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A. VORWORT ZUM BEIHEFT 26

Die Hohle beim Spannagelhaus 1ist eine der bedeutendsten Hohlen
Tirols und verdient besondere Beachtung. Sie ist nicht nur in der Liste
der "L&ngsten und tiefsten Hohlen" Osterreichs enthalten (PFARR & STUMMER
1989), sondern bietet vor allem einen Einblick in die hochalpine
Verkarstung der Gletscherregion. Dadurch stellt sie ein bemerkenswertes
Objekt. fiir die speldologische Forschung dar fir Morphologie,
Speldogenese und die Karsthydrogeologie mit besonderer Beriicksichtigung
der Karsthygiene.

Die Hohle liegt bemerkenswerterweise im zentralalpinen Kamm der
Tuxer Alpen, in dem man Keine derartige Hohle erwartet hdtte.
Ungewdhnlich ist auch der spdte Zeitpunkt der "Entdeckung”, da der
Eingang nur etwa 10 m unterhalb des "Spannagelhauses" liegt. Der erste
hohlenkundliche Bericht liegt aus dem Jahr 1960 vor, in dem der
niederdsterreichische OTK-Bergsteiger und Héhlenforscher Rudolf
RADISLOVICH nachgewiesen hat, daB der Hohleneingang Bergsteigern und
Hittenbetreuern schon lange bekannt war und bereits “gute Dienste"
geleistet hat, da "man Uber Konservendosen, Flaschen und Knochen in das
Innere der Hohle" absteigen muBte.

Diese Zeugen der modernen Zeit hinderten Neugierige vor dem Betreten
der H&hle, nicht Jjedoch den von RADISLOVICH entfachten Forschergeist.
Bereits 1960 waren 350m HOhlenstrecken begangen, vermessen und
beschrieben .(FINK 1961). Die Fachleute des Bundesdenkmalamtes haben bald
darauf die Unterschutzstellung dieser Entdeckungen wegen der
naturwissenschaftlichen Bedeutung eingeleitet, die Erkldrung zum
Naturdenkmal erwuchs 1964 in Rechtskraft (TRIMMEL 1965). Dadurch und mit
der weiteren Erforschung, speziell durch die intensive Bearbeitung des
neuen Hohlengebietes durch Ernest JACOBY., wurde auch ein Umdenken
hinsichtlich der Nutzung der Hoéhle eingeleitet. Heute sind die
Abfallberge im Eingangsbereich beseitigt und weder Abfall noch Abwdsser
kommen in die Hohle hinein, deren Wasser Jjetzt zur Wasserversorgung des
OTK-Hauses herangezogen werden Die Entsorgung erfolgt nunmehr ohne
Belastung der Hochlagen talwarts.

War es von der “"Abfallhohle" bis zum sauberen Naturdenkmal ein
langer und aufwendiger Weg, so war es auch die Herausgabe dieses
Beiheftes. Der Landesverein fir H&hlenkunde in Tirol hat sich nach der
ersten Entdeckungsphase der Hohle intensiv mit der weiteren Erforschung



befaBt und war nach der Fertigstellung der geospeldologischen
Dissertation von Ernest JACOBY sehr um die rasche Drucklegung dieser
Arbeit als "Wissenschaftliches Beiheft zur Zeitschrift DIE HOHLE" bemiiht.

Da der Verband osterreichischer Hohlenforscher hieflir weder Uber
entsprechende Mittel noch personelle Ressourcen verfigte und
ausschlieflich auf die auBerberufliche Arbeitsleistung seiner Mitarbeiter
angewiesen war und ist, kam es bei der Herausgabe dieser Arbeit
bedauerlicherweise immer wieder 2zu peinlichen Verzdgerungen, die von
fehlenden Manuskriptseiten bis zu personellen Interpausen reichten.

Die, Karst- und Hohlenabteilung des Naturhistorischen Museums Wien
hat sich zu Beginn der 90er Jahre u.a. 1in seiner Funktion als
"Speldologisches Dokumentationszentrum" zur Betreuung der Drucklegung
eingeschaltet und einen ergidnzenden Abschnitt iber den aktuellen Stand
der Forschungen fiir erforderlich erachtet. Dies vor allem, da die Arbeit
von Ernest JACOBY seit 1977 das fachliche Interesse Keineswegs verloren
hat, Jedoch verschiedene Angaben durch die neuere Héhlenforschung
Uberholt sind. Um diese Erganzungen haben sich Ginter KREJCI aus Woérgl
und das Redaktionsteam bemiiht. Da die Mitglieder des Landesvereins fir
Hdhlenkunde in Tirol den Hohlenplan im Teilblattsystem angelegt haben und
laufend nachfiihren, ist dieser als sinnvolle Erganzung dem Beiheft
beigefigt.

Wer aller im Laufe der Jahre an diesem Beiheft in irgendeiner Form
mitgearbeitet hat, ist kaum mehr zu sagen. Bereits vor Jahren konnte Dr.
Hubert TRIMMEL den Hauptteil des JACOBY-Textes: schreiben und die
Abbildungsvorlagen i{berarbeiten. Letzthin setzten sich ein: Dr. Petra
CECH (Schreiben von Manuskripten, Korrekturen), Giinter STUMMER (Montage
der Druckvorlagen, Korrekturen und Druck) und Josef WIRTH (Montagen,
Bearbeitung der Druckfolien). Die Umsetzung der verschiedenen Unterlagen
in schlieBlich montierbare Druckvorlagen haben Dr. Rudolf PAVUZA und der
Referent redaktionell verfolgt, wobei klar wurde, wie verzdgernd sich die
extensive Arbeit an diesem Beiheft ausgewirkt hat und welch
schwerwiegendes Problem die Sanierung von "Altlasten" tatsdchlich ist.

Aus dlesem Grunde ist weder das Schriftbild der Verotffentlichung
einheitlich, noch sind redaktionelle Konsequenzen durchgezogen. Es ist zu
beachten, daB die wissenschaftliche Arbeit von JACOBY mit STAND ALLER
ANGABEN aus dem Jahr 1977 % den ergédnzenden Teilen lber die weiteren
Forschungsergebnisse mit aktuellem Stand gegeniibersteht.

Dr. Karl MAIS (fir das Redaktionsteam)



B. ZUR GEOLOGIE DES SPANNAGELHOHLENSYSTEMS
UND DESSEN NAHERER UMGEBUNG (Zillertal, Tirol)

Ernest JACOBY

ZUSAMMENFASSUNG

Das Spannagelhéhlensystem befindet sich im Jjurassischen Hochstegen-
kalkmarmor der Schieferhiille des westlichen Tauernfensters (westlicher
Tuxerhauptkamm, Tirol). Es besteht aus der "H®hle beim Spannagelhaus”
(2.521m Seehdhe) und der Spannagelmindungshdhle (1.980m Seehdhe) und
erstreckt sich siidlich von Hintertux (1.500m Seeh&dhe) im Tuxertal, einem
Seitental des Zillertales, unterhalb des vom Olperer (3.476m Seehd&he)
kommenden Gletschers (Gefrorne-Wand-Kees). Das gesamte Gebiet siidlich von
Hintertux bis zum Gefrornen-Wand-Kees ist zur Zelt mit 16 katastermaBig
erfapten Objekten Tirols hohlenreichstes Gebiet, und die HShle beim
Spannagelhaus ist mit einer derzeitigen Gesamtldnge von rund 2.000 m und
elnem derzeitigen Gesamthéhenunterschied von etwa 240 m die langste und
tiefste Hdhle von Tirol. /Stand 1977/

Die Hauptursache, dag sich hier Hohlen sowie weitere
Karsterscheinungen (Karren, Dolinen und unterirdische Entwasserung) im
Hochstegenkalkmarmor (mit {iber S0 % Gesamtkarbonatgehalt) finden, ist auf
die spezielle Tektonik des Gebietes zuriickzufiihren. Das AusmaB der Hoéhlen
ist hauptsédchlich durch Gletscherschmelzwésser bedingt, wobeil jedoch eine
primire Korrosion die Klifte und Fugen zu Spalten erweitert hat. Die fir
das Gebiet mit hochalpinem Klima relativ intensive Sinterbildung ist
héchstwahrscheinlich wédhrend der postglazialen Warmzeit entstanden und
ist auch zur Zeit noch teilweise aktiv.

Das Spannagelhdhlensystem ist geologisch sehr Jjung kaum dlter als
prawirm und hdéchstwahrscheinlich erst sub- bis postglazial nach der
Wirmvereisung entstanden. Die Tuxbach-Klamm sowie die Schraubenfallhohle,
die nicht in genetischem Zusammenhang mit dem Spannagelhdhlensystem
stehen, sind ziemlich sicher nach der Wiirmvereisung entstanden. Der
Hochstegenkalkmarmor ist {iber das kartierte Gebiet hinaus als sehr
verkarstungsfdhiges Gestein zu beriicksichtigen.



SUMMARY

The paper presents the cave system near the Spannagelhaus ("Tuxer"
main crest; Tyrol, Austria). This greatest cave system of Tyrol consists
mainly of the "H6hle beim Spannagelhaus”. Until now the cave is 2000m
long and 240m deep and lies at 2.52im above sea level. The cave water
reappears in the "Spannagelmiindungshodhle" at 1.980 m. This cave system is
situated in the Jjurassic "Hochstegenkalkmarmor", a limestone-marble of
the "Schieferhiille Series" at the western edge of the "Tauern-Window"
.The 16 caves alltogether and other karst phenomena like Karren (Lapies),
dolines and subterranean drainage are closely related to special regional
tectonlic features and sub- to postglacial melting waters of the Wiirm
glaciation.

RESUME

Dans cet ouvrage le réseau souterrain aux alentours du Spannagelhaus
("Tuxer" créte principale; Tirol, Autriche) est exposé. Il s agit du
plus grand réseau souterrain du Tirol dont 1la caverne "Hbhle beim
Spannagelhaus" est a ce moment longue 2000 m et profonde de 240 m a
2.521m  d’'altitude. La riviére souterraine réapparait dans la
"Spannagelmiindungshdhle” a 1.980 m. Ce réseau souterrain se trouve dans
le "Hochstegenkalkmarmor", du calcaire métamorphique Jjurassique, une
série faisant partie de 1la "Schieferhiille” de l’extréme ouest du
Tauernfenetre". 16 cavernes en tout et d’autres phénomenés karstiques
commes des lapiés, des dolines et du drainage souterrain sont étroitement
liés a la tectonique de la région et aux eaux de glacies soint pendant ou
apreés l'epoque glaciaire "Wirm".

VORWORT
Die vorliegende Arbeit stellt den wesentlichsten Teil meiner

Dissertation dar, die im Dezember 1977 am Geologischen Institut der
Universitdt Innsbruck zum AbschluBf gelangt ist.
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Dem Vorstand des Institutes, Herrn Univ. Prof. Dr. W. HEISSEL, sowie
den Herren Univ.Prof. Dr. H.MOSTLER, Univ.Doz.Dr.G.MUTSCHLECHNER,
Prof.Dr.R.WEISS (Administrateur des Cours Universitaires, Département des
Sciences; Gr. D. de Luxembourg) und Univ. Doz. Dr. H. TRIMMEL (Wien) sei
fir Ratschlédge, Anregungen und Unterstitzung herzlichst gedankt. Ferner
gilt mein Dank all Jjenen Hdhlenforschern, insbesondere meiner Gattin
Dorothea, die mich durch ihren persénlichen Einsatz bei zahlreichen
Héhlenbefahrungen begleitet haben.

Fiir das notwendige finanzielle und materielle Entgegenkommen sei dem
Bundesministerium fir Wissenschaft und Forschung, dem Landesverein fiur
Héhlenkunde in Tirol, dem Osterreichischen Touristenklub und dem
Osterreichischen Alpenverein gedankt.

EINLEITUNG

Das von mir karsthydrogeologisch kartierte Gebiet wird im N von der
Linie Hintertux (Tuxer Tal; Tirol) Tuxer Joch-Haus begrenzt, im E
verlduft die Grenze vom Schmittenberg lber Rauheck bis zum FuBe des Hohen
Rifflers, biegt liber das Spannagelhaus und das Gefrorne Wand-Kees nach W
um und zieht von der Larmstange iiber Ramsen bis zum Tuxer Joch-Haus. Die
Kartierung ist im MaBstab 1:10.000 auf der Grundlage der
Alpenvereinskarte 1: 25.000 Zillertaler Alpen - Westliches Blatt, Ausgabe
1975, erfolgt.

Ausgangspunkt meiner Arbeit sind die Hohle beim Spannagelhaus, sowle
weitere Hohlen und Karsterscheinungen in der Umgebung. In letzter Zeit
haben V. HOCK (1969, 1970), W. FRISCH (1968, 1974, 1975) und O. THIELE
(1963,1967,1969,1970), geologische Arbeiten u.a. 1im erwdhnten Gebiet
durchgefiihrt, und in diesen Verdffentlichungen wird auch auf d&ltere
Arbeiten eingegangen: STACHE (1870  1874), F. BECKE (1835  1899), B.
SANDER (1909 1947), H. DONNER (1934), P.BLESER (1934), R. .
KLEBELSBERG (1940) und G. MUTSCHLECHNER (1956. AuBer daB Doz Dr. G.
MUTSCHLECHNER bereits anfang der sechziger Jahre auf die geologische
Besonderheit dieses Hochkarstes aufmerksam gemacht hat (Hohlenkundliche
Mitteilungen des Landesvereins fir H®hlenkunde in Tirol), und daB
verschiedene Bereiche des Gebiétes 1964 zum Naturdenkmal erklart worden
sind, ist nie eine karsthydrogeologische Arbeit zustandegekommen. Diese



Umstdnde haben Univ.Prof. HEISSEL veranlaBt, mir Ende 1975 diese iiberaus
interessante Aufgabe als Dissertation zuzuweisen. In den Jahren 1976 und
1977 unterzog ich mich dieser Arbeit.

Der Hoéhlenplan 1:200 der "Hdhle beim Spannagelhaus” (G. KREJCI) und
die von mir erhobenen MeBdaten sowie Befahrungsberichte sind im
Landesverein fir Hohlenkunde in Tirol vorhanden oder in dessen
Hohlenkundlichen Mitteilungen der Jahre 1976 - 1977 erschienen.

Samtliche geologischen und topographischen Messungen im Rahmen
dieser Arbeit sind mit einem GeologenkompaB erfolgt.

Morphologische Richtungen werden mit R, die Schieferung mit S5,
sedimentdre Schichtung mit ss, Klifte mit k und Achsen (B-Achse) mit a
bezeichnet. An erster Stelle steht immer der Wert der Streichrichtung in
Grad (0° 180°) und an zweiter Stelle der Einfallswinkel, sowie die
Richtung (z.B. ss 45°/20° NW).

ERFORSCHUNGSGESCHICHTE DER HOHLEN VOM SPANNAGELHAUS BIS HINTERTUX

DaB die Hohle belm Spannagelhaus bereits Knappen wahrend der
mittelalterlichen Bergbautdtigkeiten bekannt war, ist nicht erwiesen. Der
spdteste Termin der Entdeckung ist sicherlich zur Zeit der Erbauung der
Weryhiitte, Jjetzt Spannagelhaus, erfolgt. Ob wahrend dieser Zeit eine
Begehung unternommen wurde, ist nicht bekannt. Der langjédhrige P&achter
des Spannagelhauses, A. OTTER, hat Jjedenfalls nach dem ersten Weltkrieg
Begehungen der Hohle durchgefiihrt.

Die erste informative Befahrung der tagnahen Hdhlenteile, {iber die
ein Bericht vorliegt, diirfte jene von R. RADISLOVICH (1960) gewesen sein.

Im Sommer 1960 ist es erstmals zur Bearbeitung und Vermessung der Hohle
gekommen und 1962 sind in der Umgebung des Spannagelhauses kleinere
H&hlen befahren worden (Landesverein fir Hohlenkunde in Wien wund
Niederdsterreich). 2u jener Zeit hat Dbereits G. MUTSCHLECHNER

bekanntgegeben, daB sich die Hohlen 1im Hochstegenkalk befinden
(H6hlenkundliche Mitteilungen des Landesvereins fiir Hohlenkunde in

Tirol).

Die Tatsache, daB in der Unteren Schieferhiille der Hohen Tauern in
einem schmalen Zug Hochstegenkalk eine derart gerdumige Hohle entstand,
ist an sich bereits ungewShnlich. Nur wenige Naturhdhlen d&hnlichen



geologischen Charakters sind in den, OSterreichischen Alpen bekannt. Fﬁr,l,_
die Beurteilung der Schutzwurdigkeit der Héhle belm ~Spannagelhaus waren
folgende Kriterlen maBgebend

1. Die Hoéhle ist in allen wesentlicl_jfe.n, Teilen_so gerdumig, daB ihre
Begehung ohne Hilfsmittel mdglich ié; (damals, war die Hohle erst
bis zum "Pogtkast_l" ub_ekan,n_t .

2. Die Hohle liegt im hochalpinen Bereich und zahlt Zu den héchstgele-
genen Héhlen Osterreichs (Eingang 2521 m 0. M.).

3. Die Hohle gehdrt einer deutlich begrénzt‘.en Karstinsel an, deren
Existenz durch das Vorhandensein echter obertédgiger Karsterschei-
nungen bewiesen wird. Daraus ergibt sich ein besonderes geo-
logisches, geomorphologisches und hydrogeologisches Interesse.

Auf Grund der festgestellten Schutzwﬁrdigkeit ist, die Hohle beim
Spannagelhaus und gleichzeitlg die Umgebung des Hdhleneinganges zum.
Naturdenkmal erklart worden (Bescheid vom 24 Juni 1964, 21.4514/64 des
Bundesdenkmala

S Zur Umgebung gehéren folgende Héhlen Windloch, ,
Sandeckhshle, Schragplattenhcshle sowie die Naturbriicke. .
Am westllchen Ende der Héhle belm Spannagelhaus ist im Jahre 1970
ein enger Durchstleg, das "Postkastl" entdeckt worden. Von hier aus,
wurden weitere, bis dahin unbekannte Héhlenteile bis zum “Gneisbach"
befahren und vermessen. In den Jahren 1972 bis 1975 smd insgesamt 4
Vermessungsfahrten fir Jene neuen Héhlenteile notwendig gewesen
(Landesverein fir Hdhlenkunde in ATirol) Wahrend einer Forschungswoche im
September 1975 (Groupe Speleologlque Luxembourgeois, sowie E. JACOBY, M.,
MOLLER, G. MUTSCHLECHNER und B. SCHMIT2), lSt es durch eine Wasserfarbung
gelungen nachzuweisen, daB der HOhlenbach auf ca, 1960 m u.M. mitten in
einer Felswand siidlich von Waldeben aus einer HOhle zu Tage tritt. Diese.
ist demnach als "Spannagelmiindungshéhle" bezeichnet worden. 2ur gleichen
Zeit wurde die "Schneefleckh&hle", die parallel zur H®hle beim
Spannagelhaus verlauft, entdeckt und vermessen. In der Nihe dieser Hdhle
beim Spannagelhaus muBte wegen der immer Komplizierter werdenden
Hohlenbefahrung im April 1976 in der Umkehrhalle durch den Landesverein
fir Hdhlenkunde in Tirol ein Biwak errichtet werden. Weitere Forschungs-



und Vermessungsfahrten erfolgten in den Jahren 1976 und 1977 unter der
Leitung des Verfassers. Um Zeitpunkt der Vollendung dieser
Dissertationsarbeit fand eine 50-stiindige Expedition (22. bis 24.
November 1977) in die Hohle beim Spannagelhaus statt (R. ABERHAM, E.
JACOBY, A. MAHLER, M. MOLLER, A. NIEMAYER, B. SCHMITZ und J. SCHMOLIN).

Bel diesem Vorsto8 wurden folgende neue Hohlenteile erforscht und
vermessen: Spinnengang Mutschlechner-Dom - Schatzkammer.

Im Dezember 1977 lagen schlieBlich folgende MeBdaten iber die Hohle
beim Spannagelhaus vor: Gesamtldnge der Hohle inklusive Schneefleckhdhle
ca. 2000 m, Hohendifferenz zwischen Eingang und G. Mutschlechner-Dom ca.
240 Meter.

Im Winter 1976/1977 ist es gelungen, den Siphon 1 der Spannagel-
miindungshdhle zu bezwingen (R. Aberham, E. Jacoby, A. Mahler), wobei neue
Ho6hlentelile erforscht und vermessen worden sind. Im August 1977 ist die
vom Verfasser entdeckte Kleegrubenhthle erforscht und vermessen worden
(D. und E. Jacoby, M. Moéller, A. Niemeyer und B. Schmitz).

Sidwestlich von Hintertux liegt die "Schraubenfallhdhle"”, die in
ihrer Gesamtldnge von 105 m vom Tuxbach durchflossen wird. Diese
Durchgangshthle ist erst 1960 in der hdhlenkundlichen Literatur erwahnt,
obwohl sie eine der interessantesten Karsterscheinungen Tirols ist. Die
erste durchgehende Befahrung und Vermessung, unter Verwendung eines
Schlauchbootes, ist im August 1963 durchgefiihrt worden (TRIMMEL 1963).

Gleichzeitig mit der Schraubenfallhthle ist auch die Umgebung dieser
Hdhle, mit Karsterscheinungen, die mit der Schraubenfallhdhle in
genetischem Zusammenhang stehen, zum Naturdenkmal erklart worden
(Bescheid vom 4. Februar 1964, Z1. 869/64 des Bundesdenkmalamtes). 2Zur
Umgebung zdhlen folgende unter Schutz gestellte Objekte: der Wasserfall
am nérdlichen Eingang der Schraubenfallhthle, die Naturbriicke nahe der
Ansatzstelle des Wasserfalles, der Kessel am sidlichen Eingang der
Schraubenfallhdhle, der Schraubenfall und die Klamm oberhalb der Hoéhle.
Im siidlichen Teil der Klamm befindet sich eine H8hle, die sogenannte
“Facettenspalte”. In deren Nahe wurde 1964 die "Bergsturzhodhle" entdeckt
und vermessen.



1. GEOLOGIE

1,1, ALLGEMEINE GEOLOGISCHE SITUATION

Der Zentralgneiskomplex bildet die tiefste tektonische Kinheit und baut im bear=
beiteten Gebiet am Westende des Tauernfensters den Ahornkern und den Tuxer=
kern auf. Der Ahornkern erstreckt sich von der Realspitze ostwérts und besteht
aus Porphyrgranitgneis (W, FRISCH 1968). Der Tuxerkern erstreckt sich vom
Spannagelhaus nach SW und besteht vorwiegend aus Quarz-Biotitschiefern, sowie
aus Quarz-Hornblende-Biotitschiefern, z, T. mit Feldspataugen, aus Biotitau=
gengneisen, Apliten und Metagraniten (V. HOCK 1969). Die #ltere Metamorphose
(Tauernkristallisation) hat sich auf die mesozoische Schieferhiille ausgewirktund
hat den Mineralbestand der &lteren Kristallisation der Griinschieferfazies ange=
pafBit (V. HOCK 1970)., Nach W, FRISCH (1974) trennen grobklastische Serien und
Glimmerschiefer Ahorn- und Tuxer-Kern im Gebiet der Realspitze, und mit die=
sem Gerdllgneis ist der phyllonitische '"Knollengneis' des Hollensteins verbunden,
Die westliche Fortsetzung dieses Hollensteingneises wird von V, HOCK (1969) als
Phengit-Arkose=Gneis bezeichnet, der das Liegende des Hochstegenkalkmarmors
in der Umgebung des Spannagelhauses bildet,

Im Gebiet Hollenstein - Schmittenberg taucht der Ahornkern nach WSW ab, Daf der
Ahornkern gegeniiber dem Tuxerkern um geringe Betrige verschoben ist, erwihnt
bereits W, FRISCH (1974). Beim Spannagelhaus ist dies folgendermaflen zu erken=
nen; Der Knollengneis, bzw, Phengit-Arkose-Gneis ist mit seiner geringmdchti=
gen Auflagerung Hochstegenkalkmarmor vom Zentralgneis des Tuxerkerns iiber=
schoben worden, Innerhalb dieses Hochstegen-Kalkmarmorzuges, der von der
Kalkmarmorserie des Schmitten berges vom Zentralgneis abgespalten worden ist,
befinden sich die Hohlen und Karsterscheinungen, die in dieser Arbeit ndher be=
handelt werden. Der Hochstegenkalkmarmor gehodrt bereits der unteren Schiefer=
hiillle des Tauernfensters an (Abb. 1),

Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen, auf die Problematik der verschie=
denen stratigraphischen und tektonischen Interpretation einzugehen, Der Verfas=
ser verweist auf die neuere Arbeit von W, FRISCH (1974), um die allgemeine geo=

logische Situation zu veranschaulichen.



