiingeren Sedimenten
begraben und wurden erst seit dem Jungtertidir allmihlich wieder exhumiert, zu
einem guten Teil sogar erst wihrend des Quartirs (Hasge 1989).

In diesem Zusammenhang ist auch die Entstehung des Hohllochs und des
Oberflichenreliefs seiner Umgebung zu sehen: weil es einerseits vom Normaltyp der
Karsthohien abweicht, andererseits diese abweichende Gestalt mit den meisten
Hohlen der Frankenalb teilt, mufl davon ausgegangen werden, daB} es wie diese im
wesentlichen bereits wihrend der Verkarstungsperiode in der Unterkreide entstand.
Ein positiver Beweis dafiir anhand kreidezeitlicher Hohlensedimente, wie ihn W.B.
MuLLer (1980) mit Hilfe der Einlagerungen in die Karsthohlrdume des Aufschlusses
Jachenhausen (auf dem siidlich benachbarten Blatt 6936 Hemau) fithren konnte, ist
freilich im Hohlloch nicht mdglich, da die hier fabaren Hoéhlenlehme offenbar
wesentlich jiinger sind (s.u.S. 71 ff.). Doch waren im Hohlloch “alte” Hohlenlehme
auch nicht zu erwarten, daman sich hier in den obersten Abschnitten, in Jachenhausen
dagegen an der Basis der Karsthohlrdume befindet. Es scheint iiberdies, da das
Hohlloch erst in geologisch junger Zeit fiir die Einlagerung von auBlen zugefiihrter
Sedimente zuginglich gewordenist, also wohl erst mit der Entstehung des Hamberger
Trockentals, in dem der Hohleneingang liegt.
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4.3 Hohlenniveaus und Entwicklungsstadien des Hohllochs

Obwohl also die Hohlensedimente nur liber die jlingere Geschichte des Hohllochs
etwas auszusagen vermdgen, muf} nicht ganz auf Aussagen iiber die dltere Hohlen-
geschichte verzichtet werden. Denn es fillt auf, daB die groffien Hohlrdume der Hohle
einerseits im Hauptniveau 20-25 m unter Eingangsniveau liegen, andererseits im
Bereich der Hohlenschichte, die bei 55-60 m unter Eingangsniveau abrupt enden.
Hier bilden sich Phasen der Hohlenbildung ab, in denen der vados-phreatische
Ubergangsbereich (BoGLi 1964) - also die Zone stirkster Hohlraumbildung im Berg
- langere Zeit auf vergleichbarem Niveau lag, was wohl nur mit entsprechenden
Stillstandsphasen bei der Eintiefung der oberirdischen Vorfluter erkldrt werden
kann. Dabei darf jedoch nicht (oder jedenfalls nicht in erster Linie) an die Eintiefung
der Vorflut im dlteren Quartir gedacht werden (Ti.Lmanns 1977, 1980). Denn das
im Hohlloch versinkende Oberflichenwasser tritt - wie ApeL & WROBEL (1975)
gezeigthaben - nicht an der niichstgelegenen Karstquelle - am Bachhaupt 2 kmnord-
Ostlich von Breitenbrunn - zutage, sondern erst in der Froschau (Abb. 1), wihrend
am Bachhaupt Wasser austritt, das weiter ostlich bei Neukirchen (auf Blatt 6936
Hemau) in das Karstgefil gelangt. Uberdies flieft Karstwasser von dem nérdlich
von Hamberg (auf Blatt 6835 Wissing) gelegenen DaBwang zur Altmiihl bei
Gundlfing (auf Blatt 7036 Riedenburg), ohne daf die Karstquellen bei Bachhaupt
oder in der Froschau darauf ansprachen. Die Karstwasserwege kreuzen sich also in
diesem Gebiet, miissen demnach auf verschiedenen Niveaus liegen. Das heift aber,
daf} sie unabhéngig vom heutigen Vorflutersystem - also frither als dieses - ent-
standen sein miissen. Dies konnte nach Lage der Dinge nur in der Unterkreidezeit
geschehen, die gesamte Hohlraumbildung im Bereich des Hohllochs - mit dem
Hohlenhauptniveau und mit den grofien Hohlenschichten - diirfte demnach im
wesentlichen bereits damals abgeschlossen gewesen sein.

