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Zur Frage des Einflusses der Großwetterlage
auf die Dynamik der Wetterhöhlen

Von Rudolf Saar (Wien)

Der Meteorologe W. Gressel berichtete1) über Wahrnehmungen an der Wetter-
führung im Geklloch (1470m) im Ötschcr und in der Eisricscnwelt (E.H.W.) (lG41m)
im Tenncngobirge. die ihn zu der Schlußfolgerung venmlaßleii. ,.dalS die Zu- und Ab-
nahme der Zirkulalionsstiirke sowie das Umschlaijen der bi,'rgwärtig<;n zur talwärtigen
Luftbewegunjr in tier Höhle und umgekehrt nicht so sehr im direkten Zusammenhang mit
den Tempuraturverhältnissen stehen, soiudern vielmehr uine Abhängigkeit von der Ent-
wicklung ilus Großweltergcschehens aufweisen".

Diese Feststellung steht, soweit sie die Gestallung der Wetterbewegung in dynami-
schen Höhlen primär von der Entwicklung des im Großwutterposchflicn auftretenden
Druck gradien ten (und damit von der durch ihn boiHngl.cn groß r;i umigen Luftsli-ömung)
abzuleiten versucht, im Widerspruche zu allen bisherigen BcnbaehUmgen in 'ilynaniischen
Hohlen (insbesondere in dynamischen Eishöhlen), die unbestritten darin üln'n.-in.slimnien,
daß diü Wolterbewegimg in diesen Hohlen primür durch die Verseilifdeuhott dor
Temperaturen und des WassL-rduinpi1 gehalles, also der Dichte der Höhlrnwclk'i-- und der
Aiißenluflsäule über dorn QuiTschnitt der tipfslgulegenen, windwegigen Öffnung des
Ilöhlensystems ausgelöst wird und nur sekitndtir und in imlcrgci.irdnek'm Ausmaße von
meist lokalen dynamischen Vorgängen in der Außcnlui'l berinfluiil wird. Auf letzteren
L'mslaii.l haben schon // . Bock (l). It. Saar (">;, II. Geilt und E. Mauser (3) und
F. Trombe (h) hingewiesen.

Gressel gibt zwar zu, daß ,, tempera turmüßig" eine gewisse Bereitschaft der
Atmosphäre als Vorbedingung . . . für das wirksame Eingreifen dynamischer
Vorgänge erforderlich ist . . .", behauptet jedoch weiter, „ . . . d a ß die Umstellung (dor
Hohlen welterbe wogung) selbst durch dynamische. Einflüsse ausgelöst wird, die je nach
der Entwicklung der Großwetterlage eintreten",

*) Vgl. „Die Höhle", 6, 4, \l'icn 1955.
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Es besieht und bestand wohl niemals ein Zweifel darüber, dnß tier Hühlemwtlerkiirpnr,
das ist jene Luftinasse, die jeweils den gancen konvakualionsraum erfüllt, dadurch, daß
er durcli mehr oder minder zahlreiche Tagöffnungou des Höhlensysle.ms ständig mil dein
Außcnluflkürper in Vorbindung stellt, somit zweifellos als ein Teil dieses angesehen
werden muß, auch z.T. in die physikalischen Vorgänge, die sich in diesem abspielen,
gleichsinnig cinbezogen wird — wenn nicht besondere, speläumeteorologisch-physikalische
Gegebenheiten dem llöhlenmett erhör per ein besonderes, absolut individuelles Vrrhalten
aufzwingen, das keineswegs mit dem der Außenatmosphäre übereinzustimmen braucht.

Das gleiche stellte« jüngst der Schweizer Speläologe A. Baegli (5) hinsichtlich seiner
Beobachtungen in der grüßten, wissenschaftlich bearbeiteten Wetterhühlc, dem Ilülloch
im Muotalale (60km Gesamtlänge), mit den Worten i'esl: „Der Hühlenraum unlerslelil,
wie jeder andere Erdenraum. bestimmten physikalischen Bedingung11- Viele davon
werden allein durch die Höhlen selbst hervorgerufen, andere wirken von außen aulr die
Höhlen ein."

Die meteorologisch-physikalische Lage innerhalb einer dynamischen WelLerhöhlo
wird sowohl von endogenen, als auch von exogenen Elementen bestimmt. Zu den lelzlernn
ist zweifellos auch das Gradicrileiigffälle der jeweiligen Großwetterlage zu ri.-cliiu.\n.
das sich jedoch in bczng auf die ilcjhleiiwcLle.rhewegung nicht so sehr dynamisch durcli
die Stärke und Kichtungskom|)onen!e der AulJe.nluflzirkulalion auswirkt, sondern insbe-
sondere, thermisch (durch die Zufuhr kalter oder warmer I.uflniassen. die Slrahlnngs-
bilnnz usw.) örtlich in Erscheinung teilt, linier Einschränkung auf l-lzteren l'.iklttr
kann der These Cressets von der Abhängigkeit der Dynamik der Höhlen von der
jeweiligen Großwetterlage Richtigkeit zugebilligt werden.

Es kann jedoch unseres Eraclitens nach der Einfluß des Grad ion len wind es einer Groß-
wetterlage auf die Wetterbewegung einer dynamischen Höhle nur unter gleichzeitiger
Berücksichtigung der im Zusammenhang mil dieser Großwetterlage sich abwickelnden
thermischen Situation (und Feuchligkeilsverteilung) im Außenberciche der verschiedenen
Höhleneingänge und in der Höhle beurteilt werden, selbst wenn auch nur die durch
die an den Ilöhlonöffiiuiigvii vorbeislreichenden Außenwindc auf die Höhleinwellersiiiil«
direkt ausgeübten Sog- und Druckwirkungen in Betracht gezogen werden. Leider fehlen
der Darstellung Gressets diesliezitgliche Temperaturangaben, die Schlüsse auch auf teiu-
peraturbedingte Zirkulationsvenindcrungen zuließen.

Dali der Druckgiiulienl, der zwischen zwei entfernt liegenden Höhlunöffritingen
auftritt, zu Zirkiilalionsbcwcgungen (Druckausgleichstendenz) auch in Iiölilensyslcmon
größerer Ausdehnung führen muß, ist selbstverständlich. Doch wird sich bei der meist
relativ sehr geringen, direkten, ober tilg igen Entfernung der Ausgangsöf fnungen fast jedes
Hnhlt-nsystoms voueiiuinder — mich bei einr^r labyrintharligen, längs treck igen Entwicklung
unter Tag — nur sehr selten ein «olcher, wirksanier Dmc-kgradit.'iit auf dieser Strecke
entwickeln können.

Die nunmehr 40 Jahre laufenden systematischen Beobachtungen der Weiterbewe-
gung der dynamischen Dacbslein-Hi''^en-l'!ishöhle (D.H.K.) tin Zusammenhang mit der
jeweiligen Tcmpnraturgeslalliing am Ta^e und in der Höhle haben bisher einwandfrei
den primären Einfluß des Temperaturgradienten: Höhlenweller und Außenluft, auf die
Richtung und Intensität der Weiterbewegung erkennen lassen, wie auch die diesbezüg-
lichen Diagramme zeigen (2).