Drei tektonische Einheiten kénnen innerhalb der Schieferhiille unterschieden wer=
den, Die Hochstegenzone (posttriadisch) liegt dem Zentralgneiskomplex parauto=
chthon auf, Die néchsthéhere Einheit wird als Wolfenhorndecke bezeichnet (alt=
paldozoische Porphyrmaterialschiefer, z,T. schmichtige Trias, Jura in Hoch=
stegenfazies und kalkarme Biindnerschiefer der Unterkreide). Die Glocknerdek=
ke (= Obere Schieferhiille) umfafit Permotrias und méichtige Biindner Schiefer. Die
kalkreichen Bundner Schiefer sind die fazielle Vertretung des Hochstegenkalkmar=
mors, Der Hochstegenkalkmarmor der Hochstegenzone 146t sich im Bereich der
Lérmstange nicht von jenem der Wolfendorndecke auseinanderhalten (W, FRISCH,
1974); hiefiir sind die Aufschlufliverhidltnisse und die Gleichartigkeit des Gesteins
mafgebend,

Erwdhnenswert ist weiterhin, da sich B, SANDER in zahlreichen Arbeiten mit
dem Gefiige des Tauernwestendes beschéftigt hat, aus denen dann die Gefiigekunde
hervorging, Aus den Tuxer Grauwacken beschreibt B, SANDER (1940) folgende
Achsenrichtungen: W-E, WSW-ENE, WNW - ESE, NW= SE und NNW« SSE. Im
Bereich zwischen Hintertux und Spannagelhaus hat sich erwiesen, daf die Achsen=
richtung WSW- ENE einen wesentlichen Faktor in Bezug auf die Problemstellung
meiner Arbeit darstellt, Diese Achsenrichtung wird in meiner Arbeit als B-Achse

(= 2) bezeichnet,

1.2. GEOLOGIE DER NAHEREN UMGEBUNG

Wie bereits oben erwihnt, zweigt ein schmaler Kalkmarmorzug vom méchtigen
Hochstegenkalkmarmor des Schmittenberges ab und zieht von Waldeben nach Si=
den iiber die Kleegrube zum Spannagelhaus, Dieses '"Aufspalten' ist durch den
Zentralgneis bedingt, der sich als Lamelle im Bereich Lirmstange - Waldeben -
Spannagelhaus in den Hochstegenkalkmarmor eingeschoben hat. Im Gegensatz zu
V. HOCK (1969) konnte das Auskeilen nicht festgestellt, sondern diese Lamelle
vom Verfasser weiter verfolgt werden., Zunéchst liegen die Kalkmarmore unter
dem Morinenmaterial und den Schuttmassen von Waldeben verborgen. Im Bereich
des siidlichen Endes der Tuxbach-Klamm jedoch (bei der Staumauer des E-Werks),
wo sich die Grenze Kalkmarmor - Phengit-Arkose=-Gneis befindet, ist nach der
tiblichen Schichtabfolge und einer Méchtigkeit des Kalkmarmorzuges Waldeben -
Spannagelhaus von 25 Metern eine Stérung innerhalb der graphitischen Kalkmar=
more zu erkennen, Der Zentralgneis ist hier bereits vollkommen ausgekeilt, doch
ist die durch das Aufspalten bedingte Storung im Gelédnde deutlich zu verfolgen.
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Geologisch-tektonische Ubersicht des Gebietes Hintertux - Spannagelhaus

Von E.JACOBY unter Mitverwendung der Arbeiten von W.FRISCH (1968, 1974) und
V.HOCK (1969), Es bedeuten:

A ... Phengit-Arkose-Gneis (= Knollzngneis)

.ee Zentralgneis

... Hochstegenkalkmarmore

«+. Chloritphyllitserie und Arkoseserie
(kalkarme Biindnerschiefer)

... Obere Schieferhiille (= Glocknerdecke)

. Hintertux

.es Lidrmstange

««. Rauheck

.+« Hoher Riffler

. e+ Sommerbergalpe
«+s Schmittenberg
.+« Spannagelhaus
«.. Tuxer Joch-Haus

BH oaw
O oUW -

Einerseits zieht ein morphologischer Graben von der Tuxbach=Klamm nach SW
in Richtung Waldeben, wo graphitische Kalkmarmore anstehen, Diese stellen nun
moglicherweise eine Schwichezone innerhalb der Hochstegenserie dar, entlang
welcher die liegende Einheit des Kalkmarmorzuges Waldeben - Spannagelhaus
von den hangenden Kalkmarmoren der Lirmstange, bzwg des Schmittenberges

abgetrennt worden ist. Andererseits 148t sich die Storung nach NE in Richtung zu
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der Facettenspalte verfolgen, bis sie unter den Bergsturzbldcken unterhalb des
Schmittenberges bégraben ist, Die Facettenspalte selbst befindet sich in diesem
Stérungsbereich, Wihrend die Streichrichtung des Kalkmarmors in der Umgebung
dieser Hohle durchwegs an die 60° betrédgt, weist sie innerhalb der Facettenspalte
0° auf, Diese Storung beweist demnach, daB der Kalkmarmorzug Waldeben -
Spannagelhaus, in welchem sich das Spannagelhdhlensystem und weitere Héhlen
erstrecken, tatséchlich von der Basis der méchtigen Hochstegenserie des Schmit=
tenberges abgeschert worden ist, Dieser Kalkmarmorzug weist eine ziemlich ein=
heitliche Schichtabfolge auf (Tabelle 1). Die B-Achsen fallen mit ca, 20° nach WSW
hin ein, Stidlich des Spannagelhauses hért diese Gesteinsserie abrupt auf, und der
Phengit-Arkose=Gneis bildet das Liegende des oben erwihnten Kalkmarmorzuges .
Er erstreckt sich 6stlich der Linie Spannagelhaus = Kleegrube - Tuxer Klamm und
zieht weiter nach E zwischen Schmittenberg und Hohem Riffler, Nach SW streicht
der Kalkmarmorzug unter den auf-, bzw, eingeschobenen Zentralgneis, Das Span=
nagelhdhlensystem giht die Moglichkeit einer direkten 'Einsicht" in diese Aufschie=
bung, die eine relative Bewegung von mindestens 500 Metern aufweist; soweit er=
streckt sich ndmlich der bisher bekannte Teil der Hohle beim Spannagelhaus unter
den Zentralgneis, Wie weit sich dieser Kalkmarmorzug nach W erstreckt, ist nicht
direkt nachweisbar; es diirfte aber sichergestellt sein, daB dieser abgescherte Ge=
steinszug mit den Hochstegenkalkmarmoren der Lidrmstange nicht mehr in Zusam=
menhang ist, Die Entwidsserung nach NNE (Spannagelmiindungshé&hle) 148t hingegen
indirekt die Vermutung zu, daf der Kalkmarmorzug nicht mehr allzuweit nach We=
sten zieht,

Verfolgt man den Karbona:tgesteinszug Spannagelhaus - Waldeben an Hand von Ein=
zelprofilen, so fillt auf, daB das im S noch ziemlich ffache Einfallen des Gesteins
nach N hin immer stedler wird, je tiefer die Struktur hinunterzieht. Am FuBe des
Schmittenberges zwischen Hintertux und der Tuxer Klamm f&llt der Hochstegen=
kalkmarmor mit nahezu 70° nach NW ein, Diese Tatsache kommt im Profil C (Abb.

zum Ausdruck, Dieses Profil 146t zusammen mit der geologisch-tektonischen Uber=

~

sicht (Abb, 1) erkennen, dafl das steile Einfallen des Hochstegenkalkmarmors am
Fufle des Schmittenberges auf das Abtauchen der Kuppel des Ahornkernes unter den
Tuxerkern zuriickzufithren ist, Weiterhin ist zu erkennen, daf diese relative Bewe=
gung zwischen Tuxerkern und Ahornkern bedingt hat, daf sich der Zentralgneis
von NW her in die normale Abfolge der Hochstegenserie eingeschoben hat,

Die Lidrmstange und der im N vorgelagerte Ramsen bestehen vorwiegend aus den
gleichen Hochstegenkalkmarmoren, die vom Schmittenberg Giber die Tuxbach=
klamm, die Geierwinde und die Berger Seite von NE nach SW hiniiberstreichen.

Die Kalkmarmore der Lirmstange lassen sich ihrer Unzuginglichkeit wegen kaum
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gliedern, Zwischen den rostbraun anwitternden Basismarmoren (1,5 = 2 m) und
dem liegenden Zentralgneis befindet sich an mehreren Stellen ein weiBer Quarzit
mit nur wenigen Zentimetern Méchtigkeit, Zum Hangenden hin wird der Kalkmars=
mor reiner und ist teilweise gebdndert, Der Quarzgehalt nimmt ab und der Kalk=
marmor wird massiger. Er bildet nun nahezu die Hauptmasse der gesamten Kar=
bonatgesteinsabfolge der Lédrmstange, In den stratigraphisch héchsten Teilen ge=
hen die Kalkmarmore durch Zunahme des Tongehaltes in griine Chloritphyllite =
ber, die ihrerseits wieder in die hangende Arkoseserie iibergehen, V, HOCK (1969)
scheidet innerhalb der Chloritphyllit-Serie Chloritphyllite, Chlorit-Q uarzite,
graue Quarzphyllite, Kalkphyllite (Dolomite, Kalke und Rauhwacken)und Schwarz=
phyllite aus. Innerhalb der Arkoseserie unterscheidet er Arkosen, quarzreiche
Phyllite, Schwarzphyllite, Kalkphyllite, Karbonatquarzite, Dolomitbreccien, Ra=
diolarite und Prasinite, Die hangende Grenze des verkarstungsfidhigen Hochstegen=
kalkmarmores zu nicht verkarstungséhigem Gestein ist bereits beim ersten Auf=
treten der Chloritphyllite zu zi ehen, nérdlich der Linie Frauenwand - Sommer=

bergalpe, Héhlen und Karsterscheinungen sind ab dieser Grenze zu den hangenden
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Phyllite, Schwarzphyllite, Kalkphyllite, Karbonatquarzite, Dolomitbreccien, Ra=
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Serien der Chloritphyllite und den Arkosen nicht nur wegen des geringeren Karbo=
natgehaltes und der Zunahme an silikatischen Mineralien, sondern auch durch den
oben erwihnten raschen Gesteinswechsel nicht mehr méglich,

Demnach 148t sich die Ausdehnung des verkarstungsféhigen Hochstegenkalkmarmor
leicht begrenzen. Die liegende Grenze wird im allgemeinen von Phengit- Arkose=
Gneis, bzw. vom Zentralgneis gebildet, die hangende Grenze von den Chloritphyl=
liten,

Der Vollstdndigizeit halber sei noch erwihnt, dal iber der Arkoseserie die obere
Schieferhiille (= Glocknerdecke) als nidchste Einheit liegt. Diese beginnt mit der
Wustkogelserie und dolomitischer Trias nérdlich der Linie Tuxer Joch-Haus =
Hintertux,

Zur Quartidrgeologie ist zu sagen, dafl das ganze Gebiet glazial sehr stark iiber=
formt ist, Dies ist nicht nur durch Formen der Glazialerosion - wie Rundbuckel
oder Gletscherschliffe « zu erkennen, spndern auch durch diz hdufig auftretenden
Moridnenwille verschiedensten Alters., Ostlich der Gletscherschliffe des Gefrore=
ne Wand Keeses ist die vom Spannagelhaus nach NW ziehende Moréne aus 1850 an
ihrer ausgeprédgten Form und Grofe leicht zu erkennen, V,HOCK (1969) rechnet
die beiden Seitenmorénen der §stlichen Nebenzungen des Gefrorene Wand=Keeses,
die 6stlich des Spannagelhauses in Richtung Kleegrube ziehen, wegen des Fehlens
von jegli chem Bewuchs und wegen ihrer geringen Ausdehnung dem Vorstol von
1920 zu, Der Felsvorsprung, auf dem das Spannagelhaus steht, und in dem sichder
Eingang der Hohle beim Spannagelhaus befindet, ist von der siidwestlich gelegenen
Moréne aus 1850 beim Vorstol des Gefrorene Wand-Keeses abgeschirmt worden,
Betrachtet man die 1850er Morédnenwélle 6stlich des Spannagelhauses, so f&llt auf,
daB diese niveauméRig etwas tiefer talabwérts ziehen. Eine geometrische Konstruks:
tion an Hand der Morédnenwélle beweist, daf der ¢stliche Gletschervorstofl den obe:
ren Rand des erwéhnten Felsriegels nicht mehr erreicht hat,

Eine sehr bewachsene Seitenmoréne, die ndérdlich des Spannagelhauses von etwa
2300 bis 2100 m ii.d, M, nach N zieht, sowie eine Scharung von Ufermorénen, die
vereint den steilen TalschluB hinabziehen, entsprechen héchstwahrscheinlich dem
Daunstadium. Zu dieser SchluBfolgerung gelangt H, BOBEK (1932). Sie setzt eine
betrédchtlich grofere Ausdehnung der Gletscherzunge voraus; die notwendige Eis=
maéchtigkeit fiir das Gefrorene Wand-Kees 148t sich dabei auf 120 Meter berechnen,
Konstruktiv kann ermittelt werden, daB bei einer derartigen Eisméchtigkeit der
oben erwihnte Felsriegel vom Eis tiberfahren worden ist. Somit ist Gletscherwas=
ser das letzte Mal wihrend der Daunzeit in den Eingang der Hohle beim Spannagel=
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haus gelangt. Ebenso gehéren die Morédnen westlich von Ramsen dem Daunstadiu.an
an, H. BOBEK (1932) stellt weiterhin die Morédnen - soweit sie noch als solche zu
erkennen sind - der Umgebung von Hintertux in rund 1700 m i.d.M, ins Gschnitz=
stadium,

AuBer dem von V,HOCK (1969) erwihnten Bergsturz stdwestlich von Hintertux
(Pfanneck - Tuxer Joch-Haus) ist noch jener des Hohen Riffler erwihnenswert.
Von der Nordwand des Hohen Riffler sind im Liaufe der Zeit méchtige Blécke von
Phengit=Arkose-Gneis abgestiirzt, die den ganzen Bereich zwischen Rauheckund
Kleegrube auffiilllen, Weiteres Blockwerk liegt zwischen der Wal deben und dem
orographisch rechten Rand der Tuxbachklamm, Der Absturzbereich dieser Blok=
ke befindet sich oberhalb des Kares zwischen Rauheck und Schmittenberg,

Ein Bergrutsch, bei dem der Hochstegenkalkmarmor noch nahezu im Gesteinsver=
band liegt, befindet sich im Bereich der Berger Seite.

Inwieferne es sich bej den Hohlen und Karsterscheinungen un quartérgeologische

Erscheinungen handelt, wird in den n&chsten Kapiteln ndher beschrieben.

1.3. DER HOCHSTEGENKALKMARMOR

Bekanntlich ist 1939 in einem Dolomitmarmorblock, der nachweislich aus dem
Steinbruch bei Hochstegen westlich von Mayrhofen im Zillertal stammt, ein Ammo=
nit der Gattung Perisphinctes gefunden worden, der die Altersbestimmung dieses
Kalkes als Malm, bzw. Untermalm (Oxford) gestattet (R.v. KLEBELSBERG 1940;
MUTSCHLECHNER 1957},

W.FRISCH (1968) hat nachgewiesen, daf der Schmittenbergmarmor echter Hoch=
stegenkalkmarmor ist. Somit handelt es sich bei den Kalkmarmoren der Lirms=
stange und des Kalkmarmorzuges Waldeben - Spannagelhaus ebenfalls um Hoch=
stegenkalkmarmore, da diese ohne Unterbrechung vom Schmittenberg nach SW in
das erwdhnte Gebiet streichen,

Da die markantesten Hohlen und Karsterscheinungen innerhalb des Kalkmarmor=
zuges Waldeben - Spannagelhaus liegen, sei dessen Schichtfolge an dieser Stelle
néher beschrieben, Ein "Typusprofil" dieses Zuges (Tab. 1) wird aus einem Pro=
fil in ca., 2500 m Hohe nérdlich unterhalb des Spannagelhauses, aus einem Profil
in dem weiter noérdlich liegenden morphologischen Graben in ca. 2400 m Hohe und
aus den Beobachtungen an Aufschliissen im Spannagelhdhlensystem ~ das sich in
dieser Schichtfolge erstreckt - zusammengefaft,

Die Gesamtmichtigkeit dieses Kalkmarmorzuges iibersteigt nirgends 25 Meter und
betrédgt im Durchschnitt 20 Meter, In Ausnahmefillen kann durch tektonische Vers=
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HANGEND Zentralgneis

1-2m schwarzer graphitreicher Kalkmarmor
10 m eher massiger Kalkmarmor
6 -10m Plattenkalkmarmor, bzw. Bindermarmor
2m Ubergang von Basismarmor zu Platten=
kalkmarmor, bzw. Bédndermarmor
1,5m rpstbraun bis gelbbra[m anwitternder Ba=
sismarmor
LIEGEND Phengit - Arkose - Gneis
Tabelle 1

faltungen eine grofere Michtigkeit vorgetduscht werden, Der rostbraun bis gelb=
braun anwitternde Basismarmor kann petrographisch als Glimmermarmor ange=
sehen werden; bei den Glimmern handelt es sich vorwiegend um Hellglimmer (Se=
rizite), die parallel den s-Flédchen liegen., Dieser Basismarmor geht allmihlich
in einen blaugrauen Plattenkalkmarmor, bzw, in einen hellgrin bis dunkelgrau
gebénderten, fein- bis mittelkristallinen Bdndermarmor iber, Die Binderung
erfolgt dabei im Millimeterbereich, Diese Kalkmarmore riechen beim Anscilag
stellenweise nach Schwefelwasserstoff, Wie bereits W. FRISCH (1968) erwahnt
hat, richtet sich der HgS-Gehalt nicht nach den lithologischesedimentdren Gren=
zen, sondern greift quer iiber sie hinweg. Er hilt sich jedoch nicht an die Néhe
des Hochstegendolomits, der ja innerhalb des Kalkmarmorzuges Waldeben -
Spannagelhaus nirgends nachweisbar ist.

Innerhalb der Plattenkalkmarmore und der Bindermarmore treten die Hornsteine
auf, die fiir das Spannagelhthlensystem und die weiteren Hohlen charakteristisch
sind., Durch die Schieferung sind zu Quarz umkristallisierte Hornsteine zu Sten=
geln und schwertférmigen Gebilden ausgewalzt, die iim Durchschnitt zwischen

0,5 und 1,5 m Lénge und bis zu ‘4 cm Dicke aufweisen, Die knollige Gestalt istnur
selten erhalten geblieben, Schitzungsweise 95% dieser Hornsteinlinsen liegen
schichtparallel; nur in Ausnahmsféllen findet man sie im Kluftstreichen, Die meist
weiBlichen Hornsteine sind mit einem rauhen, dunkelbraunen, opaken Belag iiber=
zogen, W.FRISCH (1968) vermutet eine kohlenstoffreiche Substanz, die am Rande
des Hornsteins gegen den Kalk hin angereichert ist, Die Gebilde sind auch vonan=
deren Autoren als Hornsteine angesprochen worden; so bezeichnet sie B, SANDER
(1920) als Hornsteinspindel und O, THIELE (1970) als Hornsteinschniire,

16



Zum Hangenden hin werden die erwéhnten Kalkmarmore immer massiger, An den
Grenzen zum hangenden Zentralgneis treten an mehreren Stellen schwarze, gra=
phitreiche Kalkmarmore auf.

Die Schieferung innerhalb dieser Kalkmarmorabfolge héilt sich in der Regel andie

sedimentdren Schichtungen,
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2. KARSTHYDROGEOLOGIE

2. 1, HYDROLOGIE.

Eine Pegelstelle der Tauernkraftwerke AG. befindet sich sidlich von
Hintertux innerhalb des Tuxbaches am Fulle, des Wasserfalles. Aus den spér=
lichen Daten dieses Pegels ist die Schiittungskurve dargestellt worden (Abb, 3).
Das gesamte Einzugsgebiet des Tuxbaches umfafit 17, 1 km?2; der Tuxbach wird
von den Gletscherwéssern des Gefrorenen Wand-Keeses, des Schwarzbrunner=
keeses und des Bodenkarkeeses (von W nach E) gespeist. Durch die Inbetrieb=
nahme des Uberleitungsstollens auf 1800 m i, M. zum Schlegeisspeicher hin sind
seit dem 8.Juli 1971 der Grofle Kunerbach, der Kleine Kunerbach und der Schwarz=
brunnerbach fast ginzlich abgeleitet worden (Tauernkraftwerke AG.). Die Schiit=
tungskurve des Restwassers innerhalb des Tuxbaches ist ebenfalls dargestellt wor=
den (Abb. 3), In den Monaten Juni, Juli, August und September darf zwischen 8, oo
und 20, oo Uhr nur soviel Betriebswasser entnommen werden, daf eine Restwas=
sermenge von 400 1/s im Tuxbach verbleibt (Bezirkshauptmannschaft Schwaz, ge=
méR Art,II, § 3 Abs. 1 des Naturhthlengesetzes, BGBI, Nr. 169/1928, in Verbin=
dung mit Art, XI der Bundesverfassungsgesetz-Novelle 1974, BGBL, Nr. 444/1974),
Der Tuxbach wird diesen Umsténden entsprechend hauptséchlich vom Einzugsge=
biet Bodenkar (zwischen Schmittenberg und Rauheck) gespeist, Die natiirlichen
Wassermengen innerhalb der Tuxbach-Klamm wiirden zur Zeit nahezu das Sechs=
fache der Restwassermenge betragen,

Was die Quellen innerhalb des Gebietes (Tab. 2) anbelangt, so ist zwischen
Karstquellen und Nichtkarstquellen zu unterscheiden. Fiir diese Einteilung sind
sowohl die geologischen Tatsachen als auch der Chemismus des Wassers mafige=
bend. Der Erlduterung dienen eine hydrologische Ubersichtskarte (Abb. 4) unddie
Ubersichtstabelle (Tabelle 2). Eindeutige Karstquellen sind die Quellen der Span=
nagelmiindungshéhle (1), die Quellen Nachtsitz (3, 4) und die Quellen norddstlich
von Ramsen (9, 10, 11), Als eindeutige Nichtkarstquellen sind die Quelle siidlich der
Talstation (6) und die Quelle siidlich der Sommerbergalpe anzusehen, da diesesich
bereits innerhalb der Ubergangszone Kalkmarmor - Chloritphyllit befinden. Die
Quelle (7) orographisch links der Tuxbach-Klamm in der Nihe des Staudammesist
nicht eindeutig als Karstquelle zu bezeichnen, da sie als Nafigalle innerhalb des
Hangschuttes unterhalb von anstehendem Hochstegenkalkmarmor entspringt. Als

eindeutige Wasserschwinde ist das Sisyphosloch (2, 5. 2,;4.3.1.) anzusehen.
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Die Schiittung des Groflen Kunerbaches, des Kleinen Kunerbaches und
des Schwarzbrunnerbaches sind jeweils stark von den Gletscherschmelzwidssern
abhidngig., Bei der Schiittung der Karstquellen konnte jedoch nirgends beobachtet
werden, dafl die Schiittung im Hochsommer nach der Mittagszeit stark zunimmt,
daB also ein eventueller direkter unterirdischer ZufluB von Gletscherwéissernbe=
steht, Auf die Eigenart der wichtigsten Karstquellen wird in den jeweiligen Kapi=
teln ndher eingegangen, Der Einflufl des Niederschlags, der Verdunstung und der
Lufttemperatur auf die Hydrologie wird im Abschnitt tiber das Klima (2, 4,) dar=
gestellt.

2,2, DIE WASSERUNTERSUCHUNGEN,

Die chemischen Untersuchungen der Wisser innerhalb des Spannagelhéh=
lensystems (Hohle beim Spannagelhaus und Spannagelmiindungshthle), sowie der
Quellen und Béche zwischen Hintertux und dem Spannagelhaus sollen zur Klidrung
der Speldogenese und der Verkarstung im erwihnten Gebiet beitragen, Die Durch=
fithrung der Messungen konnte wegen der extremen Schneelage nur in den Sommer=
monaten (Juni bis September) der Jahre 1976 und 1977 durchgefiihrt werden. Die
Resultate der geschiétzten Quellschiittungen werden bei der Beschreibung der
Quellen in den jeweiligen Kapiteln ndher erldutert. In der ""Ubersichtstabelle der
Wasseranalysen (Tabelle 2) sind die Ortsangabe der Probenentnahme, die Seehd=
he der Entnahmestellen in Metern iiber dem Meeresspiegel, die Temperatur in
Celsiusgraden, der pH-Wert, die Karbonathlrte und die Gesamthérte zusammens=
gefafit, Die Genauigkeit der Temperaturmessungen der Wisser betrdgt £0, 50 C,
da nur eine langjéhrige Serie von Messungen zu allen Jahreszeiten eventuelle Tem=
peraturunterschiede von Zehntel-Graden erwiesen hitte, und da wegen der kompli=
zierten Hohlenbefahrungen der Verschleifl von pridzisen Wasserthermometern im
Rahmen dieser Arbeit zu kostspielig gewesen wire, Die pH-Werte sind an Ort und
Stelle mit Spezial-Indikatorpapier (pH-Papier 5,4 - 7, 0) und pH-Papier 5,5 - 9,0)
bestimmt worden, Die Karbonathédrie (KH) und die Gesamthirte (GH) werden in
Deutschen Hértegraden (°dH) ausgedriickt und sind an Hand der Titrationsmethode
errechnet worden, Die einzelnen Ergebnisse werden bei der speziellen Beschrei=
bung der Héhlen.und Quellen in den jeweiligen Kapiteln néher erldutert,

Am Beispiel des Spannagelhthlensystems soll theoretisch vom Wasserche=
mismus her die Frage der Korrosion als raumerweiterndem Faktor gestellt wer =
den. Innerhalb des Spannagelhdhlensystems betrigt der pH-Wert 6, 3, die Karbo=
nathédrte 3, 8°dH und die Gesamthirte im Durchschnitt 7, 8°dH, Dieses als ''sehr

weich bis weich' zu bezeichnende Wasser ist als typisches Karstwasser anzusehen,
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Hohle beim Spannagelhaus:
Gneisbach 2420 | 2.I111.77 { - |6,2 (4,5 7,6
Gneisbach 2420 | 14. V.77 {2,516,3 |4,3 | 8,1
Gneisbach-Kolk 2420 | 14. V.77 {2,5]6,3 (4,3 | 8,1
"Biwak"-Sickerwasser 2425 | 14. V.77 5,6 11,1
Kolkgang-Bach 2480 4.VI1.77 ;2,5 4 13,1 8,0
Kolkgang—-Sickerwasser 2480 | 4.vII.77 2,5(6,2|1,7{ 4.1
Gneisbach 2420 | 23.VII1.77 | 2,0 3,4 ] 8,2
Gneisbach 2420 | 11.VITI.77 3,4 8,0
Spannage lmindungshthle: 1980 X.76 6,5]4,8
(Siphon 1) 1980 | 12.V1I.77 4,0 6,0|3,0}( 7,0
Bach-Facettenspalte 1690 | 24. VI.77 |10 6,211,1 1,2
Quelle siidlich der Talstation | 1700 | 24. VI.77 |9 7,017,8 (18,5
Bach unterhalb der Seilbahn 1540 | 24. VI.77 | 8 7,215,6 | 9,7
Bach von Waldeben kammend 1540 | 24. vI.77 |8 | 7,2|7,0 13,4
Tuxbach-Wasserfall 1540 | 24. VI.77 | 6 6,2 2,2 3,4
Quellen-Nachtsitz 1960 | 24. vI.77 | 3,5/ 6,2 2,5 3,6
Quellen-Nachtsitz 1960} 18.VIII.77 2,2 4,9
Quelle siidlich der Samer- 1980 [ 24. VI.77 | 5 7,017,3115,2
bergalm (Almhiitten)
Quelle links der Tuxbach - 1710 2.VII1.77| 6 6,719,8|18,7
Klamm - Staumauer :
Quelle-Ramsen 2200| 19.v11.77]3 | 6,2|5,6| 9,9
Gletscherwasser - Gefrorene- 2650 | 30vII1I.77! 1,0| 5,2{ 0,2 1,1
Wand-Kees

l

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Wasseranalysen
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weil das schnell durchfliefende Wasser innerhalb der zu offenen Spalten, bzw,
Hohlengéngen ausgeweiteten Kliifte und Schichtfugen im reinen Karbonatgestein
nicht geniigend Zeit zur Verfigung hat, gréoBere Mengen an CaCOg in Lésung
aufzunehmen, Es ist bereits ldnger bekannt, dafl reine Kalklandschaften infolge
des schnellen Wasserdurchflusses eher kalkarmes Wasser liefern (A, BOGLI
1960), So wurden z,B, im Toten Gebirge 4,3 - 5,5 °dH (J, ZOTL 1961), im Stei=
nernen Meer 3,3 - 5,5 °dH (H, BRANDECKER, V,MAURIN und J, ZOTL 1965) und
im Tennengebirge 3,3 - 5,5 °dH (B, TOUSSAINT 1971) gemessen, Im allgemeinen
entspricht bei typischen Karstwidssern der Gehalt an Erdalkalien (Gesamthérte)
dem Hydrogenkarbonatgehalt (Karbonatgehalt) (J, ZOTL 1974). Dies ist jedoch in=
nerhalb des Spannagelhdhlensystems nicht der Fall, was eventuell durch die zur
Zeit der Befahrungen dem Héhlenbach zuflieBenden Abwéisser des Spannagelhau=
ses bedingt ist.

