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Versuch einer Erklarung
fiir die Haufung von GroBhohlen
am Siidrand der Salzburger Kalkalpen

Von Franz Xaver Koppenwallner (Salzburg)

Nach dem zweiten Weltkrieg hat die von neuem einsetzende For-
schung des Landesvereins fiir Hohlenkunde in Salzburg in dem westlich
der Salzach gelegenen Teil der Salzburger Kalkalpen, besonders im
Bereich des Hagengebirges eine Reihe groBer Hohlen bzw. ganze
Hohlensysteme erkundet. Der Verfasser hatte ab 1949 Gelegenheit,
fast alle diese Neuentdeckungen zu befahren und teilweise auch zu
vermessen. Es sind dies folgende Hihlen:

Hagengebirge: Tantalhhle, Steinbockhéhle, Ochsenkarschacht,
Jigerbrunntrog-Sulzenkar-Eishéhlensystem einschlieBlich Materialtour-
hihle, verstiirztes Portal im Jagerbrunntrog und Windlécher in diesem
Bereich. Im Gebiet der Rauchecksiidwand wurden Eishiéhleneinginge
festgestellt.

Steinernes Meer: Windbachkopf-Eishéhle und Labyrinthhéhle. Im
sfidlich an das Windbachkopfgebiet anschlieBenden Kar wurden meh-
rere verstiirzte oder unzugiingliche GroBportale festgestellt.

Géllmassiv: Gruberhornhéhle (Freieckhshle; informativ) und zuge-
horige Resthohlenteile im Kar.

29



© Verband Osterreichischer Héhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at

Diese Aufziihlung erhebt keinen Anspruch auf Vollzihligkeit.

Faflt man das Auffilligste und fast allen diesen Hohlen Gemein-
same zusammen, so ergeben sich trotz aller individuellen Verschieden-
heiten folgende iibereinstimmende Tatsachen:

1. Lage am Siidabsturz der betreffenden Gebirgsgruppe.

2. Lage an der Grenzzone Dachstein-(Riff-)Kalk—Hauptdolomit.

3. Mehrere, teilweise weit entfernte Eingiéinge mit Hhenunterschieden
von 1 50 bis 100 m.

4. Ausgesprochener Schlingercharakter mit bergeinwirts zunehmenden
Querschnitten.

5. Vereinigung der einzelnen Zustiege in einem Sammler, der oft als
Horizontalstrecke ausgebildet ist. (Letzteres ist nicht wortlich zu ver-
stehen; es treten innerhalb derselben Abstiirze und Gegensteigungen
auf, die in summa gegeniiber den Eingangsteilen doch ein Gelfille
darstellen.)

6. Die Sammelstrecke tendiert zu einer meistens in norddstlicher Rich-
tung gelegenen Vorflut. (Eine Ausnahme bildet die Gruberhornhéhle,
deren labyrinthartiger Aufbau zwei Vorfluttendenzen aufweist, und
zwar aktiv nach Siiden bzw. Siidosten und im Kluftsalat nach Nord-
westen.)

7. Die Nebenginge sind sehr oft durch lehmige und kreidige Ablage-
rungen verstopft; ebenso enden die Hauptstrecken hiufig durch Ver-
schlammung.

8. Feinmaterial aus der Schiefer- und Tauernzone ist in diesen Ablage-
rungen enthalten.

9. Unverkennbare und eindeutige Erosionsspuren, besonders Schotter-
transport mit typischen Ablagerungsformen.

10. Zeitweise Stillegung und sogar Stromungsumkehr, erkennbar an
Hand der Ablagerungsformen und Korrosionserscheinungen.

Diese Erscheinungen, die vorwiegend durch strdmendes Wasser in
den vorhandenen tektonischen Stérungszonen geschaffen zu sein schei-
nen, driingen die Frage nach der Herkunft der notwendigen Wasser-
massen auf. Dieses Problem hat schon um die Jahrhundertwende
H. Bock auf Grund der damals bekannten GroBhshlen im Dachstein
und im Tennengebirge zu seiner HohlenfluBftheorie gefithrt. Diese
Theorie hat nicht sehr befriedigt, vor allem wegen der hiezu benétig-
ten, tertiiir datierten héheren Landoberfliche siidlich der Kalkalpen,
und sie ist daher in den letzten Jahren in den Hintergrund getreten.

