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Zur Frage des Einflusses der GroBwetterlage
auf die Dynamik der Wetterhchlen

Von Rudolf Saar (Wien)

Der .'\']l-lw)r.:}loge W. Gressel J,u‘r:-vhlﬁ'ie‘} ither “ﬁ]n'nrj)uuuJ-Dwn an der Weller-
fihrung im Geldloch (1470 m) im Otscher und in der Eisriesenwell (ERW.) (1641 m)
im Tennengebirge, die ihn zu der Schlufifolgerung veranlafilen, ,.dal dic Zu- und Ab-
nahme der Zirkulationsstirke sowie das Umschlagen der bergwiirligen zur talwiirtigen
Luftbewegung in der Hohle und umgekehrt nicht so sehr im dirckten Zusammenhang mil
den Temperalurverhiltnissen stelien, sondern vielmehr cine Abhiingigkeit von der Ent-
wicklung des Groliwettergeschehens aufweisen'. -

Diese Feslstellung sleht, soweit sie die Gestallung der Wetterbewegung in dynami-
schen Hohlen primdr von der Entwicklung des im GroBwettergeschehen aufiretenden
Druckgradienten (und damit von der durch ihn bedinglen grofiriumigen Luftstromung)
abzuleilen versucht, im Widerspruche zu allen bisherigen Beobachtungen in dynamischen
Hahlen (inshesondere in dynamischen Eishihlen), die unbestritten darin iibereinstimmen,
dals die Wetterbewegung in diesen Hohlen 'primr'r'r durch die Verschicdenheit der
Temperaluren und des Wasserdampfgehaltes, aiso der Dichte der Héhlenweller- und der
Aulienluftsiule iiber dem Querschnitt der Hefsigelezenen, windwegigen Offnung des
Ilf}h]?nsy-‘leills ausgelist wird und nur sekundir und in unlergeordnetem Ausmalde von
meist lokalen dynamischen Vorgingen in der AuBenluft beeinflulst wird., Auf letzteren
Umsland haben schon II. Bock (1), R. Saar (2), R. Oedl und E. Hauser und
F. Trombe (%) hingewiesen.

Gressel gibt zwar zu, dali ,lemperalurmiflig” eine gewisse Bereilschaft der
Atmosphire |, ...als Vorbedingung ... [ir das wirksame Eiogreiten dynamischer
Vorgiinge ecforderlich ist ...", behauptet jedoch weiler, ., ...dall die Umslellung (der
Hahlenwetterbewegung) selbst durch dynamische Linflisse ausgelést wird, die je nach
der Entwicklung der Grofiwetlerlage eintreten’.

1) Vgl. ,Die Hohle®, 6, 4, Wien 1955,
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Es besteht und bestand wohl niemals ein Zweifel dariiber, dafs der Hohlenwetterkirper,
das ist jene. Luftmasse, die jeweils den ganzen Konvakuationsraum erfilll, dadurch, dals
er durch mehr oder minder zahlreiche Tagiéffnungen des Hohlensystems stindig mit dem
Aufsenluftkarper in Verbindung steht, somit zweifellos als ein Teil dieses angesehen
werden mufs, auch z T. in die physikalischen Vorginge, die sich in diesem abspielen,
gleichsinnig einbezogen wird — awenn nicht besondere, speliometeorologisch-physikalische
Gegebenheilen dem Hihlenwetlerkirper ein besonderes, absolul individuelles Verhalten
aufzwingen, das keinesweqs mit dem der Aufenatmosphire ibereinzustimmen braucht.

Das gleiche stellte jingst der Schweizer Speliologe A. Boegli (5) hinsichtlich seiner
Beobachtungen in der grofSten, wissenschaftlich bearbeiteten Welterhohle, dem Holloch
im Muotatale (60 km Gesamilinge), mit den Worlen fest: ,,Der Hohlenraum unlersteht,
wie jeder andere Erdenraum, bestimmlen physikalischen Bedingungen. Viele davon
werden allein durel die Héhlen selbst hervorgerufen, andere wirken von auflen auf die
Iohlen ein."

Die meleorologisch-physikalische Lage innerhalh einer dynamischen Wetlerhihle
wird sowohl von endogenen, als auch von erogenen Elementen bestimml. Zu den letzleren
ist zweifellos auch das Gradienlengefille der jeweiligen Grofiwellerlage 2zu  rechnen,
das sich jedoch in bezug auf die Hohlenwetierbewegung nicht so sehr dynamisch durch
die Stirke und Richtungskomponente der Aulfenlufizirkulation auswirkl, sondern insbe-
sondere thermiseh (durch die Zufuhr kalter oder warmer Luftmassen, die Strahlungs-
bilanz usw.) drtlich in Erscheinung tritt. Unler Einschriinkung auf letzteren aklor
kann der These Gressels von der Abhiingigkeit der Dynamik der Ilshlen von der
jeweiligen Groliwetterlage Richtigkeit zugebilligt werden.

Es kann jedoch unseres Erachtens nach der Binflufy des Gradientenwindes einer Grofi-
wetterlage auf die Wetterbewegung einer dynamischen Hohle nur unter gleichzeitiger
Berticksichligung der im Zusammenhang mil dieser Grofiwelterlage sich abwickelnden
thermischen Situation (und Feuchtigkeitsverteilung) im Aubenbereiche der verschiedenen
Hohleneinginge und in der Hohle beurteilt werden, selbst wenn auch nur die  durch
die an den Hohlendffnungen vorbeistreichenden Aufienwinde auf die Hohlenwetlersiiula
direkt ausgeiiblen Sog- und Druckwirkungen in Betracht gezogen werden. Leider felilen
der Darstellung Gressels diesbeziigliche Temperaturangaben, die Schliisse auch aufl lem-
peraturbedingte Zirkulationsverinderungen zuliefien.

Dals der Druckgradient, der zwischen zwei entfernt liegenden lshlenaffnungen
auftritt, zu Zirkulationsbewegungen (Druckausgleichstendenz) auch in Hohlensystemen
groferer Ausdehnung fiithren muld, ist selbstverstindlich. Doch wird sich bei der meist
relaliv sehr geringen, direklen, obertigigen Entfernung der Aus§angﬁﬁfl'nungon fast jedes
Hihlensystems voneinander — auch bei einer labyrinthartigen, langsireckigen Enlwicklung
unter Tag - nur sehr selten ein solcher, wirksamer Druckgradient aul dieser Strecke
entwickeln kénnen.

Die nunmehr 40 Jahre laufenden systematischen Beobachtungen der Wellerhewe-
gung der dynamischen Dachistein-Riesen-Eishohle (D.R.I) im Zusammenhang mit der
jeweiligen Temperaturgestaltung am Tage und in der Hihle haben bisher einwandfrei
den primdren Einflufy des Temperaturgradienten: Hohlenwetter und Aufienluft auf die
Richlung und Inlensitit der Wetterbewegung erkennen lassen, wie auch die diesheziig-
lichen Diagramme zeigen (2).