Hinsichtlich der Korrosionstétigkeit der Hohlenwédsser ist festzustellen,
daBl Schmelzwésser von Schnee und vom ehemaligen Gletschereis direkt an der
priméiren korrosiven Erweiterung der Kliifte und Schichtfugen der Hhle peim
Spannagelhaus beteiligt gewesen sind, Zur Zeit wird der Hohlenbach fast aus=
schlieBlich von Sickerwissern gespeist, die von der Schneeschmelze und vom Re=
gen stammen, J, CORBEL (1960) ist der Meinung, daB Schneeschmelzwisser bis
zu 20 Mal aggressiver sein kdnnen als normales Regenwasser, und daf weiterhin
"durch die Langsamkeit der chemischen Reaktionen in kalten Regionen'' eine wei=
tere Menge an CaCOg in Lésung gebracht wird, P. SCHMIDT-THOME erwéhnt in
seinem geologischen Bericht iiber das Holloch im Kleinen Walsertal (Allgéu) die

"subglazialen Wasserzirkulation und Korrosion'' (1961), Es sei

Msglichkeit einer
dahingestellt, um wieviel aggressiver Schnee- und Gletscherschmelzwéisser sind;
wesentlich flir die Speldogenese des Spannagelhdhlensystems ist, daB Korrosion
unter den erwéhnten Bedingungen extrem sein kann,

Bestiitigend ist, dafl zur Zeit die Karbonathérte des Héhlenbaches 3,8° dH
bestridgt, jene des sehr aggressiven Gletscherwassers (pH = 5,2) jedoch 0,20 dH,
so daB eine geringe Korrosionstétigkeit stattfindet, da - wie schon erwihnt - die
Schmelzwésser direkt der Hohle zufliefen und zugeflossen sind, Die Differenz
der Karbonathirte betrdgt demnach 3, 6 ©dH, Beriicksichtigt man, daf ein Hirte=
grad einer Menge von 10 mg CaO oder 17,8 mg/l CaCOg entspricht, und daB die
Hohle ganzjdhrig mindestens von einer Wassermenge zwischen 2 und 15 1/s (als
Mittelwert sind 5 1/ s angenommen) durchflossen wird, so filhrt der Héhlenbach
durchschnittlich etwa 19,2 g CaCO3 pro Minute geldst mit sich, Damit wird klar,
daB im Laufe der Zeit recht groBe Mengen des Gesteins herausgeldst und weg=
transportiert werden. Rein theoretisch wiirden demnach in 1000 Jahren 3700 m3

21



CaCO3 abtransportiert werden, Stellt man sich die Tuxbach-Klamm (L&nge ca.
700 m, Tiefe ca.15 m, Breite ca. 5 m) mit einer Fehlmasse von ca. 52500 m3
Gestein oder den bisher erforschten Hohlraum der Hohle beim Spannagelhaus
mit etwa 40 000 m3 vor, so wiirden bei gleichbleibenden Verhiltnissen 10000 bis
14000 Jahre geniigen, um einen solchen Hohlraum allein durch die Korrosions=
tdtigkeit des Wassers herauszubilden., Diese Hypothese ist selbstverstindlich
ein Trugschlufl, da zu bedenken ist, daB nach der priméren korrosiven Raum=
erweiterung fiir das tatséchliche AusmaB des Spannagelhdhlensystems auch eine
sehr beachtliche mechanische Erosion der Gletscherwésser verantwortlich ge=
wesen ist, Das ergibt sich auch aus den geologischen Befunden, die spéter noch
eingehend behandelt werden., Es ist damit zu rechnen, dag die Schiittung der
Hohlenbéche in fritheren Epochen die derzeitige um mindestens das Zehnfache
ibertroffen hat, Das erhértet die Vermutung, dafl das Spannagelhdhlensystem
kaum &lter als 10000 Jahre sein kann,

Die wenigen Wasseranalysen der Sommermonate 1976 und 1977 reichen
allerdings bei weitem nicht aus, um eine solche Hypothese zu untermauern, An
erster Stelle sollen jedoch die geologischen Befunde zu einer derartigen Schlufl=
folgerung beitragen, da der derzeitige Wasserchemismus ja nur einen unter den
vielen Faktoren darstellt, von denen die Entwicklungsgeschichte des Spannagel=
hohlensystems abhingt. Die oben erwéhnten Resultate sowie der Wasserchemismus
iberhaupt sollen eher die geologischen Vorgéinge veranschaulichen, als zu vorei=
ligen Schliissen fiihren, zu denen mehrjihrige Serien von Vollanalysen zu jeder

Jahreszeit notwendig wéren,
2.3, GESTEINSCHEMISMUS UND KORROSION

Als verkarstungsfdhiges, d.h, korrodierbares Gestein kommen im bear=
beiteten Gebiet nur die Hochstegenkalkmarmore in Frage. Bei diesen Kalkmarmo=
ren kann die primére Porositidt vernachldssigt werden, da sie in kristallinen Kal=
ken unter 1% betridgt, Der Gesamtkarbonatgehalt ist gasvolumetrisch mit dem
Calcimeter nach SCHEIBLER an 150 Proben aus dem Bereich Tuxerklamm -
Waldeben - Spannagelhaus - Nachtsitz - Lirmstange bestimmt worden. Die Ba=
sismarmore (Glimmermarmore) sind sehr uneinheitlich zusammengesetzt, Die
extremen Werte liegen bei 29,3% und 96,1%; durchschnittlich betréigt der Gesamt=
karbonatgehalt innerhalb der Basismarmore 72,3%. Die weitere Abfolge der Hoch=
stegenkalkmarmore (Tabelle 1) welst konstantere Gehalte auf: der Plattenkalk=

marmor 97,6%, der Bindermarmor 96,5% und der massige Kalkmarmor 95,8 %,
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Wird die Ungenauigkeit der Mefmethode berilicksichtigt, so sind inner=
halb di eser Abfolge keine Unterschiede vorhanden, Weitere Werte in speziellen
Bereichen wurden in graphitischen Kalkmarmoren mit 71,9%, an Karren auf der
Waldeben mit 94,5%, bei der Schraubenfallhdhle mit 97,1%, bei der Facetten=
spalte mit 95,4%, bei den Geierwénden mit 95%, bei Ramsen mit 90,9% undbeim
Nachtsitz (Berger Seite) mit 92,3% gemessen.

Das arithmetische Mittel sdmtlicher Proben ergibt fiir den untersuchten
Bereich der Hochstegenkalkmarmore 90,15% Gesamtkarbonatgehalt, Sieht man
von den Basismarmoren und sonstigen Einschaltungen ab, so liegt der Wert fiir
die reinen Kalkmarmore, die die Hauptgesteinsmasse ausmachen, iiber 95%.

Die restlichen 5 bis 10% bestehen hauptsichlich aus den silikatischen Mineralien
Quarz und Glimmer (Hellglimmer)., Die angefiihrten Ergebnisse beweisen, daf
vom Chemismus her der Hochstegenkalkmarmor fiir die Verkarstung im allgemei=
nen prédestiniert ist,

Vergleichsproben ergaben fiir den nicht verkarstungsfihigen Phengit-Ar=
kose-Gneis 4,2 %, fiir den Zentralgneis 3,8%, fiir den Ubergang Kalkmarmor 68,8 %

und fiir die Hornsteine (Quarz) ¥ 0% Gesamtkarbonatgehalt,
2.4, DAS KLIMA.

Im Hochgebirge entziehen sich Temperaturen, Niederschlag und Verdun=
stung im allgemeinen einer hinreichend sicheren Beobachtung, da die Zahl der
Beobachtungsstationen duflerst gering ist. Im Bereich Hintertux - Spannagelhaus
konnten klimatische Daten nur geschétzt werden,

Fir die Schétzung der Lufttemperaturen konnten folgende Stationen der
Umgebung herangezogen werden (Periode 1931-1960): Mayrhofen (640 m), Bren=
ner (1371 m) und Steinach (1070 m)., Weiters konnten die von F, FLIRI (1975) vers=
dffentlichten Tabellen iiber ''Mittlere tégliche Lufttemperatur (C°) im Querschnitt
der Alpen in der Periode 1931-1960" und iiber "Mittlere Anderung der Lufttem=
peratur in CO je 100 m H6henzunahme im Bereich zwischen 500 m und 2000 m See=
hshe im Querprofil der Alpen in Tirol (1931-1960)" beriicksichtigt werden,

Fir die mittlere jdhrliche Niederschlagsmenge liegen die Werte folgender
Stationen der Umgebung vor: Mayrhofen (640 m), Vordertux-Lanersbach (1290 m),
Dominikushiitte (1690 m), Brenner (1371 m), Steinach (1070 m) und Magnesitwerk
Lanersbach (1680 m). Uberdies konnte die Tabelle von F, FLIRI (1975) tiber ''Mitt=
lere Niederschlagsmengen im Jahr (cm) im Querprofil der Alpen in Tirol in der
Periode 1931-1960" beriicksichtigt werden.,

Die Verdunstung ist auf Grund der Tabelle ''Schétzung der mittleren jihr=
lichen Gebietsverdunstung der Alpen in Tirol in der Periode 1931-1960" geschitzt

worden,
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Aus der Zusammenstellung der Klimadaten (Tabelle 3) geht hervor, daf
die Niederschlagsmenge mit zunehmender Héhe zunimmt und die Verdunstung ab=
nimmt, Im Bereich des Spannagelhauses kann mit einer Jahresniederschlagssumme
von mehr als 2000 mm gerechnet werden. Die Verdunstung diirfte auf 2500 m i, M,
weniger als 1/4 des Niederschlages und auf 1500 m 4. M. etwas mehr als 1/4 aus=
machen (F, FLIRI 1975). Um den AbfluBl genau zu berechnen, miissen Niederschlag
und Verdunstung vollsténdig erfalt werden, vorausgesetzt, daf weder Wasser in
Form von Eis in gréoBerem Umfang iiber ldngere Zeit zuriickgehalten wird, noch der
Abflufl aus solchen Reserven gespeist wird. Da diese Bedingungen nicht vorliegen,
wére es sinnlos, das genaue Ausmaf der Verkarstung an Hand des Abflusses zu be=
rechnen, Sicher ist, dafl die Verkarstung auf alle Félle durch die extreme Héhenla=
ge beglinstigt wird, da wegen einer geringen Pflanzendecke die Kor:rosion von den

Schmelzwissern sowohl von Schnee als auch von Gletschereis besonders auffallende

Hintertax | Eehthle| Spannagelhaus
7 Seehdhe o 1500 m 2000 m N 2500 m
Temperatur T oC (*) 3,50 (+) 1,50 (2)-10
Niederschlag N cm/Jahr 140 cm 170 cm 200 cm
Verdunstung V cm/Jahr ('f) 40 cm (i_) 35 cm (-F) 27 cm
AbfluB N - V A cm/Jahr *)100cm t135cm 173 cm

Tabelle 3 Klimadaten

Karren und Dolinen entstehen lassen, Bereits E, A, MARTEL (M.HERAK 1972) hat
zu Anfang des 20, Jahrhunderts den hochalpinen Karst als ''Karren-Landschaft' be=
zeichnet, DafB dies im bearbeiteten Gebiet nur in bescheidenem MaBe der Fall ist,
mufl auf die geologischen Verhéltnisse zuriickgefiihrt werden,

Aus der Kurve der durchschnittlichen monatlichen Niederschlagsmengen
(Abb, 3) geht ein Maximum in den Monaten Juni, Juli und August hervor. Damit
stimmt auch die Schiittungskurve des Tuxbaches (Abb. 3) iiberein, Das zeigt, daB
der Tuxbach in den Sommermonaten nicht nur von den Gletscherschmelzwéssern
gespeist wird, sondern auch durch die hoheren Niederschléige. Dies steht im Gegen=
satz zu einer gewissen hydrologischen Passivitdt in den Wintermonaten,

Die Temperaturwerte lassen die morphogenetische Rolle der Frostspren=
gung deutlich erkennen, Messungen von H, AULITZKY (1961) veranschaulichen, daf

die Extreme im Hochgebirge Temperaturen zwischen jenen der Wiiste und der pola=
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Abb.3
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ren Gebiete umfassen, In Verbindung mit der intensiven Frostsprengung ist so der
charakteristische plattige Zerfall verschiedener Hochstegenkalkmarmore zu erkld=

ren, sodafl in Zusammenhang mit der Verkarstung stellenweise ein regelrechter

Scherbenkarst (H. TRIMMEL 1965) gegeben ist.

Das zentrale Problem, das in Zusammenhang mit den klimatischen Vers=
héltnissen zu sehen ist, ist jedoch dds Alter des Spannagelhdhlensystems. Wie be=
reits im Kapitel iiber die Geologie erwidhnt wurde, ist beim letzten groferen Glet=

schervorstoB von 1850 kein Gletscherwasser mehr in die Hohle beim Spannagelhaus

gelangt, was durch die Lage der Morinenwille belegt ist,
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Im geschichtlichen Mittelalter scheinen mehrere Gletschervorstdfie er=
folgt zu sein, die im allgemeinen kleiner waren als heute (F. FLIRI 1975), Falls diesg
zutrifft ist auch wéhrend dieser Zeit kein Gletscherwasser an der Entwicklung des
Spannagelhéhlensystems beteiligt gewesen. Bis zuriick in die postglaziale Wiarmezeit
zwischen dem 8. und dem 2, Jahrtausend vor Chr, sind ebenfalls nur kleine VorstofBs=
stdnde bekannt, Diese Wdrmezeit spielt sicherlich eine Rolle fiir die Sinterbildung,
die durch ein wdrmeres Klima begiinstigt wird. Das nacheiszeitliche Klimaoptimum
gilt fir den Ostalpenraum allgemein als Sinterbildungsphase (H. TRIMMEL 1968).

Mit Sicherheit ist Gletscherwasser wdhrend des Daun-Stadiums in die Héh:
le beim Spannagelhaus gelangt (vgl. 1. 2.), Das Daun-, bzw. Egessen-Stadium wird
von R, v, KLEBELSBERG (1935) in die Z=2it von 7000 bis 7500 v. Chr. gestellt, das
Gschnitz-Stadium in jene von 8500 bis 7500 v. Chr, Wihrend des Daun-Stadiums soll
die Schneegrenze 300 bis 400 m, wihrend des Gschnitz-Stadiums 600 m unter derhey
tigen gelegen sein, Das Juli-Mittel der Temperatur soll in der Daun-Zeit etwa 40 C
unter der heutigen gelegen sein (F.FLIRI 1975). Weiter zuriick nimmt die Klimavers=
schlechterung rasch zu und es ist wohl kaum denkbar, daf das Gebiet um das Spanna
gelhaus vor dem Gschnitzstadium eisfrei gewesen ist. Es mufl auch offen bleiben, ob
das Eis zwischen Gschnitz- und Daun-Stadium so weit zuriickgegangen ist, dafl das
Schmelzwasser in den Héhleneingang gelangen konnte. Nimmt man an, daf auch die
Schmelzwésser unterhalb des Gletschereises bis zu einer gewissen Tiefe zirkulieren
konnen, so ist diese M&glichkeit in einem geschidtzten Zeitraum von mindestens (i-)
4000 Jahren (Gschnitz- bis Daunstadium) gegeben. Ob diese Zeit fiir die primére kor:
rosive Bildung des Spannagelhthlensystems ausreichen konnte, kann nicht allein an
Hand der fragwiirdigen Klimaverh&ltnisse jener Zeit in der Umgebung des Spanna=
gelhauses gekldrt werden. In diesem Falle einer subglazialen bis postglazialen Ent=
stehung wére das Spannagelhdhlensystem maximal 12000 Jahre alt,

Bei palynologischen Untersuchungen mehrerer Proben des Hohlenlehms,
die freundlicherweise von S. BORTENSCHLAGER (Institut fir Botanische Systematik
und Geobotanik) durchgefithrt worden sind, um auf diese Art eine Aussage zur Alters

bestimmung zu erhalten, konnten keinerlei Pollen nachgewiesen werden.
2.5. DIE FARBEVERSUCHE.

Die Farbe versuche sollten in erster Linie dazu beitragen, die Grofenord:
nung der unterirdischen En twiisserung im bearbeiteten Gebiet zu erfassen. Als Tr#
cer fiir alle Markierungsversuche wurde Uranin verwendet. Bequeme Einspeisung,
guter Nachweis auch bei geringsten Konzentrationen und Umweltfreundlichkeit spre=

chen flir diesen Farbstoff, Bei den Versuchen wurde bis zu 1, 5 kg Uranin eingespeist
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Diese Menge erwies sich als ausreichend, um das gefdrbte Wasser an den Austritts=
stellen mit freiem Auge zu erkennen. Zus#tzlich wurden in Anlehnung an F. BAUER
(1967) Séckchen mit Aktivkohle in bestimmten Bédchen und Quellen eingehdngt. Damit
sollte eventuell austretendes Uranin absorbiert werden. In der Praxis kann so die
Farbe bis zu einer Verdinnung von 1 mg Uranin pro Kubikmeter Wasser nachgewie=
sen werden (1 109).

Einspeisungsstellen, Beobachtungsstellen und Austrittsstellen simtlicher
Farbeversuche befinden sich im Raum Hintertux - Spannagelhaus - Ramsen undsind
auf der Hydrologischen Ubersichtskarte (Abb.4) eingetragen. Bei der Einzelbespre=
chung der Firbeversuche wurden beriicksichtigt: Hohe der Eingabestelle iiber NN,
Hohe der Austrittsstelle iiber NN, Entfernung zwischen Eingabe- und Austrittsstelle
(Luftlinie), Schiittung zur Zeit der Fédrbung, Gefélle zwischen Eingabe- und Austritts=
stelle, Zeit zwischen Farbeingabe und Beginn des Farbaustritts, minimale FlieBge=
schwindigkeit und Dauer des Farbaustritts., Auf der hydrologischen Karte sind auch
die AbfluBirichtungen der Férbeversuche dargestellt.

2,5.1. Férbung I- Hohle beim Spannagelhaus,

Zur Erfassung der Wiederaustrittsstellen der Hohlenbdche der Hohle

beim Spannagelhaus sind insgesamt drei Fédrbungen durchgefiihrt worden,
a) Fdrbeversuche vom 31.August 1975 bis zum 6. September 1975,

Am 1, September 1975 sind an fol genden Stellen Sickchen mit Aktivkohle
eingehéngt worden: Kleiner Kunerbach im Bereich Kleegrube auf 2100 m Seehdhe zur
Erfassunf des Einzugsgebietes orographisch rechts vom Spannagelhaus (Beobachtungs=
stelle 2); zwei Quellen unterhalb der Seilbahn im Bereich Nachtsitz auf 1960 m See=
hohe zur Erfassung des Einzugsgebietes orographisch links vom Spannagelhaus (Be=
obachtungsstelle 4), Im Geldnde sind diese Stellen bis 15 Uhr beobachtet worden.
Wegen unvorhergesehener Befahrungsschwierigkeiten ist erst zwischen 15.40 h und
16.10 h ein Kilogramm Uranin im Gneisbach (2420 m i.M.) bei einer Schiittung von
ca. 2 1/s eingespeist worden.

Am 2. September 1975 sind die Sickchen mit Aktivkohle gegen neue ausge=
tauscht worden (Beobachtungsstellen 2, 3,4), Im Geldnde sind diese Stellen bis 13 Uhr
beobachtet worden. Zwischen 11,30 h und 12 h wurde in der Hohle beim Spannagel=
haus unterhalb des OTK-Schachtes (2440 m . M.) ein Kilogramm Uranin in denKolks=
gang-Bach eingespeist, bei einer Schiittung von ca. 11/s,

Am 3, September 1975 wurde gegen 16 Uhr eine Griinfdrbung der Quellen
an der Beobachtungsstelle 1 festgestellt. An dieser Stelle befindet sich demnach die
Spanna gelmiindungshohle.
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Am 5. September 1975 sind die S&ckchen an den Beobachtungsstellen 2, 3
und 4 entnommen worden, In der Zeit vom 31.August 1975 bis zum 6, September 1975
ist das gesamte Einzugsgebiet durch zwei Sickchen mit Aktivkohle unterhalb des
wasserfalles siidlich von Hintertux im Tuxbach abgesichert worden (5).

In s&mtlichen Sickchen mit Aktivkohle der Beobachtungsstellen 2, 3, 4und
5 war kein Uranin nachzuweisen. Die Probe 5 hitte im Gegensatz zu den Proben 2,
3 und 4 allerdings positiv sein miissen. Dafl sie dennoch negativ war, ist darauf zu=
rickzufiihren, daf das gesamte, den Farbstoff enthaltende Wasser unterhalb der
Spannagelmindungshéhle in den Uberleitungsstollen gelangt, und dafl zur Zeit des
Markierungsversuches kein Restwasser durch die Klamm des Tuxbaches abgeflos=
sen ist. Dies war allerdings nicht vorauszusehen, da nach den bei der wasserrecht=
lichen Zustimmung zum Betrieb des Uberleitungsstollen erteilten Auflagen eine fest=
gelegte Restwassermenge die Klamm hétte durchfliefen missen,

Die Markierungsversuche vom 31, August bis 6. September 1975 haben die
Abflufirichtung und die Wiederaustrittsstelle der beiden Hohlenbéiche in der Hohle
beim Spannagelhaus ergeben., Um die genaue Durchflieizeit zwischen Farbeingabe

und Farbaustritt zu wissen, war eine weitere Markierung notwendig.

b) Fdrbeversuch vom 6. bis 7. August 1977

Bei diesem Versuch ist am 6. August 1977 um 13 Uhr in der Halle derVer=
einigung der Hdhle beim Spannagelhaus 1, 5 kg Uranin eingespeist worden; Aktivkohle
wurde bei diesem Versuch nicht eingesetzt. Die Schiittung des Kolkbaches betrug zum
Ze itpunkt der Einspeisung weniger als 1 1/s. Die Eingabestelle befindet sich in 2490 m
Seehdhe. Ab’'15 Uhr ist der Héhlenbach der Spannagelmiindungshéohle stiindlich beob=
achtet worden. Am 7. August 1977 wurde gegen 4 Uhr friih eine leichte Griinfirbung
des Hohlenbaches festgestellt. Gegen 5 Uhr erreichte die Farbkonzentration das Ma=
ximum. Auch bei diesem Versuch ist iibrigens kein Restwasser in die Klamm des

Tuxbaches gelangt. Die Ergebnisse lassen sich folgendermaflen zusammenfassen:

Eingpeisungsstelle: 2490 m Seehodhe - Austrittsstelle: 1980 m Seehohe
Entfernung Einspeisungsstelle - Austrittsstelle (Luftlinie): 1400 Meter
Schiittung an der Einspeisungsstelle: unter 1 1/s

Schiittung an der Austrittsstelle: iiber 10 1/s

Gefille zwischen Einspeisungsstelle und Austrittsstelle: ca. 200
Durchlaufzeit: 15 Stunden. Minimale Fliefgeschwindigkeit: ca. 100 m/h

Die FlieBgeschwindigkeit ist nur als theoretisches Minimum zu betrach=

ten, da die tatséchlich zuriickgelegte Laufstrecke lédnger ist als die Luftlinie., Nimmt
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man an, daB (im Extremfall) die tatsdchliche Laufstrecke des Héhlenbaches das
Finffache der Luftlinie aufweist, so ergébe sich fiir die dann 7 Kilometer lange
Strecke eine Fliefigeschwindigkeit von ca, 470 m/h, Auf diese Hypothese wird spi=
ter (vgl, 7,1,) ndher eingegangen,

2,5.2. Férbung II - Sisyphosloch,

Im Bereich der Kleegrube befinden sich mehrere Dolinen., Eine dieser
Dolinen erwies sich als gilinstige Einspeisungsstelle, da dort zeitweise ein ober=
irdisches Rinnsal zwischen Moré&nenblockwerk und anstehendem Hochstegenkalk=
marmor versickert. Auf Grund der Férbung und einer teilweise erfolgte Freile=
gung konnte festgestellt werden, daf es sich um einen ehemaligen Héhleneingang
handeln muf, der nun als Sisyphosloch bezeichnet wird.

Am 21, September 1976 wurden um 12,40 Uhr dem schwindenden Sicker=
wasser 100 g Uranin beigemengt, Von 12,55 Uhr bis 16,45 Uhr wurde der Wasser-
austritt der Spannagelmiindungshohle direkt beobachtet, ohne dafl eine Griinférbung
festgestellt werden konnte, Am 22, September 1976 konnte win 8, 20 Uhr eine sehr
schwache, unsichere Griinfdrbung in Kolken des Bachbettes in der Nihe der Stol=
lenfassung des Kleinen Kunerbaches beobachtet werden., Wegen der Unsicherheit
der Ergebnisses mufite diese Fédrbung daher wiederholt werden,

Die neuerliche Einspeisung erfolgte am 12,Juli 1977 zwischen 9 Uhr und
9.45 Uhr, Innerhalb dieser Zeitspanne wurden 500 g Uranin unter Beimengung von
200 1 Wasser eingespeist, Das Wasser mufite vom Kleinen Kunerbach in Kanistern
herbeigeschleppt werden, da das in der Doline versickernde Rinnsal praktisch aus=
getrocknet war. Von 9,15 Uhr bis 15 Uhr wurde der Wasseraustritt der Spannegel=
miindungshohle direkt, aber ergebnislos beobachtet. Dann wurde ein Aktivkohle-
Séckchen im Bach eingehingt, Dieses wurde am 13.Juli 1977 um 10 Uhr entnom-=
men, Dabei konnte an mehreren Stellen im Bachbett eine intensive Grinférbunger=
kannt werden, Der Farbstoffdurchtritt muite also schon einige Zeit vorher erfolgt

sein, Die Ergebnisse lassen sich folgendermaflen zusammenfassen:

Einspeisungsstelle: 2100 m Seehdhe - Austrittstelle: 1980 m Seehdhe
Entfernung Einspeisungsstelle - Austrittsstelle (Luftlinie): 320 m
Schiittung an der Einspeisungsstelle: insgesamt 200 1 Wasser
Schiittung an der Austrittsstelle: iiber 10 1/s

Gefidlle zwischen Einspeisungsstelle und Austrittsstelle: ca, 20°
Durchlaufzeit: 6 - 25 Stunden

Das Errechnen einer FlieBgeschwindigkeit wére unter den gegebenen Um-=

sténden sinnlos; der rein theoretische Wert wiirde zwischen 13 m/h und 53 m/h
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liegen. Wesentliches Ergebnis dieser Fédrbung ist jedenfalls der Nachweis eines
hydrographischen Zusammenhanges zwischen Sisyphosloch und Spannagelmiindungs-
hohle, bzw, Spannagelhéhlensystem,

2.5.3. Féarbung III - Ramsen,

In der Umgebung von Ramsen befinden sich in 2300 m ii.d. M. mehrere
episodische Ponore, Im Hochsommer ist allerdings in ihrem Bereich kaum ein
Gerinne anzutreffen, da das Niederschlagswasser direkt versickert. Um eine op=
timale Schiittung anzutreffen, wurde der Fédrbeversuch daher wihrend der Schnee=
schmelze angesetzti,

Am 19,Juli 1977 wurden um 10 Uhr dem Sickerwasser eines Schneeflek=
kens innerhalb eines Ponors 500 g Uranin beigemengt, Obwohl wédhrend der vor=
angegangenen Nacht ein heftiger Gewitterregen niedergegangen war, betrug die
Schiittung des Rinnsals zum Ponor weniger als 1 dl/s (ein weiterer Beweis dafir,
daB das Niederschlagswasser direkt an den Untergrund abgegeben wird),

In Abstédnden von jeweils einer halben Stunde wurden sodann abwechselnd
die Quelle unterhalb der Felsstufe ndrdlich von Ramsen in 2200 m ti.d, M. einer=
seits und der GroBle Kunerbach nordostlich von Ramsen direkt beobachtet, Gegen
14,15 Uhr verfédrbte sich der GroBe Kunderbach rasch zu einem intensiven Grin.
An mehreren Stellen quoll das gefirbte Wasser im Bachbett des Groflen Kunerbachs
zwischen Schottern hervor, Vor dem nérdlichen Ende der Klamm des Groflen Kuner=
baches siidwestlich von Mitterling wurden mehrere derartige Quellaustritte beob=
achtet, Ein weiterer wichtiger Quellaustritt direkt im Bachbett befindet sich west=
lich von Mitterling, etwa 150 Meter von den erstgenannten Stellen entfernt, S&mt=
liche Wiederaustritte liegen in ca., 2000 m #.d.M, Die intensive Grinfdrbung des
GroBen Kunderbaches wurde bis gegen 16 Uhr direkt beobachtet, hielt also minde=

stens zwei Stunden an., Die Ergebnisse lassen sich folgendermaflen zusammenfassen:

Einspeisungsstelle: 2300 m Seehbhe - Austrittsstellen: 2000 m Seehdhe
Entfernung Einspeisungsstelle - Austrittsstelle (Luftlinie): 800 m
Schiittung an der Einspeisungsstelle: unter 11/s

Schiittung an den Austrittsstellen: nicht meBbar

Gefélle zwischen Einspeisungsstelle und Austrittsstellen: ca, 20°

Durchlaufzeit: 4%— Stunden, Minimale Fliefgeschwindigkeit: ca, 188 m/h

Bemerkenswert ist, daB das Wasser im Einzugsgebiet zwischen der nord=
6stlichen Felsstufe unterhalb von Ramsen und der Moréne von 1850 westlich vom
Weg 326 an der Oberfliche dem GroBen Kunerbach zuflieft, widhrend das Wasser
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vom Einzugsgebiet im Bereich Ramsen unterirdisch das zuerst erwihnte kreuzt
und innerhalb des Bachbettes im GroBien Kunerbach austritt.

Die Anzahl der Ponore in einem Bereich von etwa 1 Hektar, die Entfer=
nung der verschiedenen Austrittstellen gefirbten Wassers untereinander sowie
das Vorkommen einer weiteren Quelle direkt unterhalb des Versickerungsbereichs
beweisen, daf sich im Raum vom Ramsen bis Nachtsitz ein ausgedehntes Netz von

hydrographisch wegsamen und karsthydrographisch wirksamen Fugen befindet,
2.5,4, Die Féarbung innerhalb der Hohle beim Spannagelhaus.