Unter Heranziehung der erreichbaren thermischen Elemente soll daher vorerst
versucht werden, die von Gressel beschriebenen Beobachtungen auch auf der Basis der
sie begleitenden Temperalurgesljillung zu untersuchen.

(jresseh erste Beobachtung im Taubenloch im Ötscher kann in dieser Richtung
nicht untersucht werden, weil nähere Angilben insbesondere auch über den Ablauf der
Großwetterlage und den Verlauf der Höhle selbst fehlen.

Seine zweite Beobachtung bolrifft die Umstellung der Wettcrhuwegung in der
E.H.W. von der berpwärtigun auf die lalwärtige Richtung vom 13. auf 14. Juni 1955.
Der Autor beschreibt den Ablauf des Großwe.ltergoscliehens in diesem Zeitraum
folgendermaßen (auszugsweise):

„Die Außentemperaturen (welche?) lagen zwar keineswegs hoch, überscli rillen
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je Joch die Höhlentemperaturen (welche?) schon fast dauernd und sanken nicht mehr
unlcr null Grad; ein Tief lag über Nordwest- und Westeuropa, ein Hoch südlich der
Alpen.

Aus dieser Druck Verteilung slelllo sich (am 12.) ein von Süden nach Norde«
gerichtetes Druckgefälle (im Alpenraum) ein, welches für die bergwiirtige Zirkulalions-
komponente (der Höhle) noch förderlich war. Am 13. trat eine grundlegende Änderung
der Großwetterlage ein: Vorstoß des atlantischen Hochs mit Druckanstieg gegen Osten,
Entwicklung eines Tiefs über dem jMittelmeerraum. über den Alpen erfährt der bisher
Süd-Nord gerichtete Druckgradient eine Umstellung vom Norden nach Süden."

Daraus zieht Gressel folgenden Schluß: „Dor geographischen iMije der Höhle
entsprechend (?) wurde somit die tahvjirligi: Zirkulalionskomponcnlc fielt ruf ligl und setzie
sich schließlich auch nach einer fast völligen Zirkiilationsruhe am 13. Juni, am Folge-
tagt! endgültig durch. Damit war die Umstellung von der bcrgwärligen wir lalwiirligen
Zirkulation vollzogen."

Diese Darstellung erweckt zweifellos den Eindruck, dal! die damals eingetretene,
jahreszeitlich (i. e. thermisch) bedingte Zirkulationsänderung der Hühlenwelterbewegung
durch die dynamische Wirkung des sich von der Süd-Nord- auf die Nord-Süd-Kiehlung
umstellenden Druckgradienten ausgelöst wurde.

Die drille Beobachtung Gressels bezieht sich auf eine Verstärkung der talwärts
gerichteten Weltcrbewegung in der E. It. W. zwischen 1. und 3. Juli 1955. Der
Autor skizziert die Großwetterlage und die in der Höhle angetroffenen Windverhältnisse-
etwa so:

1. Juli: Bei gradientenschwachen Lufldruckverhältnissen verlagerte sich ein Hochdruck-
gebiet über Mitteleuropa langsam gegen Osten: die Windgeschwindigkeit hei tal-
wärtiger It ich lung HI der Höhle war an drei Stellen 7, ü und 1 m/sec;

2. Juli: am frühen Vormittag, der noch keinen thermischen Einfluß auf die Hühlen-
wetterbewegung zuließ (worauf der Autor Gewicht zu legen scheint!), war dio
Windgeschwindigkeit in der Höhle an den gleichen Melipunkten auf 13, 10 und
2,5 m/sec (also etwa auf das Doppelte!) gestiegen.
Wetterlage: nach Durchzug einer Störung verlagertet sich ein Hoch im Westen
mit Druckanstieg auf Mitteleuropa; bei gleichzeitig fallender Druck ten den 7. über
dem Mitlehneer ergab sich ein Nord-Süd gerichtetes Gradientengefälle, das
im Höhlensyslem eine wesentliche Verstärkung der lalwarligen Zirkulationskompo-
nente bewirken mußte".

3. Juli: Infolge wieder eintretender Verflachung des Druckgradienten über Mittel-
europa wurde die bestehende Nord-Süti-Komponente der allgemeinen Zirkulation
abgeschwächt.
„Trotz kräftiger Tageserwärmung utul holier Temperatur in der Mittagszeit, nahm
die Windstärke in der Höhle keineswegs zu, sondern blieb unter leicht föhnigem
Einfluß . . . einer zunehmend dynamisch bedingten Süd-Nord-Komponente, . . . an-
nähernd auf dem gleichen Wert wie am 1. Juli."

Auch in diesem Falle wind das Anschwellen, und Abklingen der Intensität der Höhlen-
weiter bewegung zwischen 1. und 3. Juli in ursächlichen Zusammenhang mit der
dynamischen Wirkung des Umbaues des Druckgradienten gebracht.

Unter Heranziehung der erreichbaren thermischen Elemente dieser Beobachtmigs-
zeiträume soll vorerst der synchrone Temperaturgang im Hölitenbereichc so weit ais
möglich rekonstruiert werden.

Dazu ist folgendes vorauszuschicken: Da für den llaum der Eisriescnwdt Tem-
peraturangabdi fehlen, ist es nötig, die ähnlich gelegener Stationen heranzuziehen, und
zwar die Angaben der Stationen Schmillenhöhc (19(i4m Seehühe), Feuerkugel (1590m
Seehohe). Krippenstein (2050 m Seehöhe) und Schönbergalpe (1348 m Seehöhe).
Diese Stationen liegen etwa 40 km westlich bzw. östlich der Eisriesenwc.lt. der Feuer-
kogel außerdem 30 km nördlich von Krippenstein-Schönhergalpe.

35

© Verband Österreichischer Höhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at



F ü r dio Beurteilung einer großräumigen Wullergestal tung können die Elemente
dieser dre i ört l ichkeilen wohl ohne allzu großes Kehlerrisiko miteinander in Beziehung
gebracht und au l don llnitin der E .U.W, angewendet werden.

Die E .R .W, liegt zwischen den Niveaus von 1G40 uml ± 2 1 0 0 m Seehöho, die
D.R.E, (im Raum Schönhergalpe-Krippenstein) zwischen den Niveaus von 1450 mid
± 1800 m Scehöhe. Aus den durch 40jähr ige Beobachtungen gewonnenen Mittet-
vierten der meteorologischen Elemente der D.U.E, können dieselben für den gieich-
arligen Typus der E.U.W, unter Berücksichtigung de r bestehenden Höhenunterschiede
von etwa 2 0 0 tu unschwer errechnet werden.

Das langjährige Jahrestnitl.fi der AulSenluft Hegt im Bereich der unteren Einginge
der E. I i .W. ( l G - i i n i ) Imi 2,8» C, de r oberen Eingänge ( 2 0 0 0 / 2 1 0 0 m) bei t-.iwa.
0,4° C, daher I'ür die ganze Luftsäule zwischen diesen beiden Niveaus, bei etwa
1,7° C : dieselben Mittelwerte liegen für die D.U.E, bei 4,0, 1.8 und etwa 3,5* C.