Unter Heranziehung der erreichbaren thermischen Elemenle soll dalier vorerst
versucht werden, die von Gressel beschrichenen Beobachtungen auch auf der Basis der
sic begleitenden Temperaturgestaltung zu untersuchen.

Gressels erste Beobachtung im Taubenloch im Otscher kann in dieser Richlung
nicht untersucht werden, weil nihere Angaben insbesondere auch iber den Ablauf der
Grofiwetterlage uvnd den Verlauf der Hohle selbst fehlen. '

Seine zweite Beobachlung betrifft die Umstellung der Wellerbewegung in der
E.R.W. von der hergwirtigen auf die talwiirtige Richtung vom 13. auf 14. Juni 1953,
Der Autor beschreibt den  Ablauf des Grofiweltergeschehens in  diesem  Zeitraum
folgendermalien (auszugsweise):

wDie Auflentemperaturen (welche?) lagen zwar keineswegs hoch, tiberschrillen
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jedoch die Hiohlentemperaturen (welche?) schon fast dauernd und sanken nicht mehr
urlller null Grad; ein Tief lag siher Nordwest- und Westeuropa, ein Hoch siidlich der
Alpen.

Aus dieser Druckverteilung stellle sich (am 12.) ein von Siiden nach Nordem
gerichleles Druckgefille (im Alpenraum) ecin, welches fir die bergwiirtige Zirkulalions-
komponente (der Hohle) noch ff’)‘rdcrlich war. Am 13. trat eine grundlegende Anderung
der Grolfwelterlage ein: Vorstofd des atlantischen Hochs mit Druckanstieg gegen Oslen,
Entwicklung eines Tiefs iber dem Mittelmeerraum. Uber den Alpen erfihrt der bisher
Siid-Nord gerichtete Druckgradient eine Umstellung vom Norden nach Siiden."

Daraus zieht Gressel folgenden Schlufi: ,Der geographischen Lage der Hohle
entsprechend (?) wurde somit die talwirtige Zirkulationskomponente gekriftigl und setzle
sich schliefSlich auch nach einer fast villigen Zirkulationsruhe am 13. Juni, am Folge-
lage endgiiltig durch. Damit war die Umstellung von der bergwiirligen zur talwiirligen
Zirkulation vollzogen."

Diese Darstellung erweckt zweifellos den Eindruck, dafs die damals eingelretene,
jahreszeitlich (i. e. thermisch) bedingte Zirkulationsinderung der Hohlenwetterbewegung
durch die dynamische Wirkung des sich von der Siid-Nord- auf die Nord-Siid-Richtung
umstellenden Druckgradienten ausgeldst wurde.

Die dritle Beobachtung Gressels bezieht sich auf eine Verstirkung der talwiirls
gerichteten Wetterbewegung in der E.R.W. zwischen 1. und 3. Juli 1955. Der
Aulor skizziert die Groliwellerlage und die in der Hohle angetroffencn Windverhillnisse
elwa so:

1. Juli: Bei gradientenschwachen Lufldruckverhilinissen verlagerte sich ein Hochdruck-
gebiel iiber Mitteleuropa langsam gegen Osten; die Windgeschwindigkeit bei tal-
wirtiger Richtung in der Hohle war an drei Stellen 7, 6 und 1 m/sec;

2, Juli: am frihen Vormittag, der noch keinen thermischen Linfluly auf die Hohlen-

wetterbewegung zuliefs (worauf der Autor Gewicht zu legen scheintl), war die
Windgeschwindigkeit in der Hohle an den gleichen Melipunkten auf 13, 10 und
2,5 m/sec (also etwa auf das Doppelle!) gesliegen.
Wetterlage : nach Durchzug einer Stérung verlagerte sich ein Hoch im Westen
mit Druckanstieg auf Mitleleuropa; bei gleichzeitig fallender Drucklendenz (iber
dem Mittelmeer ergab sich ein Nord-Siid gerichletes Gradientengefille, ,, ... das
im Hohlensystem eine wesentliche Verstirkung der talwirtigen Zirkulationskompo-
nente bewirken mufite”.

3. Juli: Infolge wieder eintretender Verflachung des Druckgradienten {iber Mittel-
europa wurde die bestehende Nord-Siid-Komponente der allgemeinen Zirkulation
ahgeschwiicht.
wlrotz kriftiger Tageserwirmung und hoher Temperatur in der Mittagszeit, nahm
die Windstirke in der Hohle keineswegs zu, sondern blieb unter leicht féhnigem
Einfluf ... einer zunehmend dynamisch bedingten Sid-Nord-Komponente, .. .an-
niihernd auf dem gleichen Wert wie am 1. Juli.”

Auch in diesem Falle wind das Ansehwellen und Abklingen der Intensitit der IHihlen-
wetlerbewegung  zwischen 1. und 3. Juli in ursichlichen Zusammenhang mit der
dynamischen Wirkung des Umbaues des Druckgradienten gebracht.

Unter Heranzichung der erreichbaren thermischen Elemenle dieser Beobachtungs-
zeitriiume soll vorerst der synchrone Temperaturgang im Hohlenberciche so weit als
moglich rekonstruiert werden.

Dazu ist folgendes vorauszuschicken: Da fiir den Raum der Eisriesenwelt Tem-
peraturangaben fjl]‘.‘ﬂ, ist es nolig, die dhnlich gelegener Stationen heranzuziehen, und
zwar die Angaben der Stationen Schmiltenhéhe (1964 m Sechohe), Feuerkogel (1590 m
Seehohe), Krippenstein (2050 m Seehéhe) und Schonbergalpe (1348 m  Seehohe).
Diese Stationen liegen etwa 40 km westlich bzw. dstlich der Eisriesenwelt, der Feuer-
kogel auferdem 30 km nérdlich von Krippenstein-Schinbergalpe.
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Fiir die Beurleilung einer grofriumigen Wetlergestallung kbnnen die Elemente
dieser drei Ortlichkeiten wohl ohne allzu grofies Fehlerrisiko miteinander in Bezichung
gebracht und auf den Raum der E.R.W. angewendet werden.

Die E.R.W. liegt zwischen den Niveaus von 1640 und + 2100 m Seechihe, die
DR.E. (im Raum Schonbergalpe-Krippenstein) zwischen den Niveaus von 1450 und
+ 1800m Seehche. Aus den durch 40jihrige Beobachtungen gewonnenen Miticl-
werten der meleorologischen Elemenle der DUR.E. kénnen dieselben fir den gleich-
artigen Typus der E.RW. unter Beriicksichligung der bestehenden Hohenunterschiede
von etwa 200 m unschwer errechnel werden,

Das langjihrige Jahresmittel der Aulienluft liegt im Bereich der unleren Einginge
der E.RW. (1641 m) bei 2,8°C, der oberen Einginge (2000/2100m) bei clwa
0,40 C, daher fiir die ganze Luftsiule zwischen diesen beiden Niveaus, bei elwa
1,70 C; dieselben Mittelwerte liegen fiir die D.R.E. bei 4,0, 1,8 und etwa 3,50 C.