4.4 Phreatische Formen

Dem widerspricht nicht, daB sich im Hohlloch stellenweise Formen finden, die
nicht - wie das Gros der Hohlrdume - im phreatisch-vadosen Ubergangsbereich
entstanden sein kénnen. Ein Kolk in der Decke des 2. Doms, die hydrisch geformte
Decke des Kolkganges oder die Réhre mit elliptischem Querschnitt, die in der
Nordwand des 10 m-Schachtes abgeht (alle genannten Formen an der westlichen
Peripherie der Hohle unter dem Hamberger Trockental), konnen nur als Formen der
Mischungskorrosion (BoGLr 1964, 1978) unter phreatischen Bedingungen gedeutet
werden. Das weist darauf hin, daf das in der Unterkreide entstandene Hohlraumsystem
withrend und nach der Uberdeckung des Unterkreide-Oberflichenreliefs durch die
Oberkreide-Sedimente wieder geflutet worden sein muf3 und danach sehr lange Zeit -
bis in die Spdtphasen der Hohlengeschichte - unter phreagtischen Bedingungen
verblieb.
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4.5 Die jiingere Geschichte des Hohllochs anhand der Sedimentfiillungen
4.5.1 Die Entwicklung des Oberfldchenreliefs

Die Abraumung der Oberkreidesedimente erfolgte im jlingeren Tertidr im Zuge
der Herausbildung des heutigen Tal- und Entwisserungsnetzes (TiLmanns 1977,
1980). Es schnitt sich dabei zunzchst nur wenig, erst seit dem Alteren Quartéir dann
rascher ein. Zeugen dieser Entwicklung sind die heutigen Trockentiler. Hier sind
(mindestens) zwei Talgenerationen zu unterscheiden: eine hohergelegene (dltere),
zu der auch das Hamberger Trockental gehort, und die 100 m tber den heutigen
FluBldufen in die Luft ausstreicht (s.0.S. 63), und eine tiefergelegene (jlingere), die
auf das heutige Entwisserungsnetz ausgerichtet ist. Das hohergelegene, dltere
Talnetz endet in einem Niveau, das dem Tmimannsschen Hochschotter-Niveau
(Abb. 6) entspricht. Seine Anlage muf also dlter (kann jedenfalls nicht jiinger) sein.
TiLmanns setzt die Entstehung des Hochschotterniveaus ins Pliozén (neuer Defini-
tion: FauLsuscH 1981). Das schlieBt nicht aus, daB das éltere Trockentalnetz nicht
auch noch spiiter - d.h. vor allem wihrend der Kaltzeiten des Pleistozéns, als die
Karsthohirdume durch Permafrost plombiert waren - hitte weitergebildet werden
konnen. Dafiir sprechen seine teilweise recht engen Talquerschnitte (so z.B. im
weiteren Verlauf des Hamberger Trockentals der des Herrnrieder Grunds). Sicher
erstim Pleistozin - und zwar im wesentlichen bereits im Alteren Pleistozén - ist dann
die jlingere Trockentalgeneration entstanden.

n
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Abb. 6.: Querprofil (schematisch) durch das Altmiihl - Donau - Tal (aus TILLMANNS
1980).
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4.5.2 Trockentalgenese und Hohlenfiillung