Die l lühlenwelterhewegung als tUcnno-dynnmiscIicr EFl'ckl wird durch den Unli.T-
schied der initiieren 'IVinperalur der ganzen Jluhlciiweüer.iriule (nicht nur der cxl rem
niedrigen Temperatur des Basalasles) und der ganzen mil ilir korrc-pondiercnden AuISen-
luftsänh? ausgelöst.

Ohne Berücksichtigung des Einflusses der Erdwiinne (geothermisclien Tiofen-
stufe) ist die mittlere Tempera tur tier rjanzim llfthlemvollersiiulu einer dvnaitiis»'ln.'ii
Wet te rhöhlc etwa gleich dem Jahresmittel der ihr korrrspondiri 'eiiden ganzen Aidien-
tuftsäulc zwischen den tiefsten und höchslen Tagörfimngcn des lliililensystenis (wobei
in der Außenluflsäule normalerweise die niederen Teinpfrnlurcn oben, die höheren unten
(in der Höhlen wo tlersüiil»? dagegen unigekelirt) liegen; sie beträgt il.ilior für die E .U.W,
etwa 1.7, für die D.U.E, etwa 3.50 c.

Diu Dichte dieser beiden Luftsäulen wiitl einerseits von ihrer jeweiligen T e m -
peratur , andererseits vuii ihrem jrirriliffan rel. l'V'iu-hlijj'kc'.tsffehsill bnslinmil.. der mit
kurzfristigen Ausnabmeu für di<* K.U.W', und D.U.E, zwisclien U't und lOOo/o liegt.

Bei den Vergteichsstatioifn Schmtllimliöhe ( 1 9 0 4 rn), Kcuerkop-I ( l ö O O m ) , Scbiin-
bcrgalpo ( 1 3 5 0 ni), zeigte sieh nun zwischen dem 10. und 14. Juni J'olgrnder T e m -
per a lurgang- i:

Zeil

1955
10. Juni

H.Juni

12. Juni

13. Juni

14. Juni

15. Juni

Schmittcnliühe
1964 m

Max.

7,61

0,9

5,5

7,0

1,8

6,2

Min.

1.0

—1.0

—1,1

—0,2

—1,5

—0,5

Mittel

2.6

- 0 , 4

3.1

1.7

0.2

3,3

Wind

NW

S

W

NO

N

SW

Feucrkogcl
15Ö0 m

Max.

11,1

2,0

10,1

7,3

2.1

7,6

Min.

1.2

—2,1

—0,8

1,8

0,3

0,9

Mind

4,2

0,1

5,1

3,5

1,0

5,0

Wind

SW

NW

Ü

NW

NW

W

Sdiönbtrfitipe
1350 m

Max.

10,3

3,9

11,3

7,0

3,0

9,0

Min.

2,7

1,6

0,7

2.8

0,6

1,9

Mittel

5,6

2.7

6,7

4,4

1,4

5,9

Wind

S

1<
c

Dio Angaben diesor Stationen geben annäherungsweise ein Bild des Temperatur-
ganges im Bereiche der E.U.W, an den gleichen Tagen, das ohne allzu große Ab-
weichungen von der Wirklichkeit den folgenden Untersuchungen zugrund« gelegt,
werdet) kann.

Einige hundert Beobachtungen ergaben, daß bei der D.R.E, die Umkehr der Weller-
bewegung meistens bot etwa 5,5° C, also bei einer Temperatur über dem Jahmsmtllel

3) Die Siiitiuti Kri|)|Jciislciii tvnr zu dieser Zdl iniBcr ßclricb.
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der Außenluftsäule einsetzt. Den Temperaturlabellcn, die. R. Oetll und E. Ilauser (3\
von der E.R.W, veröffentlichten, ist zu entnehmen, daß höldcnnttswiirts gerichtete
Windbcwegungen bei Außentemperaturen von 1,G, 3,8, 8,0, 9.ü, 13,5° C und höhlen-
einiiHirls gerichtete, im Bereich über der 0,0J-C-Grens«;, bei solchen von 0,4, 1,5,
1,8, 4,20 c beobachtet wurden (3).

Dabei fielen die extremen Temperaturen dos Richtungswechsels bei der E.R.W.
(1,6UC bei talwärtiger und 4,2° C bei bergwärtiger Weiterbewegung) auf <Wn 1. und
8. April, somit in eine Zeit, in der normalerweise ein heftiger und ununterbrochener
Wechsel der Wetterbewegung an der Tagesordnung ist, der durch die thermische Tur-
bulenz in dor Außenluft ausgelöst wird. Man kann daher, nach den durch die Lage
der E.R.W, bedingten niedrigeren Außenlempi'ralunn. in analoger Anwendung des für die
D.R.E, gefundenen normalen „Schwellenwertes" für die Wetlerinversion von etwa
-j- 5,5" C, diesen für die E .R.W, mit cLwa 2,3° C ansetzen.

Daraus ergibt sich aus den Tagesmitleln der oben labcllierlen Temperaturen der
Vergloichssialionen, daß im Bereich der E.U.W, die Tagesmittel der Außentempera-
turen wahrscheinlich

am 10. Juni mit etwa 4,1° C über dem Schwellenwert
am 11. Juni mit etwa 0,8° C nnler dem Schwellenwert
am 12. Juni mil etwa 4,9° C über dem Schwellenwert
am 13. Juni mit etwa 3,2° C nächst dein Schwellenwert
am 14. Juni mit etwa 0,86° C unler dem Schwellenwert
am 15. Juni mit etwa 4,7° C über dem Schwellenwert

lagen.
Dies hätte, rein theoretisch, nach den bei der D.R.E, und E.R.W, bisher ge-

fundenen Hegeln für die Wetlerbewegung am 10.. 12. und 15. eine lalwarlige, am 11.
und 14. eine bergwärlige Welierbewcgurig zur Folge haben müssen, während am 13.
unter dem Einfluß der Trägheit der lliililenwellersäule und des abklingenden Tempera-
lurfrradienteil zwar vielleicht noch eine lalwisrüge, jedoch im Abflauen begriffene Wei-
terbewegung zu erwarten gewesen ware.

Ohne Zweifel muli sicii jedoch am 14. unter dem Einfluß dos starken Absinkens
der Außentemperatur, wobei selbst die Tagesmaxima der Vergloiehsslalieinßn auf 1,8,
2,1 und 3° C fielen, wieder eine bergwärtige Wetterbewegung, allenfalls über eine
vorausgehende Stillstandsperiode, als unabdingbare Folge ausschließlich der thermischen
Entwicklung vorbereitet haben. Eine andere Entwicklung der Ilöhlenwclterbewcgung
würde allen jahrzehntelangen Beobachtungen und Erfahrungen in diesem Punkte wider-
sprechen.