Die llohlenwetterbewegung als thermo-dynamischer Effekl wird durch den Unler-
schied der mittleren Temperalur der ganzen Yohlenwellersiule (nicht nur der extrem
niedrigen Temperatur des Basalastes) und der ganzen mit ithr korrespondiercnden Aulfien-
luftsiivle ansgelost.

Ohne  Beriicksichtigung  des  Einflusses der  Erdwiirme  (geothermischen  Tiefen-
stufe) ist die miltlere Temperatur der ganzen lohlenwellersiule einer dynamischen
Wetterhohle etwa gleich dem Jahresmitlel der ihr korrespondicrenden ganzen Aulien-
luftsiiule zwischen den tiefsten und hichsten Tagoffnungen des Hihlensystems (wobei
in der Aufienluftsinle normalerweise die niederen Temperaturen oben, die hoheren unten
(in der Iohlenwettersiule dagegen umgekehiet) liegen; sie betriigt daher fiir die E.RLW,
etwa 1,7, far die D.R.E. etwa 3.50C.

Die Dichte dieser heiden Lufisiinlen wird einerseils von ihrer jeweiligen Tem-
peratur, andererseils von ihrem  jeweiligen rvel. Feuchligheltsgehall bestinnmt, der mit
kurzfristigen Ausnahmen fie die ERAW. und DURE. zwischen 95 und 1000, liegt.

Bei den Vergleichsstationen Schmittenhihe (1964 m), Feuerkogel (1590 m), Schin-
bergalpe (1850 m), zeigte sich nun zwischen dem 10. und 14, Juni folgender Tem-
peraturgang®):

Schmittenhihe Feuerkogel Schinbergalpe
Fait 1964 m 1590 m 1350 m ol
Max | Min, | Miseal ! Wind | Max. | Min. | Micel | Wind Max.| Min_l Mittel | Wind

1955
10.Juni | 761 10| 26 | Nw (111 | 12| 42 | sWw |03 | 27 | &6
1. Juni| 08 |—1,0| —04 | S 20/ |21 on NW |38 | 18| a7 'g.
12 Juni] &8 =311 83 | % [1og |—08| 51 | © (a3 |97 w7 g
13. Juni | 7,0 | —0.2 17 | NO | 7.8 1.8| 35 NW | 7,0 | 28 | 44 §
14.Juni| 18 |—15| 02 | N 21 | 03| 100 | NW [ 30 | 08 [ 14 ”
15. Juni | 6,2 | —0,5 33 | SW 7.8 09| 50 W 90 | 1,9 59

Die Angaben dieser Stalionen geben anniherungsweise ein Bild des Temperalur-
ganges im Berciche der EJRW. an den gleichen Tagen, das ohne allzu grolie Ab-
weichungen von  der Wirklichkeit den  folgenden Unlersuchungen  zugrunde  gelegl
werden kann.

Einige hundert Beobachtungen evgaben, dali bei der D.R.E. die Umkehr der Wetter-
bewegung meistens bei etwa 5,59 G, also bei einer Temperalur iber dem Jahresmittel

%) Die Station Krippenstein war zu dieser Zeit aufier Betrieb.
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der AuBenluftsiule cinsetzt. Den Temperaturtabellen, die R. Oedl und . Hauser (5}
von der E.R.W. veriffentlichten, ist zu entnehmen, dall héhlenauswirls gerichlele
Windbewegungen bei Aufentemperaturen von 1,6, 3,8, 8,0, 9.5, 13,60 C und héhlen-
einwdrts gerichlete, im Bereich iiber der 0,0°-C-Grenze, bei solchen von 0.4, 1,5,
1,8, 4,20 C beobachtet wurden (3).

Dabei fielen die extremen Temperaturen des Richlungswechsels bei der ELR.W.
(1,69 C bei talwirtiger und 4,20 C bei bergwiirtiger Wellerbewegung) auf den 1. und
8. April, somit in eine Zeil, in der rermalerweise ein helliger und ununterbrochener
Wechsel der Wetterbewegung an der Tagesordnung ist, der durch die thermische Tur-
bulenz in der Auflienluft ausgelost wird. Man kann daher, nach den durch die Lage
der E.R.W. bedingten niedrigeren Auffentemperaluren, in analoger Anwendung des fiie die
D.R.E. gefundenen normalen ,Schwellenwertes” fiur die Wellerinversion von elwa
+ 8,00 C, diesen fiir die E.R.W. mit etwa 2,32 C anselzen.

Daraus ergibt sich aus den Tagesmitteln der oben labellierten Temperaluren der
Vergleichsstationen, dafy im Bereich der E.RW. die Tagesmittel der AnBentempera-
turen wahrscheinlich

am 10, Juni mit etwa 4,10 C iber dem Schwellenwert
am 11.Juni mit etwa 0,80 C unler dem Schwellenwerl
am 12, Juni mit etwa 4,99 C iber dem Schwellenwert
am 13, Juni mit etwa 3,20 C niichst dem Schwellenwert
am 14. Juni mil etwa 0,860 C unler dem Schwellenwerl
am 15. Juni mit etwa 4,79 C iiber dem Schwellenwert

lagen.

: Dies hiitte, rein theoretisch, nach den bei der D.R.E. und E.R.W. bisher ge-
fundenen Regeln fiic die Wetlerbewegung am 10., 12, und 13. eine lalwirlige, am 11.
und 14. eine bergwirtige Wellerbewegung zur Folge haben miissen, wihrend am 13.
unter dem Einfluls der Trigheit der Hohlenwettersiule und des abklingenden Temipera-
turgradienten zwar vielleicht noch eine talwirlige, jedoch im Abflaven begriffene Wel-
terbewegung zu erwarlen gewesen wire.

Ohne Zweifel mufy sich jedoch am 14. unter dem Einflulb des starken Absinkens
der Aulientemperatur, wobei selbst die Tagesmaxima der Vergleichsstalionen auf 1,8,
2.1 und 30C ficlen, wieder eine bergwirtige Wetlerbewegung, allenfalls iiber eine
vorausgehende Stillstandsperiode, als unabdingbare Folge ausschliefilich der thermischen
Entwicklung vorbereilet haben. Eine andere Enlwicklung der Héhlenwelterbewegung
wiird]e allen jahrzehnlelangen Beobachtungen und Erfahrungen in diesem Punkle wider-
sprechen.