Mit der Entstehung der dlteren Trockentalgeneration war zum ersten Mal die
Méglichkeit gegeben, dafl das Hohlloch von oben her gedffnet werden und damit
eine Verfiillung des seit der Oberkreide-Uberdeckung unverindert wassererfiillten
Hohlraumsystems durch eingeschwemmte Feinsedimente einsetzen - und offenbar
auchrasch vollendet werden - konnte. Die Entstehung des jiingeren Trockentalnetzes
muf dann aber zu v6llig verdnderten Verhiltnissen auch im Hohlloch gefiihrt haben.
Denn durch die Offnung neuer Tagesausginge wurde nun nicht nur der Karstwasser-
spiegel tiefergelegt, sondern offenbar auch die Feinsedimentfiillung. Damit konnte
erstmals atmosphérische Luft in das Hohlraumsystem eindringen und trockener
Schutt nicht nur gebildet, sondern auch abgelagert und schlieBlich zu Brekzien ver-
festigt werden. Die Brekzienvorkommen im Hohlloch zeichnen diesen Vorgang der
Tieferlegung der Feinsedimentfiillung im Gleichtakt mit der Tieferlegung des ober-
irdischen Talnetzes nach. Besonders auffillig sind unter diesem Aspekt die Brekzien-
platten 40 m unter Hohleneingang. Der Hohenlage nach konnten sie TiLLMANNS®
(1977, 1980) Altmiihl-Donau-Schotter-Niveau bis 55 m {iber Talniveau entspre-
chen, das TILLMANNS ins Alteste Pleistozin stellt und mitdem die quartire Taleintiefung
beginnt. Dieser Taleintiefung und der entsprechenden Tieferlegung des Karstwasser-
spiegels wire dann die Ausrdumung der Feinsedimentfiillung zuzuschreiben, auf der
sich die Brekzienplatten in den Hohlenschiichten gebildet hatten.

4.5.3 Die Entstehung der jiingeren Hohlenlehme

Die skizzierte (hypothetische) Geschichte der dlteren Hohlensedimente erklart
das Fehlen dlterer Hohlenlehme, nicht aber das Vorhandensein der jiingeren Hohlen-
feinsedimente. Daf} die vorhandenen Hohlenlehme jiingeren Alters sein diirften, ist
einerseits aus ihrer Lage zu schlieBen - sie treten vor allem im Bereich des Haupt-
niveaus auf. auffilligerweise dagegen nicht in den meisten Schachtgriinden -,
andererseits daraus, daf sie nach Korngrofie und Kalkgehalt mit der “Lehmigen Alb-
tiberdeckung” des Oberflachenreliefs im wesentlichen iibereinstimmen. Das ergab
sich durch die Auswertung von 16 im engeren Einzugsbereich des Hohllochs (Abb.
7) in je 50-80 cm Bodenticte entnommenen Bodenproben und 20 Proben von
Hohlenlehmen aus dem Hohlloch (Karte I, Beilage 1). Alle Proben - mit Ausnahme
zweler Oberfldchenproben (60 und 61) mit Tonvormacht - zeigen ein Maximum der
Korngréfienverteilung im Schluffbereich (Abb. 8).

Die Proben aus der Lehmigen Albiiberdeckung weisen generell ein breiteres
KorngroBenspektrum auf, d.h. einen hoheren Anteil an Ton sowohl wie an Sanden
sowie etwas Feinkies, doch 1a6t sich das aus der unterschiedlichen Art der Um-
lagerung - Solifluktion bei der Lehmigen Albiiberdeckung, Verschwemmung bei
den Hohlenlehmen - leicht erkldren. Im tbrigen weisen die Einzelproben beider
Probenreihen grofiere Unterschiede untereinander auf als die beiden Probenreihen
insgesamt. Manche Proben aus den Hohlensedimenten weisen im Histogramm die
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Abb. 7. Die Umgebung des Hohlloches mit den Entnahmestellen der Proben aus der
Lehmigen Albiiberdeckung