Nun sagt der Bericht Gressels aus, daß ,, . . . am 12. Juni . . . sich ein vorn Süden
nach Norden gerichtetes Druckgefälle einstellte, welches für die beigwärligo Zirkulations-
kumponcnle noch i'önlerlich war".

Es wurde demnach am 12. (die Tageszeil ist leider nicht anijogel>en) trotz einer
Außentemperatur von etwa 4,9° C noch bergwürligü Wetlerbewegung fesl^'steM. Diese
war zweifellos selten am 11. durch die in allen Höhen herrschenden, sehr tiefen Tem-
peraturen: Zugspitze —6, Schmitlenhöho —0,4, J'Vuerkogcl 0,1, Schüiilie-rgnlpe 2.9,
Hadiosondc Wien 2 (1500 m), —1 (2000 m), — 4" C (3000 m) ausgelost worden. Sie
konnte sich allenfalls bis in den 12., trolz Ansteigen der Temperatur in tieferen Lagen
(Schmittenhüho 3,1, Feuerkugel 5,1, Schönbergalpe 5,2° C), noch erhallen, weil einer-
seits erfahrungsgemäß die einmal in Bewegung befindliche Uühlenwctlersäule infolge
ihrer Trägheil geraume Zeit braucht, um von einer in die andere IJewegungsrichlung
umzuspringen — was, wie weiter unten dargestellt wird, für die E.H.W, infolge ihres
morphologischen Aufbaues ganz besonders ins (icwichl fällt —, andererseits in größeren
Hüben noch immer sehr tiefe Temperaturen herrschten: Zugspitze —9, Radiosonde
Wien 1 (1500 in), —4 (2000 m), —10° C (3000 m). Es scheint daher keineswegs
ausgeschlossen, daß auch am 12. über dem Tunnengcbirgsplateau eine kaltes Luflmasse lag,
die ohne Zulun des Süd-Nord-Gradienten, rein thermisch, die bergwärtige Weller-
bewegunfr wenigstens während eines Teiles des 12. noch aufrecht erhielt. Daß sich diese
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im Laufe des 12. abschwächen mußte, ist in der an den unteren Eingängen der Hölile
wegen des sich hier im Laufe des Tages vergrößernden Tempera turgradienten zwischen
Außen- und Inncntompi'ratur und der sich daraus entwickelnden Tendenz dar Ilöhk'ii-
wetlersiiule zu einer tahvürligen Wullerhowegung vollauf begründet. Diese mag jedueh zur
Beobachlungszcit noch nicht stark genug gewesen sein, um sich aktiv und sichtlich
durchzusetzen und die ganze Höhlen we tlersäule m erfassen. Gleiche Beobachtungen wur-
den bei ähnlichen thermischen Situationen wiederholt bei der D.R.E, gemacht und auch
beschrieben (H. Saar, 2, 1/2, S. 41). Es darf in diesem Zusammenhang auch ver-
merkt werden, daß am 12. Juni trotz des Süd-Nord gerichteten Drtickgofalles die
Winde im Alpenraum aus dem Wesl-XonJ-Ost-Sektor, nicht aber aus dem der berg-
wärligcn Wctlcrbewegung angeblich förderlichen West-Süd-Osl-Seklor wehten, »vie die
Wetterkarten zeigen.

Am 13. bahnte sich eine allgemeine starke Erwärmung in allen in Frage kom-
menden Schichten «ler Atmosphäre an, die sich insbesondere auch in größeren Höhen —
BO auf der Zugspitze durch eine Temperatursteigerung von —9 auf — 3 , über Wien
(Radiosonde) durch eine solclic von 1 auf 8 in 150U m, von —4 auf 4 in 2000 in
und von —ID auf — 1° C in 3000 m — bemerkbar machte, in mittleren Höhen zwar
von einem geringen Temperaturanstieg begleitet war, der jedoch im Bereich der
E. H.W. noch nicht unter Jon ,,Schwellenwert" sank. Daraus resultierte eine für den
Beginn einer tai wärt igen Wdlerbewcjrung thermisch absolut eindeutige Temperalurlago,
die, wie auch (Iressel andeutet, nach der ol)lig;ileu We tiers tickling tatsächlich einlral,
trotzdem nach den Wetterkarten am 13. über dem Alpengcbiel südwostlichü bis süd-
östliche Winde wollten, die nach der ..geograplüschen Lage" der Höhle die talwärtigc
nord-südliche Zirkulalionskompunento der Wellenbewegung keinesfalls kräftigen konnten.

Über die Weltorbewegung am 14. liegen keine bestimmten Angaben vor; Gressel
erwähnt nur, daß sich die tatwärtige Zirkulatioiiskomponenlo am Folgelage durchsetzte.

Das dürfte auch für den Anfang des 14. unter Berücksichtigung der Wetlerträghrjit
noch stimmen; im Laufe des 14. trat jedoch eine kräftige Tempera liirureislcllung <;in
(siehe Tabelle), die auch auf der Zugspitze Temperaturen von —8 und bei Radiosonde
Wien solche von 3 (1500m),. 0 (20U0tn), —7" C (3000m) brachte, so daß au einer
nochmaligen bergwiirligen Inversion der llühlenwetterbewegung an diesem Tage nicht zu
zweifohl ist, auch wenn sie zur Zeit der Beobachtung noch nicht feststellbar war.

Es sind somit unter Berücksichtigung der feststellbaren thermischen Situation keine
direkten Anzeichen vorhanden, die darauf schließen lassen, daß die im Beobachtungs-
zei trau in herrschende Wclterbewegung nur eine Folge dor Druckgradicnlengeslaltung
war und erst durch diese ausgelöst wurde.

Betrachten wir nun unter denselben Gesichtspunkten die zweite von Gressel in der
Zeit vom 1. bis 3. Juli gemachte Beobachtung, die nach ihm ,, . . . eindeutig die Aus-
wirkuntj dynamischer Vorgänge bestätigt . . .".

Wie sah die thermische Situation in der Atmosphäre während der Beobachtungs-
tage Anfang Juli mis? Die Yergleichsstalionen geben die in der beigefügten Tabelle
(S. 30; enthaltenen Werte bekannt.

Die Thermogramme der Stationen Krippenslein und Schönbergalpe zeigen überdies
für 29. und 30. Juni noch niedere Tagesmittel (Krippenstein ß,ö, 6,1, Schönbcrg-
alpe 11,2, 9,3° C). Die Tagessrhwankungen waren gering, die MitUgsspiLzen solir flach.
Bei dieser Temperatur läge muß die -talwärtige WeLtcrliewcgting, auch die der E.B.W.,
noch ziemlich gering gewosfii sein. Sie steigert« sich am l .J t ih auf etwa normale Werlo
infolge der in der Mittellage auf durchschnittlich 9,5° C angestiegenen Außentemperatur,
auf rein thermischer Grundlage infolge des nicht übermäßigen Anwachsens des Tcm-
peralurgradientcn Außeiilufl—Ilöhlenwetlor.