In der Halle der Vereinigung verschwindet der aus dem Wassergang kom=
mende Hohlenbach in einer unbefahrbaren Spalte. Um diesen Hoéhlenbach im weite=
ren Hohlenverlauf wieder aufzufinden, wurden am 5. August 1976 an dieser Stelle
100 g Uranin eingespeist. Nach genau 15 Minuten begann sich der orographisch
rechte Bachzutritt im Kolkgang 15 Meter vor dem Hannes-JodleDom grin zu fir=
ben. Nach weiteren 5 Minuten erreichte die Férbung ihr Maximum, um nach ins=
gesamt 60 Minuten wieder deutlich abzunehmen, Die Ergebnisse lassen sich fol=

gendermaflen zusammenfassen:

Einspeisungsstelle: 2495 m Seehdhe - Austrittsstelle: 2478 m Seehdhe
Entf ernung Einspeisungsstelle - Austrittsstelle (Luftlinie): 80 m
Schiittung an der Einspeisungsstelle: 11/s

Schiittung an der Austrittsstelle: 11/s

Gefille zwischen Einspeisungsstelle und Austrittsstellen: ca. 12°
Durchlaufzeit: 15 Minuten, Minimale FlieBgeschwindigkeit: 320 m/h

Die tatsédchliche FlieBgeschwindigkeit weicht von diesem Wert zweifellos
nicht sehr ab, da die Hohl e aus geologischen Griinden ziemlich geradlinig verlau=
fen muf. Gefdlle und Schiittung entsprechen den Verhéltnissen, die auch in den an=
deren Teilen der Hoéhle beim Spannagelhaus herrschen, Da im weiteren Hohlen=
verlauf die Schiittung eher zunimmt und auch das Gefédlle etwas gréBer wird, kann
eine weitere Zunahme der ermittelten MindestflieBgeschwindigkeit innerhalb des

Spannagelhéhlensystems erwartet werden,
2.5,5. Die Farbung Facettenspalte,

Durch wiederholte Beobachtungen konnte vom Verfasser festgestellt wer=
den, daB der Bach ca, 30 m &stlich der Facettenspalte in einer mit Gerodllen ver=

fiillten Mulde innerhalb des Bachbettes versickert. Liegt die Schiittung des Baches
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unter 51/s, so versickert der Bach an dieser Stelle vollstdndig und das weitere
Bachbett liegt trocken. Weist der Bach eine Schiittung von mehr als 5 1/s auf, so
ist die Schwinde nicht imstande, das gesamte Wasser aufzunehmen, Der Ubers=
schuf flieft dann durch das Bachbett ab, In diesem Fall gibt der Bach einen weite=
ren Teil seines Wassers durch das undichte Bachbett direkt an die Facettenspalte
ab, DaBl der Bach bereits an der ersten Stelle vollstdndig versickert, ist eher sel=
ten der Fall. Da er direkt vom Niederschlagswasser abhidngig ist, fiihrt er meist
entweder mehr als 5 1/s oder iiberhaupt kein Wasser,

Am 31, August 1977 waren die Bedingungen fiir eine Farbung direkt in der
ersten Schwinde ideal, wo der Bach zu diesem Zeitpunkt vollstdndig versickerte,
Um 10, 30 Uhr wurden 500 g Uranin eingespeist, Bis 11, 30 Uhr wurde der direkte
Bereich um die Facettenspalte innerhalb der Klamm des Tuxbaches beobachtet,
ab 11.45 Uhr der Wasserfall 6stlich der Talstation der Gletscherbahn, Um 12.05
Uhr war die erste Griinfidrbung erkennbar, um 12,15 Uhr war das Maximum er=
reicht. Gegen 14 Uhr lieB die intensive Griunfidrbung des Tuxbaches nach, da die
Tauernkraftwerke plotzlich das far den Uberleitungsstollen zum Speicher Schlegeis
gefaBte Wasser aus dem Sandfang durch die Klamm des Tuxbaches rinnen liefen,

Das geférbte Wasser flof dem Tuxbach innerhalb der Klamm etwas unter=
halb der Facettenspalte zu. Die untersuchte Schwinde innerhalb des Bachbettesist
daher ein Beispiel fiir einen rezenten Beginn der unterirdischen Entwédsserung, um
die lokale Erosionsbasis des Tuxbaches innerhalb der Klamm zu erreichen, Dafl es
sich um ein sehr frithes - und damit rezentes - Entwicklungsstadium handelt, geht
daraus hervor, dal das Wasser mindestens eine Stunde braucht, um etwa 100 Me=
ter Luftlinie zuriickzulegen; die Feststellung wird liberdies dadurch untermauert,
daf die Spalten., bzw, Schichtfugen noch nicht so stark erweitert sind, dafl der neu

entstandene unterirdische Wasserweg fdhig ist, den ganzen Bach aufzunehmen.

2.6. DIE NACHTSITZ-KARSTQUELLEN,

Im Bereich Nachtsitz « zwischen Sommerbergalm und Berger Seite - be=
finden sich in ca, 2000 m {i.d.M, zwei Quellen mit der auffdlligen Schiittung von
zusammen 25 bis 40 Sekundenliter. Beide Quellen sind nur wenige Meter voneinan=
der entfernt und entstrémen Kliiften in Karbonatgesteinen nahe den Basiskalken, Sie
flieBen dem Grofen Kunerbach zu und wurden bei der Firbung im September 1975
mit Aktivkohlesdckchen kontrolliert, wobei kein Uranin nachgewiesen werden konns=
te. Die Wassertemperatur betrdgt in den Somme rmonaten um 5° C und die Schiit=

tung ist ziemlich konstant; im Winter sind die Quellen und ihre Abfliisse der Beob=
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achtung nicht zugénglich. Das Einsetzen der Gletscherschmelzwésser hat auf die
Schiittung keinen Einflu. Als oberirdisches Einzugsgebiet kommen das Sandeck
mit ca, 0,32 km2 und die Morine von 1850 mit ca. 0, 22 km2 Fliche in Frage, Das
Sandeck und die Moréne wiirden bei 2000 mm Niederschlag pro Jahr eine Schiittung
von ca. 35 1fs liefern kénnen. Das ensspricht ziemlich genau den tatsichlichen (al=
lerdings nur geschidtzten) Werten, Man darf daraus schlieBen, daf die fiir die Ums=
gebung relativ grofle Quellschiittung doch nicht auf eine tiefgreifende Verkarstung
zuriickzufiihren ist, deren Einzugsgebiet im Bereich der Lirmstange sein konnte,
Diese Schluflifolgerung wird auch durch die mit 5° C im Vergleich zur Wassertems=
peratur im Spannagel-Hohlensystem vor-3° -C.doch deutlich héhere Quelltempera=
tur der Nachtsitz-Karstquellen erhértet.

DaB die Nachtsitz-Quellen demnach als "'untergeordnete' Karstquellen gel:
ten kdnnen, ist durch die lokale Tektonik bedingt, Das Wasser des Sandeck undder
Moréne aus 1850 flielt zunéchst oberirdisch uber den nicht verkarstungsffhigen
Zentralgneis ab, wird dann aber an der Kante des dariiber liegenden Karbonatge=
steines oberhalb der Berger Seite am freien Abflufl gehindert und fliet vermutlich
entlang von Kliiften, die an der Gesteinsgrenze infolge einer Bergzerreifung sehr
zahlreich sind, unterirdisch ab. Wegen der geringen Méachtigkeit der hangenden
Hochstegenkalke reicht diese Verkarstung jedoch kaum tiefer als 5 Meter unter die
Oberfldche,
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3. HOHLE BEIM SPANNAGELHAUS

3,1, BESCHREIBUNG DER HOHLE.

Die gesamte Hohle beim Spannagelhaus (Tafel 3) liegt im Hochstegenkalk=
marmor, meist entlang der Gesteinsgrenze zum liegenden Phengit- Arkose-Gneis
(siehe Abschnitt 1.3.), Der Eingang der Hohle befindet sich 7 Meter vom Spanna=
gelhaus entfernt.

Bingang - Labyrinth:

Der Eingang (2521 m i, M.) liegt ca. 2 m iiber den Basismarmoren (Tab. 1)
und zieht entlang einer EW-Kluft mit einer leichten Neigung nach W hdhlenein=
wirts. Grobgebankte Bindermarmore und die an dieser Stelle relativ flach ein=
falleade Gesteinsschichtung bedingen ein sogenanntes Kastenprofil des Eingangs=
bereiches (Abb, 11). Dieser Hauptgang ist ein fossiler Hohlengang, der jedoch
eindeutige Erosionsformen aufweist (Kolke und Gerdlle). Da sich dieser nach NE
offene Eingang am oberen Rand einer Felswand in ca. 15 m Hohe befindet, ist an=
zunehmen, dafl Gletscherschmelzwésser, als einzige in Frage kommend, an die=
ser Stelle in die Hohle gelangt sind. Der bereits erwdhnte Hauptgang trifft in der
Halle der Vereinigung auf den Wassergang. Dieser letztgenannte soll genauer be=
schrieben werden, da es sich um einen wasserfilhrenden, relativ aktiven Hohlen=
gang handelt, Der Eingang des Wasserganges befindet sich auf dem gleichen Ni=
veau wie der oben erwédhnte Eingang, oberhalb der Felswand. Er ist jedoch auf
einer Lidnge von mehreren Metern verstiirzt und unbefahrbar. Direkt daneben be=
findet sich die Miilldeponie des Spannagelhauses, durch die zur Zeit der Begehun=
gen des Verfassers (1975 - 1977) die Abwésser der Hiitte durchgesickert und in
den Wassergang gelangt sind. Im Wassergang besteht der Héhlenbach zur Zeit aus
einem Rinnsal mit einer Schiittung von nur wenigen dl/s. Sehr deutlich ist zu er=
kennen, daB in vergangenen Zeiten intensive Wasserfilhrung herrschte, Der Was=
sergang zieht parallel zum Hauptgang entlang einer EW-Kluft,

Entlang des Wasserganges sind Kolke zu beobachten. Die Durchmesser der
Kolke sind in der GréBenordnung von 0, 5 bis 2 m am hé#ufigsten, nur untergeord=
net bis 4 m. Die Kolke befinden sich teils im gegenwirtigen Erosionsbereich des
Baches an der Grenze vom Kalkmarmor zum liegenden Gneis, teils bis zu 3 Me=
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ter oberhalb des jetzigen Bachbettes. Diese letztgenannten sind fossile Kolke,
die 6fters mit Feinmaterial (Sand bis Kies) aufgefiillt sind. Im allgemeinen
handelt es sich um Erosionskolke, da die Morphologie des Wasserganges ero=
siv tiberformt ist. Haufig kommen innerhalb von Kolken und im Bachbett An=
h&ufungen von ortsfremden Geréllen vor, Dabei handelt es sich um regelrechte
Erratica, meist aus Zentralgneis bestehend, die durch Gletscherwisser einge=
schwemmt worden sind. Der hangende Zentralgneis steht in der bisher erforsch=
ten Hohle beim Spannagelhaus nirgends an, Die kleinsten Durchmesser dieser
Erratica betragen in der Regel bis zu 25 cm, untergeordnet auch bis zu 40 cm.
Die geamte Anzahl ist schwer abzuschétzen; kopfgrofie Gerdlle sind jedenfalls
in den Hauptgéngen zu Dutzenden anzutreffen. Die Gerdlle sind im allgemeinen
gut gerundet (E.J., PETTIJOHN 1975),

Knopfchensinter sind an Deckenpartien sowie iiberhéngenden Wénden vor=
handen. Was das Gestein innerhalb dieses Hohlenteiles anlangt, so befindetsich
das Bachbett an der Gesteinsgrenze zum liegenden Gneis. Der dariiber liegende
Basismarmor verwittert sehr schnell und nimmt dann eine rostbraune Frabean,
Verwitterungsriickstdnde in Form von Sand sind auf den hohen Glimmer- und
Quarzgehalt des Basismarmors zuriickzufiihren. Die Méchtigkeit des Basismar=
mors in diesem so wie zumeist auch in den weiteren Bereichen der Hohle be=
tridgt 1, 5 Meter. Dariiber folgen nach einer etwa 1 bis 2 Meter méchtigen Uber=
gangszone die Bdndermarmore, die etwa 5 Meter méchtig sind, Sie gehen dann
in grobkristalline blduliche Kalkmarmore tliber (Tab. 1), Zwischen Hauptgang
und Wassergang befindet sich ein labyrinthischer Hoéhlenteil, der sich von der
Decke des Hauptganges bis an die Sohle des Wasserganges erstreckt, Dieser
Umstand sowie die Tatsache, daB die Kolke im Wassergang gréer sind, lassen
die Vermutung zu, daB der Hphlenbach, vom Hauptgang kommend, sich zuerst
einen Weg zum bereits grofleren Wassergang gesucht hat, bevor der Hauptgang

entstanden ist.
El chschédelgang - Postkastl:

Im Elchschédelgang ist eine relativ massige Sinterbildung vorhanden. Eine
Sinterséule ist bei einem Durchmesser von ca, 10 bis 20 cm etwa 50 cm hoch,
Der Gang selbst, der'ein Kastenprofil aufweist, ist sehr klein (50 x 50 cm, vgl.
Abb. 5). Der Boden ist zum Teil mit I.ehm bedeckt. Korrosionsformen an der
Decke - Deckenkarren und -rinnen - zeugen eindeutig von einer priméren korro=
siven Genese des Ganges entlang der Schichtfugen, Erst nach dieser Phase pri=

mérer Raumerweiterung hat die dominante Rolle der Erosion eingesetzt,
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Im Abschnitt Elchschddelgang - Postkastl - Halle der Vereinigung diirften
nur wenige Meter anstehendes Gestein zwischen dem Hohlendach und der Moréd=
ne aus 1850 an der Oberfldche vorhanden sein, Dies ist auch die Ursache, daf}
an mehreren Stellen lehmige Sedimente anzutreffen sind. Weiterhin zeugen Was=
serdruckginge sowie Facetten in diesem Hohlenteil von korrosiver primérer
Raumerweiterung, Anschliefend miissen auch hier gewaltige Wassermassen am
Werk gewesen sein: in einer auf maximal 45 cm Breite erweiterten Spalte steckt

ein Erraticum von 30 cm Durchmesser !
Halle der Vereinigung:

Die AusmaBle der Halle der Vereinigung (ca. 40 m lang und bis zu 8 m breit)
sind auf Mischungskorrosion zurtickzufiihren, da hier der Hauptgang und der Was=
sergang, beide ehemals stark wasserfiihrend, zusammentreffen (A, BOGLI, 1964),
An der Decke deuten sehr wirre Formen darauf hin: Kolke, Rinnen und Decken=
karren, Mehrere Erratica bis zu 30 cm Durchmesser liegen 3 bis 4 Meter ober=
halb des jetzigen Bachbettes, das sich auch hier bereits bis auf den liegenden

Gneis eingeschnitten hat.
Postkastl - Hannes Jodl-Dom:

Beim Hohlenabschnitt zwischen Postkastl und Hannes Jodl-Dom handelt es
sich mit Aysnahme der letzten 20 Meter um einen fossilen Wassergang, in dem
nur noch gelegentlich etwas Sickerwasser auftritt, Durch eine Féarbung (vgl, Ab=
schnitt 2. 5, 4.) ist nachgewiesen worden, dafl der Héhlenbach, vom Wassergang
kommend, westlich der Halle der Vereinigung durch eine unbefahrbare Spalte
fliet und nach etwa 80 Metern kurz vor dem Hannes Jodl-Dom wieder in den Kolk=
gang miindet (orographisch rechts des Hohlenbaches, 3 m oberhalb des fossilen
Bachbettes). Es ist anzunehmen, daB der abgeleitete Héhlenbach mehr oder we=
niger parallel zum bereits erwihnten fossilen Wassergang zwischen Postkastl
und Hannes Jodl-Dom flieft. An der gleichen Stelle, jedoch orographisch links,
fallt aus 6 Meter Hohe ein Rinnsal mit maximal 0, 5 1/s aus einer nach S verlau=
fenden Kluft, Hier handelt es sich sicherlich um Sickerwasser, das aus der iibers=
lagernden Moré&ne von 1850 stammt.

Der Name Kolkgang fiir den etwa 200 Meter langen, richtungskonstanten
Hohlengang vom Postkastl bis zum OeTK-Schacht deutet bereits darauf hin, daf3
groBere Erosionskrifte titig gewesen sind, Gleich hinter dem Postkastl sind meh=

rere Kolke von 2 bis 3 Meter Durchmesser stufenférmig iibereinander angeordnet,
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Gie befinden sich bereits im liegenden Gneis und kénnen daher nur auf Erosions=
tatigkeit zuriickzufthren sein (Abb, 5), Weiterhin deuten ortsfremde Gerdlle bis
zu 30 cm Durchmesser auf ehemalige gewaltige Wassermassen hin, Innerhalb
des gesamten Kolkganges hat die Erosion die Korrosionsmorphologie so weitge=
hend tberprégt, daB die urspringliche Korrosionstétigkeit nur mehr andeutungs=
weise erkennbar ist, Entlang des gesamten Kolkganges befindet sich die lokale
Erosionsbasis fast ausschliefilich an der Grenze zum liegenden Gneis; dieser
wird jedoch nie tiefer als 1, 5 m angeschnitten. Die Geradlinigkeit des Kolkgan=
ges, die nur durch nachtrégliche Verstiirze unterbrochen wird, hélt sich meist
an die Richtung der nach W einfallenden B-Achse und die dadurch bedingte Haupt=
kluftrichtung sowie das Schichtstreichen des Kalkmarmors. Diese Richtung ver=
1&uft nahezu von E nach W (R 80° - 859), Aus den statistischen Diagrammender
Richtungen der Hohlengénge und der Tektonik wird dies veranschaulicht (Abb, 6).

Da sich der Kolkgang hauptséichlich an diese oben erwdhnte bevorzugte
Kluftrichtung hélt, hat sich der ehemals um ein Vielfaches aktivere Hohlenbach
klammartig eingearbeitet, Mehrfach sind an Hand der Gang querschnitte alter=
nierend breitere (bis zu 4 Meter) und engere (etwa 1 Meter) Partien der Hohlen=
wand vorhanden, die erkennen lassen, dal der Bach periodisch mit intensiverer
Erosionskraft tétig gewesen ist (Abb, 5),

Hannes Jodl-Dom:

Der Hannes Jodl-Dom ist liber 15 m hoch und erweitert sich von ooen naca
unten von 4 auf 8 Meter Durchmesser. Der Mor&nenkamm von 1850 liegt genau
oberhalb des Domes, Es diirften kaum Zweifel daran bestehen, dafl Ausmafle und
Form des Domes auf Mischungskorrosion zuriickzufiihren sind, bedingt durch das
Zusammentreffen des Hohlenbaches mit von der Oberfliche kommendem Wasser.
AuBler Tropfwasser ist gegenwirtig keine Wasserzufuhr mehr vorhanden, da die
Moréne diese ehemalige ''Schwinde' abgedichtet hat, An der Basis des Domes
fihrt ein nur wenige Meter weit verfolgbarer fossiler Gang nach NE, der durch

gut ausgebildete Deckenkarren charakterisiert ist,
Hannes Jodl-Dom - OeTK-Schacht:

Auf dieser Strecke des Kolkganges fiilhrt der Hohlenbach bis zu 1,5 1/s Was=
ser, und der liegende Gneis ist an mehreren Stellen bis zu 1 Meter Tiefe erosiv

angeschnitten. Oberhalb eines Kolkes von 4 Meter Durchmesser, der mit Sand

und Kies aufgefiillt ist, befinden sich neben den hiufigeren Knépfchensintern auch
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Stalaktiten an der Hohlendecke, Sie sind bis zu 15 cm lang und bis zu 2 cm "diinn",
Nicht nur das an dieser Stelle vorhandene Tropfwasser deutet auf ein eher re=
zentes Alter hin, sondern auch der Umstand, dafl diese Sinterbildung erst nach
der Erosionstédtigkeit innerhalb des Kolkes hat einsetzen kénnen., Im allgemei=
nen kommen derartige Stalaktiten in der Hohle beim Spannagelhaus selten vor,

Der Kolkgang hilt sich auch in diesem Abschnitt immer noch an die Haupt=
kluftrichtung (ca. 859), an das Schichtstreichen, sowie an die nach W meist um
20° einfallende B-Achse. Mehrere Nebenkliifte (NS) sind bereits korrosiv erwei=
tert worden, was durch Korrosionsnépfchen und Deckenkarren gut zur Geltung
komint, Diese Karren sind viel breiter als tief. Bei diesen Karsterscheinungen
handelt es sich um das Anfangsstadium der Kluft- und Fugenerweiterung durch
Korrosion.

OeTK-Schacht = Umkehrhalle:

Der OeTK«Schacht fiihrt 22 Meter nahezu senkrecht in die Tiefe, Die An=
lage dieses bisher einzigen Schachtes in der Hohle beim Spannagelhaus ist durch
das Umbiegen der Schichten in Saigerstellung bedingt. Dieses ist tektonisch auf
eine Flexur entlang der B-Achse zuriickzufilhren (Profil A; Tafel 2). Der Héh
lenbach hat sich hier entlang der Gesteinsgrenze zwischen Kalkmarmor und lie=
gendem Gneis eingeschnitten. Durch Nachbrechen einzelner Schichtglieder, be=
dingt durch die Saigerstellung, ist hier ein gréferer Hohlraum gebildet worden,
da das nachbrechende Gestein durch den ehemals viel stirker wasserfilhrenden
Héhlenbach abtransportiert worden ist (ca, 3000 m3). Der jetzige Hohlenbach bil=
det im Schacht einen Wasserfall und versickert anschliefiend in einen tieferen,
verschiitteten Gang, An Hand einer Fédrbung des Wassers im September 1975 ist
nachgewiesen worden, daf dieser Hohlenbach in der Hermann Gaun-Halle nach
NE weiterflieffit. Diese ist eine langgestreckte Halle, ca. 60 m lang, bis zu 9 m
breit und iiber 10 m hoch (ca. 4500 m3).

In der Hermann GauneHalle sind die meisten Sinterbildungen der gesamten
Hohle vorhanden. Stalaktiten sind bis zu 20 Zentimeter lang und haben Durchmes=
ser bis zu mehreren Zeértimetern, Kndpfchensinter sind in mannigfaltigen Formen
ausgebildet. Zentimeterdicke Wandsinteriiberziige, sowie mehrere Excentriques
sind auffallend.

Da es sich nach miindlicher Mitteilung von H. TRIMMEL hé&échstwahrschein=
lich um den bisher einzigen Fund von Excentriques der Ostalpen in derart hoch=

alpiner Lage - 2420 m i.d. M, - handelt, sei das bestausgebildete Exemplar kurz
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peschrieben. Es befindet sich in einer ca., 20 cm langen, 15 cm breiten und

15 cm tiefen Nische der Hohlenwand, Diese Hohlform ist mit einem Sinteriiber=
zug von mehreren Zentimetern Dicke ausgekleidet. Das Excentrique héngt ha=
kenformig von der ''Decke'’ dieser Nische, Es ist zuerst 8 Zentimeter lotrecht
nach unten gewachsen; dann erfolgt ein Umbiegen in die Horizontale und gleich
anschlieflend ein Weiterwachsen schrédg nach oben mit weiteren 4 Zentimeter
Linge. Der Durchmesser dieses ''wulstigen Hakens'' variiert kaum und betrégt
durchgehend etwa 1 Zentimeter. Dem derzeitigen Wachstumsende sitzen zwei
Veridstelungen im Millimeterbereich auf, Da sich das Excentrique innerhalb ei=
ner kleinen Nische am Rande einer grofien Halle befindet, ist die Beteiligung
von Zugluft an der Genese nahezu ausgeschlossen,

Auch die tUbrigen Excentriques, die bis zu 5 cm lang sind und geringere
Durchmesser aufweisen, entsprechen der Definition, daB es sich um ''vielfdl=
tig gekriimmte, in ihrem Wachstum nicht schwerkraftorientierte Calcitbildun=
gen handelt, die dem Formenkreis der Sinterbildungen angehdren' (H. TRIMMEL
1965). Die vorgefundenen Excentriques sind sogenannte 'Vermiformes' (wurme
tormige Gebilde). Fiir die Entstehung derartiger Excentriques werden die ver=
schiedensten Einfliisse angenommen, {iber deren Wirksamkeit und Bedeutung
noch keine volle Klarheit besteht (H, TRIMMEL 1968). An der erwihnten Stelle
sind sdmtliche Sinterbildungen noch im Wachstum begriffen, da ihnen durchwegs
Tropfwasser aufsitzt und Korrosionserscheinungen auf dem Sinter nicht auftre=
ten, Das ist recht beachtenswert.

Zwischen Hermann GauneHalle und Umkehrhalle fallen die Schichten rela=
tiv flach gegen NW ein. Dadurch ergibt sich besonders in der Hermann Gaun -
Halle Gelegenheit, die Schichtung des Bindermarmors im Profil angeschnitten
zu sehen. So sind zahlreiche Hornsteinlinsen gut zu studieren, die bis zu 30 Zen=
timeter aus der Hohlenwand hervorstehen., Die nicht korrodierbaren Hornsteine
(Quarz) sind durch die Korrosion des umgebenden Karbonatgesteins "herausge=
arbeitet'' worden. Die Linsen geben damit einen ausgezeichneten Einblick in den
absoluten Kalkabtrag durch Korrosion der kalkaggressiven Sickerwésser entlang
der Hohlenwand, An den Stellen mit intensivsten Tropfwissern (auch in der Win=
terzeit) sind die aus der Wand herausragenden Hornsteinlinsen entsprechendkiir=
zer. Als Mittelwert kdnnen 5 bis 10 Zentimeter gelten (Vgl.auch 3,2.).

Von der Hermann Gaun-Halle flie3t der Hoéhlenbach, jetzt mit einer Schiit=
tung bis zu 2 l/s, nach W in Richtung zum Damoklesschluf, wo er in einer unbe=
fahrbaren Spalte verschwindet. Auch in diesem Abschnitt sind wieder schéne Ero=
sionskolke im liegenden Gneis ausgebildet. Vor der Spreizschlucht ist eine mas=
sige Wandversinterung mit Stalaktiten entstanden,
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Im Bereich Schliferhalle - Blinddarm - Schwarzer Gang (bis kurz vor die
Umkehrhalle) sind Héhlensedimente sehr hdufig, Es handelt sich hauptséchlich
um sandigen Lehm mit eingelagerten Erratica (bis zu 20 cm Durchmesser). Gro=
Bere und auch bedeutend mehr Erratica sind an den Verlauf des Hohlenbaches
gebunden, der in dem eben erwédhnten Bereich nicht mehr vorhanden ist. Aus dem
vorgefundenen Lehm sind Proben zur Pollenanalyse entnommen worden; sie ha=
ben sich jedoch als "leer' erwiesen. Sinterbildungen sind in diesem Bereich nur
in untergeordnetem Mafle vorhanden. An der Stelle, an der sich die méichtigste
Lehmanhdufung befindet, sind Calcitdrusen mit nadelférmigen, bis zu 3,5 cmlan=
gen Kristallen entstanden, die sicherlich unter Wasser gebildet worden sind. Im
ganzen deutet dieser labyrinthisch ausgebildete Hohlenteil an Hand der Hohlense=
dimente darauf hin, daB hier gewaltige Wassermassen ihren Weg in die Tiefe ge=
sucht haben. Der hiéchstgelegene Teil, der Schwarze Gang, befindet sich bereits
in den hangenden graphitischen Kalkmarmoren.

Umkehrhalle:

Die Umkehrhalle (Abb. 5) ist eine gréBere, lidngliche Halle mit ca, 40 Meter
Lénge, bis zu 9 Meter Breite und mit mehreren Meter Hohe (ca. 800 m3), Sieist
genau entlang einer Faltenachse (B-Achse) entstanden und befindet sich im Kern
einer Mulde, die in der Fortsetzung der im E anschlieBenden Schneefleckhdhle
(vgl. 4.1.1,) liegt., An der Decke ist die Schichtung saiger, was zum Eintritt
von Tropfwasser fiihrt. Genau an dieser Stelle steht das im April 1976 errich=
tete Biwak; bis zum Méarz 1977 haben sich in dem aus Plastikfoile gespannten
Dach von ca. 8 m2 Fliche ca. 50 Liter Wasser angesammelt. Daraus kénnen
flir die dort herrschenden Bedingungen ca. 6 Liter Tropfwasser pro Quadratme=
ter und Jahr errechnet werden, was einer Niederschlagsmenge von etwa 6 mm

pro Jahr entspricht.
Umkehrhalle - Spinnengang:

Der Ho6hlenteil von der Umkehrhalle bis vor den Spinnengang befindet sich
infolge der gegebenen tektonischen Verh#ltnisse und des plattigen Nachbruches
des Gesteins bereits im Stadium des Raumverfalls (H, TRIMMEL 1968), Die mit
der Umkehrhalle in Verbindung stehende Schneefleckhdhle, die sich maximal et=
wa 80 Meter Ostlich der Umkehrhalle und des Schwarzen Ganges befindet, ist von
der Hohle beim Spannagelhaus durch einen Versturz getrennt, Der Gneisbach,der

maximal 2 l/s Wasser filhrt, kommt aus der Schneefleckhdhle und fliet unter=
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halb der Verstlirze der Umkehrhalle durch; er verschwindet weiter westlich,
nachdem er etwa 60 Meter im Gneisbach-Gang zuriickgelegt hat, in einer nur
schwer befahrbaren Spalte. Diese Stelle diirfte die einzige Moglichkeit bieten,
entlang der Fortsetzung des Gneisbaches eine eventuelle Befahrung in Richtung
zur Spannagelmiindungshohle durchzufilhren, Der bisher bekannte Teil des Gneis=
paches hat sich bereits in den liegenden Gneis eingeschnitten.