Nun sagt der Bericht Gressels aus, dafs ,,... am 12, Juni ... sich ein vom Siiden
nach Norden gerichtetes Druckgefiille einstellte, welches fiir die bergwirtigo Zirkulations-
komponente noch fovderlich war™. '

Es wurde demnach am 12. (die Tageszeit ist leider nicht angegeben) trolz einer
Aubentemperatur von etwa 4,99 C noch bergwiirlige Wellerbewegung feslgestellt. Diese
war zweifellos schon am 11. durch die in allen Héhen herrschenden, sehr tiefen Tem-
peraturen: Zugspilze —6, Schmiltenhshe —0,4, Feuerkogel 0,1, Schinbergalpe 2.9,
Radiosonde Wien 2 (1600m), —1 (2000 m), —49 C (3000 m) ausgelist worden. Sie
konnte sich allenfalls bis in den 12., trolz Ansteigen der Temperatur in lieferen Lagen
(Schmittenhihe 3,1, Feuerkogel 5,1, Schonbergalpe 5,20 C), noch erhalten, weil einer-
seits erfahrungsgemiif die einmal in Bewegung befindliche Hohlenwettersiule infolge
ihrer Triigheit geraume Zeit braucht, um vou einer in die andere Bewegungsrichtung
umzuspringen — was, wie weiter unten dargestellt wind, fiir die E.R.W. infolge thres
morphologischen Aufbaues ganz besonders ins Gewichl Fillt —, andererseils in grofieren
Hohen noch immer sehe tiefe Temperaturen herrschien: Zugspitze —9, Radiosonde
Wien 1 (1500m), —4 (2000m), —10°C (3000m). Es scheint daher keineswegs
ausgeschlossen, dafs auch am 12, iiber dem Tennengebirgsplateau eine kalte Luftmasse lag,
die ohne Zutun des Siid-Nord-Gradienten, rein thermisch, die bergwirtige Wetler-
bewegung wenigstens withrend eines Teiles des 12. noch aufrecht erhielt. Dafs sich diese
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im Laufe des 12. abschwiichen mulfite, ist in der an den unteren Eingingen der Hohle
wegen des sich hier im Laufe des Tages vergrifiernden Temperaturgradienten zwischen
Aufien- und Innentemperatur und der sich daraus entwickelnden Tendenz der Hohlen-
wetlersiiule zu einer talwirtigen Wetlerbewegung vollauf begriindet. Diese mag jedoch zur
Beobachlungszeit noch nicht stark genug gewesen sein, um sich aktiv und sichtlich
durchzusetzen und die ganze Hohlenwettersiule zu erfassen. Gleiche Beobachtungen wur-
den bei #hnlichen thermischen Situationen wiederholl bei der D.R.E. gemacht und auch
beschrieben (R. Saar, 2, 1/2, S. 41). Es darf in dicsem Zusammenhang auch ver-
merkt werden, dafs am 12. Juni trolz des Siid-Nord gerichteten Druckgefilles die
Winde im Alpenraum aus dem West-Nord-Ost-Seklor, nicht aber aus dem der berg-
wiirtigen Welterbewegung angeblich forderlichen West-Siid-Ost-Sektor weliten, wie die
Wetterkarten zeigen,

Am 13. bahnte sich eine allgemeine starke Erwiirmung in allen in Frage kom-
menden Schichten der Atmosphiire an, die sich insbesondere auch in gréfieren Hohen —
so auf der Zugspitze durch eine Temperatursteigerung von —9 auf —3, tiber Wien
(Radiosonde) durch eine solche von 1 auf 8 in 1500 m, von —4 auf 4 in 2000 m
und von —10 anf —10C in 3000 m — bemerkbar machte, in mitileren Hohen zwar
von einem geringen Temperaturabstieg begleitet war, der jedoch im Dereich der
L. R.W. noch nicht unter den ,Schwellenwert' sank. Darauvs resultierle eine [ir den
Beginn ciner lalwiirtigen Wetterbewegung thermisch absolul ecindeutige Temperaturlago,
die, wie auch Gresse% andeutet, nach der obligalen Wetlerstockung tatsichlich eintrat,
trotzdem nach den Wetterkarten am 13. iiber dem Alpengebiet siidwestliche bis siid-
ostliche Winde welten, die nach der ,,geographischen Lage™ der Hohle die fahwirtige
nord-sitdliche Zirkulationskomponente der Wetterbewegung keinesfalls kriiftigen konnten.

Uber die Wetlerbewegung am 14, liegen keine beslimmten Angaben vor; Gressel
erwihnt nur, dal sich die talwirtige Zirkulationskomponente am Folgelage durchselzte.

Das diirlte auch fiir den Anfang des 14. unter Beriicksichtigung der Wetlertriighoit
noch stimmen; im Laufe des 14. trat jedoch eine kriftige Temperalurumstellung ein
(siche Tabelle), die auch auf der Zugspitze Temperaturen von —8 und bei Radiosonde
Wien solche von 3 (1500 m), 0 (2000m), —7° C (8000 m) brachte, so dafy an einer
nochmaligen bergwiirtigen Inversion der Hohlenwetlerbewegung an diesem Tage nicht zu
zweifeln ist, auch wenn sie zur Zeit der Beobachlung noch nicht feststellbar war.

Es sind somil unter Beriicksichtigung der feststellbaren thermischen Situation keine
direklen Anzeichen vorhanden, die darauf schliefien lassen, dald die im Beobachtungs-
zeitraum herrschende Wetlerbewegung nur eine Folge der Druckgradientengestaltung
war und erst durch diese ausgelost wurde.

Betrachten wir nun unter denselben Gesichispunklen die zweite von Gressel in der
Zeit vom 1. bis 3. Juli gemachte Beobachtung, die nach ihm ,, ... eindeutig die Aus-
wirkung dynamischer Vorgdnge bestitigt .. .".

Wie sah die thermische Situation in der Almosphire wihrend der Beobachtungs-
tage Anfang Juli aus? Die Vergleichsstationen geben die in der beigefiigten Tabelle
(S. 39) enthaltenen Werte bekannt.

Dic Thermogramme der Stationen Krippenslein und Schinbergalpe zeigen iiberdies
fiir 29. und 30. Juni noch niedere Tagesmittel (Krippenstein 6,5, 6,1, Schénberg-
alpe 11,2, 9,39 C). Die Tagesschwankungen waren gering, die Mitllagsspilzen sehr flach.
Bei dieser Temperaturlage mufs die talwirtige Wetterbewegung, auch die der E.R.W.,
noch ziemlich gering gewesen sein. Sie steigerte sich am 1. Juli auf etwa normale Werie
infolge der in der Mittellage auf durchschuittlich 9,59 C angestiegenen Aulientemperatur,
auf rein thermischer Grundlage infolge des nicht ibermilligen Anwachsens des Tem-
peraturgradienten AuBenluft—IIshlenwetter.