- Am 2. Juli zeigt sich jedoch bei allen Vergleichsstationen (siehe Tabelle) ein
weiterer Temperaturanstieg in allen Höhen; so insbesondere auf der Zugspitze von
— 1 auf 3° C und auch bei der Hadiosonde Wien zwischen 1500 und 3000 m um
durchschnittlich 3.3° C. Auch in den Mitlellagen beträgt die Temperaturerhöhung
durchschnittlich 3,5° C. Diese Tcmperaturstcieerung trat schon am frühen Morgen
ein; die Zugspitze meldete bereits um 7 Uhr 3° C; die Thermogramme der Sla-
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£
3

1. Juli

2. Juli

3. Juli

4. Juli

5. Juli

6. Juli

Tcmperaluren

a ^
'S, -

7 Uhr

—1,0

3,0

4,0

1,0

—3,0

—4,0

Sdi

M M .

13,8

16,0

15,4

14,6

7,8

3,9

verschiedener V crgleichssUitiunen

m irren höhe
1680 m

Min.

6,5

9,1

9,7

6,1

2,2

1,0

Mittel

9,9

12,9

11,4

8,2

6,5

2,0

Feuerkugel
1590 m

Max.

13,3

17,7

20,3

13,9

8,8

4,6

Min.

6,0

9,9

9,1

7,5

3,8

2,4

Mittel

8,9

14,5

14,8

10,3

5,3

3.1

zwischen 1

Sdiönbcrgalpe
1458 m

Max.

12,1

17,0

16,0

10.3

11,8

2,3

Min.

4,0

9,5

5,0

4,0

1.2

1.2

Mittel

8,1

12,3

12.2

7,0

3,5

1,9

und 0. Juli 1055

Krippenstein
2050 (ti

Max.

16,8

18,6

22,5

17,7

12,0

7,0

Min.

8,0

10,5

11,0

10,5

7,0

4,4

Mittel

11,2

14,3

15,4

13,8

9,3

5,7

Radiosonde Wien

1500

7,0

10,0

13,0

13,0

8,0

6,0

2000

3,0

6,0

10,0

8.0

4,0

0,0

3000

- 2 . 0

2,0

4.0

3,0

—1.0

—4,0

lioiien Krippenstein und Schünbergalpo zeigen in der Nacht vom 1. auf 2. nur ein
geringes Absinken der Tagestemporalur um kaum 3° C und bereits ab 4 Uhr ein starkes
Ansieigen bis etwa maximal 20° C um 14 Uhr.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die dadurch in der Nacht vom 1. auf 2.
eingetretene weitere Versteilung dos Tempcralurgra dien ten Hühlenweller—Außenlufl (ins-
besondere im Platcauniveau der Kalkhochalpen) bereits in den Morgenstunden des 2.
din lalwürtige WeLtcrbewejnma; der E.R.W, auf thermischer Basts merklich steigerte.
Ks bedurfte dazu unseres Eracntens nach keiner zusätzlichen dynamischen Wirkung eines

. Nord-Süd gerichteten Druckgradicnten.
Am 3. flaute die Windbewegung der Höhle- wieder auf die Werte des 1. ab.

Während in den Höhenlagen um 3000 und über Wien die Temperatur noch anstieg,
blieb sie in den Miltellagen der Bergstalionen jedoch praktisch stabil.

In diesem Falle könnte es allerdings fraglich sein, ob dieses Abklingen der Wetter-
bewegunjj in der E.R.W, einem thermischen oder dynamischen Einfluß zuzuschreiben
ist. Tatsächlich bildete sich am 2. unter Druckfall über West- und Nordeuropu eino
Süd-Nord gerichtete Komponente über dem Alpnnraum aus, die der talwärligeu
Weüerbcwegung in der Höhle entgegengesetzt verlief.

Anderseits war am 3. — außer einer sehr kurzen mittäglichen Insolalionsspitze —
die Außentemperatur nicht holier als am "2. Der Temperaturgradient Höhlenweller—
Außenluft halte sich aber wohl, erfahrungsgemäß, unter dem Einfluß der heftigen
lalwärügen Wetterbewegung am 2. — bei fast gleichbleibender Außentemperatur —
durch eine leichte „Aufheizung" der Höhle, zurückzuführen auf das kräftige Ein-
strömen warmer Außenluftmasscn bei den oberen Öffnungen, etwas abgeschwächt, was
zu einem Abklingen der Wetterbewegung aus thermischen Voraussetzungen führen
mußte. Schließlich strebt jede Höhlenwetlerbewegung einen Tcmperalurnus-gleich zwischen
Höhlen welter- und Außenluft an. Für diese Beobachtung Gressels bleibt daher die Frage
der thermischen oder dynamischen Beeinflussung der Weiterbewegung /tu ui tides t noch offen.

Die Abgrenzung des dynamischen Einflusses eines durch eino Großwetterlage
bedingten Druckgraidienten von dein des jeweils gege!>enen tliermischrn Wirkungsftijilors
auf die Welterbcwegung einer Höhle kann daher unseres Eraclilens nach nur unlcr
gleichzeitiger Ermittlung und Berücksichtigung der genauen Tempera tu rvcrhäl tu issc, der
lokalen Windbewegungen und — wegen ihrer starken Labilität und Veränderlichkeit —
nur unter Bed ach Inahme auf die mit dem Zeitpunkt der Beobachtung synchronen
sonstigen Faktoren, nicht nur der Großwetterlage, sondern auch der regionalen Klein-
klimalage.; erfolgversprechend durchgeführt werden. Sporadische Etnzclbeohachlungt-n
dürften hier kaum zum Ziele führen. Nur Scrii'iibeobacli hingen, bei denen insbesondere
Richtungs- und Slärkeschrciber für die Bewegung der Außenluft im Bereich der
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llühleneingänge und für die Wollerbewegung in der Höhle selbst ßingesotzL worden,
können im Laufe der /ei l brauchbare Unlerlngen stur Aufschlüsselung dieses Kragcn-
konifikixos liefern. Das SpolUologiache Inslitul beabsichtigt diesbezügliche Beobachtungen
mil Einsät?, der nötigen Autogruphon im Bereich der D.li.E. einzuteilen3).

Dali lokale Tal- und Bergwände, die in f;isl rhythmischem Ablauf an B(Tghäng:>n
auf/.ulrelen pflegen, an den llühlcnüiTnungen. die in ihnen liegen und von Jonen Win-
den bestrichen werden. Sog-(und Druck-) Wirkungen auf dit- llöhlenweltersiiule ausüben,
ist lange bekannt uml für viele Höhlen wiederholt beschrieben worden. (Sielte die
Literalurungaljen 1, 2, 3, 4, 5*).)