charakteristische Linkstreppung im Schluffbereich auf, wie sie fiir L&sse typisch ist
(Rosner 1982, 1990). Vergleichbare Histogramme lieferten die Proben aus der Alb-
tiberdeckung nicht, obwohl LoBbeimengungen in der Albiiberdeckung an anderer
Stelle durchaus nachweisbar sind (W.B. MULLER 1980). Das liee sich dahingehend
interpretieren, dafl die Albiiberdeckung durch kaltzeitliche Solifluktionsvorginge
stiarker durchmischt ist als die Hohlenlehme, die danach also besser stratifiziert
wiren. Die Hohlenlehme des Hohllochs sind freilich nur ausnahmsweis¢ so michtig,
daB sie ins Finzelne gehende stratigraphische Untersuchungen lohnend erscheinen
liefen. Stichproben aus dem Lehmpaket von der Galerie tiber dem 1. Pom (Abb. 9),
von denen die erste (Nr. 3) von dessen Oberfldche, die beiden anderen (19 und 20)
aus einer 50 cm darunterliegenden dunkleren Strate entnommen wurden, zeigen
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Abb. 8:Sammelhistogramme von 16 Proben aus der Lehmigen Albiiberdeckung (a) und 20
Proben von Hohlenlehmen aus dem Hohlloch (b)

jedoch den typischen Unterschied von reinem L6 (Nr. 3) und - charakterisiert durch
den hoheren Tongehalt - Lofllehm (19 und 20). Das liefe sich so deuten, daf hier -
in entsprechend inverser Lagerung - das korrelate Sediment eines LoBpaketes mit
Verwitterungsboden vorliegt. Da intakte LoBablagerungen der letzten Kaltzeit an
der Alboberfliche im Bereich des Hohllochs nicht (mehr) vorkommen, kann es sich
bei den Hohlenlehmen iiber dem 1. Dom (in immerhin 18 m Tiefe) kaum um ein
Umiagerungsprodukt des Holozéns handeln, sondern wohl nur um rifizeitlichen Lo8
und dessen letztinterglazialen Verwitterungsboden. Dann aber miifite der Um-
lagerungsvorgang bereits in (wahrscheinlich sogar schon zu Beginn). der letzten
Kaltzeit vor sich gegangen sein.

40+ @

Grobsand

Ton 3 = Mittelschluff 7 =
Mittelsand 8 = Kies

5
2 = Feinschiuff 4 = Grobschluff 6

—
I

Feinsand

Abb. 9: Histogramme von drei Proben von Hohlenlehmen aus dem Hohlloch, vermutlich
umgelagerter Lof3 (Nr. 3) bzw. Léfslehm (Nr. 19 und 10).
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Das fiihrt zu der Frage, wann Uberhaupt (und wie) die Einlagerung der jiingeren
Hohlenlehme stattgefunden hatund weshalb sie tiberwiegend im Hohlenhauptniveau
auftreten, nicht aber am Grunde der Hohlenschiichte, wo sie sich eigentlich am
chesten hiitten fangen miissen. Moglicherweise hingt das mit der Plombierung des
Karstwasserwegenetzes wihrend der pleistozénen Kaltzeiten durch Permafrost zu-
sammen. Dal} es die gegeben hat, dariiber besteht Konsens: denn sonst hitte es die
vielfach nachweisbare Uberformung der Trockentiler durch solifluidale Vorginge
und phasenweise wohl auch durch flieBendes Wasser nicht gegeben. Wie diese
Plombierung aber in den Karsthohlrdaumen selbst wirkte, dariiber gibt es bisher keine
Belege. Nach den Befunden im Hohlloch konnte es so gewesen sein, daB der in den
Untergrund eindringende Permafrost zundchst die oberfldchennahen Teile der
Karsthohlrdume - vor allem auch deren enge Ausgénge - dauernd gefrieren, dadurch
den Karstwasserspiegel im noch nicht dauernd gefrorenen Berginnern ansteigen liel
und damit Einschwemmungen durch den zunéchst noch offenen Hohleneingang im
oberen Teil des KarstgefiBles nur noch bis zum Karstwasserspiegel gelangen lie8.
Dort verengten sie die Hohlraumquerschnitte und fiihrten schlieBlich bei weiterem
Vordringen des Permafrostes zum vollkommenen Verschluf der Hohlrdume. Die
jingeren Hohlenfeinsedimente wiren danach friihhochkaltzeitliche Ablagerungen,
die wie ein Pfropf das Karstgefafl verschlossen hitten, ohne daB dieses ganz mit
Sedimenten aufgefiillt werden muBite. Nach dem Verschwinden des Permafrosts im
Spét- und Postglazial muflten daher auch keine groflen Sedimentmengen beseitigt
werden, um das Hohlraumsystem wieder wasserwegsam zu machen (was wegen der
relativ geringen zur Verfiigung stehenden Wassermengen auch kaum mdglich
gewesen wire). Das vorhandene Wasser war jedoch imstande, kleinere Mengen von
Hohlenfeinsedimenten in die nun wieder offenen tieferen Hohlrdume hinunterzuspiilen
und so die Durchgénge in den lehmverfiillten Partien des Hauptniveaus (“Lehm-
trichter”) zu schaffen.