Der Christine Kapfinger-Dom ist abermals durch eine Flexur des Gesteins=
komplexes entlang des steileren Einfallens der Schichten bedingt (ca. 500/45° NW),
shnlich wie die Struktur des OeTK-Schachtes (vgl. Profil A und B, Tafel 2), Ent=
lang der die Hohlensohle bildenden Schichtfldche sind Erosionskolke mit Erratica
ausgebildet, die darauf hinweisen, daf der Gneisbach friiher in diese Richtung ge=
gen Westen entwissert hat., Es wéire denkbar, dafl der Gneisbach dieses Bachbett
bei Hochwasser noch oder wieder beniitzt, was jedoch bisher bei keiner Befahrung
dieser tieferen Hohlenteile nachgewiesen werden konnte,

An der Basis des Christine Kapfinger-Domes beginnt der Plattengang., Die=
ser zieht entlang einer EW-Kluft ca. 150 Meter gegen W abwirts, bedingt durch
die B-Achse. Entlang von Schichtfldchen bricht immer wieder das plattige Gestein
nach, so dafl der Gang auf lidngeren Strecken bereits bis {iber 6 m hoch und breit
ist. Unter den Versturzplatien befindet sich das fossile Bachbett, Die Befahrung
des Plattengangs erfolgt {iber diesem sehr labilen Versturz, Am Ende des Gan=
ges ist die Hohle nicht mehr verstiirzt und die Hohlengénge sind dem Gebirgs=
druck gegeniiber optimal ausgebildet: nicht allzu grofirdumig und mit zugerunde=

tem Profil,
Spinnengang - Schatzkammer:

Der expeditionsmé&Bige VorstoR in diesen Hohlenteil hat erwiesen, daf es
sich um einen fossilen Hohlenteil handelt. Erratica deuten darauf hin, dag die
Ausmafle dieses Hohlenteils ebenfalls durch Gletscherschmelzwidsser bedingt
sind. Die Gesteinsschichten fallen immer noch gegen NW ein,

Der Spinnengang besteht aus einem Hauptgang mit durchgehendem, typi=
schem Schliissellochprofil und aufwérts filhrenden Ellipsengéngen, Diese Neben=
génge verengen sich nach hinten und Gesteinsplatten deuten darauf hin, daB sie
teilweise mit dem Plattengang in Verbindung stehen, Simtliche Ginge brechen
kaum nach. Die Winde sind relativ glatt und teilweise mit Facetten {iberzogen.
Dem Muttergestein - massiger, bezw, graphitischer Kalkmarmor - sitzen viel=
fach Knépfchensinter auf. Der Spinnengang geht in einen labyrinthischen Teil iiber,
in dem sich der 16 Meter hohe Georg Mutschlechner-Dom befindet, Dieser Dom
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ist durch Mischungskorrosion bedingt, da mehrere gerdllfiihrende Nebengénge
in diesen Dom einmiinden. Von der Sohle des Domes zieht das fossile Bachbett
zwischen Versturzblocken unbefahrbar weiter in die Tiefe, Es ist dies der tief=
ste bisher erreichte Punkt in der Hohle beim Spannagelhaus, etwa 240 Meter un=
terhalb des Einganges. Der auf ca. 2280 Meter Seehdhe gelegene Georg Mutsch=
lechner-Dom wird von etwa 100 Meter Zentralgneis iiberlagert; an seiner Sohle
hat man etwa die Hélfte des Hohenunterschiedes zwischen dem Eingang in die
Hohle beim Spannagelhaus (2521 m ii, d. M.) und jenem der Spannagelmiindungs=
hohle (1980 m i. d. M.) iiberwunden. Noch trennen aber etwa 1, 5 Kilometer Ab=
stand (Luftlinie) die genetisch zusammenhingenden Héhlen, die das Spannagel=
héhlensystem bilden,

Oberhalb des Georg Mutschlechner-Domes ist der nach W fiihrende Haupt=
gang ebenfalls verstiirzt. Am Ende dieses Ganges ist die bisher einzige bekann=
te Stelle, an der der hangende Zentralgneis die Hohle ndecke bildet. Ein fossiler
Hohlengang zieht hier nach einem schwer befahrbaren Versturz schlangenférmig
nach S aufwérts. Er weist ein Schliissellochprofil auf, Sein Ende besteht aus der
sogenannten Schatzkammer, deren Fortsetzung verstiirzt ist. Die Sohle dieser
Kammer ist mit Erratica bis zu 15 cm Durchmesser bedeckt. Etwas Sickerwas=
ser ist vorhanden. Winde und Decke sind zum Teil mit sehr reinen Calcitkristal=
len und mit verschiedenen Sinterbildungen iiberzogen. Knopfchensinter, Sinter=
vorhénge, bis zu 30 cm lange Tropfrohrchen, kleinere Stalagmiten und Excentri=

ques sind vorhanden, Die Schaizkammer befindet sich auf ca, 2310 Meter Seehothe,

3.2, SPELAOGENESE DER HOHLE.

Die speziellen geologisch-tektonischen Verhéltnisse und der verkarstungs=
f&hige Hochstegen-Kalkmarmor haben die primére Korrosion innerhalb des Gestei=
nes beglinstigt, Diese Korrosion hat der Erosion die Wege vorbereitet, indem die
Kliifte und Schichtfugen zu offenen Spalten erweitert worden sind.

In der Hohle beim Spannagelhaus ist die primére Korrosionsphase durch
Korrosionsnépfchen, Deckenkarren, Ellipsenginge und Sackgénge belegt. Die
Entstehung der Ellipsengénge entlang von Schichtfugen sowie der anschliefenden
Sackginge im Spinnengang ist am ehesten bei Fiillung mit Wasser denkbar; dies
deutet auf phreatische Bedingungen sowie auf Mischungskorrosion hin (A. BOGLI
1970). Daf die tief im Héhleninneren liegenden Ellipsengénge innerhalb der ge=
samten Hohle eher eine Ausnahmserscheinung darstellen, ist auf die Erosionslei=

stung der nachtréglich in die Hohle eingetretenen Gletscherschmelzwéisser zuriick=
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sufiihren, die die Korrosionsmorphologie liberpréigt haben. Daher ist die Korro=
sionsphase nur noch in Spuren zu erkennen. Den Ubergang vom korrosiven zum
erosiven Abschnitt der Raumerweiterung celegen die FlieBfacetten, Sie treten
am ehesten dort auf, wo ruhiges Wasser fldchenhaft abgeflossen ist, und fehlen
dort, wo gerdllfihrendes Gletscherwasser innerhalb der Héhle allmé&hlich wirks=
sam geworden ist.

Die Erratica kénnen nur durch Gletscherwisser in die Hohle beim Spanna=
gelhaus gelangt sein. Sie sind in nahezu sdmtlichen Hohlengéngen anzutreffen und
sowohl vom Kolkgang-Bach als auch vom Gneisbach in die Hohle gebracht worden.
Von der gewaltigen Erosionsleistung der Gletscherwésser zeugen neben den Erra=
tica auch die Erosionskolke, die meist bereits innerhalb des liegenden Gneises
liegen. Hoher gelegene fossile Kolke deuten auf das allmé&hliche Einschneiden des
ehemaligen Hohlenbaches hin, Der konglomeratisch zusedimentierte fossile Héh=
lengang im Bereich des Wasserganges, sowie sandige und lehmige Hohlensedimen=
te in den verschiedensten Hohlenteilen sind ebenfalls auf die Wirksamkeit der Glet=
scherschmelzwisser zurlckzufitlhren, vielleicht in einer Phase des Eisriickzuges.

Mit dem Nachlassen der Schmelzwasserzufuhr und damit der Wasserfithrung
der Hohlenbédche, denen die Erweiterung der Héhlenrdume zu verdanken ist, ist
eine vergleichsweise passivere Phase der Héhlenentwicklung eingetreten, Diese
relative Passivitét diirfte bis heute andauern. Der hangende Zentralgneis schirmt
die Hohle von Oberfldchenwéssern zur Génze ab, Nur in den héher gelegenen Hoh=
lenteilen, iliber denen die Moréne von 1850 das Hangende bildet, treten Sickerwis=
ser auf. Die beiden Hohlenbé&che filhren in den Sommermonaten maximal je 2 1/s
Wasser. Im Winter liegt die Schiittung des Kolkgang-Baches um 11/s, jene des
Gneisbaches um 0, 1 bis 0, 2 1/s. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daf der Kolk=
gang-Bach hauptséchlich von Sickerwdssern gespeist wird und eine weite Strecke
innerhalb der Hohle zuriicklegt, w&hrend der Gneisbach fast zur Génze vom Schnee=
fleck im Eingangsbereich der Schneefleckh8hle gespeist wird, Die Erosionsleistung
dieser Hohlenbédche, die nicht gerdllfithrend sind, kann gegeniiber der Titigkeitder
friheren Gletscherschmelzwisser vernachléssigt werden. Das ist auch der Grund,
warum die bis zur Gegenwart andauernde letzte Phase der Hohlenentwicklung im
Vergleich zur vorangegangenen als passiv bezeichnet wird.

Als fossil werden jene Hohlengiinge bezeichnet, in denen ttberhaupt kein Was=
ser mehr auftriti, sowie solche, die mit Sedimenten aufgefiillt sind.

Die derzeitigen H6hlenb&che entfalten wohl eine gewisse Korrosionstitigkeit.
Durch das langsame FlieBen dieses Wassers ist wieder Korrosion auch {in kaum

geneigten Hohlengingen méglich, was auch auf Grund der Wasseranalysen (Tab, 2)
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ziemlich wahrscheinlich ist. Der Verfasser neigt dazu, das Verschwinden der
beiden Hohlenbéche in unbefahrbare Spalten und das Verlassen der fritheren Ab-=
fluBwege durch die befahrbaren Hohlenginge dieser rezenten passiven Phase zu=
zuordnen.

Wiéhrend dieser passiven Phase sind auch die Sinterbildungen entstanden.
Diese miissen nach dem Aufhdren der Erosionstétigkeit der Gletscherschmelz=
wésser gebildet worden sein, da sie sich an Stellen befinden, wo sie dieser Ero=
sion zum Opfer gefallen wiren, Zwei Arten von Sinterbildungen kommen vor: sol=
che, die durch das Fehlen, bezw. solche, die durch das Auftreten von Sickerwis=
sern als fossil, bezw. als aktiv zu bezeichnen sind. So ist beispielsweise die Sin=
tersédule im Elchschidelgang, in dem kein Sickerwasser (mehr) auftritt, als fos=
sile Sinterbildung anzusehen, die wegen ihrer Méchtigkeit wéhrend des nacheis=
zeitlichen Klimaoptimums (8. bis 2., Jahttausend vor Christi Geburt) entstanden
sein mufl. Die aktiven Sinterbildungen, wie etwa die Excentriques und Tropfstei=
ne in der Hermann Gaun-Halle, sind seit jener Warmzeit bis auf den heutigen Tag
im Wachstum begriffen, da stdndig Sickerwésser auftreten,

Eine Korrosion an den Hoéhlenwénden an jenen Stellen, wo Sickerwésser auf=
treten, ist ebenfalls erst in der passiven Entwicklungsphase der Hohle m&glich;
in der vorangegangenen aktiven Erosionsphase wéren die hervorgewitterten Horn=
steine abgebrochen worden. Diese Hornsteine erlauben es, den absoluten korrosi=
ven Kalkabtrag an der Hohlenwand seit dem Riickzug der Gletscherwésser zu er=
mitteln. Da es ziemlich gewiBl ist, daB seit dem Daunstadium keine Gletscherwés=
ser mehr in die Hohle gelangt sind (vgl. 1. 2.), hat die passive Phase damals, d.h,
vor etwa 9000 Jahren, eingesetzt. Unter der Annahme, daf die Zufuhr von Sicker=
wissern seither konstant geblieben ist - was kaum der Fall ist - wird rein theo=
retisch im Bereich der hervorstehenden Hornsteinlinsen in 100 Jahren etwa 1 Mil=
limeter Kalkmarmor durch fl&chenhafte Korrosion der Héhlenwand abgetragen,
Dies gilt natiirlich nur fiir Stellen, an denen reichlich Sickerwasser auftritt. Es
wire sinnlos, diesen theoretischen Wert fiir die gesamte Hthle beim Spannagelhaus
zu verallgemeinern.

In gewissen Hohlenteilen hat bereits das Verfallsstadium eingesetzt. Das
ist vor allem in jenen Bereichen der Fall, wo Grofrdumigkeit und plattiger Zer=
fall von Kalkmarmor tektonisch vorgegeben sind, so dafl kaum befahrbare Ver=
stiirze auftreten, deren Gesteinsschutt vom jetzigen Hoéhlenbach nicht mehr aufge=
arbeitet werden kann. Schneefleckhthle,Umkehrhalle, Gneisbach und Plattengang
befinden sich bereits in diesem Verfallsstadium. In diesen Hohlengéngen ist bei
Befahrungen besondere Vorsicht geboten.
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Statistische Diagramme: Hohle beim Spannagelhaus

Abb.6

N 50 . Kluftrichtung
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Richtungsrose der Hohlenginge innerhalb der Hohle beim Spannagelhaus
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Fléchentreue Azimutalprojektion, Schmidtsches Netz (360°)
P0111‘unk1:darstelleg der ss- und k-Flichen, ca. 150 Messungen

Konstruktion der B-Achse (a) mit DurchstoBpunkt &
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Auf die Rolle der B-Tektonik fiir die Richtungen der Hohlengénge ist be=
reits bei der Beschreibung der Hohle beim Spannagelhaus néher eingegangen
worden. Die statistischen Diagramme (Abb, 6) sind eindeutig. Der Grundrif der
Hohle (Tafel 3) 148t deutlich zwei Gruppen von Hohlenteilen erkennen, Zum er=
sten Typus gehdren der Kolkgang, der Plattengang und die Schneefleckhdhle, Die=
se richtungskonstanten Génge halten sich vorwiegend an die bereits mehrfach er=
wihnte B-Achse, die der Hohle die Léngserstreckung von E nach W sowie das
westliche Einfallen aufzwingt, Zum zweiten Typus gehoren die labyrinthischen
Bereiche zwischen Eingang und Postkastl und zwischen Hermann Gaun-Halle und
Umkehrhalle., Diese Labyrinthe sind durch eine sehr flache Lagerung der Ge=
steinsschichten bedingt, so dafl das Wasser sich seinen Weg regelrecht hat su=
chen miissen, um die allgemeine westliche Neigung des Schichteinfallens zu fin=
den. Dabei kommen nicht nur die EW-Klifte, sondern auch die NS-Richtung zur
Geltung, wodurch der labyrinthische Charakter der Rdume zustande gekommen
ist.

Aus dem komplizierten Verlauf des Labyrinthes zwischen Hermann Gaun-
Halle und Umkehrhalle 1468t sich nicht mehr rekonstruieren, ob die beidenderzeit
unabhéngig voneinander nach W abflieBenden Hohlenbéche - Kolkgangbach und
Gneisbach - in diesem Hoéhlenteil urspriinglich aufeinandergetroffen sind. Sicher
ist, daB nach dem Riickzug der Gletscherschmelzwisser dort die méchtigste An=
héufung von sandigem L.ehm mit Erratica der gesamten Hoéhle abgelagert worden
ist, wobei anschlieflend die Calcitdrusen innerhalb von stehenden Gewéssern ent=
standen sind. Die unbefahrbaren Stellen, an denen die Hohlenbidche jeweils ver=
schwinden, befinden sich ungeféhr in der gleichen Seehdhe und liegen in Luftlinie
nur etwa 30 Meter voneinander entfernt. Demnach ist es gut vorstellbar, da@ sich
die beiden Hthlenbéche in einem noch unbekannten aktiven Hohlenteil treffen, der
erst - wie bereits weiter oben erwédhnt - wihrend der passiven Entwicklungsphase
entstanden ist.

Bei der Vorsto3- Expedition im November 1977 hat sich erwiesen, dafl es
sich bei der Raumfolge Plattengang - Spinnengang - Georg Mutschlechner-Dom
Schatzkammer jedenfalls um einen fossilen Hoéhlenteil handelt.
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}. DIE NAHERE UMGEBUNG DES SPANNAGEL -
HOHLENSYSTEMS

4.1, KARSTHYDROGEOLOGIE DER UMGEBUNG DER HOHLE BEIM SPANNAGEL=
HAUS

Das als Umgebung der Hohle beim Spannagelhaus bezeichnete Gebiet umfaft
zundchst das unter Schutz gestellte Gebiet (Bescheid des Bundesdenkmalamtes vom
24, April 1964, Z1,4514/64), das als '"Umgebung des Einganges der Héhle beim
Spannagelhaus' bezeichnet wird, reicht aber - da sich die Héhle weiter gegen We=
sten erstreckt, dariber hinaus (vgl. Abb.7). In der Umgebung der Hohle beim
Spannagelhaus sind folgende Hohlen katasterméBig erfaBt:

Hohle beim Spannagelhaus Katasternummer 2411/1
Windloch Katasternummer 2411/2
Sandeckhohle Katasternummer 2411/3
Schrégplattenhdhle Katasternummer 2411/4
Naturbriicke Katasternummer 2411/5
Schneefleckhohle Katasternummer 2411/10
Fensterhohle Katasternummer 2411/11,

Durch den Skipistenbau der Hintertuxer Gletscherbahn Ges,m,b, H. & Co, K. G, sind
im Frithsommer 1976 die Eingénge der Schneefleckhdhle und des Windloches sowie
die gesamte Naturbriicke zerstdrt worden,

Im beschriebenen Bereich ist der hangende Zentralgneis liber dem Hochste=
genkalkmarmor wegerodiert worden; erst westlich der Moréne von 1850 bildet er
wieder das Hangende, Der den Hochstegenkalkmarmor unterlagernde Phengit-Arko=
se-Gneis bildet nach Nordosten hin markante Felsstufen im Gelédnde,

Im hangenden Zentralgneis westlich der Moréine von 1850 gibt es deutliche
Gletscherschliffe; die Kluftsysteme sind gut erkennbar. An einer Stelle ist eine et=
wa 20 m lange und 5 m breite Linse von Bindermarmor aufgeschlossen, der tekto=
nisch stark zerquetscht ist, was auf ein Heraufschuppen des liegenden Hochstegen=
kalkmarmors hinweist. Diese Bindermarmor-Schuppe weist Karren bis zu 1 Meter
Tiefe « teilweise mitscharfkantigen Zwischengraten - sowie FlieSfacetten auf. Ihr
Alter kann, da die Gletschererosion noch um 1850 wirksam war, kaum mehr als
120 Jahre betragen, Da innerhalb des Zentralgneises kein weiteres Kalkmarmor-
Vorkommen nachgewiesen werden konnte und da der hangende Gneis 40 bis 100 Me=

ter méchtig ist, kann ein weiterer Zugang zur Hohle beim Spannagelhaus westlich
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und oberhalb des bekannten Hohleneinganges nicht gefunden werden, Ostlich der
Morédne von 1850 dagegen ist der dort aufgeschlossene Hochstegenkalkmarmor zur
Ginze verkarstet. Die geringméchtige Kalkmarmorabfolge ist entlang der nach
Westen einfallenden B-Achse gefaltet, wobei die ""Wellen' in ihrer Gesamtheit dem
liegenden Phengit-Arkose-Gneis ziemlich flach aufliegen (Abb, 2 und 8).

@ B-Achse

— Kalkmarmor

_~ Phengit- Arkose-Gneis

Die Amplitude der Verfaltung libersteigt kaum-einige Zehner von Metern; sie
liegt 6fter im Meterbereich oder im Dezimeterbereich, Wie an anderer Stelle be=
reits nachgewiesen wurde, sind die Hohlen in der Umgebung des Spannagelhauses
durch Gletscher-(Schmelz«)wisser entstanden, die einen Schwichepunkt entlangder
Gesteinsgrenze Basismarmor/liegender Gneis gefunden haben. Fir die Entwicklung
der Hohlen ist iiberdies die tektonisch bedingte Kliiftung des Gesteins (hauptséchlich
bec- und ac-Klifte) maldgebend, ferner das Verlaufen dieser Schwédchezone an einer
aceFelsstufe, die durch Glazialerosion entstanden ist., Nahezu alle Hohleneinginge
liegen an der Gesteinsgrenze und liegen sowohl im Mulden- als auch im Sattelbe=
reich der gefalteten Gesteinsserie, Sdmtliche Hohlen verlaufen parallel zu der nach
Westen einfallenden B-Achse, das heiflt mit einer Neigung um 20° nach Westsiid=
west (Abb, 10),

Alle Hohlen mit Ausnahme der Hohle beim Spannagelhaus und der Schneefleck=
hohle sind bereits nach wenigen Metern zusammengestiirzt oder mit Erratica und
Blockwerk verschiittet, Trotzdem kann im Inneren sdmtlicher Hohlen die Erosionsy
bzw. Korrosionstitigkeit der Gletscherwisser nachgewiesen werden. Die Paralleli=
tdt der Hohlengéinge zueinander 148t iiberdies die Vermutung zu, daB die oben aufge=
zéhlten Hohlen zumindest zum Teil untereinander in Verbindung gestanden sind. Bei
diesen Resthohlen handelt es sich demnach um ein fossiles Hohlensystem, Zusams=

mengestirzte Hohlen sind im Geldnde mehrfach an der Anhédufung von Plattenkalke
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marmoren innerhalb von Grében (wieder im Achsenstreichen) zu erkennen, Durch
solche Strukturen werden die tektonischen Mulden iibertieft und die tektonischen Sd
tel werden zu Griben. Diese meist scharfkantigen Strukturen sind sicherlich nach
der letzten Eisliberdeckung entstanden, da sie sonst der Glazialerosion zum Opfer
gefallen wéren, und sind auf das Nachbrechen der Hohlengidnge zuriickzufithren, Au
diese Weise sind auch dolinendhnliche Formen zu erkldren, Vor dem Eingang in di
Schneefleckhdhle ist eine solche '"Wanne' mit einigen Zehnern von Meter im Durch
messer, in der sich iber den Hochsommer hinweg Firnschnee hélt, Das Schmelz:
wasser dieses Schneeflecks speist den Gneisbach in der Hohle beim Spannagelhaus
Eine &hnliche Doline, die jedoch nur 15 Meter Durchmesser aufweist, befindet sict
vor der Schrégplattenhdhle,

Weitere Karsterscheinungen im bearbeiteten Gebiet sind Karren, die ge
netisch sehr unterschiedlich sein kdnnen. Da Humuspolster kaum vorhanden sind,
handelt es sich in dieser Seehdhe fast ausschlieBlich um "freie Karren" (A. BOGLI
1960), Sdmtliche Karren sind durch flichenhafte Benetzung entstanden. Rinnenkarr
treten bevorzugt an mittelsteil geneigten Schichtflachen auf. Kluftkarren sind eben
falls sehr hdufig und verlaufen entweder parallel zum Schichtstreichen oder parall
zur Einfallsrichtung, Trittkarren konnten nur ausnahmsweise festgestellt werden,
Von Gletsche rschliffflichen gekappte Karren konnten nicht beobachtet werden; es
handelt sich demnach um nachwiirmzeitliche Korrosionsformen. Sobald die Karren
ein gewisses AusmafB erreicht haben, werden sie zumeist.durch intensive Frost=

sprengung wieder zerstoért.
4,1,1, Die Schneefleckhohle (Kat, Nr.2411/10),

Die Schneefleckhohle ist wdhrend der Forschungswoche im September 19
entdeckt, erkundet und vermessen worden (G. MUTSCHLECHNER, E.JACOBY). In
Frihsommer 1976 wurde der Hohleneingang bis zur Unkenntlichkeit zugeschiittetun
teilweise zerstort, als die Hintertuxer Gletscherbahn Ges,m.b,.H. & Co. K.G. ein
Skipiste baute. Da sich die Schneefleckhodhle in dem zum Naturdenkmal erkldrtenBi
reich der Umgebung der Hohle beim Spannagelhaus befindet, muBte der Eingang je:
doch iiber Anordnung der Bezirkshauptmannschaft Schwaz wieder freigelegt werden
Im September 1976 kam es dann zu einer genauen Héhlenvermessung (G. MUTSCH=
LECHNER, D, und E.JACOBY),

Der Hohleneingang befindet sich rund 150 Meter nordwestlich des Spanna
gelhauses nahe oberhalb des Weges 526 in 2470 m Seehthe. Von der Sesselliftstiitze
Nr, 27 ist er 34 m in 6stlicher Richtung entfernt. Im Sommer 1975 lag der Eingang
am Rande eines Schneeflecks; 1976 war der Schnee zur Ginze geschmolzen und 197

blieb die Hohle unter der Schneedecke verborgen und unzuginglich.
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derzeitige Oberfldche

Schichtmulde ' Schichtsattel

Abb.9

Die Gesamtlénge der Schneefleckhohle betrdgt etwa 170 Meter, der Ge=
samthéhenunterschied -52 Meter. Nach dem etwas verstirzten Eingang erweitert
sich die Hohle auf eine Breite von 8 Metern und eine Héhe von 6 Metern. An man=
chen Stellen erreicht der Hohlengang, der sich tunnelartig mehr oder weniger ge=
radlinig gegen WSW absenkt, sogar je 10 Meter Breite und Hohe. Die ganze Hohle
ist in einem sehr plattigen Hochstegen-Bfindermarmor entwickelt, der Hornstein=
linsen enthdlt, die &hnlich wie in der Hohle beim Spannagelhaus infolge der Korro=
sion des sie umgebenden Karbonatgesteins aus der Wand herauswittern, Die gewal=
tigen Augsmafle der Hohle sind nicht nur durch das plattige Nachbrechen des Gesteins
entlang der Schichtfldchen zu erklédren, sondern auch die Folge einer lokalen tekto=
nischen Struktur. Die Hohle ist ndmlich in der Streichungsrichtung einer B-tekto=
nisch bedingten Muldenachse entstanden (Abb,12; R 65-90; a70-80/16- 20 W). Die
dadurch bedingten Léngskliifte streichen anndhernd parallel zur Achsenrichtung (k
70/90; k 64/65N; k 68/85N; k 80/75N; k 75/52N; k 78/88 N; k 84/70 N). Entlang der
Firstlinie ist das Umbiegen der Gesteinsserie an einigen Stellen direkt zu erkennen.
Auf dem Plan der Schneefleckhdhle (Abb, 13) sind mehrere solcher typischer Profile
eingetragen. Die immer wieder nachbrechenden Gesteinsplatten sind mehrere Meter
hoch aufgeh&uft und bilden die Hohlensohle.

Etwa in der Mitte der Hohle tritt aus einem Nebengang von Stiden kommend
ein Gerinne mit einer Schiittung bis zu 1 1/sec ein, das zwischen und unter dem Ver=
sturzmaterial der Hohlensohle horbar nach WSW abflieBt. Der 3,5 m hohe und 0,5 m
breite Nebengang ist entlang einer Kluft entstanden (k 170/90); er bildet die einzige
Stelle, an der die eigentliche Hohlensohle der Schneefleckhdhle direkt zugénglichist,
Das Bachbett weist kleiner Kolke auf und befindet sich bereits in den Basismarmoren,

nahe der Grenze zum liegenden Gneis.
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Abb.10 Statistische Diagramme: Umgebung des Spannagelhauses

N

o
55" - Schichistreichen

75° B-Achse
Schichtstreichen
- Kluftrichtung

Richtungsrose der morphologischen Richtungen in der Umgebung des Spannagel=
hauses; Richtungen in %; Spannweite der GrdBenklassen 10°

Maximum

a 70°-90°/100- 250 W

ss: B-tektonisch verfaltet

k 65°-90°/60°- 900 N, S

k 1700-1859/80°-90¢ E, W
k NW - SE

Fléchentreue Azimutalprojektion, Schmidtsches Netz (3600)

Polpunktdarstellung der ss- und k-Flichen, ca. 300 Messungen, DurchstoBpunkte
der B-Achsen (a)

M



Profile: Typische Hohleneingénge und Tektonik
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Abb.12

Schneefleckhdhle, Raum=
profil senkrecht zum Ver=
lauf des Ganges

Einige Meter neben diesem Hohlenast befindet sich an der Héhlenwand
ein nahezu 3 m hoher Kolk mit 1,8 m Durchmesser. Er ist das erste Anzeichen da=
fiir, daB an der Entwicklung der Hohle zeitweise gewaltige Wassermassen beteiligt
gewesen sind. Etwa 30 Meter hohlenabwérts liegen zwischen dem Gesteinsschutt
mehrere Erratica aus Zentralgneis mit 8 bis 25 cm Durchmesser; auf der gleichen
Hohe befindet sich ein verstiirzter Seitengang mit Deckenkarren, Die Lage des Ein:
gangsbereiches dieses Seitenganges am Ende einer dolinenartigen Mulde deutet dar:
auf hin, dafl von diesem Einzugsgebiet ein Hohlenbach durch die Schneefleckhdhle
nach WSW abgeflossen ist, Dieser Hohlenbach ist auch fiir die Ausrdumung des er:
wihnten, stetig nachbrechenden Gesteines verantwortlich, Unter den gegenwértigen
Bedingungen wird das Versturzmaterial jedoch kaum mehr abtransportiert; die Hoh:
le hat damit das Verfallsstadium (H, TRIMMEL, 1968) erreicht.