An der D.H.K., deren unterer Eingang am Nordabfall der Dachsleinhndifläche
etwa öOO in unter iler IMaLeau kante liegt, kounle bei Auftreten von Fuhn. dvr als
kräftig-böiger Fall wind das Sleillul der Si'hünbcrgalpc herabstürzt und hier unmiltclbar
am llöhlenmunrl vorbeistreicht, wiederholt eine Steigerung der talgartigen Welterbewu-
gunjj beobachtet werden, obgleich dabei die ausgesprochene Süd-Nord-W ind rieh tung, bt-l
dem, ansteigend, von Südwest gegen Nordost gerichteten Verlauf dieser IIülilc, einet1

t'dwürlhjrn (also si'ulvjärts gerichteten) WelUrrbuwegunjj in ihr nach G r e s s c l eher
uhlriiglivk sein müMle. Es iiiüssi-n daher in dirsein Falli; auüi-r il<;r gleHrhzc'.ligcn Ver-
sleilung des Tempera lurgradicnie» Sopwirkungeu am unteren U'>hlcne!ii.tfani.' als l'rsaclm
der Verstärkung der ohwallcndi-u Wellerbfwe<:iiiig angenommen werden. Psicinals wurde
jedoch beobachtet, daß — aulii-r bedingt ilurcli gleiciiu-ilig'* thermisch? Verhalt-
nisse — eine talwiirlige Wi'ltfrbcwegung dnreb Fülineiiibruob in i'.ne hi'rgwartige
,,invertiert" wurde, was zweifellos halle eititn-lon müssen, wenn diis bei dieser Wetter-
lage auftretende Süd-Nord gerichtete, oft sehr steile Uradienlengefälle für sich allein
eine Hichtungsäniierung der llobli-nwellerbewegnng auszulösen itnstände gewesen wäre.

libcnso können die infolge der geograpliisclun Lage von Tälern regelmäßig in
ihnen auftrelenden. richtung.sjjebundeni.n „Kiinatwitule" die lliililenwetlcrbewegung in
ihrem Bereich positiv oder m'galiv beeinflussen, wenn Uöhleneingänge an ibrom Strom-
bett liegen.

Ms kann daher der Feststellung Gressefo r,n der Beobachtung, daß nach Sonnen-
nnlt;rg;uip niilunler die Wellerbewegung an Stärko zunimint luul somit. ,, . . . dalS auch
hier nur dyntiinisclie Vorgänge als mislösrndes Moment in lii-lracht kommen, . . . denn
nach Sonnenuntergang kann von einem Einfluß der Thermik als Grund für die zu-
uehmendc Ilühlpuzirkulaliou nicht mi'hr gesprochen wenden . . .", nur insoweit zuge-
stimmt werden, als es sich bei dem angeführten Beispiel wohl um eine Itct'influssitiuj
finer schon bestehenden, iht-rinisch beslinunlen HichtungskonipoiiiinUj durch Druck- oder
Sogwirkung lokalrr Aulienwiudf. niebt aber um die Aii.sliisuiif/ liel.erogener Bewegungs-
impulse durch die Änderung der (itupmrtlertntjc handeln kann.

3) Iniiviuhni wlirtlt: bt:rri(H im unU'ren Kiilgnllg der D.R.E, vom Spcläo logisch tu Institute
ein Windricfitiin^süchrciber 4ting<t1nuit. ili-r tlichtiing um! tnlcnsiiai ilr̂ r HOhlcnwuLteibcwcgung
im niLtniUcllmren ZiiaiiimniuihiiiiK mil ili-n Tciii|MH'uliireii itut tier (IiicliflUclic (oliuro Ilölilcn-
i^i(igiknpr) und dor SchOiiliergiilpi; (unterer Ilölilrnringang) re^i»! riurl. Die Aur/ricliiiiingrn
ilieecr AutogrnplJtn, dio bereits [Irtliluiiii-i-iicrbcwcffiiiiz uml Tonii>crnhireling von flua '2U0 Tngi'u
sytichmn darstellen, erweisen sich als jiußcranluiilhYli uiitsctiliilM'cieli.

Obwohl die Answer [imp dii-M-r Aiif/.t-iclirniiigi-n noch geraume '/jcit in An^iinioli iii/bm^ii
wird, da sie nm-li y.ii der aus den tii|jliclieii Wotti-rkarten trsiclilliilirn jeweiligen Cirofiu-etter-
Inge in Bezieh im;; gebracht weiften milsst-ii, kamt srlion jetzt mit Sirhcrfwit nui-gei'iigl. werden,
daß ah- die hier uu^geführte Aniialiiiiu voJlauf he.-tAtigrn.

Dit) Ergelmbso dieser nocli weiter Imifcmleii l'iititrHiiehuii^fii. tue nucti versciiiedcmi
neue Erkenntnisse Mint die Htlldenwfilisrbpwi'guttjf erbringen (Jürttnu, wonlen srinerzrit \v\-
(JfloiUlithL werden.

•1) Wie fitnrk Hotche Sog wir kuugeu sich auch nuf Jdeino llohlrümni: auswirken künni'n,
UcrichtPt« S. Vnlersifitur in „Wt-Iler und l.ebon", ZeilTlirift für jirnktiselie Rioiiicirorologit,
Jg. 7. H- 7, Wien 1'J.i.i (.,Sogwirkim(ifiii (in cini-r ltiw»kli<ible im Murlipeliirg«").

Der Alilor beriebtet über lieolmeliHingen in einer rSinjikhölilc in .'MJO in Si-ellöbo Ijii
Sturm vnn eiwn Uli) km'li. Die lliililc wnr bis nut ein I.iiHlocb von etwa 15 cm DiuHimo'ser
gegen außen nbgcsclitossun.

KB iriii i'in Vibrieren iiiu.l Srlultlulii &v* l.iitlkörpir* im Uiwiikraiun und v,\n Knacken
uiul Knifieiri in den Kri|>fnubiMiliölili-i> der Beleg»th(i[L ein. Der \ersciiicdcii sturku Sog niu Lult-
lütli cr/cug(e im Innern der Höhlt: EJnickdiflVriTwon, ao ilnß ilie (aufgebtnsfiien) Luft-
tnalru/en ruekiiilifrc Die ken Vfiandr runfjen uiibffllirlri). Itei der Uelt-gsulintl tValen Ko[jthchiiier/eji
und üljcfkeilen nilf.

40

© Verband Österreichischer Höhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at



Die Lenkung der für den Tcmperaturhausball der dynamischili Eishöhlen wichtigen
Wellerbewegung durch eine planmäßige .Manipulation mil Wcllerlüren wurde schon vor
Jahrzehnten untersucht (G. Kyrie, li. Saar) und wind bei der D.H.E, schon seit ge-
raumer Zeil mil durchaus positivem Erfolg gehandhalit.

Die meteorologischen Untersuchungen in der D.lt.D. zielen auch auf die Bc-
schaii'ung weilerer Grundlagen für diese für den Eishaushall der Mühlen außer-
ordentlich wichtige Maßnahme hin.

Weiler darf insbesondere bei Betrachtung der dynamischen Vorgänge auch der
Gesamlhau der jeweils untersuchten Höh lit nicht außer iichl gelassen werden. Und hier
ergehen sich einschneidende Unterschiede zwischen der D.It.E. und der E.U.W.