5 Die Wasserverhaltnisse des Hamberger Hohllochs
5.1 Die karsthydrologische Situation

Das Gebiet um Hamberg liegt im noérdlichen Teil des Tiefen Karstes der
Frankenalb und zwar in der unmittelbar an den Seichten Karst angrenzenden
“AuReren Zone des Tiefen Karstes” (ApeL 1971: 293). Der Karstwasserkorper ist in
diesem Bereich zwar schon zusammenhiingend ausgebildet, weist aber, da seine
Sohlschicht noch nicht sehr tief unter dem Vorfluter liegt, nur eine geringe Vertikal-
ausdehnung auf. Dies hat zur Folge, daB oberfldchlich eindringendes Wasser
vergleichsweise schnell in den Karstwasserspeicher gelangt, aber auch nach relativ
kurzer Zeit schon wieder in Quellen ausgeschiittet werden kann.

Ein Markierungsversuch bei Niedrigwasserverhéltnissen im Frithjahr 1971
(AreL & WRoBEL 1975) bestitigte dies. Nach drei Tagen kam in der Quelle in der
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Froschau (500 m 6stlich des Ortszentrums von Breitenbrunn) das in das Hohlloch
eingegebene, mit radioaktivem Chrom 51 versetzte Wasser wieder zum Vorschein.
Innerhalb weniger Tage wurden 34 % des eingegebenen Indikators nachgewiesen.
Die Austrittsstelle bei Breitenbrunn entspricht einem unterirdischen Wasserweg,
der ziemlich genau dem Karstwasserspiegelgefille folgt (ApeL 1971).

Ins Hohlloch einflieendes Wasser durchlduft dieses jedoch iiblicherweise nicht
dem Gangverlauf folgend, sondern versickert nach etwa 15 m Ganglédnge zwischen
Verbruchblocken. Dies ist zunichst nur ein weiterer Hinwels darauf, dal3 die heute
zuganglichen Teile der Hohle nicht durch die rezenten karsthydrologischen Verhilt-
nisse erkiart werden konnen. Es zeigt aber auflerdem, daf es im Berg enge Hohl-
rdume gibt, die das Oberflichenwasser auch bei Niedrigwasserverhéltnissen rasch -
also ohne dafl erst die grofien Hohlrdume aufgefiillt werden miifiten - zum Vorfluter
fithren. Die Karte bei ArEL & WRoBEL (1975: 215) zeigt auBerdem, daB sich dabei
Karstwasserwege kreuzen konnen, ohne dal} sich die Wisser vermischen. Daf} bei
den Markierungsversuchen von AreL & WROBEL in der Froschau auch Wisser
austraten, die aus einer Eingabestelle bei Neukirchen stammten, wihrend zugleich
markierte Wisser von Dallwang quer durch das Einzugsgebiet der Breitenbrunner
Quellen bis zur Altmiihl bei Gundlfing gelangen konnten, ohne daB diese darauf
ansprachen, beweist schlieBlich, daf es in diesem Gebiet eine Hohlraumvernetzung
gibt, die die an unterschiedlichen Stellen versitzenden Oberflichenwisser zwar
normalerweise getrennt hilt, sie u.U. aber auch zusammenfiihren kann, ohne daf} der
Karstwasserspiegel erreicht wire. Die insgesamt geringe Tracer-Riickgewinnung
zeigt, daB ein Teil des markierten Wassers zu Zeiten niedrigen Karstwasserstandes
im Hohlraumsystem - vor allem wohl in siphonartigen Ausbuchtungen - zuriick-
bleibt und erst bel ansteigendem Karstwasserspiegel weitergefiihrt wird (ApeL &
WroBgL 1975: 214). Das heilit aber, da im Einzugsgebiet der Breitenbrunner
Quellen karsthydrologische Verhiltnisse herrschen, die in vieler Hinsicht denen
dhneln, die normalerweise nur im Seichten Karst auftreten.