Am 2. Juli zeigt sich jedoch bei allen Vergleichsstationen (siche Tabelle) ein
weiterer Temperaturanstieg in allen Hohen; so inshesondere aul der Zugspitze von
—1 auf 39°C und auch bei der Radiosonde Wien zwischen 1500 und 3000 m um
durchschnittlich 3,80 C. Auch in den Miltellagen betrigt die TemperaturerhShung
durchschnittlich 3,60 C. Diese Temperaturstei arun§ trat schon am frihen Morgen
ein; die Zugspitze meldete bereits um 7 Uhr 39C; die Thermogramme der Sta-
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Temperaturen verschiedener Vergleichsstationen zwischen 1. und 6. Juli 1955

.
g‘g’ Schmittenhhe Feuerkogel Schiinbergalpe Krippenstein " de Wi
E g-ng 1680 m 1590 m 1458 m 2050 m Radiosonde Wien
= N
a | | J
7 Uhr | Max. | Min. | Mittel | Max. | Min. | Mittel Max.i Min. | Miteel Max.iMin. Miteel | 1600 | 2000 | 3000
: | T X
1. Juli —1,0.13.81 65| 99 133 60| 89 [121| 40| 81 |168| 80 |112 | 7,0 30| —2,0
2. Juli 3,0 18,0 | 9,1 | 12,9 (17,7 | 9,9 | 14,6 |17,0| 9,6 | 123 |18,6 10,6 | 14,3 |10,0 | 6,0 2,0
3. Juli 4,0 |164 | 9,7 | 11,4 |20,3 | 9,1 | 14,8 |16,0 | 5,0 |122 |22,6 11,0 | 154 | 13,0 |10,0 4,0
4. Juli 1,0 |14,6 | 6,1 82 1139| 75103 |103| 40| 7,0 (17,7 10,56 (13,8 !13,0| 8,0 3,0
5Juli | —80| 78|22 | 55 | 88| 38| 53 (11,8 1,2| 35 (12,0( 7,0| 93 | 80| 40| —1,0
6. Juli ‘—4.0 3.91 1,00| ‘2,0 | 48| 24| a1 [22] 12| 1.8 I 70| 44| 5,7 6,0‘ 0,0 | —4,0
! |

tionen Krippenstein und Schonbergalpe zeigen in der Nacht vom 1. auf 2. nur ein
geringes Absinken der Tagestemperalur um kaum 39 C und bereits ab 4 Uhr ein slarkes
Ansteigen bis etwa maximal 209 C um 14 Uhr.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die dadurch in der Nacht vom 1. auf 2.
cingetrelene weitere Versteilung des Temperaturgradienten Héhlenwelter—Aufenluft (ins-
besondere im Plateauniveau der Kalkhochalpen) bereits in den Morgenstunden des 2.
die talwirlige Wellerbewegung der E.R.W. auf thermischer Basis merklich steigerle.
Es bedurfte dazu unseres l%:ac tens nach keiner zusitzlichen dynamischen Wirkung cines

. Nord-Siid gerichleten Druckgradienten.

Am 3. flaute die Windbewegung der Hohle wieder auf die Werte des 1. ab.
Wihrend in den Hohenlagen um 3000 und iiber Wien die Temperatur noch anstieg,
blich sie in den Mittellagen der Bergstationen jedoch praktisch stabil.

In diesem Falle kénnte es allerdings fraglich sein, ob dieses Abklingen der Wetter-
Lewegung in der E.R.W. einem thermischen oder dynamischen Einfluli zuzuschreiben
ist. Talsichlich bildete sich am 2. unter Druckfall iiber West- und Nordeuropa cino
Siid-Nord gerichlete Komponente iiber dem Alpenraum aus, die der talwiirligen
Welterbewegung in der Hohle enlgegengesetzt verlief.

Anderseits war am 3. — auller einer sehr kurzen mittiglichen Insolationsspitze —
die Aufientemperatur nicht hoher als am 2. Der Temperaturgradient Hohlenwelter—
Aulenluft hatle sich aber wohl, erfabrungsgemifs, unter dem BEinflu® der helftigen
talwiirtigen Wellerbewegung am 2. — bei fast gleichbleibender Aufientemperatur —
durch eine leichte , Aufheizung™ der Mohle, zuriickzufithren auf das kriftige Ein-
stromen warmer Auflenluftimassen bei den oberen Offnungen, etwas abgeschwiicht, was
zu einem Abklingen der Welterbewegung aus thermischen Vorausselzungen fiihren
mufite. Schlieflich strebt jede Héhlenwellerbewegung einen Temperaturausgleich zwischen
Hahlenwetter- und AuBenluft an. Fiir diese Beobachlung Gressels bleibt daher die Frage
der thermischen oder dynamischen Beeinflussung der Wetterbewegung zumindest noch of fen,

Die Abgrenzung des dynamischen Einflusses eines  durch eine Grolswellerlage
bedingten Druckgradienten von dem des jeweils gegebenen thermischen Wirkungsfalklors
auf die Wetlerbewegung einer Hohle kann daher unseres Erachlens nach nur unter
gleichzeitiger Ermittlung und Beriicksichtiging der genauen Temperaturverhiltnisse, der
lokalen Windbewegungen und — wegen ihrer starken Labilitit und Verinderlichkeit —
nur unfer Bedachlna?unc auf die mit dem Zeitlpunkt der Beobachtung synchronen
sonstigen I'akloren, nicht nur der Grofiwetterlage, sondern auch der regionalen Klein-
klimalage; erfolgversprechend durchgefiihrt werden. Sporadische Einzelbeobachtungen
diirften hier kaum zum Ziele fithren. Nur Serienbeobachtungen, bei denen insbesondere
Richtungs- und Stirkeschreiber fiir die Bewegung der Aufenluft im Bereich der
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Hihlencinginge und fir die Wetterbewegung in der Hohle selbst eingesetzt werden,
konnen im Laufe der Zeit brauchbare Unterlagen zur Aufschliisselung dieses Fragen-
komplexes liefern. Das Speliologische Institul beabsichtigt diesbeziigliche Beobachtungen
mit Binsalz der noligen Aulographen im Bereich der D.R.I. cinzuleilen?),

Dals lokale Tal- und Bergwinde, die in fast rhythmischem Ablauf an Berghiin
aufzutreten pflegen, an den Hohlendffnungen, die in ihnen liegen und von jenen Win-
den bestrichen werden, Sog-(und Druck-jwirkungen auf die Hohlenwetlersiule ausiiben,
ist lange bekannt und fir viele Hohlen wiederholt beschrieben worden. (Siche die
Literaturangaben 1, 2, 3, 4, 54).)

An der D.IRE., deren unterer BEingang am Nordabfall der Dachsleinhochfliche
etwa 500 m unler der Plateaukante liegt, konnle bei Aufireten von Fiohn, der als
kriftig-boiger Fallwind das Steiltal der Schinbergalpe herabstiirzt und hier unmitlelbar
am Hohlenmund vorbeistreichl, wiederholt eine Sleigerung der tahwirtigen Welterbewe-
gung beobachtet werden, obgleich dabei die ausgesprochene Siid-Nord-Windrichlung, bei
dem, ansleigend, von Siidwest gegen Nordost gerichleten Verlauf dieser Hohle, einer
talwirtigen (also sitdwirts gerichleten) Wellerbewegung in ihr nach Gressel eher
abtriglich sein miifile. Es missen daher in dicsem Falle aulier der gleichzeiligen Ver-
steilung des Temperaturgradienlen Sogwirkungen armn unteren Hohleneingang als Ursache
der Verstirkung der obwaltenden Wellerbewegung angenommen werden.