Der {bekannte) dynamisch wirksame Ast der ersteren sinkt auf einer Lunge von
350 m vom Eingang bis zum derzeit erreichten Ende des llauptwellerweges um etwa
40m; der der let/.teren steigt auf einer Länge von 400m lom Eingang um etwa
130 m an, um dann nach einer Hichhingsänderunf,' gegen Ost um 90u mehr minder
horizonlal bis zu den derzeit bekannten Ilöhleuenden zu verlaufen (siehe Abb. 1).

CRF
C UG

Schema dt

Bei tat w artiger tVellerbewegung muß bei der D.ll.K. der Kitltliiftk/lrper in C—II um
h 1 über die Schwelle C geholten werden; bei der H.ll.U'. wird der Kiilllnjlkikrper in C—l) itiij
der schiefen Ebene (C—l)j besrhleunigt abfließen: ex entslrhl ein zuiützlirher merhaitischer

Hewi-gungsef I ekl.
Bei berg war tiger U'etterbewegung wird bfi der D.tl.K. rfer kalte schwere .tnßeiiluft-
körper auf der schiefen Ebene C—Ii in die IItittle narhilriinyen: bei der K.R.W, ril/lß er dagegen
über die schiefe Ebene C—/) um h 2 gehoben werden: das wrlttii'jt eine zusätzliche Arbeit'»-
leislttny gcjeitiiber der D.K.E., und wirkt daher lirpiitsriid auf die ll'etlrrbewetjunij. Daraus f'tigt,
daß bei der £.11.11'. die Intensität der talwürtiyvn. bei der l).tt.l\. die der bertjwüriiyn Weiter-

bewegimg stärker ausgeprägt sein muß.

Dieso steigenden bzw. fallenden Ilöhlenstrecken sind mit Eis ausgekleidet und zuigea
dii) niedrigsten Temperaturen (Jidirestniltfl elwa —"ij> bzw. — 3.5" C). An den
unteren Eingiingen ist daher der Tcmpcmliinjrtnliv.nt Aiilienliifl—Iliihleimellor hei iiilen
Für die talwärlige Wellerbewegnng in l.ielrarlil kmnmeiwlen Aul'.riili.'iiijii'ratiin'n (theore-
tisch bei allen Temperaturen über dem Jahresmittel) am grüßten, die Bereilsdial't zu
einer solchen VVetLerbewegung daher am stiitlutrn.

Damit die hier aus dem Tcniperalurgnidienten entstehenden Knit'to die Höhlen-
wetlersiiulc tatsächlich in Bewegimg selüt'ii kuuntni. IIIUSJ hei der D.H.K. der im eis-
führenden llülilenteil liegynrle, schwere KiiUelufiner, tirii elwa 40 m über die Schwelle
des Eingangs gehaben werden, um abfließen zu können, während bei der E.H.W, dor
im vereisten Teile aufgetürmte 130 m hohe Källcluftberg auf der schiefen Eben«,
seines Eisuntergrundes sehr leicht üi immer schnelleres Abgleiten gerät, die rückwärtige
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IlöhlenlufUfmlo mit sich reißend. Im ersten Falle sind daher weitaus größere Kriiflo
als im zweiten iiiilig, um diü durch den TcmperaturgradienkTi AulSenlufl—Innenlufl
gestörte statische Situation der llöhlenwetlersaule i;n Bewegung umzuwandeln.

Unter analogen thermischen Verhallnisscn win! die lalwärlipe Wetlerbewegung in
der E.H.W, daher bereits viel früher als hei der D.H.E, einset/cu und sich auf der
schiefen Abgleilebcnc des Eisl>odens aus rein mechanischen Gründen steigern,
wiihrend die Bremswirkung des Ik-be Vorganges an dorn Kiillcluftsee hei der D.H.K,
retardierend und bremsend auf die lalwiirtigu Hühk-nwcüerbewegung wirkt. Diese Be-
gleitumstände sind bei der Betrachtung der jeweiligen Wellerbewegung der beiden
Höhluii unbedingt ins Kalkül zu ziehen.

Schließlich tnull in diesem Zusammenhang noch auf ein anderes Moment vor-
wiesen werden, das zweifellos bei meteorologisch-physikalischer Betrachtung vieler dynami-
scher Weiterhöhlen 7,11 berücksichtigen sein wird. Die großen dynamischen Wetter- und
Eishöhlen der nördlichen Kalkhochalpen liegen durchwegs im oberen Drittel der Höhe
des Gebirges (vom Talgrund aus gemessen) und gehören ihrer Lag'; und Ent-
stehung nach ullen tertiären Knrslwassersystomen an. Sie wurden durch die Hebung
der Gebirge in jungtertiärer Zeil trockengelegt, gleichzeitig jedoch in das, durch dio
hiebt1 i erfolgte leklonische Beanspruchung dos (Ichirgskürpcrs entstehende, weitverzweigte
und lief in ihn einschneidende ± vertikale Kluft- und VerweiTungssyslum einbezogen,
das den früheren ziemlich horizontalen Verlauf der Höhlen jetzt nicht nur oCt stürl,
sondern auch vielfach nur schneidet. Dieses Kluft- und Verwerfungsuelz reicht, zu-
sammenhängend, mitunter von ilcr Oberfläche des Gebirges bis in die Basis des Kalk-
gcsleinskörpers hinab und kommuniziert hier, insbesondere im Bereich des heutig" 11
Vorflutniveaus, ilurch horizonI:dc. jüngere oder rezente, mehr oder minder aktive
Wasserstellen, Schicht- oder Klufliugen mit der Außenwell und dem Außenlufl-
körper. Die thermischen und dynamischen Vorgange, die heule an einzelnen der hoch-
alpinen Wetterhfihlun beobachtet werden, sind daher mir ein kleiner Ausschnitt aus der
komplexen GcsamUirlcuhdion. und der thermischen Gesamtsituation, denen der Gebir<j$~
kör per in seiner ganzen vertikalen und horizontalen Ausdehnung infolge spiner totalen
Wctlerwegigkeil unterliegt (Abb. 2). So kann z, B. eine in uliltlerer Seehöhe gelegen«

Schematise!»; Darxtvliiing eines gehobenen Oebifgsslockes mil einem rc:p.nlen (A) und einem
fo&tilen (U) Karstwiittserfiorisoitl.