5.2 Das Problem des Schadstoffeintrags

Bedeutsam sind diese Verhiltnisse deswegen, weil ein Tracer-Versuch nur
simuliert, was mit verunreinigten Wissern geschieht, die in den Karstwasserkorper
eingeleitet werden. Es ist zu befiirchten, dafl sich Ausbreitungsfiacher verschiedener
Zufliisse verschmutzten Wassers iiberlagern und - gerade weil das Wasser zum Teil
sehr lange im Karstwasserkorper verbleibt - sich Schadstoffkonzentrationen erge-
ben, die eine Nutzung des austretenden Wassers fiir Trinkzwecke unmdglich
machen. Im Falle des Hamberger Hohllochs und der Quellen in der Froschau ist diese
problematische Situation schon deswegen gegeben, weil Hamberg weder iiber
Kanalisation noch gar iiber eine Kldranlage verfiigt, seine Abwisser also ungeklart
versickern. Dafl mit dem Einflul von Niederschlagswasser von der Oberflidche her
auch Abwisser in das Hohlloch einflieBen, konnte immer wieder beobachtet werden
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und wird zudem durch den Brennesselbewuchs belegt, der den in der Talsohle
verlaufenden Graben sdumt. Da der grofte Teil der das Hohlloch umgebenden Flur
als Griinland genutzt wird, wird mehrfach im Jahr Odel ausgefahren. Dann fliefit in
kurzer Zeit hochkonzentriertes “Abwasser” in den Hohleneingang ein. An dieser
Stelle erhebt sich die Frage, wie sich diese oberirdische Wasserverunreinigung
unterirdisch fortsetzt.

5.3 Untersuchungen der Hohlenwisser des Hamberger Hohllochs

Hierzu ist zunéchst nochmals festzuhalten (s.0.S. 76 vgl. auch Karte 11, Beilage
2), daf in den Hohleneingang eintretendes Oberflichenwasser normalerweise nur
bis zu einem flachen Tiimpel etwa 15 m vom Eingang gelangt, wo es zwischen Ver-
bruchblécken versickert. Die anschlieBenden Hohlengidnge werden allenfalls
episodisch liberflossen oder liegen ganzjihrig trocken. Trotzdem gibt es auch in
tieferen Abschnitten der Hohle mehr oder weniger feuchte Stellen, an manchen
Punkten auch stindig stehendes Wasser.