jedoch beobachtet, dafl — auller bedingt durch gleichzeitige thermische Verhili-
nisse — eine talwirtige  Wellerbewegung  durch  Fohneinbruch in eme  bergwiirtige

cnvertiert” wurde, was zweifellos hiilte eintreten miissen, wenn das bei dieser Welter-
lage auflretende Std-Nord gerichlele, oft sehr steile Gradientengefille Fie sich allein
eine Richtungsinderung der Hohlenwetterbewegung auszulosen imslande gewesen wiire,

Lbenso kénnen die infolge der geographischen Lage von Tilern regelmiilbig in
ihnen aultretenden, richlungsgebundenen | Kanalwinde' die Hohlenwetterbewegung in
ithrem Bereich positiv oder negaliv beeinflussen, wenn Hohleneinginge an ihrem Strom-
hett liegen. :

Iis kann daher der Feststellung Gressels zn der Beobachiung, dafly nach Sonnen-
unlergang milunter die Weltlerbewegung an Stirke zunimmt und somit, ,, ... dall auch

hier nur dynamische Vorginge als avslisendes Moment in Betracht kommen, ... denn
nach Sonnenuntergang kann von einem Einflufi der Thermik als Grund fir die zu-
nehmende Hohlenzirkulation nicht mehr gesprochen wenden ...", nur insoweil zuge-

stimmt werden, als es sich bei dem augefithrien Deispiel wohl um eine Beeinflussing
ciner schon besiehenden, thermisch bestimmten Richtungskomponente durch Druck- oder
Sogwirkung lokaler Aulienwinde, nicht aber um dic Awslisung helerogener Bewegnngs-
impulse durch die Anderung der Grofiwetierlage handeln kann.

3) Imzwischen wurde bereits im unteren Eingang der D.RE. vom Speliologischen Institute
ecin - Windrichtungsschreiber cingebaut, der Richtung und intensitit der Hohlenwetterbowegung
im  unmittelbaren  Zusaommenhang mit den Temperaturen auf der Hochfliiche (obere Hohlen-
cingiinge) und der Sehidnbergalpe (unterer Idhloneingang) registriert, Die  Aufzeichnungen
dieser Autographen, die bereits Hihlenwetterbewegung und Temperaturgang von etwa 200 Tagen
synchron darstellen, erweisen sich als auBcerordentlich aufschlufdreich.

Obwohl die Auswertung dieser Aulzeichnungen noch geraume Zeit in Anspruch nchmen
wird, da sie auch zu der aus den tiglichen Wetterkarten ersichtlichen jeweiligen Grofwetter.
lage in Bezichung gebracht werden miissen, kann schon jetzt mit Sicherheit ausgesagt werden.
dafd sic die hier ansgefiihrte Annahme vollauf bestitigen.

Die  Ergebnisse dieser noch weiter lnufenden Untersuchungen, die auch  verschiedene
neue Erkenntnisse iiber dic Hohlenwetterbewegung  erbringen  dirlten, werden seinerzeit  ver-
Offentlicht  werden,

1) Wie stark solche Sogwirkungen sich auch auf kleine Hohlviume auswirken kénne
berichtete N. Untersteiner in ,Wetter und Leben”, Zeitschrift fiir praktische Biometeorologiv,
Jg. 7, H. 7, Wien 1955 (,Sogwirkungen an einer Biwakhohle im Hochgebirge™).

Der Autor berichtet iiber Beobachtungen in  einer Biwakhohle in 3600 m  Scehidhe Dbei
Sturm voan etwa 100 km/h. Die Hohle war bis auf ein Lultloch von etwa 15 em Durchmesser
gegen aufien abgeschlossen.

Es trat ein Vibrieren und Sehiltteln des Lufltkfrpers im  Biwakraum und ein Knacken
und Knistern in den Kopfnebenhdhlen der Belegschaft ein, Der verschieden starke Sog am Lufi-
loch  erzeugte im lonern der Hohle Druckdifferenzen, so  dall  die  (aufgeblasenen) Lufi-
matrazen ruckartige Dickenverinderungen ausfahrten. Bei der Belegschaft traten Kopfschmerzen
und Ubelkeiten auf.
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Die Lenkung der fiir den Temperaturhaushalt der dynamischem Eishéhlen wichligen
Wetlerbewegung durch eine planmiiiige Manipulation mit Weltlerliren wurde schon vor
Juhrzehnten untersucht (G. Kyrle, I. Saar) und wird bei der D.R.E. schon seit ge-
vaumer Zeit mil durchaus positivem Erfolg gehandhabt.

Die meteorologischen  Untersuchungen in der D.R.E. zielen auch auf die Be-
schaffung weilerer Grandlagen fir diese fiie den Eishaushalt der Hehlen aulser-
ordentlich wichtige Mafinahme hin.

Weiter darf inshesondere bei Betrachlung der dynamischen Vorginge auch der
Gesamthau der jeweils untersuchten II6hle nichl aulier acht gelassen weeden. Und hier
ergeben sich einschneidende Unterschiede zwischen der D.R.E. und der E.R.W.

Der (bekannte) dynamisch wirksame Ast der ersleren sinkt auf einer Linge von
350 m vom Eingang bis zum derzeit erreichten Ende des Hauplwetlerweges um elwa
40 m; der der letzteren steigt auf einer Linge von 400m vom Eingang um etwa
130m an, um dann nach emer Richtungsinderung gegen Ost um 909 melir minder
horizontal bis zu den derzeit bekannlen [ohlenenden zu verlaufen (siehe AbLb. 1).

e T b S r h i, S e )
CBF 5 der D.R.E.
cDe Schema des Baues der ERIC.

Bei talwirtiger ICetterbewegung mufl bei der D.IE, der Kaltlufthérper in C—B wum
h 1 diber die Schwelle € gehoben werden; bei der E.RIN, wird der Kaltlufthérper in C—D auf
der schiefen Ebene (C—=D) beschleunigt abfliefen: es entsteht ein zusatzlicher mechanisehor
Bewequngseffekt.
Bet bergwirtiger Wetterbewegung  wird bei der D.RE. der kalte schwere AuBenluft-
karper auf der schiefen Ebene € —B in die Nohle nachdringen; bei der ERAIU. mulf er dagegen
aber die schiefe Ebene C—D um I 2 gehoben werden; das verlangt eine zusdtzliche drbeits-
leistung gegeniiber der D.R.E., und wirkt daher bremsend auf die Hetterbewegung. Darauns f[olgt,
dafl bei der ERIC. die Intensitit der talwirtigen, bei der D.R.E. die der bergwartigen Ietters
bewegung stirker ausgeprigt sein mul.

Diese steigenden bzw. fallenden Hohlenstrecken sind mit Bis ausgekleidet und zoigen
die niedrigsten Temperaturen (Jahresmillel elwa —25 baw. — 359C). An den
unteren Kingingen ist daher der Temperaturgradient Aufsenluft—Iohlenwelter bei allen
fiir die tal\\:llllgb Wi cllmbu\l‘gung in Betrachl kommenden f\u[‘»(ulumpl-mllm'n (lllt-ull‘-
tisch bei allen Temperaturen iiber dem Jahresmiltel) am gréfiten, die Buullm.!;.:ll. zu
ciner solchen Wellerbewegung daher am stdrlksten.