Der Verfasser ist nun auf Grund der anfangs aufgezihlten Punkte
der Meinung, da8 H. Bock prinzipiell recht hatte, nur war die Heran-
ziehung einer htheren tertifiren Landoberfliche iiberfliissig. Denken wir
doch an die Vergletscherung der Alpen wihrend der Eiszeiten — iihn-
lich wie wir sie heute in Spitzbergen sehen kiénnen —, dann haben wir
die gewiinschte hoher gelegene Oberfliche siidlich der Nordlichen
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Kalkalpen. Bedenken wir ferner, dal3 in dieser Eismasse eine gewaltige
Wassermenge aufgespeichert war, die bei Riickgang der Vergletsche-
rung als Schmelzwasser frei wurde — ich denke da besonders an die
Zwischeneiszeiten —, so liegen die Verhiltnisse schon anders.

Der Siidrand der Nordlichen Kalkalpen iiberhiht jih aufsteigend
die Schieferzone, bezogen auf deren Gipfelflur um 500 bis 1100 m.
Es liegt die Vermutung nahe, daf} auch die Inlandvergletscherung
der Schieferzone nicht iiberall die Hohenlage der Kalkplateaurinder
erreicht hatte., Fiir die Schmelzwiisser der Schieferzone konnten daher
die Rinder der Kalkplateaus bei Verlegung der Quertiiler durch seitlich
einmiindende Gletscherzungen wie eine Staumauer gewirkt haben. Es
ist auch nicht ausgeschlossen, daB in der Nachbarschaft der Siidwinde
der Kalkplateaus, an denen die Sonneneinstrahlung stiirker als auf der
nach Norden abfallenden Eisoberfliche gewesen sein muBlte, eine ver-
stiirkte Abschmelzung stattgetunden hat. Die dabei anfallenden Wasser-
massen standen bei Richtigkeit obiger Annahme fiir die Ausriumung
von tektonischen Schwiichezonen in den Kalkalpen zur Verfiigung. Da-
her konnten sich unterirdische Durchzugsstrecken unter den Kalk-
plateaus ausbilden, wie wir sie in der Tantalhéhle besonders gut
beobachten kénnen.

Die Vorflut im Norden der Kalkalpen muBlte tiefer gelegen sein,
was auf Grund des von Norden her fortschreitenden Riickganges der
Vorlandvergletscherung ohne weiteres denkbar ist. Selbst die nordseitig
herabreichenden Gletscherzungen der Plateaugletscher stéren dabei
nicht wesentlich, denn selbst wenn die Austritte des Wassers an der
Nordseite der Kalkalpen von ihnen bedringt worden wiren, diirfen
wir nicht vergessen, dafl die Gewiisser durch die Erwiirmung im Berg-
inneren durch die Erdwirme und durch die freiwerdende Bewegungs-
energie infolge des Hohenverlustes eine erhéhte Schmelzkraft haben
muBten. Die Riickstauerscheinungen sind wohl mehr der Wirkung der
Gewisser der Plateangletscher bzw. der von ihnen mitgefiihrten
Schlimmassen und Gerdlle zuzuschreiben, besonders, wenn bei inter-
qittierender Fiillung der Riume die Verbruchtitigkeit verstirkt wurde.

Die Auslésung der Verbruchtitigkeit — abgesehen von tektoni-
schen Einfliissen — kann sehr wohl das Wasser zur Ursache haben.
In den durch riickschreitende Erosion iibertieften Caiions und in Sunk-
strecken miissen wir bei Vollauf bis zu 150 Tonnen pro Quadratmeter
als hydraulische Belastung annehmen, also Druckausmalie, die sich
bei den teilweise sehr grofien Flichen zu gewaltigen Betrigen von
Millionen Tonnen summiert haben. Dieser Druck bedingt eine Ver-
spannung des anstehenden Gebirges mit Verlagerung der Spannungs-
zone vom Hohlenraum weg. Bei Leerlauf der Héhlenriume, z. B.
durch Offnung eines verschlimmten Ganges, tritt ein plitzlicher Abbau
der Verspannungszone ein; sie verlagert sich zum Hohlraum hin, die
Schubspannungen nehmen stark zu und die Winde gehen zu Bruch.
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Rundprofile werden weniger gestort als in Hachliegenden Verwerlfungs-
zonen oder in Schichtfugen ausgearbeitete Labyrinthe. Am stiirksten
wurden die Cafions betroffen, soweit sie vollgelaufen waren. So ist
zum Beispiel der Hauptsammelcaiion des Jigerbrunntrog-Sulzenkar-
eishthlensystems nur mehr stiickweise erhalten (,Schaurige Kluft™);
der Verbruch erreicht eine Hohe von iiber 100 m. Im Grand Cafion der
Tantalhéhle hingegen scheint der Vollauf nicht eingetreten zu sein.
Der Verbruch setzt erst wieder unter ihm, in der Siebenschichtehalle,
deren Verschlimmung den Vollauf anzeigt, ein.