Hier wurden bei je einer Befahrung im Herbst 1989 und im Friihjahr 1990
Wasserproben entnommen. Diese wurden im geologischen Labor auf ihren Nitrat-
gehalthin untersucht, auflerdem wurden Gesamtcarbonat-, Kalzium- und Magnesium-
Gehalt bestimmt. Das bet allen Proben die “Gitelinie” fiir Nitratbelastung von 20
mg/liiberschritten wird, verwundert nicht. Auch daB3 die dem Eingang nichstgelegene
Entnahmestelle F den hochsten Wert (und die stirkste Schwankung zwischen
Herbst- und Frithjahrswert) lieferte, war zu erwarten. Die Tatsache, daff die
Nitratwerte keineswegs mit zunehmender Tiefe bzw. Entfernung vom Eingang
kontinuierlich abnehmen, erklirt sich offenbar daraus, daB das eintretende Wasser
die Hohle im Normalfall eben nicht entlang dem Gangverlauf durchflieft. In die
tieferen Teile der Hohle gelangt das Wasser vielmehr iiber nicht zugéngliche Kliifte.
Ein langsames Zusickern des hier auftretenden Wassers ergibt sich auch schon aus
den teilweise tiberraschend hohen Gesamtcarbonatwerten. Dadurch aber, daB die
Hohle nicht als Ganzes durchspiilt wird, die Wasserbewegung in Teilbereichen
sogar offenbar sehr langsam vor sich geht, konnen sich hohe Nitratwerte “nesterweise”
langfristig halten.

Ein Vergleich der Nitratwerte von Frithjahr und Herbst zeigt allerdings, daf
doch ein Austausch stattfindet. Der Friihjahrswert ist aber nur am Punkt F betricht-
lich niedriger und wohl auf Verdiinnung durch zugefiihrtes Schneeschmelzwasser
zurlickzufiihren. Trotz der Schneeschmelze scheint die Wasserzufuhr in den tieferen
Teilen der Hohle im Friihjahr 1990 sonst eher gering gewesen zu sein. Es darf also
nicht damit gerechnet werden, daB das an das Hamberger Hohlloch anschlieBende
Hohlraumsystem wihrend der Schneeschmelze oder wihrend der semmerlichen
Niederschlagsspitzen regelmiflig durchgespiilt wird und die eingelagerten Schad-
stoffkonzentrationen stark verdiinnt und damit einigermaBen unschidlich in den
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Tabelle 1: Ergebnisse der Wasseranalysen. 1 = Herbstprobe, 2 = Friihjahrsprobe

Proben- Gesamt- Ca-Anteil Mg-Anteil Nitrat (Unter-
nummer carbonat % Yo ppm schiede)
mg/l %
Al 204 66,6 333 28,6
A2 179 67,3 32,7 25,7 10,1
B1 157 81,5 18,5 55,5
C1 185 86,8 13,2 50,0
D1 143 55,9 44,1 27,7
D2 116 62,2 37.8 27,1 2,2
El 160 69,8 30,2 30,6
E2 136 70,6 29,4 25,7 16,0
Fi 157 50,7 49,3 82,0
F2 148 54,0 46,0 30,6 62,7
Gl 125 76,7 233 40,0

oberfldchlichen Abflul gelangen. Die Verunreinigungen werden offensichtlich
nicht nach einmaligen Belastungsspitzen rasch wieder verwunden. Sie kdnnen
vielmehr iibers ganze Jahr hinweg das Wasser belasten. Im “Badewannenschiuf”
etwa, der stidndig Wasser fiihrt, ist zu allen Jahreszeiten penetranter Odelgeruch
wahrzunehmen. Man muf} damit rechnen, daf} es auBer an den erfafiten Punkten noch
zahlreiche andere Stellen gibt, an denen sich hohe Schadstoffkonzentrationen
lingerfristig halten und sich - wegen der im einzelnen unbekannten Zu- und
Abfuhrwege - zu nicht voraussehbaren Zeitpunkten an den Quellen in der Froschau
bemerkbar machen kdnnen.
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Hohlenplan des Hohlloches bei Hamberg des Speldao-Clubs Sulzbach, aufgenommen von Ferdinand
LEJA u.a. 1962 (zitiert als “LEJA-Plan”).

Geologische Karte des Naturparks Altmiihital/Siidliche Frankenalb 1:100.000, zusammengestellt
von Hermann SCHMIDT-KALER.- Miinchen 1979 (zitiert als “SCHMIDT-KALER 19797).
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