An Hand der zwei Hohlenvermessungen im Abstand von einem Jahr konni
das Nachbrechen einer ganzen Gesteinsbank mit mehreren Metern Méchtigkeit am
derzeitigen Ende der Hohle nachgewiesen werden. Bei der zweiten Vermessung fell
die letzte MeBstrecke der vorausgegangenen Vermessung mit fast 20 Meter Lénge,
andererseits bildet dort jetzt eine feste Gesteinswand das Hohlenende. Diese Ge*
steinswand ist demnach nichts anderes als die im Schichtverband herabgerutschte
Gesteinsfolge von mehreren Meter Machtigkeit. Dafl ein so gewaltiger Versturz
zwischen dem Herbst 1975 und dem Herbst. 1976 vor sich gegangen ist, kann im ko
kreten Fall mehrere Ursachen haben:

A) das (bzw. die) Erdbeben von Friaul, das nach Zeugenberichten auch in Hintertw

deutlich gespiirt worden ist;
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SCHNEEFLECKHOHLE C24117/10)
Abb.13
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B) die von der Sesselliftstiitze Nr. 27 erzeugte sténdige Vibration des Untergrun=
des, Die Stiitze steht zwar 120 Meter 6stlich der Versturzstelle, jedoch nur
etwa 10 Meter vom bekannten Teil der Schneefleckhdhle entfernt, Durch den
allgemeinen Hohlenverfall gerédt tibrigens auch die Stiitze selbst in Gefahr, da
bisher nicht bekannt ist, ob in ihrer unmittelbaren Nihe weitere Hohlrdume an=
zutreffen sind;

C) die Planierung der Moréne von 1850 beim Skipistenbau im Sommer 1976 im un=
mittelbaren Bereich des beobachteten Versturzes. Bei den Bauarbeiten wurden
auch weitere bedeutende Gesteinsmassen iiber der Hohle bewegt, bze. verschoben,

D

-~

ein natiirlicher (unaufhaltsamer) Verfall der Hohle, der auch ohne besondere an=
dere Einwirkungen eingetreten wire,

Am wahrscheinlichsten ist, dal mehrere der angedeuteten Ursachen zu=.
sammengewirkt haben und dafl der Hohlenverfall durch anthropogene Einfliisse auch
weiterhin beschleunigt wird. "Tragisch' fiir die Héhlenforschung ist dieser rezente
Versturz insoferne, als sich das Ende der Schneefleckhdhle héchstens 20 bis 50 m
von der Umkehrhalle der Hohle beim Spannagelhaus befindet. Die Entdeckung einer
Verbindung zwischen den beiden Hohlen hétte weitere Forschungen wesentlich er=
leichtert., Das derzeitige Ende der Schneefleckhdhle liegt in ca. 2420 m Seehdhe;
der Anfang des Gneisbaches in der Hohle beim Spannagelhaus, der direkt aus der
Schneefleckhdhle zuflielt, liegt in der gleichen Héhe, Ein weiterer Hinweis auf die
geringe Entfernung der beiden Hohlen voneinander ist darin zu sehen, daf die Ums=
kehrhalle und der Endteil des Schwarzen Ganges in der Hohle beim Spannagelhaus

die gleichen geologischen Strukturen aufweisen wie die Schneefleckhdhle,

4,1.2. Die Fensterhohle (Kat. Nr,2411/11).

Die Fensterhohle (Abb. 14) ist im September 1975 entdeckt und vermes=
sen worden (G. MUT'SCHLECHNER, E.JACOBY). Die Hohle befindet sich in 2475t
i, diiM, am FufBle einer Felsstufe etwa 140 Meter nordnordwestlich des Spannagel-
hauses, bzw, ostsiidostlich des Weges 526 und der Schneefleckhohle, die 50 Meter
von der Fensterhohle entfernt ist, Die Gesamtldnge der Héhle betrédgt etwa 30 Me:
ter, der Gesamthdhenunterschied 7 Meter,

Fiir die Namensgebung war das Vorhandensein von zwei Eingingen maf
gebend, Der befahrbare dreieckige Haupteingang ist nach Norden gerichtet, 1,1 m
breit und 0,5 m hoch, Uber bergein geneigten Schutt gelangt man in einen groferer
trockenen Hohlraum, Am dstlichen Ende dieser Hohlung befindet sich der zweite,

unbefahrbare Eingang, Dieses Fenster ist durch einige im Gesteinsverband befind
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Fensterhohle  (katwr 2a1/11) Abb.14
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liche waagrechte Platien geschlossen, Bei Betrachtung dieser eigenartigen Fensters.
bildung von auflen ist zu erkennen, daff sich die Hohle in Richtung einer B-tektonisch
bedingten Muldenachse (a75/14 W) durch das plattige Nachbrechen des Gesteins heray
gebildet hat. Die Richtung der Hohle (R75) ist dementsprechend an das Gesteinsstrej
chen (ss70/ ) und an die Kliftung (k65/72 N) gebunden. Die Hoéhle zieht abwirts nach
Westen und ist am Ende wegen des plattigen Zerfalls unbefahrbar,

Erwéhnenswert ist eine geringe Eisbildung an der Héhlendecke, An der Sot
le wurden im mittleren Abschnitt eingeschwemmte Erratica mit 5 ¢cm Durchmesser
und Sand gefunden, was auf den Einflufl eines ehemaligen Héhlenbaches zuriickzufiihy

ist, Eine eventuell zerfallene Héhlenverbindung nach Westen mit der Schneefleckhgh

ist nicht auszuschlieflien.

4,1,3, Das Windloch (Kat. Nr, 2411/ 2).

Das Windloch (Abb. 11) wurde 1964 zum Naturdenkmal erkldrt und 1972 ve
messen (H,u, W, HARTMANN, H,ILMING, N, TITSCH u.H.TRIMMEL, 1972). 1976
wurde der Hohleneingang durch den Skipistenbau der Hintertuxer Gletscherbahn Ges
m.b,H. & Co.K.G. teilweise zerstdrt und verschiittet.

Der Eingang befindet sich unweit des Aufstiegsweges 526 auf 2460 m .M,
und ist nach Osten gerichtet, Das Windloch weist eine Gesamtlénge von 36 m und ei:
nen Gesamthdhenunterschied von 11 m auf, Die Hohle liegt im Hochstegenkalkmarm
an der Grenze zum liegenden Gneis, Nach oben hin herrschen dunkle bis schwarzel
dermarmore vor, Hornsteinlinsen sind nicht festzustellen. Der Gesamtbereich der!
fahrbaren Hohle ist durch das Zusammentreffen der Gesteingschichtung (ss 60/45N
mit einer Kluft (k 102/ 67 S) entstanden. Diese Strukturen sind direkt auf eine B-teki
nische Muldenachse zuriickzufithren, die 1, 5 m ndérdlich des Hohleneinganges auf du
A-€-Fliche deutlich zu erkennen ist (A90/14 W), Diese Achse ist ein wesentlicher
Faktor fur die Genese der Hohle gewesen; sowohl Achse wie Hohle fallen nach Westt
Die Hohlenrichtung liegt zwischen der Streichrichtung des Gesteins (60°) und der A
senrichtung (90°).

Ein ehemaliger weiterer Héhleneingang nach Siiden ist verstirzt. Die Hoh
lendecke besteht im wesentlichen aus einer durchgehenden Schichtfliche, die Héhle:
sohle hauptsédchlich aus Versturzmaterial., Die durch intensive Frostverwitterungb
dingten Verstiirze erfolgten vor allem entlang der Schichtfugen und nur untergeordr
entlang der Kliiftung. An einer Stelle kann man zwischen den Versturzblocken bisz
fossilen Hohlenbachbett durchkriechen, Mehrere Kolke mit einem Durchmesser bis
zu einem Meter und faustgrofe Erratica lassen auf eine ehemalige starke Wasserf:
rung schliefen, Das Gefélle des Bachbettes, das sich bereits im liegenden Gneis b



tindet, ist nach WNW gerichtet, Eine weitere Befahrung ist durch einen Versturz
innerhalb des Bachbettes nicht mehr méglich, AuBer Tropfwasser gibt es in der
Hohle kein Wasservorkommen.

Die fiir die Hohlengenese primér verantwortlichen Korrosionserschei=
nungen bestehen aus einigen ellipsenférmigen Géngen entlang der Schichtfugen mit
einem Durchmesser bis zu 20 cm. Diese Génge befinden sich immer im Niveau der
Hohlendecke, die zudem Deckenkarren aufweist. Dies beweist, daf sich das Wasser
von diesen korrosionsbedingten Géngen in die Tiefe eingeschnitten hat, Ein solcher
Ellipsengang mit Flieffacetten befindet sich einige Dezimeter neben dem Hohlen=
eingang.

Fir den Eingangsbereich der Héhle, aber auch fiir die Felswand bis zu
9 Meter aulerhalb der Hohle ist ein 2 mm mé&chtiger Sinteriiberzug charakteristisch,
Dieser 148t auf eine frithere Fortsetzung der Hohle gegen Osten hin schlieflen, die '
durch Frostsprengung abgetragen worden ist, Weitere Kalkablagerungen innerhalb
der Hohle sind Bergmilch, Knépfchensinter, Sinterwiilste und einige Stalaktiten bis
zu 8 cm Linge, Auffallend ist, daB die Bergmilch ziemlich trocken ist und daf} die
Knépfchensinter oft direkt auf dieser Bergmilchablagerung aufsitzen; dies 146t die
Frage aufkommen, ob Knépfchensinter teilweise aus Bergmilch entstehen kdnnten.
Die Sinterbildung ist derzeit aktiv, die Knépfchensinter sind noch mit Wasser liber=
sittigt und nicht vollsténdig verfestigt. Ob die Bildung der Knépfchensinter aui eine
Korrosion der Bergmilch zuriickgeht, muB angesichts des sehr begrenzten lokalen
Vorkommens offen bleiben; eine Korrosion wére jedenfalls denkbar, da die Hohle
nur wenige Meter Gesteinsiiberlagerung aufweist und so aggressive Sickerwésser -
meist Schneeschmelzwisser - in die Hohle eintreten kénnen, Dazu kommt, da@ die
Hohle ihrer geringen Ausdehnung wegen kaum einen Unterschied zur Aufentempera=
tur aufweist, was ebenfalls fiir Korrosion spricht.

Fiir das Windloch ist auch ein "Rasen' aus sehr feinen nadeligen Calcit=
kristéllchen kennzeichnend, die nur wenige Millimeter la:ig sind und an der Unter=
seite einer Gesteinsplatte auftreten, Sie zerbrechen bei Beriihrung sofort. Eine
Stelle dieses hell erscheinenden Rasens ist rétlich gefirbt, was auf eisenhéltiges

Sickerwasser zuriickzufiihren ist.

4. 1.4. Die Sandeckhohle (Kat, Nr. 2411/3),

Diese Hohle (Abb. 11) befindet sich nahezu unterhalb des Sesselliftes west=
lich des Windloches und nordwestlich der Schneefleckhohle; sie wurde 1964 erkundet
und zum Naturdenkmal erklirt.

61



Der Eingang 6ffnet sich nach Westen und liegt in 2440 m ii. M. Die Héhle

befindet sich in sehr plattig zerfallendem Hochstegen-Bédndermarmor; ihre derzei=
tige Lénge betrédgt nur noch 10 Meter. Der Hoéhlengang zieht nahezu horizontal nach
Osten (R100°), Der Eingang ist 2 m breit und 1 m hoch. Schon im Eingangsbereich
ist zu erkennen, daB die Hohle entlang des Gesteinsstreichens (ss70/38 W) und an
einer Hauptkluft (k 100/62 S) entstanden ist, Die Hohlensohle ist zur Gidnze mitplat=
tigem Versturzmaterial bedeckt; das durch Frostsprengung -bedingte plattige Nach=
brechen des Gesteins macht eine weitere Befahrung der Hohle unmdglich. Einschich:
tengebundener Ellipsengang mit 30 cm Durchmesser miindet an der Hoéhlendecke und
ist die einzige Form, die auf urspriingliche Korrosion als Entstehungsursache der
Hohle hindeutet,

Etwa 30 Meter Ostlich des Hohleneinganges liegt in 2450 m {i. M. ein vers=
schiitteter Hohleneingang. Beide Eingénge bildeten frither eine Durchgangshohle,
bzw. eine Naturbriicke, ehe diese durch die Verstiirze unbefahrbar wurde.

Die Sandeckhohle befindet sich in einer Felsrippe, die sich am Rande eine
morphologischen Grabens erhebt. Darausldft sich im Geldnde leicht rekonstruieren,
daB sich die Hohle frither nach Westen abwirts erstreckte, Derzeit ist die Sandeck=

hohle nur noch eine Hohlenruine in einem fortgeschrittenen Stadium des Verfalles.

4,1.5, Die Schrégplattenhdhle (Kat, Nr. 2411/4).

Die in 2390 m i, M. neben dem Weg 526, westlich des Sesselliftes, liegen
de Hohle wurde 1964 zum Naturdenkmal erklidrt und vermessen (V, BUCHEL und H,
TRIMMEL, 1964), Ihr dreieckiger Eingang (4, 7 m breit und 2, 5 m hoch) ist nach
Osten exponiert, Ihre Gesamtlidnge betrdgt etwa 18 Meter, Die im Hochstegen-Bén:
dermarmor liegende Hohle erstreckt sich von Osten nach Westen. Die Hohlendecke
wird von einer einzigen, 5 Meter breiten Schichtfldche gebildet; in ihr befinden sich
Deckenkarren, die bis zu 10 cm breit und bis zu 3 cm tief sind. Der Béndermarmor
ist in dieser Héhle weniger plattig; die Gesteinsiliberlagerung betrdgt kaum mehr als
zwei Meter.

Die Hohle (R 260°) ist entlang der Schichtfugen (ss 55/32 N) entstanden;fir
ihre Richtung ist eine Hauptkluft (k 80/75 N) maBigebend. Eine Nebenkluft folgt ein
zwei Meter hinter dem Eingang ansetzender, 4 Meter langer Gang, durch denvonS
den her Sickerwasser eintritt (K170/70 E). In diesem Gang befindet sich ein gut a
gebildeter Kolk mit 1, 5 m Durchmesser. Der Boden ist mit Kies aufgefiillt; an der
Hohlenwénden sind FlieBfacetten zu beobachten,

Die Sohle des Hauptganges ist mit Morinenbldcken und Gesteinsschuttib®
sdt, Dieses Material verstopft auch die weitere Hohlenfortsetzung gegen Westen. I
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Eingangsbereich befinden sich mehrere Erratica mit Durchmessern bis iiber einen
Meter. Diese Blocke sind nicht durch einen ehemaligen Hdhlenbach herangeschafft
worden, sondern stammen von der 1850er Morine, die nur 70 Meter westlich des
Hohlenainganges verlduft, Das ehemalige Vorhandensein eines Héhlengerinnes ist
jedoch indirekt zu vermuten, da sich der Hoéhleneingang am Ende einer dolinenarti=
gen Mulde befindet, die als Einzugsgebiet der Hohle anzusehen ist.

4.2, DER GRABEN

Als "Graben'' ist eine deutlich hervortretende Einsenkung zu verstehen,
die von der Umgebung der Hohle beim Spannagelhaus im Stiden in 2400 m ii, M, zur
Kleegrube im Norden in 2100 m #. M. hinunterzieht. Innerhalb dieses Grabens ist
der Hochstegenkalk zwischen dem liegenden Phengit-Arkose-Gneis und dem hangen=
den Zentralgneis regelrecht eingekeilt. (Abb. 15). Die Mé&chtigkeit des Kalkmarmors

N

> S
- -

Zentralgneis — _ =%

Kalkmarmor ; 20 m

mit Héhlen Graben

Phengite Arkose-

Gneis

Abb.15

ibersteigt kaum 20 Meter (Tab. 1). An der Grenze zum Zentralgneis tritt stellen=
weise der schwarze graphitische Kalkmarmor auf; ansonsten ist diese tektonische
Gesteinsgrenze bis zu einem Meter sehr zerquetscht und mylonitisiert. Die Kalk=
marmore streichen zwischen 400 und 75° und fallen mit 200 bis 55° nach Nordwesten
ein. Innerhalb des Grabens ist der B=tektonische Faltenbau nur noch in Ausnahme=
fallen vorhanden - im Gegensatz zur direkten Umgebung der Héhle beim Spannagel=
haus. Die statistischen Diagramme (Abb, 16) zeigen die Ubereinstimmung zwischen
Tektonik und Morphologie. In diesem Bereich kommt die Nord-Siid-Richtung sehr
zum Ausdruck. Dies ist dadurch bedingt, daB durch Glazialerosion eine aceFlédche
angeschnitten worden ist, in der sich die Gesteinsgrenze Kalkmarmor/liegender,
bzw, hangender Gneis befindet,

Der nur wenige Meter méachtige Zentralgneis ist wegerodiert worden und
der die Unterlage bildende Hochstegenkalkmarmor ist freigelegt und weist sowohl

Karst- als auch Erosionsformen auf. Zu den Karstformen gehdrden folgende kata=
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Abb.16 Statistische Diagramme: '"Graben"

N 5°Kluftrichtung

659 - Schichtstreichen; B-Achse

1750 - Kluftrichtung

Richtungsrose der morphologischen Richtungen im Bereich des '"Grabens"
Richtungen in %; Spannweite der Grofenklassen 10°

a 600 « 80°/10°-30°W

ss 400 - 75°/20°-55° NW
k 170° - 190°/60°-90° E, W
k 70°-105°/60° - 900 N,S

Flichentreue Azimutalprojektion, Schmidtsches Netz (360°)
Polpunktdarstellung der ss- und k-Flédchen, ca., 200 Messungen

Durchstofipunkte der B-Achsen: (a)
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stermiBig erfafite Hshlen: Grabenhshle (2411/12), Murmeltierhdhlen (2411/16), Zer=
fallshohle (2411/13) und Kleegrubenhshle (2411/14). Entlang des nach Norden hinun=
terfiihrenden Grabens ist an Hand von Erosionsformen (Kolke und Gletscherschliffe)
ein fossiles Bachbett nachweisbar. Die Héhleneinginge liegen im allgemeinen zwei
bis drei Meter iiber dem Niveau des fossilen Bachbettes, sind alle an der orogra=
phi sch linken Seite des Grabens und alle nach Osten hin offen.

Uber die relative Altersabfolge der Entstehungsvorginge kann folgende
Aussage gemacht werden: zuerst erfolgte durch Korrosion die Ausbildung von Karst=
hohlen, die nach Westen entwissert haben, Zu einem spiiteren Zeitpunkt sind der
hangende Zentralgneis und der freigelegte Hochstegenkalkmarmor der Erosion von
Gletscherschmelzwéissern zum Opfer gefallen. Die Héhlen sind dabei angeschnitten
worden, wobei die Schmelzwisser sie auch erosiv erweitert haben. Durch die Bil=
dung des jetzigen Grabens hat sich das Wasser einen neuen Lauf nach Norden ge=
schaffen. Seitlich dieses neuen Bachbettes sind sowohl Gerélle als auch Blockwerk
in die Héhlen geprefit worden. Durch das weitere Einschneiden des Baches entlang
des Grabens sind die ohnedies bereits verstopften Héhlen nicht mehr als Entwidsse=
rungssystem benutzt worden. Deshalb sind bis heute die meisten dieser Hohlen be=
reits nach wenigen Metern nicht mehr befahrbar, Nach dem endgiiltigen Riickzugdes
Gletschers ist ein fossiler '"Wassergraben'' erhalten geblieben, der seither nicht
mehr von einem Bach benutzt worden ist. Dadurch konnten auch innerhalb des Bach=
bettes durch das flichenhaft wirkende Regen- und Schneeschmelzwasser Karstfor=
men entstehen,

Wie bereits im Abschnitt iiber die Geologie (1. 2.) erwédhnt wurde, ist in
dem beschriebenen Bereich hdchstwahrscheinlich seit dem Daun-Stadium kein Eis
mehr vorhanden., Demnach ist die Hohlenbildung zumindest Pri-Daun-zeitlich; die

oberirdischen Karsterscheinungen sind erst nach dem Daun-Stadium entstanden.

4.2.1, Die Grabenhohle (Kat. Nr. 2411/12).

Die in dem oben beschriebenen Graben in 2380 m ii. M. liegende Graben=
hdhle (Abb. 17) zieht mit einer Gesamtlédnge von etwa 15 Metern horizontal gegen
Siden bergeinwirts. Der nordschauende Eingang ist 3 m breit und 1, 5 m hoch. Die
Hohlensohle ist tiberall mit plattigem Gesteinsschutt bedeckt, Ein Seitengang (R 140)
fahrt 1,5 m gegen Nordwesten; leichter Luftzug weist auf eine mdgliche Héhlenfort=
setzang hin, die freigelegt werden miite, In der Mitte der Hohle fiihrt ein weiterer
Seitengang 3 Meter aufwirts gegen Osten in Richtung zu einer Felswand; er ist aber
ebenfalls verschiittet. Das Profil in einem Teil dieses Ganges ld3t vermuten, daB

durch ihn der Hshle friiher Wasser dem Hauptgang zugefiihrt worden ist. In diesem
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Gang sind auch Knopfchensinter vorhanden; am 8, Juli 1976 wurden iiberdies gering=
michtige Eisliberziige auf Gesteinsplatten angetroffen., Mehrere Erratica bis zu 15
cm Durchmesser deuten auf die Mitwirkung von Gletscherwissern bei der Ablage=
rung des Hohleninhaltes hin.

Die Hoéhle (R 180) entstand entlang mehrerer paralleler Hauptkliifte (k0-10/
60-80 E) ; die Seitenginge sind an Nebenkliiften (k 86/80 5; k150/ 60 E) angelegt. Die
Cesteinsserie ist in diesem Bereich tektonisch stark zerquetscht und fé4llt im allge=
meinen nach Westen ein; in diese Richtung muf auch ein ehemaliger Hohlenbach ab=
geflossen sein,

4.2,2, Die Murmeltierhghlen (Kat, Nr, 2411/ 16)

Die Murmeltierhohlen liegen etwa 300 Meter nérdlich der Grabenhéhle.
Es handelt sich um insgesamt drei benacinoarte,nach Osten offene Halbhohlen in
Hohen zwischen 2280 und 2260 m i, M,, die von Siiden nach Norden fortlaufend mit
I bis III bezeichnet worden sind,

I: Diese Halbhohle ist 4 m lang und 3 m hoch, Sie ist verstiirzt, starker
Luftzug deutet auf eine mogliche Fortsetzung gegen Westen hin, Die kluftgebundene
Hohle, die mit der Gesteinsschichturrg nach Westen einfdllt (k 135/90; k75/70 E;
ss35/30 W), liegt inHochstegen-Plattenmarmor mit Hornsteinlinsen,

II: Diese 3 m lange, 1 m breite und 1 m hohe Halbhéhle ist eher schicht=
gebunden (R 65; ss 60/44 W). Charaktersitisch sind Fliefifacetten an den Winden,

III; Diese Hohle ist eine typische Klufthohle, die nach 6 Metern verstiirzt
ist; ihre Breite betrdgt 1 m, die Héhe 5 m (R 80; k 80/90; ss20/25 W). FlieBfacet=
ten und kolkartige Korrosionsformen sind zu beobachten,

Die Genese der drei Murmeltierhdhlen entspricht jener der iibrigen be=
schriebenen Hohlen: auf eine Phase der korrosiven Gestaltung folgte eine Phase der
Erosion durch Gletscherschmelzwésser.

4,2.3. Die Zerfallshéhle (Kat, Nr. 2411/13)

Diese Hohle (Abb, 11) liegt in 2220 m 4, M. zwischen Murmeltierhdhlen
und Kleegrubenhohle in einem Bereich, in dem der tektonisch stark beanspruchte
Hochstegenkalkmarmor einen flachen Sattel bildet, Die Zerfallshohle ist an die
Schichtfugen (ss 30/25 W) gebunden,

Eine Gesteinsséule inmitten der Hohle bewahrt die aus einer einheitlichen
Schichtfliche bestehende Hohlendecke vor dem Niederbruch. Die bis zu 3 m breite
und 9,7 m hohe Héhle ist nur 5 Meter weit gegen Westen befahrbar; sie befindet
sich in einem fortgeschrittenen Stadium des Hohlenverfalls,
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4.2.4. Die Kleegrubenhshle (Kat. Nr, 2411/14).

Die Kleegrubenhdhle (Abb. 18) liegt iiber dem orographisch linken Ufer
des Kleinen Kunerbaches etwa 150 m siidlich der Briicke des Weges 526 im Bereich
der Kleegrube. Der Eingang befindet sich am oberen Rand einer 15 m hohen Fels=
wand in ca, 2180 m i, M, Die Felswand besteht im Liegenden aus dem Phengit-Ar=
kose-Gneis; auf diesen folgt der Hochstegenkalkmarmor, in dem die Kleegrubenhdhs
le liegt, und im Hangenden schlieflich der Zentralgneis. Der Hochstegenmarmor
ist an dieser Stelle zum letzten Mal anstehend aufgeschlossen, bevor er unter Hang:
schutt, Mordnenmaterial und Bachschottern des Kleinen Kunerbaches durchstreicht
(ss 40/30 W), um dann orographisch rechts des Baches mit gleichem Streichen und
Fallen wieder aufzutauchen,

Der Eingang in die Kleegrubenhdhle ist etwa 6 m breit und 2 m hoch, Nach
4 Metern laufen zwei Ginge nahezu parallel bergeinwirts. Obwohl der Eingangsbes=
reich durch Frostsprengung mit Gesteingplatten iibersét ist, deuten Facetten, Decke
karren und Kolke auf ehemalige Wasserwirkung hin, Erratica und die Lage des Ein=
ganges lassen keinen Zweifel daran, daB fiir die Gestaltung dieser Hohle ebenfalls
Gletscherwisser mafigebend waren, Im Hdhleninneren werden die Kolke ausgeprig:
ter und die niedergebrochenen Gesteinsplatten seltener als im Eingangsbereich. Von
der Kolkhalle fithrt ein Gang in Richtung zur Felswand; auf gleicher Hohe liegt aufler
ein verschiitteter Héhleneingang. Die Kolkhalle scheint ihre Ausbildung der Mischung
korrosion beim Zusammentreffen zweier Héhlengerinne zu verdanken,

Kurz nach der Kolkhalle hdufen sich die Erratica derart, dafl ein Gerdll=
siphon die weitere Befahrung unmdglich macht, Der Héhenunterschied zwischen dem
Hohleneingang und dem Gerdllsiphon betrégt 22 Meter. Ein aufwirtsfithrender Gang
von der Kolkhalle aus weist mehrere Kolke auf.