Wie wir an den Beispielen dieser Hohlen ersehen konnen, bringt
die reine Erosion — bei stindigem Vollauf! — ausgesprochen stand-
feste Profile zuwege und riumt Verbruchmaterial wesentlich rascher
weg als die dhnlich wirkende Korrosion. Selbst sogenannte tektonische
ZerreiBungen stellen sich bei genauerer Betrachtung als sekundiire
Folge der Erosion heraus. Ein typisches Beispiel sind die Klufthallen
der Gruberhornhshle (Freieckhohle). Hier kreuzen sich zwei Kluft-
scharen mit derselben Streichungsrichtung und mit fast gleichem Fallen.
In diesen Kliiften wurden Erosionsgiinge angelegt, die zum Beispiel im
Kluftsalat zu einem gemeinsamen Vorfluter zu tendieren scheinen.
Bei gentigender Unterhéhlung des hangenden Keiles geht dieses Dop-
pelkluftlabyrinth zu Bruch, der Keil fihrt ab und es bleibt eine Halle
zuriick, deren Wiinde von Harnischflichen gebildet werden. Alle diese
Riume (es sind mehrere vorhanden) weisen auf dem Boden Verbruch-
material auf, daf3 selbst wieder von Schlimmassen iiberdeckt sein kann.

Soweit die angefithrten Héhlen betrachtet werden, ist eindeutig
keiner der vorhandenen Grofiriume durch tektonische Bewegungen allein
entstanden; vielmehr hat auf Grund tektonischer Stérungen Wasser die
Voraussetzungen geschaffen, die zur heutigen Form der Héhlenriume
gefithrt haben. Der Verbruch vermindert das Volumen des freien zu-
ginglichen Héhlenraumes, Erosion und Korrosion vermehren ihn.

Zusitzlich mochte ich darauf hinweisen, dall besonders in der
Tantalhshle der salzsidureunlésliche Teil der Ablagerungen so grol3 ist,
daB er nicht als Riickstand des urspriinglich im heute freien Hohlen-
raum vorhandenen Gesteins erklirt werden kann, um so mehr, als
gerade hier regelrechte Quarzsandablagerungen fast ohne Karbonate
auftreten, wihrend im anstehenden Gestein Silikate fast véllig fehlen.

Betrachten wir die Gegenwart als Zwischeneiszeit, dann wiirde fol-
gende Entwicklung zum heutigen Zustand gefiihrt haben:

Die Kalkstocke der Salzburger Kalkalpen ragen als beinahe ge-
schlossene Mauer etwa 800 bis 1000 m iiber die siidlich dieser gelegene
Schieferzone empor. Am Siidrand der Kalkplateaus zeigen sich tekto-
nische Stérungszonen und einzelne Hohlensysteme, die aber durch Ver-
schlimmung nicht zur Ginze befahrbar sind und vorwiegend der ver-
tikalen Abfuhr der Niederschlagswasser bis zum Vorflutniveau dienen.

1. Die letzte Eiszeit hat ihren Héhepunkt erreicht. Die gesamten
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Alpen sind nahezu in Form eines Inlandeises vergletschert; nur einzelne
Berge ragen aus dem Eise heraus. Die Schieferzone ist bis zu einer
Hohe von 1600 bis 2000 m vom Eise bedeckt. Auf den Plateaus der
Kalkstocke liegen Plateaugletscher, deren Zungen nach Siiden auf das
Inlandeis der Schieferzone, nach Osten und Westen aul die Eismassen
der Quertiler und nach Norden in das Vorland flieBBen.

2. Der Ubergang zur Zwischeneiszeit ist in vollem Gange. Die Siid-
abstiirze der Kalkalpen sind infolge der schnelleren Erwirmung durch
die stirkere Sonnenbestrahlung schon gréBtenteils eisfrei. GroBe
Schmelzwassermengen strémen iber die langsam sinkende Inlandeis-
oberfliche der Schieferzone gegen die Kalkalpen heran. Die in die
Quertiler reichenden Zungen der Plateaugletscher hindern dort den
Abbau des Eises und stauen die Schmelzwiisser an den Siidabstiirzen,
withrend im Norden die Abschmelzung wegen der geringeren Hihen-
lage (und vielleicht auch durch Fohnwirkung) viel rascher vor sich geht.
So entsteht also im Norden eine tiefer gelegene Vorflut. Die Schmelz-
wiisser riumen im Bestreben, dieser Vorflut zuzuflieBen, die vorhande-
nen Spalten und Héhlenbildungen aus, schaffen Durchzugsstrecken und
treten im Norden als groBe Karstquellen zutage. Die Plateaugletscher
liefern noch sehr wenig Wasser, da sie wesentlich héher (2000 bis
2400 m Seehshe und dariiber) liegen. Deshalb werden die Plateau-
zubringer weniger aktiv sein als die Durchzugsstrecken.