Damit die hier aus dem Temperaturgradienten eatstehenden Kriifte die IHohlen-
wellersiiule tatsichlich in Bewegung selzen konnen, muly bei der D.R.E. der im eis-
fithrenden Hohlenteil liegende, schwere Kiltelufisee um elwa 40m iber die Schwelle
des Eingangs gehoben werdn-n. um abflieBen zu konnen, wihrend bei der E.R.W. der
im vereisten Teile aufgetiirmte 130 m hohe Kdlleluftherg auf der schiefen Ebene
seines Lisuntergrundes schr leicht in immer schinelleres Abgleiten geriit, die riickwiirlige

41



Hohlenluftsinle mit sich reiffend. Im ersten Falle sind daher weitaus grifiere Krifto
als im zweiten notig, um die durch den Temperaturgradienten Aulienluft—Innenluft
gestorle slatische Siluation der Hohlenwettersiule in Bewegung umzuwandeln,

Unter analogen thermischen Verhiiltnissen wird die talwiirtige Welterbewegung in
der E.R.W. daher bereits viel friher als bei der D.R.E. einsetzen und sich auf der
schiefen Abgleitebene des Eisbodens aus rein  mechanischen Griinden steigern,
wiihrend die Bremswirkung des Hebevorganges an dem Kilteluftsee bei der D.R.E.
retardierend und bremsend auf die lalwirlige Hohlenwetlerbewegung wirkt. Diese Be-
gleilumstinde sind bei der Belrachtung der jeweiligen Wetterbewegung der beiden
Hohlen unbedingt ins Kalkil zu ziehen.

Schlieflich mufs in diesern Zusammenhang noch auf ein anderes Moment ver-
wiesen werden, das zweifellos bei meteorologisch-physikalischer Betrachtung vieler dynami-
scher Wetterhohlen zu beriicksichtigen sein wird. Die grofien dynamischen Wetter- und
Eishthlen der nordlichen Kalkhochalpen liegen durchwegs im oberen Drittel der Hihe
des  Gebirges (vom Talgrund aus gemessen) und gehoren ihrer Lage und Ent-
stchung nach alten lertiiren Karstwassersystemen an. Sie wurden durch die Iebung
der Gebirge in jungtertiirer Zeil trockengelegl, gleichzeitig jedoch in das, durch dio
hiebei erfolgte tektonische Beanspruchung des Gebirgskirpers entstehende, weitverzweigle
und tief in ihn einschneidende =+ vertikale Kluft- und Verwerfungssystem einbezogen,
das den fritheren ziemlich horizontalen Verlauf der IHohlen jetzt nicht nur oft storl,
sondern auch vielfach mur schneidet, Dieses Kluft- und Verwerfungsnelz reicht, zu-
sammenhiingend, mitunter von der Oberfliche des Gebirges bis in die Basis des Kalk-
gesteinskorpers hinab und kommuniziert hier, insbesondere im Bereich des heutigen
Vorflutniveaus, durch horizontale, jiingere oder rezente, mehr oder minder aktive
Wasserstollen, Schicht- oder Kluftfugen mit der Aufienwelt und dem Aulienluft-
korper. Die thermischen und dynamischen Vorgiinge, die heute an einzelnen der hoch-
alpinen Wetlerhthlen beobachtet werden, sind daher nur ein kleiner Ausschnitt aus dep
komplexen Gesamtzirkulation und der thermischen Gesamtsituation, denen der Gebirgs-
kirper in seiner ganzen vertikalen und horizontalen Ausdehnung infolge seiner totalen
Wetterwegigkeit unterliegt (Abb. 2). So kann z B. eine in miltlerer Sechihe gelegeno

Schematische Darstellung  eines gehobenen Gebirgsstockes mit einem rezenten (A) und einem
fossilen (B) Karstwasserhorizont,

A = heutiges UVorflutnivean, rezentes Karsiwassersystem {Wasserhéhlen)

B = paldohydrographisches (tertiiires) Karstwassersystem (Trockenhdhlen)
Yas Gebirge ist in seiner ganzen Hohe (4—C) von Kliften, Derwerfungszonen, Spalten und
Schichten zerhackt, die alle wasser- und windwegig sind. Sie durchschneiden an vielen Stellen
die alten -+ horizontal angelegten Karstwassergejife bei B. Diese sind dynamische IPetter-
(oft Ei:-)}:ﬂatr:n. Ihre IWetterzirkulation wird jedoch nicht nur von H,, sondern auch von H,
bestimmt, da die [Wetterbewegung des ganzen Gebirgsstockes wesentlich von H  abhingt. Die
alten  Karstwassergefdfle sind daher nicht fir sich allein bestehende dynamische Systeme,
sondern nur Teile des, den ganzen Gebirgsstock beherrschenden — meist nicht zugdanglichen —,
dynamischen _I\'hrﬂsyslems. Sie sind in bezug auf Iy Basis, in bezug auf Iy Firstschenkel

-+ dynamischer Teilsysteme, in bezug aul M + unselbstindige, indifferente Wetterwege.
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dynamische Wetterhohle in bezug auf ihre Uberdachung der Basisschenkel, in bezug
auf den unter ihr liegenden Teil des Gebirgskérpers der Firstschenkel, schliefilich auch
nur ein Stockwerk zwischen dem tiefer gelegenen Basisteil und dem hoher gelegenen
Firstteil eines dynamischen Syslems sein. Daher wird die Zirkulation, Inlensitit und
Richtung der Wetterbewegung einer an ein solches wetlerwegiges Kluftsystem ange-
schlossenen Hohle vielfach nicht nur von Faktoren beeinflufst, die sich allein und
unmittelbar aus ithrer Lage, Konfiguration und den an ihr direkt beobachlelen meleoro-
logisch-psysikalischen Elementen ergeben, sondern auch von gleichgeartelen Einflissen
gesteuerl, denen das ganze Gebirgsmassiv unterliegt. So diirfte z. B. die Beobachtung,
dafl bei der D.R.E. die Wellerinversion bereits bei héheren Temperaturen, als die
mitllere Jahresauflentemperatur einsetzt, damil erklirt wenden konnen, dad zwar nicht
im unmittelbaren Bereich der befahrbaren und daher der Beobachtung zuginglichen
Evakuation, wohl aber in dem durch das tektonische Kluftnelz aufgeschlossenen Kern
des Gebirgsstockes die geomelrische Tiefenstufe bereits durch héhere Gesteinstempera-
turen, als das Jahresmittel der Aufienluft ist, in Erscheinung tritt; aufierdem, dals aber
auch in dem, das Liegende der betrachteten Hihle bildenden Teil des Gebirgskérpers,
schon wegen seiner geringeren Seehéhe an und fiir sich hohere Jahresmitteltemperaturen
herrschen, wodurch der Schwellenwert fir die Inversion der Wetterbewegung des
Lufikirpers, der den ganzen Gebirgssiock durchflutet, gemifs den thermischen Regeln
fir die Wetterbewegung in ihm, naturgemili héher liegt, als es die miltlere Jahres-
aufentemperatur im Bereich der untersuchten, hochgelegenen Hohlen erwarten lifst.
Die durch das unbefahrbare Kluftsyslem des ganzen Gebirgskiirpers vor sich gehende
Wetterbewegung beeinflufdt thermisch und dynamisch auch die partielle Welterbewegung
in einem befahrbaren Ilohlensystem auf Grund noch anderer, als der direkt an diesem
beobachteten Wirkungselemenle. Darauf wird bei kiinfligen Beobachtungen von meteoro-
logisch-physikalischen Vorgingen in dynamischen Wetterhthlen Bedacht zu nehmen sein.