Die Schiff-Halle hat ihren Namen von einer markanten schiffsdhnlichen
Felsrippe in der Hallenmitte, Von dieser Halle fiihrt der oben erwihnte Gang zur
Kolkhalle, ein zweiter aufwérts in Richtung zum Eingang, ein dritter aufwirts zum
Schacht und ein vierter schlieBlich abwérts zur Bergmilchhalle., Der letztere, der
Excentriquesgang, weist an der Hohlenwand mannigfaltig ausgebildete Excentriques
auf; etwa 50 "Filiformes'' (fadenférmige Excentriques) weisen bei 3 mm Durchmesst
bis zu 6 cm Lénge auf, Daneben gibt es eine Vielzahl weiterer Formen; intensive
Kndpfchensinterbildung steht in direktem Zusammenhang mit knopfchenartigen Ex*
centriques, die bis zu 2 ¢cm Durchmesser und 5 ¢m Lénge aufweisen, Das Vorkom*
men von Excentriques ist insoferne ungew6hnlich, als fiir ihre Bildung zumeisi war
mes Klima vorausgesetzt wird, die Lufttemperatur in der Kleegrubenhdhle aber n

g0 ¢ betridgt, Die Kndpfchensinter treten am hédufigsten entlang von Schichtfugend

b8



8L qqvy

-

8L -7

wt.‘%_.t.. 1HIVHIS

Ve

7071z )

S NOHISTIN0

—

SSTHANNY9

(4L ) Agoopr -3 upgn Bunssawaap
W 00Z D3 abubjwpsag
WN w 0812 buobuiz

JIHOHNISNEOT I Ty




der Hohlenwand auf; an diesen treten offenbar die fiir ihren Absatz maggebenden Sik=
kerwisser in den Hohlenraum ein, Da an den Sinterabsitzen keine Korrosionsspuren
zu beobachten.sind, und da an ihnen Tropf- und Sickerwisser zu erkennen gind, ist
sichergestellt, daB die Bildung sowohl der Sinter als auch der Excentriques zur Zeit
im Gange ist, Demnach ist Excentriquesbildung im jetzigen alpinen Klima durchaus
moéglich; dies wird ja auch durch die Vorkommen in der Hohle beim Spannagelhaus
bis in 2500 m i, M. bestdtigt. Da weder eine bevorzugte Wachstumsrichtung der Exs
centriques noch ein Hohlenwind feststellbar sind, kann die Entstehung eher durch
Kristallisationskréfte im weiteren Sinne bedingt sein, Im Excentriquesgang und in de
Bergmilchhalle sind auch mehrere, an der Basis bis zu 15 cm breite, und bis zu 30
cm hohe Stalagmiten vorhanden,

Die Bergmilchhalle ist im Schichtstreichen ausgebildet (s540/30 W), Das

Bild dieser Halle wird durch eine etwa 5 m2

grofle, 10 cm méchtige Bergmilchliage
geprigt. Das Liegende dieser Ablagerung bildet Hohlenlehm; zwischen beiden gibt es
einen allmahlichen Ubergang. Die Bergmilch ist trocken und zum Teil bereits vers
festigt, was auf ihre derzeitige Inaktivitdt hinweist. Am westlichen Ende der Berg=
milchhalle taucht die Ho6hlendecke in einen Lehmsiphonein, der unbefahrbar ist und
35 Hohenmeter unter dem Hohleneingang liegt. Die Moglichkeit der E xistenz einer
Hohlenfortsetzung ist an dieser Stelle gegeben, In einer kleinen Lacke im Lehmsi=
phon sammelt sich Sickerwasser. Ein Zusammenhang der Kleegrubenhthle mit dem
Spannagelhdhlensystem, das in der Néhe unter dem Kleinen Kunerbach durchziehen
muf, ist durchaus denkbar, Die Spannagel- Miindungshéhle liegt hohenmé&8ig rund
200 Meter tiefer; die Kleegrubenhdhle liegt damit zwischen dieser und der Hohle
beim Spannagelhaus, deren Zusammenhang in karsthydrologischer Hinsicht erwie=
sen ist,

Besondere Beachtung verdienen die nach oben auskeilenden "Wasserdruck
ginge in der Bergmilchhalle, das Ellipsenprofil in Teilen des Excentriquesganges,
Deckenkarren und Kolke im gesamten Hohlenbereich.

Von der Schiff-Halle fiihrt ein aufsteigender Gang zu einem rund 10 Meter
hohen Schacht, Dieser ist durch das Umbiegen des Schichtfallens in nahezu vertikale
Lage bedingt (ss 60/80°), Der liegende Gneis bildet die siidliche Schachtwand; dies
ist die einzige Stelle der Hohle, wo sich das Wasser seinen Weg entlang der Gesteir
grenze Gneis - Karbonat gesucht hat; die Sohle des Schachtes liegt etwa in der glei
chen Héhe wie der Hbhleneingang,

Oberhalb des Schachtes ist die Hohle mit L.ehm verschwemmt und dadurch
unbefahrbar., Da die Zerfallshdhle nur etwa 100 Meter entfernt ist, wire es moglich

dafl diese mit der Kleegrubenhohle ein zusammenhingendes System bildet,
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Die Speldogenese der Kleegrubenhohle gleicht jener des Spannagelhdhlensy=
stems; auch die Hauptrichtung der Génge erinnert an die Hohle beim Spannagelhaus,
Der vorherrschende Gangverlauf ist ENE - WSW; dies ist durch das Zusammenwirs=
ken von Schichtstreichen (NE <« SW) und Kluftstreichen E - W B-tektonisch bedingt.
Die Gesamtlénge der Kleegrubenhdhle betrégt etwa 200 Meter.

4,3, DIE DOLINEN UND KARREN DER KLEEGRUBE

Die Kleegrube befindet sich auf ca. 2100 m i, d, M, Orographisch links vom
Kleinen Kunerbach streicht der Hochstegenmarmor, von SW kommend, unterhalb
der Schotter des Bachbettes durch und steht rechts als Felsriegel wieder an, Die=
ser Felsbuckel von etwa 100 x 100 Meter Flidche weist mehrere Karstformen auf,

Der Hochstegenkalkmarmor besteht an dieser Stelle aus der 20 Meter méchtigen,
typischen Schichtfolge zwischen liegendem Phengit-Arkose-Gneis und hangendem
Zentralgneis; der letztere ist im Bereich des Felsbuckels erosiv entfernt worden.

Die Basismarmore sind grofitenteils mit Morédnenmaterial bedeckt, Die Platten- bis
Bindermarmore mit Hornsteinlinsen sind von verschiedenartigen Karren durchzo=
gen, Die Gesteinsschichten streichen im allgemeinen unter 30° bis 45° und sind mit
350 bis 45° nach NW geneigt, Die hochste Erhebung des Gesteinsriickens ist tekto=
nisch etwas gestért; die Kliiftung ist dort ausgeprégter (ss12- 20/24 - 36 W), Die fiir
die Entwicklung der Karstiformen ausschlaggebenden Kluftrichtungen sind 85° und 1609,

Bei den Karren handelt es sich hauptsédchlich um Kluftkarren, die nur wenige
Zentimeter breit sind, aber bis zu 50 cm tief werden konnen, Untergeordnetkommen
auch Karren entlang der Schichtfldchen parallel zur Fallrichtung vor. Einige Karren
sind parallel zu den Schichtfugen entwickelt und weisen scharfe Zwischengrate auf;
daraus ist auf ein rezentes Alter zu schliefien, Humuspolster sind sehr ungleichver=
teilt,

Genau an der Schichtgrenze zwischen Karbonatgesteinen und liegendem Gneis
befindet sich eine Dolinenreihe (H. TRIMMEL 1965). In unmittelbarer Ndhe, orogra=
phisch rechts vom Kleinen Kunerbach, befindet sich eine weitere kleine Doline inner=
halb der Bachschotter (2 m Durchmesser, 0,5 m Tiefe)., Gleich daneben sind zwei Do=
linen im Mor&nenmaterial ausgebildet; eine davon ist mit dem Morédnenmaterial abge=
dichtet und mit Wasser gefiillt (Durchmesser des Dolinentiimpels 3 m, Wassertiefe
1 m; Gesamtdurchmesser der Doline 4 m, Gesamttiefe 2 m). DaB} der verkarstete
Hochstegenmarmor unmittelbar unter diesen Dolinen durchzieht, beweist, dal es
sich nicht um Gletschersolle handelt, die durch Toteis entstanden sind, Auf die M&g=
lichkeit, da@ "Trichter" auch auf diese Weise entstanden sein konnen, hat mich H.
HEISSEL schon zu Beginn meiner Arbeiten aufmerksam gemacht. Ich habe daher in
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jenen Bereichen, in denen Karstformen bei Morénenablagerungen vorkommen, Do=
linen nar dort als solche kartiert, wo verkarstungsf &higes Gestein mit Sicherheit
unmittelbar darunter hindurchzieht,

Neben Trichterdolinen (H. TRIMMEL 1965) in lockeren Sedimenten ander
Gesteinsgrenze kommen im Karbonatgestein auch Einsturztrichter mit Durchmes=
sern zwischen 1,5 und 3 Metern und Tiefen bis zu 1,5 Metern vor, Eine Doline ist
- wie das anschliefliend beschriebene Sisyphosloch - eine episodische Schwinde,

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB der beschriebene Felsbuckel
aus Hochstegenkalkmarmor im Bereich der Kleegrube die verschiedensten Karst=
formen aufweist; ihre Anlage ist im wesentlichen im tektonischen Bau vorgezeich=
net, Die etwa 10 Dolinen gehdren zu den typischesten und bestausgebildeten, die

zwischen Hintertux und dem Spannagelhaus anzutreffen sind.
4.3.1, Das Sisyphosloch (Katasternummer 2411/15),

Diese Hohle befindet sich auf der Kleegrube, etwa 100 Meter 6stlich der
Briicke des Weges 526 iiber den Kleinen Kunerbach, Das nach S exponierte Schluck=
loch liegt in 2140 m Hohe. In seiner Umgebung befinden sich mehrere Dolinen und
Karrenfelder, Im Norden steht an dieser Stelle Hochstegen-Platten- bis Bénder=
marmor mit Hornsteinlinsen an (ss 34 - 48/35 - 45 W); die mehrere Meter méchtige
Gesteinsbank erstreckt sich von E nach W und bildet einen Felsriegel, an den von
S her Mor#&nenmaterial angepreft ist, Das Sisyphosloch bildet eine dolinenartige
Senke mit ca, 2 m Durchmesser zwischien anstehendem Fels und Morénenblocken,
Nach Niederschlégen, bzw, bei der Schneeschmelze versinkt in dieser episodischen
Schwinde ein Rinnsal mit maximal 0,1 1/s Wasserfiihrung, Ein Markierungsversuch,
der als "Farbung Sisyphosloch' beschrieben wird, hat den Zusammenhang mit der
Spannagelmiindungshdhle bewiesen. Das Ergebnis dieses Versuches, das Vorhan=
densein von Facetten und Korrosionsnépfchen am anstehenden Kalk, sowie die Er=
weiterung der Kliifte zu Spalten mit einer Breite im Dezimeterbereich beweisen,
daB es sich um einen verschiitteten Hohleneingang handelt. Die Verschiittung mit
Morénenblécken (mit Durchmessern bis zu 50 cm) ist wihrend des letzten Gletschers:
vorstofles (vermutlich im 19, Jahrhundert) erfolgt. Ein Versuch (am 17, August1977),
den moglicherweise befahrbaren Hohlengang freizulegen, bei dem allerdings nur ein
Teil des Blockwerks heraufgezogen werden konnte, hat AnlaB fiir die Namensgebung
geboten,
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4,4, DIE UMGEBUNG DER SPANNAGELMUNDUNGSHOHLE,

Die Spannagelmiindungshéhle befindet sich innerhalb einer Felsstufe, die
von 2100 m im S (Kleegrube) auf 1800 m im N (Waldeben) hinunterzieht, An dieser
hauptséchlich aus Hochstegenkalkmarmor aufgebauten Felswand wird durch tekto=
nische Verfaltungen eine gréfere Méchtigkeit der Gesteinsserie vorgefﬁuscht; sie
liegt normalerweise bei 20 Meter (Tab, 1), Die Kalkmarmore streichen im alige=
meinen von NE nach SW und fallen nach NW ein; wieder bildet der Zentralgneis das
Hangende, Der liegende Phengit-Arkose-Gneis bildet die lokale Erosionsbasis des
Spannagelhdhlensystems, dessen Hohlenbach beim Eingang II (des Hohlenplans) der
Spannagelmiindungshdhle zutage tritt, Insgesamt weist die Hohle drei, nach NE. ge=
richtete Eingédnge (I, II, III) auf,

In der erwdhnten Felsstufe befindet sich etwa 8 m schrédg oberhalb des
Einganges II eine weitere Hohle; vom dreieckigen Hohleneingang kann man ca, 60 m
weit nach Westen aufsteigend vordringen., Die Hohle ist eng und stellenweise ver=
stiirzt; sie enth&lt Knopfchensinter, Eine Verbindung zur Spannagelmiindungshéhle
ist bisher nicht nachgewiesen worden,

Ein weiterer, nach SE schauender Hohleneingang befindet sich etwa 40 m
nérdlich des Einganges II der Spannagelmiindungshoéhle inmitten einer Felswand,
Ein Gang mit Schliissellochprofil und FlieRfacetten fithrt etwa 10 Meter nach Norden
und mindet in eine nach Nordosten schauende, grofiere Tagdffnung, Die von dort
aus weiter nach Westen fitlhrende Hohle ist gleich nach ihrem Eingang verstiirzt und
unbefahrbar,

Die erwihnten Hohlen sind fossile Gédnge, die im Bereich der Felswand
teilweise der Frostverwitterung zum Opfer gefallen sind ("Hohlenruinen'); sie sind
wohl als frithere Ausgéinge eines hdheren Stockwerks im Spannagelh8hlensystem zu
betrachten,

An der erw#hnten Felswand sind an mehreren Stellen Kliifte durch Kooro=
sion zu breiteren Spalten erweitert, Der hangende Zentralgneis schirmt den verkar=
stungsfdhigen Hochstegnkalk von Oberflichenwéssern weitgehend ab; nur etwas Sik=
kerwasser gelangt entlang von Kluften in den Hohlenbereich und wird korrosiv tdtig,

Etwa 100 Meter ndrdlich der Spannagelmiindungshdhle hat sich der Kleine
Kunerbach bereits durch den Zentralgneis bis zum Kalkmarmor erosiv eingeschnit=
ten, Es ist bei der andauernden Erosionstétigkeit des Baches nur eine Frage der
Zeit, bis die vermutete Fortsetzung der Spannagelmiindungshthle gegen Westen vom
Kleinen Kunerbach angeschnitten wird,

Die Spannagelmiindungshohle selbst ist auf Grund der Markierungsversuche
mit Uranin im Jahre 1975 (vgl, 2.5,1,) vom Verfasser am 19, Mai 1976 entdeckt
worden,
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4.4.1. Die Spannagelmiindungshohle (Katasternummer 2411/9),

Diese Hohle liegt in ca, 1980 m Seehdhe oberhalb von Waldeben, unge=
fahr 100 Meter westlich des Weges 526, in der gleichen Felswand, in der die Was=
serfédlle des Kleinen Kunerbaches sich befinden, Der Austritt des H6hlenbaches ist
durch vier kleine Wasserfidlle gekennzeichnet, die der Felswand entspringen, Etwa
5 Meter oberhalb dieser Stelle liegt der Eingang II der Hohle, der zwar von Wald=
eben aus gut zu erkennen, von un ten her aber schwer erreichbar ist, Der leich=
ter zugédngliche Eingang I liegt 35 m stidlich von Eingang II und 14 m hoher als die=
ser, Die Spannagelmiindungshdhle ist mehr oder weniger horizontal entwickelt;
ihre Gesamtlinge betrdgt zur Zeit etwa 350 Meter, Den hdchsten Punkt bildet das
Ende eines aufwirtsfiihrenden Seitenganges, 32 Meter tUber dem Eingang I, Alle
Hohlengédnge erstrecken sich im gleichen Hochstegenkalkmarmor-Zug wie die
Hohle beim Spannagelhdus,

Der Eingang I ist nach E gedffnet und weist nur einen Durchmesser von
40 cm auf, Durch einendurch Frostverwitterung bedingten Versturz gelangt man in
eine Spalte, die in eine gerdumige Halle fithrt, Flieifacetten an Hohlenwand und
Hoéhlensohle, karrendhnliche Strukturen und ein schichtfugengebundener Ellipsen=
gang von 1 m Durchmesser weisen auf die Gestaltung dieser Spalte durch flieBen=
des Wasser hin.

In der erwéhnten Halle flie@t ein aus dem Hoéhleninneren kommender
Bach in Richtung zum Eingang II; der Hohlenbach hat bei seinem Einschneiden
bereits die Basis der Bidndermarmore erreicht und sich in dieser Halle schon in
den liegenden Gneis eingeschnitten. Das Gestein ist gegen den Eingang II hin in=
tensiv verfaltet; die Schichten stehen teilweise saiger. Dadurch wird der Héhlen=
bach zu einem kleinen See (2,5 m lang, 1,5 m breit) aufgestaut, Das Wasser ver=
sickert an dieser Stelle in Kliiften und in den nahezu senkrecht aufgestellten Schicht=
fugen und tritt in den oben erwidhnten vier Wasserfillen zu Tage.

Der Eingang II liegt in einer tek tonischen Schwéchezone, In der gleichen
Hoéhe wie das derzeitige Bachbett liegen auch ein fossiler Kolk (Durchmesser ca.
80 cm) und ein fossiler Hohlengang. Frostverwitterung hat den Eingang II zu einer
Felsnische von 8 m Breite und 5 m Héhe erweitert,

Zwischen der Halle, in der sich die Zugédnge von den Eingéngen I und II
vereinigen, einerseits und dem Siphon I andererseits ist der Hohlengang klamm-=
dhnli ch ausgebildet; er weist bei 1 bis 2 m Breite etwa 10 bis 15 m Hoéhe auf, Der
Bach hat sich bei seiner, durch die Raumhohe belegten raschen Tiefenerosion ab=
wechselnd an das Schichtstreichen und an verschiedene Kluftsysteme gehalten, so

dafl die Gangrichtung in diesem Héhlenteil hdufig wechselt, In diesem Gang sind
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die Hornsteinlinsen durch den korrosiven Abtrag des umgebenden Karbonatgesteins
am stérksten herausprépariert, Die fiir das gesamte Spannagelhdhlensystem typi=
schen Quarzlinsen stehen oft schwertdhnlich bis zu 2 Dezimeter aus der Hohlenwand
hervor,

An einigen Stellen des Ganges gibt es groflere Verstiirze, Winterbefah=
rungen haben gezeigt, dafl auf diesen Verstiirzen massige Eiskeulen stehen und daf
bis zum Siphon I auch andere Eisbildungen vorhanden sind (Beobachtungen im De=
zember 1976 und im Februar 1977; im Sommer wurde die Lufttemperatur in der
Hohle mit 5,5° C gemessen), Daraus ergibt sich, daf die Frostsprengung als raum=
erweiternder Faktor bis zum Siphon I eine Rolle spielt, Dieser Siphon befindet sich
etwa 80 Meter bergeinwirts; die Gesteinsliberlagerung diirfte sich dort auf rund 70
Meter belaufen, Gesteinsplatten mit einer Fldche bis zu 3 Quadratmetern brechen
aus dem Gesteinsverband heraus. An mehreren Stellen sind zwischen iiberhdngen=
den Gesteinsbénken bis zu 5 cm breite, offene Schichtfugen beobachtet worden. An
jenen Stellen, an denen sich solche Nachbriiche zu Verstirzen anhdufen, 146t sich
an Hand der bereits erwéhnten FEi sbildungen der Nachweis erbringen, dafl die an
der Hohlendecke eintretenden Sickerwésser direkt fiir die lokale Intensitdtvon Frost=
sprengungen verantwortlich sind, Die herabgefallenen Gesteinsplatten werden ande=
rerseits vom Hohlenbach erosiv entfernt, was zur Grofrdumigkeit der Hohle gefiihrt
hat, Beim Eingang I, wo auler dem Sickerwasser kein Wasser in Erscheinung tritt,
ist der Gang fast vollstdndig verstlirzt, da keine Ausrdumung erfolgt.

Der Siphon I wird dadurch gebildet, dafl sich die Héhlendecke auf einer
Lénge von 2 Metern bis auf 0,3 m iliber die Sohle mit dem Bachbett herabsenkt. Sie
taucht unter den Wasserspiegel ein, Durch einen vorgelagerten Versturz werden
Sand, Kies und Gerdlle auBlerhalb und innerhalb des Siphons zur#@ckgestaut und ver=
engen zusitzlich das Bachbett, Nachdem dieses Sediment etwas ausgegraben war,
fiel der Wasserspiegel (im Oktober 1976) um 15 Zentimeter, Im Winter 1976/77 ge=
lang es bei geringer Wasserfiihrung des Hohlenbaches, hinter dem Siphon weitere
Hohlenteile zu erforschen,

Gleich hinter dem Siphon I zieht die Hohlendecke wieder in die Héhe und
der klammartige Gang nimmt &hnliche Ausmafe an wie vor dem Hindernis, Ein
trocken liegender Hohlengang zweigt nach NW ab, ist aber am Ende durch sandigen
Lehm und Gerdlle zugeschwemmt. Der vom Hoéhlenbach durchflossene Gang ver=
l8uft schnurgerade und nahezu horizontal bis zu einer Gabelung, Dort tritt der Bach
von SW her durch den Siphon II, das vorldufige Ende der Spannagelmiindungshéhle,
in den Hohlengang ein. Im Gegensatz zu Siphon I herrscht an dieser Stelle {iberhaupt
kein Luftzug; das Wasser ist vor dem Siphon zu einem See mit 2,5 m Durchmesser

mit noch unbekannter Tiefe aufgestaut und das Bachbett befindet sich teilweise im
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anstehenden Gestein, Die Aussicht, eine befahrbare Fortsetzung der Hohle zu fin=
den, erscheint auf Grund dieser Beobachtungen beim Siphon II wesentlich gerin=
ger, als es beim Siphon I der Fall war.

Von der vorhin erwéhnten Gabelung zieht ein kleinerer Nebengang nach
E aufwérts, Es handelt sich um einen iiberwiegend kluftgebundenen Hohlenteil; die
Hohlensohle weist einige Kolke mit Durchmessern von wenigen Dezimetern auf, Et=
was Sickerwasser deutet auf das Vorhandensein eines episodischen Béchleins hin,
Das Ende dieses Nebenastes wird durch einen Versturz gebildet; Lehm, Humus und
ein rezentes Schneckengehiuse lassen auf die Ndhe eines weiteren, unbefahrbaren
Einganges hin. Dieser vermutete Eingang, als Eingang IIl bezeichnet, ist im Som=
mer 1977 in der Felswand tatsdchlich aufgefunden worden, Er &ffnet sich gegen E,
ist dreieckig, an der Basis 6 m breit, und 2,5 m hoch,

Der Eingang III liegt etwa 100 Meter siidéstlich von Eingang I in ca. 2040 m
Seehéhe an einer Schichtfuge (ss 50/40 N) und einer Kluft (k 90/65S), Die anschlies
ende Hohle befindet sich in den oberen, schwarzen, graphitischen Marmoren, be=
reits nahe des hangenden Zentralgneises, Sie flihrt ca, 20 Meter nach Westen (R 90)
und ist dann durch einen Versturz auf 2030 m Seehdhe kaum noch befahrbar, Am
Ende des befahrbaren Héhlenganges tritt Tropfwasser auf; in der Tiefe ist ein Rinn=
sal hérbar, Facetten und Korrosionsnidpfchen an der Héhlenwand deuten darauf hin,
dafl die Ausbildung des Ganges durch hydrische Formung erfolgte, Fir diese Hohle
sind auch Sinterbildung, Kndpfchensintervorkommen und herauspréparierte Horn=
steinlinsen charakteristisch,

Wie bereits erwidhnt, sind die klammartig ausgebildeten Hohlenginge der
Spannagelmiindungshohle der raschen Tiefenerosion des Héhlenbaches zu verdanken,
Zur Zeit der Begehungen (1976, 1977) hat die Schiittung des Baches im Sommer min=
destens 10- 15 1/s, im Winter ca, 5 1/s betragen, Die Wassertemperatur ist im
Sommer bei 4° C, im Winter bei 3° C gemessen worden, Die Fidrbungen haben erwie=
sen, dafl zumindest ein Teil des Wassers aus der Hohle beim Spannagelhaus kommt,
Von dort sind sicher auch die bis kopfgrofien, gut gerundeten, ortsfremden Gneis=
gerdlle hertransportiert worden, von denen Hunderte in der Spannagelmiindungshdh=
le anzutreffen sind, Die gleichen Erratica sind in der Hohle beim Spannagelhaus an=
zutreffen, Fiir die Spannagelmiindungshodhle sind auch zahlreiche Erosionskolke in=
nerhalb und oberhalb des jetzigen Bachbettes kennzeichnend, Anh&ufungen von Sand
und Kies - wie beispielsweise beim Siphon I - sind auch in den fossilen Kolken vor=
handen, die an der Héhlenwand bis in einige Meter Hohe iiber dem jetzigen Bachbett
erhalten geblieben sind. Die Feinmaterialanlieferung des jetzigen Baches ist zuvers=
nachlissigen, da der ausgegrabene Siphon I innerhalb eines Jahres nicht wieder aui=

geflllt worden ist; bei der jetzigen Wasserfithrung diirfte auch der Gerdlltransport

16



auch weitgehend zum Stillstand gekommen sein. Demnach ist die raumerweiternde
Phase innerhalb der Spannagelmiindungshdhle ebenfalls hauptsédchlich Gletscherwis=
sern zuzuschreiben,

Stellt man sich diese gewaltigen Wassermassen vor und bedenkt man,
daB der nur wenige Meter lange Siphon I innerhalb der klamméhnlich ausgebildeten
Hohlengénge beiderseits des Siphons ein gewaltiges Hindernis gewesen ist, so stellt
sich die Frage, warum die abtauchende Hohlendecke nicht auch wegerodiert worden
ist. Eine kleine Halle sowie der bereits erwdhnte zugeschwemmte Nebengang direkt
hinter dem Siphon I deuten darauf hin, daf dort Wasser zuriickgestaut worden ist.