Die verschiedene Hohenlage benachbarter Hohleneinginge und
-ausgiinge ldBt sich nun zwanglos erkliren, da die Eisoberfliche sehr
rasch wechseln kann. Ein Riickgang in der Abschmelzung bedeutet
Hebung, ein Wirmeeinbruch Senkung der Eisoberfliche. Nach den in
den letzten Jahrhunderten in den Alpen gemachten Erfahrungen kén-
nen dabei ganz wesentliche Anderungen in der Hhenlage der Gletscher-
oberflichen auftreten.

Das Inlandeis der Schieferzone ist weiter gesunken bzw. im Ver-
schwinden. Die Schmelzwasser kénnen schon zum grofiten Teil oder
zur Ginze durch die Quertiiler abflieBen, wobei auch hier mit riickliu-
figen Erscheinungen gerechnet werden kann.

3. SchlieBlich schmilzt auch das Plateaueis ab und liefert durch die
vertikalen Zubringer groBe Wassermassen und damit Schwebstoffe und
Schotter in die Durchzugsstrecken der Kalkstécke, diese gelegentlich
verstopfend, so daB Riickstaue auftreten, die zu massigen Lehm- und
Schotterablagerungen fiihren. Die Entlastung der Kalkplateaus und der
Schieferzone vom Gewicht des Eises verursacht tektonische Bewegun-
gen, die sich ebenso wie der schon besprochene hydraulische Druck auf
die Raumbildung der Hohlen auswirken kénnen. Durch diese Versturz-
und Verschlimmungstitigkeit werden die Durchzugsstrecken mehr oder
weniger blockiert, die Verstiirze zum Teil aufgelost, erodiert und ab-
transportiert; durch Riickstau kommt es zu Umkehrungen der FlieB3-
richtungen, wenn die Plateaugletscherwisser bis zum Verschwinden
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Schematische Darstellung der Grofhéhlenbildung im Bereich der
Salzburger Kalkalpen
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der Verstoplungen nicht mehr zur Ginze nach Norden entwiissern kin-
nen. Dadurch erscheint mehr oder weniger das heutige Bild vor uns.

Dieser Vorgang kann bei jedem Wechsel Eiszeit-Zwischeneiszeit
stattgefunden haben. Der gegenwiirtige Zustand kann also eine Summe
solcher Vorginge sein.

Das oben Gesagte gilt in erster Linie fiir die Verhiltnisse in den
Salzburger Kalkalpen westlich der Salzach. Ostlich der Salzach, im Ten-
nengebirge, scheinen die Verhiiltnisse etwas anders zu liegen. A priori
erscheint zum Beispiel die Eisriesenwelt als Entwiisserungssystem der
Hochfliche des Tennengebirges. Betrachtet man jedoch den Umstand,
daB3 der Midgard im Odldom eine nérdliche Tendenz hat und dort in
der Verbruchzone der Luftzug auf eine tiefer gelegene Taloffnung im
Norden hinweist, so verliert bei Vorhandensein derselben die Steigung
im Eingangsteil der Eisriesenwelt an Bedeutung, da wir von der Tan-
talhéhle her diese Erscheinung schon kennen. In derTantalhéhle kommen
Steigungen 6fters vor — bis iiber 100 Meter! Es ist doch auch im
Tennengebirge auffallend, dafBl sich die groBlen Portale des Seeofens
und des Sulzenofens auf der Siidseite des Gebirgsstockes éffnen (Frauen-
ofen ausgenommen), genauso wie dies bei den Schlingertypen des Ha-
gengebirges westlich der Salzach der Fall ist. Auch bei der Eiskogel-
héhle, die sich im Tennengebirge ebenfalls nach Siden 6ffnet, kann
trotz der eindeutigen Funktion als Plateauentwiisserer nicht ausge-
schlossen werden, daf} eine Funktion derselben bergwiirts, also in Rich-
tung Norden, bestanden hat, da die in den letzten Jahren erkundeten
Fortsetzungen des Myrmidonenganges nach Norden zu grofen Abstiir-
zen fithren, dhnlich dem Grand Cafion in der Tantalhéhle.