A ^= heutiges Vorflutnivemt, rezentes Knntwassersysti'in (N'asserliäftlen)
B = paläohydroijraphisclifs (tertiäres) Karitwn&sersystem (Tmckenhöhlfw)

Da* Gebirge iil in iriner ganzen Höhe (A—C) von Klüften, Vvrwerfungtsonen, Spalten und
Schächten zerhackt, äin alle watwr- und windv/egig sind. Sie durchschneiden an vielen Stellrn
die alten ;}; horizontal angelegten Kur$lwas$ergelillic bei B. Diese sind dynamische Wetter-
(o/t EiS'Jhähteii. Ihrr Wetterzirkulatiun wird jedoch nicht nur von II«, sondern auch von //,
bestimmt, du die U'ettrrliewegtiiifi lies ganzen Gehirgtstoclie* wiwntlirlt von II abhängt. Dw
atlnn Karslwaxtrrf/rfßfSe sind diilfr nicht für tich allein lieittehriitlr dynamische Systcmn,
soniti'rn nur Teile dvi, ilru ffanzt'ti (iel/irf/nttirrl; heherrsrhriiiii-ii — niei.it nicht zugänglichen —,
dynumisclipn Kliiftsytlems. Sie sind in beziig au/ II•> Basis, in bezug aul lh\ Firstschenlml

J ; dynamischer Teilsysteme, in bezug auf II £ unttlbslündige, indijferento IVetterwege.
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dynamische Wetterhöhle'in bezug auf ihre Überdachung der Basisschenkel, in liezug
auf den unter ihr liegenden Teil dos Gebirgskörpers der Firstschenkel, schließlich auch
nur ein Stockwerk zwischen dem tiefer gelegenen Basisleil und dem holier gelegenen
Firsüeil eines dynamischen Systems sein. Daher wird die Zirkulation, Intensität und
Richtung der Wetterbewegung einer an ein solches wellerwegigcs Klul'isystem ange-
schlossenen Höhle vielfach nicht nur von Faktoren beeinflußt, dio sich allein und
unmittelbar aus ihrer Lage, Konfiguration und den an ihr direkt beobachtcLen meteoro-
logisch-psysikalischen Elementen ergeben, sondern auch von gleichgearteten Einflüssen
gesteuert, denen das ganze Gebirgsmassiv unterliegt. So dürfte z. B. die Beobachtung,
daß bei der D.R.E, die Wcllerinversion bereits bei höheren Temperaturen, als di<>
mittlere Jahresaußentemperatur einsetzt, damit erklärt wenden können, daß zwar nicht
im unmittelbaren Bereich der befahrbaren und daher der Beobachtung zugänglichen
Evakuaiion, wohl aber in dem durch das teutonische Kiuftnelz aufgeschlossenen Kern
des Gebirgsslockes die geometrische Tiefenstufe bereits durch höhere Gcsteinstempera-
luren. als das Jahresmittel der Außenluft ist, in Erscheinung trill; außerdem, daß aber
auch in dem. das Liegende der betrachteten Höhle bildenden Teil des Gebirgskörpers,
schon wegen seiner geringeren Seehöhe an und für sich höhere Jahresmittelteniperatureu
herrschen, wodurch tier Schwellenwert für die Inversion der Weüerbewegung des
Lujtkörpers, der den ganzen Gebinjaslock durchflutet, gemäß den thermischen Hegeln
für die Wetterbewegung in ihm, naturgemäß hölier Hegt, als es die mittlere Jahres-
außenlemperatur im Bereich der untersuchten, hochgelegenen Höhlen erwarten laßt.
Die durch das unbefahrbare Kluftsyslem des ganzen Gebirgskörpors vor sich gehende
Weüerbuwegung beeinflußt thermisch und dynamisch auch die partiolle Welterbewegung
in einem befahrbaren Höhlcnsystem auf Grund noch anderer, als der direkt an diesem
beobachteten Wirkungselemente. Darauf wird Lei künftigen Beobachtungen von meteoro-
logisch-physikalischen Vorgängen in dynamischen Wetterhöhlen Bedacht zu nehmen sein.

Daß jedoch die dynamische Wirkung des DnicA'gradionten in der Außenluft nicht
von ausschlaggebender, insbesondere nicht von richlungsbeslimmter Bedeutung für die
Wetterbewegunp einer Höhle sein kann, dafür spricht wohl noch folgende unbestritten©
Tatsache. Wie schon gesagt, verlaufen die Achsen der dynamisch aktiven Teile der
D.R.E, und der E.R.W, von SW nach ~$Q (bzw. von S nach N), bei Exposition des
unteren Einganges gegen SW (bzw. S). Gerade- im Winter, in dorn dio für die Ent-
wicklung des Eishöhlenhabitus so bedeutsame, bergwiirlige (Süd-Nord gerichtete)
llöhlenwelterbcwegung lypisch und konstant ist, entwickelt sich häufig ein über Mittel-
europa lagernder, stabiler Hochdnickkcrn, der ein Nord-Süd gerichtetes Gradienten-
gefalle verursacht, dem auch nach den Wetterkarten meist westliche, nördliche, bis
östliche, aber fast keine Winde mit südlichem RicJitungsoinschlag entsprechen (z. B.
1928/29, 1955/56). Dio llauplrichlungsbewegung der Atlßenluftmasse verläuft daher
der Süd-Mord gerichteten, thermisch bedingten, lypisch winterlichen Höhlcmvettcr-
bewegung gerade entgegengesetzt, ohne daß jene nach den bisherigen, langen Beobach-
tungen auch nur einmal stark genug gewesen wäre, ohne Eintritt der hiefür nötigen
thermischen Umschichtung, diese in eine gleichsinnige, Nord-Süd gerichtete, in den
Höhlen umzulenken. Es wurde vielmehr gerade in den kältesten Wintern, trotz dem
vorherrschenden Nord-Süd gerichteten Druckgradientengefälle, stets die stärkste berg-
wärtige (Süd-Nord gerichtete) Ilöhlenweüerbewegung beobachtet.

Wenn überhaupt, können unseres Erachtens nach die Großwetterlage — abgesehen
von ihrer thermischen Entwicklung—•und die sie begleitende Druckgradieulenrichlungdie
Höhlenwetterbewegung nur in untergeordnetem, keinesfalls in entscheidendem, Ausmaße
beeinflussen oder gar auslösen. H. Atilitzky (5) hat für die Beoliaclilungsslaliou Ober-
gurgl angegeben, daß z.B. der Anteil der Gradientenwinde an der lokalen Hangwind-
Eewegung — in freier Atmosphäre -— mit etwa höchstens 3O°/o geschätzt werden
kann. Um wie viel geringer muß daher der Anteil der Gradientenwinde an der Höhlen-
wetterbewcgiuig sein, die sich größtenteils in engen Gang-, Kluft- und Spallensystemon
abwickelt, die äußeren atmosphärischen Einflüssen viel weniger zugänglich sind als lokale
Luftkörper der freien Atmosphäre.

Dio vorstehende Skizze, der jede Polemik ferneliegt, und die Gressels erstmalige«
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Hinweis auf die Möglichkeit der Beeinflussung der Höhlen weit crbewpgung durch die
jeweilig«; GroßwelUrlago durchaus anerkennt, soll nur einerseits darlun, wie auli«r-
ordenllirh verwickelt und schwer cntl'lcclithar «Ue einzelnen, an der llolilcnweller-
bewegung wirksamen Faktoren sind, mir! andererseils einige Hinweise fiir das weilore
Studium dieser Naturerscheinung auf/eigen, wobi-i nichl iiliersulicn werden darf, dafS, bis
zu einem gewissen Grade, ji^le Ilühlo ein Individuum für sich ist, in dem auch die
meteorologisch-physikalischen Vorgänge in Ijcslinnnlcn Grenzen nur n;irh individuellen
Voraussetzungen ablaufen6).
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