Dafs jedoch die dynamische Wirkung des Druckgradienten in der Aulienluft nicht
von ausschlaggebender, inshesondere nicht von richtungshestimmter Bedeulung fir die
Welterbewegung einer Héhle sein kann, dafiir spricht wohl noch folgende unbestrittene
Tatsache. Wie schon gesagt, verlaufen die Achsen der dynamisch aktiven Teile der
D.R.LE. und der ERW. von SW nach NO (bzw. von 8 nach N), bei Exposition des
unteren Einganges gegen SW (hzw. S). Gerade im Winter, in dem die fiir die Ent-
wicklung des Eishohlenhabitus so bedeutsame, bergwirtige (Siid-Nord gerichlete)
[I8hlenwetterbewegung typisch und konstant ist, entwickelt sich hiiufig ein tiber Mitlel-
europa lagernder, stabiler Hochdruckkern, der ein Nord-Siid gerichtetes Gradienten-
gefille verursacht, dem auch nach den Wetlerkarten meist westliche, nordliche, bis
dstliche, aber fast keine Winde mit sidlichem Richitungseinschlag entsprechen (z. B.
1928/29, 1955/56). Die Hauptrichtungsbewegung der Aulienluftmasse verliuft daher
der Siid-Vord gerichteten, thermisch bedingten, typisch winterlichen Héhlenwetter-
bewegung gerade entgegengeselzt, ohne dafl jene nach den bisherigen, langen Beobach-
tungen auch nur einmal stark genug gewesen wiire, ohne Eintrilt der hiefir ndéligen
thermischen Umschichlung, diese in eine gleichsinnige, Nord-Siid gerichlete, in den
Hohlen umzulenken. Es wurde vielmehr gerade in den kiltesten Wintern, trolz dem
vorherrschenden Nord-Siid gerichteten Druckgradientengefille, stels die stirkste berg-
wirtige (Sid-Nord gerichtete) IHohlenwetlerbewegung beobachtet.

Wenn iiberhaupt, kénnen unseres Erachtens nach die Grofwellerlage — abgesehen
von ihrer thermischen Entwicklung — und die sie begleitende Druckgradientenrichtung die
Hohlenwetterbewegung nur in untergeordnetem, keinesfalls in entscheidendem, Ausmalie
beeinflussen oder gar auslosen. . Aulitzky (5) hat fiir die Beobachtungsstation Ober-
gurgl angegeben, dafs z. B. der Anteil der Gradientenwinde an der lokalen Hangwind-
bewegung — in freier Atmosphire — mit etwa héchstens 300, geschiitzt werden
kann. Um wie viel geringer muls daher der Anteil der Gradientenwinde an der Hohlen-
wetterbewegung sein, die sich groftenteils in engen Gang-, Kluft- und Spaltensystemen
abwickelt, die iufleren atmosphirischen Einfliissen viel weniger zugiinglich sind als lokale
Luftkérper der freien Atmosphire.

Die vorstehende Skizze, der jede Polemik ferneliegt, und die Gressels ersimaligen
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Hinweis auf die Moglichkeit der Beeinflussung der Hohlenwetlerbewegung durch die
jeweilige  Grofiwetterlage durchaus anerkennt, soll nur einerseits dartun, wie auljer-
ordentlich verwickelt und schwer entflechtbar die einzelnen. an der Hahlenweller-
bewegung wirksamen Faktoren sind, und andererseits einige Hinweise fir das weilere
Studium dieser Naturerscheinung aufzeigen, wobei nicht iiberschen werden darf, dals, bis
zu einem gewissen Grade, jode [shle ein Individunm fir sich ist, in dem auch die
meteorologisch-physikalischen Vorginge in bestimmten Grenzen nur uach individuellen
Vorausselzungen ablaufen®).
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hohle”, Jalwbueh des oberdsterreichischen Musealvereines, 100. Bd, Linz 1955

— Die ll'l(ll'l!'ﬂlt'l'Ill'icacn['i.-ilﬁhll.' im Katastrophenjahe 1954, Mitteilungen der Hohlenkommission,
1953, 11. 2.

— ,Eishohlen. ein meteorologisch-geophysikalisches  Phiinomen®, Geografiska  Annaler, Jahr-
gang 38, H. 1, Stockholm 1956.

Hauser E. und Oedl R.: .Die grofie Eishohle im Tennengebirge in Salzburg. V. Eishildungen und
meteorologische  Beobachtungen®,  Berichte der osterreichi chen  Bundeshohlenkommission,
Wien 1923,

Trombe F.: Traité de Spéléologie, Paris 1952,

— .Recherches souterraines dans les Pyrénées Centrales, Chapitre I1%, Annales de S[n".h'-olt);;'ii-.,
tome II, Paris 1947,

Aulitzky H.: .Ther die lokalen Windverhiiltnisse einer zentralalpinen Hochgebirgs-Hangstation®™,

Archiv fiir Meteorologie, Geophysik und Bioklimatologie, Serie B: Bd. 4, .4, 1955.

5) Wihrend der Drucklegung dieser Studic kam dem Verfasser cin weiterer Aufsatz Gressels,
.Uher die meteorologischen Verhiilinisse in der Eisriesenwelt vom Juni bis September 1955%, aur
Kenntnis, der sich unter anderem auch mit der Wetterbowegung  dieser Hohle im  mikro-
klimatischen Bereich beschiiftigt,

In der vorlicgenden Studie kann anf diese Arbeit Gressels nicht mehr cingegangen werden.
Es wird sich hiefiic Gelegenheit anliflich der Zusammenfassung und Auswertung der nunmehr
fiir fiinfeinhalb Jahre geschlossen vorliegenden meteorologischen Beobachtungen und Messungen
des Speliologischen Institutes in und im Bereich der D.RLE. ergeben.

28. August bis 1. September 1957
Jahrestagung des Verbandes dsterreichischer Hohlenforscher in Obertraun
(Oberdsterreich)
Exkursionen auf dus Karstplaleaw des Dachstein [ Fihrungen im Hallstitter Salzberg
Besuch der Kar:tyuelten am Dachsteinfufs | Forschungen im Sarstein | Voririge

Anmeldungen und Programme beim Verband erhiltlich

1. bis 8. Oktober 1958
Zweiter Internat. Kongrefs fiir Speliologie in Bari, Lecce und Salerno
(Italien)

Auskiinfte und Anmeldungen beim Verband osterreichischer Hohlenforscher
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