Zusammenfassend mochte ich nochmals darauf hinweisen, daf} die-
ser Erklarungsversuch eben ein Versuch ist und bleiben muf3, solange
uns nicht mehr Beobachtungen aus unseren Hohlen zur Verfiigung
stehen. Der Verfasser bittet daher die Kollegen, die angefithrten Mut-
maBungen kritisch zu iiberpriifen, vor allem aber auch zu untersuchen,
ob nicht in anderen Teilen der Nordlichen Kalkalpen ebenfalls der-
artige Erscheinungen, wie sie hier erwihnt wurden, auftreten. — Ab-
schlieBend mdchte ich noch hinzufiigen, dafi in letzter Zeit durch
die Entdeckung der Salzgrabenhihle (Steinernes Meer) eine auch lage-
miBig verbliiffend &hnliche Héhlenbildung zur bekannten Hierlatz-
hohle bei Hallstatt gefunden werden konnte. Daher liegt der Schluf3
nahe, daf} es sich dabei um die geforderten nordlichen Austritte der
Durchzugsstrecken handeln kinnte. Selbst wenn es sich hierbei nur um
Ausliufe der ehemaligen Plateauentwiisserung handeln sollte, so schlief3t
dies nicht die Maglichkeit aus, die oben angedeutet wurde. Denken wir
doch an die iiberraschenden Ergebnisse der Sporentriftversuche im
Dachsteingebiet, bei denen sowohl im Norden als auch im Siiden die
Sporen im Wasser der Karstquellen zutage traten!
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La comparaison des grandes grottes des Alpes calcaires de Salzbourg montre

qu'elles possedent un grand nombre de paralldlismes; elles se trouvent présque
toujours au bord méridional des plateaux karstiques, non loin du contact stratigra-
phique entre un calcaire triadique (Dachsteinkalk) et un dolomie; elles s'ouvrent
avec plusieurs entrées — mainte fois avec une grande distance entre eux.
L’auteur présente des pensées en ce qui concerne I'évolution de ces grottes géantes,
Il pense que surtout la fin des périodes froides du quarternaire, a joué un grand
role et que les eaux partant des glaciers ont déterminés les phases d'un développe-
ment successif des formes des galeries et salles souterraines. Il présente ses pen-
sées seulement comme base d'une discussion,

Beobachtungen in der Dachstein-Mammuthohle
Oberosterreich)

Von Herbert W. Franke (Kreuzpullach) und Heinz Ilming (Wien)

Die letztjihrige Expedition in die Dachstein-Mammuthshle (Ober-
osterreich) fand in der zweiten Juliwoche 1962 statt. Neben verschie-
denen Neubefahrungen mit mehrmaligen Schachtabstiegen und der
Vermessung von ca. 600 m Hghlenstrecken gelangen einige Beobachtun-
gen, die vielleicht @iber den lokalen Rahmen hinaus von Bedeutung sind.

Lehmschichten — Hinweise auf Uberflutungsphasen

Zu den auffilligsten Erscheinungen gehort die Sedimentbedeckung,
die gemiB lokaler spelioklimatischer Verschiedenheiten mancherorts
feucht und mancherorts trocken und in polygone Ziegel aufgeteilt er-
scheint. Es handelt sich dabei um sehr stark schluffigen Rohton — im
bodenkundlichen Sinn —, eine Erscheinung, die auch friiher als ,,Ton-
platten™ bezeichnet wurde. Die Schlemmanalyse ergab folgende Korn-
groBenverteilung:

2000 —63mt.......... 1,0 %
68 —20m% sy cive s o 5:9%0— Feinsand
20— 2mp ..., 49,7 /o — Schluff
kleinerals 2mp.......... 50,4 %/ — Rohton

Der Kalkgehalt des obersten graugelben Tones schwankt in der
oberen Hilfte dieser Schicht zwischen 66 und 67 %, der pH-Wert
zwischen 7,6 und 7,7, der Kalkgehalt der unteren Hilfte liegt bei
56 %, der pH-Wert liegt zwischen 7,4 und 7,6'.

! Fiir die in der Bundesanstalt fiir Bodenkartierung durchgefiihrten Analysen
danken wir Hermn Dr. Nestroy, fiir die Beratung Herrn Dr. Abrahamezik.
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