Um diese Situation zu erklédren, erscheinen zwei Hypothesen méglich:

a) Das Bachbett innerhalb des Siphons ist mehrere Meter mit den er=
wihnten Sedimenten aufgefiillt, bedingt durch den vorhandenen Versturz. Indiesem
Falle wiirde es sich um einen regelrechten ''Sandsiphon' handeln (H.TRIMMEL,1968).
Dieser Fall scheint aber eher unwahrscheinlich, da der Versturz sicher rezent und
die Gerollanhdufung sicher &lter ist, Weiterhin ist zu bedenken: wenn das anstehende
Gestein auch nur wenige Meter tiefer lige, so wire bereitd hier die Grenze zum lie=
genden Gneis freigelegt worden und nicht erst in der Halle zwischen Eingang I und II,

b) Es gibt oberhalb des bekannten Hthlenteils einen fossilen Hohlen=
teil - etwa 10 bis 15 Meter hoher -, der sich iiber den Siphon I hinzieht und vielleicht
auch hinter den Siphon II fiihrt. Bisher ist es noch nicht méglich gewesen, die vertikar
len Hohlenwéinde nach oben hin abzuklettern, Die Mdglichkeit, derartige fossile Génge
aufzusptiren, erscheint dem Verfasser durchaus wahrscheinlich, da die Hauptgénge
o6fter den Anschein erwecken, sich im oberen Teil auszuweiten. Dies kdnnte aller =
dings auch als Uberrest des urspriinglich korrosiv bedingten Ellipsenprofils angese=
hen werden,

Was die primédre Korrosionstidtigkeit als Voraussetzung einer Erosions=
tdtigkeit entlang der erweiterten Kliifte und Schichtfugen anlangt, so sind neben seit=
wérts abzweigenden, schichtfugengebundenen Ellipsengéingen (mit nur wenigen Dezi=
metern Durchmesser und aufwérts auskeilend) auch Mischungskorrosionskolke zu er=
kennen, Gleich anschliefend an die Halle zwischen Eingang I und II befindet sich an
der orographisch linken Bachseite ein Mischungskorrosionskolk nahezu im Niveau des
jetzigen Bachbettes; er hat einen Durchmesser von 3, 5 Meter, Die Decke dieses Kol=
kes verliduft etwas schrig entlang der Gesteinsschichtung. Vom Eingang I her ist -
wie bereits weiter oben erwéhnt - sicherlich aggressives Gletscherwasser direkt in
die Hohle gelangt, Dieses Wasser ist-auf den Hohlenbach getroffen, der bereits meh=
rere Kilometer innerhalb des Spannagelhhlensystems zuriickgelegt hatte, Das Zu=
sammentreffen beider, chemisch sicherlich verschiedenen Wésser bat zweifellos
zu einer Mischungskorrosion gefiihrt (A. BOGLI, 1964),

n



Abb- 1 9 Statistische Diagramme: Spannagelmiindungshéhle

N 59 - Kluftrichtung

500 - Schichtstreichen

950 - Kluftrichtung

135° - Kluftrichtung

Richtungsrose der Hohlengénge innerhalb der Spannagelmiindungshohle
Richtungen in %; Spannweite der GréBenklassen 10°

A\

ss 20 - 500/300
ss 20° - 500/30° - 60° NW
k 70° - 100°/80° - 90° N, §
k 170°-190°/60°-90° E, W
ﬁ K 1209- 140°/700 - 90° NE, SW

(&2

Flédchentreue Azimutalprojektion, Schmidtsches Netz (3600°)
Polpunktdarstellung der ss- und k-Fldchen; ca, 100 Messungen



Die Spannagelmiindungshohle weist aber nicht nur eindeutige Kor=
rosions- und Erosionsformen auf, sondern auch Kalkausscheidungen. Oberhalb von
Siphon I befinden sich gut ausgebildete Knépfchen- und Traubensinter an der schrig
abwérts ziehenden Hohlendecke., Die Knopfchensinter sind am Ende oft fein veristelt,
An der gleichen Stelle befinden sich auch wurmférmige Excentriques (Vermiformes)
mit 1 bis 2,5 cm Durchmesser und Lén gen bis zu 3 Zentimetern, Ihre Entstehung
kénnte unter Umsténden auf die an dieser Stelle herrschende Zugluft zuriickgefiihrt
werden, Der Siphon I befindet sich etwa 70 Meter unter der Oberflidche, die stark
humusiiihrend und mit Morédnenmaterial bedeckt ist, Die infolgedessen an biogener
Kohlenséure reichen Niederschlagswisser konnen sich so an geldstem Kalk anrei=
chern, bis sie als Tropf- und Sickerw#sser durch die Fugen im Gestein den Hdhlen=
raum erreichen, Dort wird Kalk in Form von Sinterbildungen abgeschieden,

Die Kluft, an der die genannten Sickerwésser eintreten, ist ellipsen=
artig erweitert, was darauf hinweist, daf die Raumformen auch an dieser Stelle in
einer Phase aktiverer Hohlenentwicklung durch Mischungskorrosion geprigt worden
sind., Zieht man den erhthten Kalkgehalt des dem Hohlenbach zusickernden Wassers
in Betracht, so ist die Gesetzmé&Bigkeit des Zusammentreffens von Korrosion und
Tropfsteinbildung klar zu erkennen (A.BOGLI, 1964),

Weitere Knépfchensinter und Excentriques kommen in dem zuge=
schwemmten Nebengang hinter dem Siphon I vor, Eine Bergmilchablagerung befindet
sich im aufwértsfithrenden Seitengang kurz vor dem verstiirzten Ende in Richtung
Eingang III.

Was die sehr unterschiedlichen Richtungen der Hohlengdnge innerhalb
der Spannagelmiindungshohle anlangt, so geht aus den statistischen Diagrammen (vgl.
Abb.19) hervor, dafl sich nur ein Sechstel der Génge an das Gesteinsstreichen hilt
(NE - SW, nach NW einfallend). Daneben sind die Hauptkluftrichtungen (N-S und E - W)
hdufig, daneben aber auch eine weitere Kluftrichtung, né&mlich NW- SE, die nur in
der Spannagelmiindungshohle auffédllig nachgewiesen werden konnte, Wesentlich ist,
dafl die Gangrichtungen h&ufig an Kluftkreuzungen scharf abknicken, was darauf zu=
riickzufithren ist, dafl sich das Wasser einen Weg entlang von vier verschiedenen,
vorgegebenen Strukturen gesucht hat, Erstaunlicherweise verlaufen die Hauptgédnge

nahezu horizontal, unabhéngig davon, welche tektonische Struktur bevorzugt wird,
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Abb.20
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5. DIE TUXBACH - KLAMM

5.1. GEOLOGIE DER TUXBACHKLAMM.

Die Tuxbachklamm: erstreckt sich siidlich von Hintertux ab dem Wasser=
fall (1500 m 4,d. M.) von N nach SSE bis zur Gesteinsgrenze Kalkmarmor/Phengit-
ArkoseeGneis in 1700 m i, d, M, Die Klamm durchschneidet den Hochstegenkalk=
marmor auf einer Lénge von 700 Metern, Von Siiden nach Norden folgt auf den
Schraubenfall (1660 m ii,d. M,), einer Gruppe von Wasserfidllen, die Schraubenfall=
héhle (1578 - 1570 m ii.d. M, ), die der Tuxbach von SSW nach NNE auf einer Linge
von 105 Metern durchflieft, und schliellich der Wasserfall siidlich von Hintertux,

Die Schichtfolge des Hochstegenkalkmarmors beginnt im Stden der Klamm
mit Basismarmoren, auf die Bindermarmore folgen, die ihrerseits weiter nordwest=
lich allmé&hlich in massigen Kalkmarmor iilbergehen, Eine Stérung, die von SW (Wald=
eben) iiber die Klamm nach NE zieht, ist bereits im Kapitel tiber die Geologie der
ndheren Umgebung (des Spannagelhghlensystems, vgl. 1.2.) eingehend beschrieben
worden, Diese Storung, an der der Kalkmarmorzug Waldeben - Spannagelhaus von
jenem vom Schmittenberg liber die Klamm streichenden Kalkmarmorzug abzweigt,
ist zwar fiir die Tuxbachklamm ohne genetische Bedeutung, doch befindet sich die
Facettenspalte genau im Stérungsbereich, Der Hochstegenkalkmarmor streicht im
allgem einen von NE nach SW (359 - 70°) und fillt mit 30° bis 65° nach NW ein, Die
Klamm durchzieht die gesamte Schichtfolge des Kalkmarmors, Auf den statistischen
Diagrammen (Abb, 22) ist die Tektonik in Zusammenhang mit der Morphologie veran=
schaulicht,

Die Tuxbachklamm weist ganz unterschiedliche Richtungen auf; iiberwiegend
verlduft sie entweder parallel zum Schichtstreichen (Schraubenfallhéhle und Klamm
im Bereich der Facettenspalte) oder normal zum Schichtstreichen (Beginn der Strek=
ke im S und Schraubenfall bis zum Eingang in die Schraubenfallhéhle), Verlduft die
Klamm quer zum Schichtstreichen, so schneidet sich der Bach rasch in die Tiefe ein;
wo der Bachlauf in der Klamm parallel zum Schichtstreichen verlduft, sind Gefille
und Tiefenerosion geringer, Dies kommt am besten in der Schraubenfallhdhle zum
Ausdruck, die parallel zum Schichtstreichen verléduft und trotz des Wildbachcharak=
ters des Tuxbaches verhéltnism&gfig horizontal angelegt ist. Innerhalb des Schrauben=
falls, wo der Tuxbach quer zum Schichtstreichen flieBt, stiirzt er regelrecht in die

Tiefe, wobei attraktive Erosionskolke und Wasserfélle gebildet werden. In diesem
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Fall schreitet die Erosion so schnell fort, daB oft ganze Schichtbinke untergraben
werden und als Naturbriicke erhalten bleiben (Schraubenfall und vor dem noérdlichen
Ausgang der Schraubenfallhthle), Dies fiihrte auch zur Genese der Schraubenfallhth=
le, die dadurch entstanden ist, daB die Erosion unterhalb des Schraubenfalles sO
schnell fortgeschritten ist, daf der Tuxbach sein ehemaliges Bachbett verlassenhat
und entlang von Schichtfugen einen neuen Weg parallel zum Schichtstreichen gefun=
den hat,

Das fossile Bachbett befindet sich orographisch links deg dinganges der
SchraubenfallhShle und zieht quer zum Schichtstreichen zum Talboden hin, Grofere
Kolke mit mehreren Metern Durchmesser deuten auf den ehemaligen Lauf des Tux
baches hin, Diese Stelle um den Eingang der Schraubenfallhthle hat H, TRIMMEL be=
reits 1967 veranlaft, auf ein postwiirmes Alter der Klamm und der Schraubenfallhéh
le zu schliefen., Er schrieb damals:

"Nimmt man an, daB seit dem Riickzug der Gletscher aus dem Klammbereich rund
10000 Jahre verstrichen sind, so entspricht dieser Zeit ein Einschneiden des Ba=
ches in die tiberschliffene Felsoberfliche im Ausmafl von 27 Metern (Oberkante
1605 m, Aussichtsplattform beim First des Hohlenportals 1596 m, Wasserspiegel
beim Eintritt in die H6hle 1578 m). Bei Annahme einer anné&hernd gleichm#Bigen
Erosionstitigkeit war zum Zeitpunkt der Trockenlegung des oberirdischen Talein=
schnittes im untersten Teil der Klamm und der ersten Entstehung der Schrauben=
fallhdhle, bei einem bis dahin erfolgten Einschneiden um 9 Meter, rund ein Drittel
der zur Verfiigung stehenden Zeit abgelaufen., Fir die gesamte Entwicklung der
Schraubenfallhéhle von ihrer Entstehung bis zum gegenwértigen Zustand steht so=
mit ein Zeitraum von 6000 bis 7000 Jahren zur Verfiigung.'

Diese Alterseinstufung von H. TRIMMEL auf Grund des geomorphologischen Befundes
kann ich durch weitere Beweise untermauern; innerhalb der Klamm sind nirgends eis=
zeitliche Ablagerungen, wie z, B, Mordnenmaterial nachzuweisen, abgesehen voneinem
Gneisblock mit 4 m Durchmesser, der innerhalb der Klamm im Bereich der Facetten=
spalte eingeklemmt ist, Dieser Block ist sicherlich als Bersgturzblock erst rezenthi=
neingerutscht (oder er lag bereits bei-der Klammentstehung an Ort und Stelle), denn
solche Bergsturzblécke und Erratica liegen auf der orographisch rechten Klammseite
am FuBe des Schmittenberges verstreut herum, Das oben erw#hnte Bachbett ist {iber
den Klammbereich in Richtung Walfischmaul (orographisch rechte Klammseite, 1640 m
ii. M,) aufwérts weiter zu verfolgen. Der Tuxbach hat also auf alle Félle seinen Lauf
mindestens ein Mal verlegt, Weiterhin ist klar, daB, wenn die Klamm bereits wihrend
der Vergletscherung bestanden hitte, zumindest die Rénder glazialerosiv abgerundet
worden wiren, Dies ist jedoch nirgends der Fall, Die Felskante am oberen Rande der
Klamm setzt ndmlich iiberall sehr abrupt und kantig ein, Es handelt sich demnachbei
der Tuxbach-Klamm um eine geologisch auBerordentlich junge Erosionserscheinung,
die - bedingt durch die besonderen geologischen Verhé&ltnisse, erst vor rund 10000 Jah=

ren (postwiirm) eingesetzt hat,
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Abb.22

Statistische Diagramme: ""Tuxbach-Klamm"

N 10© - Kluftrichtung

60° - Schichtstreichen

1350 - Kluftrichtung
160° - Kluftrichtung

Richtungsrose der morphologischen Richtungen im Bereich der
Tuxbach-Klamm und der Schraubenfallhghle, Richtungen in % H
Spannweite der GréBenklassen: 100

ss 359-700/30°-65°NW
k 160°,1859/65%-900 E; W
k 800-1000/800-900 N, §

Fldchentreue Azimutalprojektion, Schmidtsches Netz (360°)
Polpunktdarstellung der ss- und k-Flichen, ca, 200 Messungen
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Daf} die Tiefenerosion dulerst wirksam ist, wird auch am Wildbach=
charakter des Tuxbaches offensichtlich, der die Gletscherschmelzwisser des Ge=
frorene Wand-Keeses und des Schwarzbrunnerkeeses mit sich fiihrt. Die Korrosion
hat insoferne Bedeutung, als sie fiir das priméire Erweitern der Schichtfugen vers=
antwortlich ist, entlang derer dann die Schraubenfallhthle ausgebildet worden ist,
Fir die Tiefe des Klammeinschnittes und fiir das rdumliche Ausmafl der Schrauben=
fallhdhle ist nahezu ausschlieBlich Erosion in Betracht zu ziehen,

AuBer der Schraubenfallhdhle, der Facéttenspalte und der Bergsturz=
hohle kommen im unmittelbaren Klammbereich weitere eindeutige Karsterscheinun=
gen vor, vorwiegend Karren, Die am besten ausgebildeten Karren befinden sich un=
mittelbar neben dem Weg 526 in der Nédhe der Facettenspalte, Dieses Karrensystem
bestimmt derzeit weitgehend der Verlauf des Baches, der je nach Schiittung entwe=
der weiter bachaufwérts versickert (vgl. Farbung 2,5, 5.) und erst innerhalb der
Klamm wieder zum Vorschein kommt, teilweise iiber der Hohle versickert, oder di=
rekt der Hohle zuflieft, Ein Teil der bis zu 50 cm tiefen Karren verliduft entlang der
Schichtfugen. Bleibt der Bach bei normaler Schiittung innerhalb dieser zum Bachbett
umfunktionierten Karren, so wird er abgeleitet und fliet an der Facettenspalte vor=
bei., Ein anderes Karrensystem liegt etwas hoher und verléduft normal zur Schicht=
oberfliche. Bei grofler Schiittung tiberlduft der Bach die zuerst genannten Karrenund
flieBt teilweise entlang des zuletzt genannten Karrensystems direkt der Facettenspal=
te zu, Alle Karren weisen an der Felsoberfliche Facetten auf, was in diesem speziel=
len Fall auf einen fldchenhaften Abflufl des Wassers hindeutet, Die Karren sind nicht
mit Humuspolstern bedeckt,

Ein regelrechtes Karrenfeld befindet sich auf der orographisch linken
Klammseite auf 1600 m ii, M. Aufler normalen Rinnenkarren befinden sich dort bis zu
mehreren Dezimetern tiefe Karren innerhalb von Gletscherschliffen, bzw, Rundhtk=
kern. Diese Karren verlaufen in den humusreichen Boden; eine in mehreren Féllen
vorgenommene Ausgrabung zeigt, daf} die Karren im Untergrund &fters mit kleinen
Erratica und Gesteinsbruchstiicken aufgefiillt sind. Diese Karren sind sicherlich préd=
wirm entstanden, und wdhrend der Wiirmeiszeit gekappt worden, also &ltere Doku=
mente der Verkarstung, Neben diesen teilweise verfiillten préwiirmzeitlichenKarren
befinden sich jiingere (postwiirmzeitliche) Rinnenkarren, sowie reaktivierte #ltere
(fossile) Karren.

Rund um die Tuxbachklamm sind weitere rezente Karren zu sehen, die
genetisch sehr unterschiedlich sind; so gibt es freie und halbfreie Karren, Rinnen=
karren und Rillenkarren (BOGLI, 1960) teils entlang der Schichtfléichen parallel zur
Kliftung oder parallel zu den Schichtfugen. Derartige Karren kommen auch im Ge=
biet zwischen Waldeben und Tuxbach-Klamm vor, Direkt auf Waldeben (1799 m) sind
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einige Dolinen mit Durchmessern bis zu 5 Mater innerhalb des humusbedeckten
Morénenmaterials, das dem Kalkmarmor aufliegt. Unterhalb der Felsstufe nord=
Ostlich von Waldeben tritt Wasser aus dem verkarsteten Kalkmarmor zwischen dem
Hangschutt in Form von Nafigallen zutage.

Eine abgerutschte Baumwurzel ca., 150 m unterhalb der Facettenspalte
hat einige Quadratmeter der Oberfliche der anstehenden Kalkmarmore freigegeben,
Dieser einmalige Aufschlufl zeigt, daf unter der Humusdecke unregelmiBige Korro=
sionsndpfchen und Rillen entstanden sind, was auf den starken Gehalt an biogenem

Kohlendioxid, bzw. Wurzelsiuren zuriickzufiihren ist,
5.2, DIE FACETTENSPALTE Anmerkung zur Katasternummer siehe Seite 121

Die Facettenspalte (Katasternummer 2411/7) liegt in 1690 m Seehshe
an der orographisch rechten Seite der Tuxbachklamm, Die Hohle ist 1963 vermessen
und von H, TRIMMEL (1967) als "anschauliches Modell fiir den allm#hlichen Uber=
gang der oberirdischen Entwisserung, &hnlich der Situation bei der Schraubenfallhdh=
le', zum unterirdischen Abflu beschrieben worden, Die 30 Meter lange Facettenspal=
te wird episodisch von einem kleinen Bach durchflossen und miindet mit einer Neigung
von 55° gegen NW innerhalb der Klamm, Bei niedrigerer Wasserfithrung flieft der
Bach oberirdisch quer iiber den Héhlenbereich, wobei bereits Wasser entlang einer
NW-SE-Kluft in die Héhle sickert. Bei starker Wasser fiilhrung flieft der Bach zum
Eingang der Hohle, wobei er entlang seines ehemaligen Bachbettes verlduft, was durch
Kolke dokumentiert ist, Der Bach hat sich als Folge des rfaschen Einschneidens des
Tuxbaches im Zuge der riickschreitenden Erosion entlang einer Schichtfuge - der nun=
mehrigen Facettenspalte - dem weiter absinkenden Miindungsniveau anzupassen vers=
sucht, Hiebei sind &hnlich wie bei der Schraubenfallhthle ganze Gesteinsplatten un=
tergraben worden, wobei es zur Hdhlenbildung kam, Rezent hat sich der Bach kar=
rendhnlich parallel zum Schi¢htstreichen korrosiv eingetieft; das fithrte zu einer
Richtungsinderung des Bachverlaufes und hatte zur Folge, dafl der Bach derzeitnor=
malerweise wieder oberirdisch abflieft und die Hohle nur bei starker Wasserfithrung
als Schwinde funktioniert, Der Name der Hohle nimmt auf die zahlreichen, deutlich
ausgeprigten Flieffacetten Bezug, die nicht nur an der Hohlensohle, sondern auch
auBerhalb der Hohle im Bachbett und auf Karren zu finden sind.

Die Facetten weisen bis zu 5 cm Durchmesser auf, sind deutlich ge=
stuft und sind am héiufigsten dort anzutreffen, wo die Neigung gering ist und das Was=
ser vorzugsweise flichenhaft abfliefit.

Die Facettenspalte liegt in den mit Hornsteinflatschen durchsetzten

Kalkmarmoren nahe den Basismarmoren,



5.3. DIE BERGSTURZHOHLE Anmerkung zur Katasternummer siehe Seite 121

Die Bergsturzhohle (Katasternummer 2411/8) ist 1964 erkundet und
von V, BUCHEL und H, MASING vermessen worden, Inr Eingang liegt in 1710 m See=
hohe etwa 80 Meter norddstlich der Facettenspalte, IThre Gesamtlidnge betrigt etwa
30 Meter.

Der Eingang 6ffnet sich zwischen zwei Felssturzbldcken und ist gegen
Sudwesten exponiert; die gesamte Hohle liegt im Hochstegen-Béandermarmor mit
""herausgewitterten'' Hornsteinlinsen., Charakteristisch ist, daB di e Héhlendecke
hauptsdchlich von Erratica und Felssturzblocken mit mehreren Metern Durchmes=
ser gebildet wird, Entlang einer erweiterten Schichtfuge gelangt man vom Eingang
zu einem Schacht, der mit Gerollen, Sand und Lehm so verfiillt ist, dafl zwar Was=
ser versickern kann, jedes weitere Vordingen aber unmdéglich ist, Die hervorste=
henden Hornsteinlinsen und Korrosionsnédpfchen deuten auf rege Lisungstédtigkeit hin,
AuBer Knopfchensintern sind keine Kalkablagerungen vorhanden,

Die auch im befahrbaren Hohlenraum auftretende teilweise Erfuillung
mit Gesteinsschutt, Gerdllen, Sand und Lehm hingt mit der aus Gesteinsblécken be=
stehenden Hohlendecke zusammen, die nach auflen hin nicht ganz abdichtet. Dies
1408t auf folgenden Ablauf der Hohlengenese schlieflen: Eine urspriingliche, im Geldn=
de morphologisch hervortretende Karbonatgesteinslinse hat den Bersgturzblécken und
den Gletscher-Erratica, die vom Hohen Riffler kamen, Halt geboten, Entlang dieser
anstehenden Gesteinslinse hat auch das abflieBende Niederschlagswasser seinen Weg
genommen und Kliifte und Schichtfugen korrosiv erweitert, So ist schliefllich unter
dem aus Gneisen bestehenden Blockwerk eine Hohle entstanden., Die Bergsturzhohle
ist demnach keine Hohle zwischen Bergsturzblocken (vom Typus ''Uberdeckungshsh=
le'"), sondern eine Karsthohle mit einer Decke aus Bergsturzblécken, Der Name ist
jedoch insoferne berechtigt, als die Déckbldcke Anlafl fiir den Verlauf der Korro=
sionstédtigkeit im unterlagernden anstehenden Kalkmarmor gewesen sind, Der Ver=
lauf der Bergsturzhohle orientiert sich auch hauptséchlich an den Kluft- und Schicht=
flichen (R 70; ss 55/45 N; k 75/65 S),

5.4, DIE SCHRAUBENFALLHOHLE

Die Schraubenfall héhle (Katasternummer 2411/6) ist 1963 erkundetund
von G. und V., BUCHEL, H.ILMING, E,KIESLING und H, TRIMMEL vermessen wor=
den, 1964 wurde die Hohle zum Naturdenkmal erklédrt, Sie wird an dieser Stelle nur
kurz erwihnt, da sie von H, TRIMMEL (1963, 1967) bereits eingehend beschrieben

worden ist,
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Die Gesamtlidnge der Hohle betrdgt 105 Meter, die Raumhéhe bis zu
6 Meter. Die Hohle wird in ihrer Lingserstreckung von SSW nach NNE vom Tuxbach
durchflossen, Die Hohlensohle beim Sidwestportal (Wasserspiegel) ist mit 1578 m
i, M. bestimmt worden, beim Nordostportal mit 1570 m ii. M. Obwohl der Tuxbach
seinen Wildbachcharakter innerhalb der Hohle nicht verliert, ist sein Gefédlle als ge=
ring anzusehen. Das ist dadurch zu erkldren, daf der Bach parallel zum Schicht=
streichen des Hochstegenmarmors flieft (R 40; ss 45 - 60/30- 65 N), Das Kluftsystem
spielt fiir die Hohlengenese nur eine sehr untergeordnete Rolle. Die Schraubenfall=
héhle ist demnach eine schichtfugengebundene Durchgangshdhle,

Wesentlich ist, daf die Grofirdumigkeit der Hohle auf die Erosionslei=
stung des Wassers zuriickzufiihren ist; markante Korrosionskolke oder andere Kor=
rosionsformen fehlen, dagegen sind typische kreisrunde Erosionskolke vorhanden.
Die rasche Tiefenerosion des Tuxbaches innerhalb der Hohle wurde nicht nur durch
die zeitweise gewaltigen Wassermassen des Flusses begiinstigt, sondern auch durch
das plattige Nachbrechen des Hochstegenkalkmarmores entlang der Gesteinsschich=
tung, Ein derartiger raumerweiternder Nachbruch von etwa 15 Kubikmetern Gestein
ist 1964 am Nordostportal der Schraubenfallhéhle beobachtet worden, Auf Grund die=
ser Umstédnde und der von H, TRIMMEL erhobenen geomorphologischen Befunde ist
das nacheiszeitliche Entstehungsalter der Hohle offensichtlich, H, TRIMMEL (1967)
schreibt dazu:

"Da der Tuxbach noch am Anfang der Nacheiszeit oberirdisch zum Talbodennach
Hintertux entwéisserte und nachweislich erst. spiter entlang der Schichtfldchen ei=
nen unterirdischen Abflufl erhielt, handelt es sich bei der Schraubenfallhthle um
eine erst in der Nacheiszeit entstandene und damit altersmégig datierbare Ero=
sionshohle bedeutenden AusmaBes, Gleichartige Erscheinungen, die derart in=
struktiv Einblick in einen im alpinen Gebiete &uflerst seltenen Hohlentyp gewdhrs=
leisten, sind bisher in Osterreich nicht bekannt worden".



6. DIE THERMALQUELLEN VON HINTERTUX

Siidéstlich von Hintertux befinden sich auf 1500 m . M. mindestens
22 laue bis warme Quellen etwa 5 Meter liber dem Niveau des Tuxbaches (F, SCHE=
MINZKY, 1959). Nur wenige dieser Quellen weisen ganzjéhrig eine Temperatur
von knapp, Giber 209 C auf und kénnen daher als echte Thermalquellen bezeichnet
werden, Die Gesamtschiittung aller lauen bis warmen Quallen zusammen hat im
Februar 1969 nur 6,3 1/s, im Juli 1969 dagegen aber 34,4 1/s betragen (F.SCHE=
MINZKY, 1970), Die Menge der geldosten Stoffe wurde auf Grund mehrerer Unter=
suchungen mit 200 mg/kg im Mittel bestimmt (F, SCHEMINZKY, 1959). Sowohl bei
diesen als auch bei &] teren Untersuchungen hat sich die Konzentration radioaktiver
Spurenelemente als balneologisch bedeutungslos erwiesen, Kontrollanalysen im Jah=
re 1969 zur Feststellung einer eventuellen Anderung der Thermalquellen durch den
Bau des Uberleitungsstollens auf 1800 m ii, M, oberhalb von Waldeben haben keine
Verédnderungen ergeben, Anldflich dieser Untersuchungen sind F. SCHEMINZKY
(1970) und E, KOMMA zu folgenden Schliissen gelangt:

'""Mit natiirlichen Schwankungen von 10% und mehr muf stets bei Unterschieden

in der Mineralisierung gerechnet werden, Beeinflussungen von Quellen durch
Einwirkung verschiedener Art lassen sich demnach erst dann ableiten, wenn die
Unterschiéde zwischen 20% und 30% liegen, was im vorliegenden Fall nicht fest=
gestellt worden ist, Das gleiche gilt auch fiir leichte Verschiebungen im Chemis=
mus, die noch im Bereich der natiirlich vorkommenden Streuung liegen., Alle die
festgestellten kleinen Unterschiede lassen sich zwanglos auf die Zunahme der
Wasserspende zur Zeit der Schneeschmelze zuriickfiithren'',

Im ""Amtlichen dsterreichischen Baderbuch' hat G. MUTSCHLECHNER
bereits 1959 darauf hingewiesen, daf der anstéhende Fels oberhalb der Wasseraus=
tritte aus steil in die Tiefe abtauchendem ''griinlich-grauem Serizitphyllit" besteht,
Bei einer Geldndebegehung des Schmitt enberges hat der Verfasser dieses steile Ein=
fallen gegen Nordwesten (s 62/65 N) bestétigen kénnen., Dieses Gestein, das von V.,
HOCK (1969) als "Phengit- Arkose-Gneis'' bezeichnet wird, streicht am FuBe des
Schmittenberges nach NE und wird dort in der Kartierung von W, FRISCH (1967) als
"Knollengneis des Hollensteins' ausgeschieden,

Wesentlicher jedoch ist, daf die Quallen nicht direkt aus diesem an=
stehenden ""Gneis'' entspringen, sondern innerhalb einer blockreichen Schuttmasse,
Dies ist auch der Grund, warum die Quellen so verstreut auseinanderliegen und un=
terschiedliche Temperaturen aufweisen, da die Aufstiegsbedingungen des Wassers
verschieden sind, Hierauf sind auch die von F, SCHEMINZKY (1969) festgestellten
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geringen Temperaturidnderungen bei verschiedenen Quellen zuriickzufiihren, die im
Zusammenhang mit der Zunahme der Wasserspende zwischen Méirz und Juli zu er=
warten sind. Die Zunahme der Wasserspende in Abh#ngigkeit von der Schneeschmel=
ze ist durchaus moglich, da die Schuttmassen das am Schmittenberg oberirdisch ab=
flieBende Niederschlagswasser direkt aufnehmen,

Bedenkt man, dafl die Oberfldche des Schmittenberges fast zur Ginze
aus Hochstegenmarmor aufgebaut ist, so stellt sich die Frage, inwiefern unterir=
disch abflieBendes Wasser, bzw, Karstwasser an den Thermalquellen beteiligt ist.
Die Mineralisierung und der Chemismus der Quellen lassen kaum Riickschliisse zu,
da das Wasser einen nicht zu unterschitzenden Weg innerhalb der Schuttmassen zu=
riicklegt, Der Tiefgang des Schutts ist aus folgenden Griinden als ziemlich extrem
anzusehen: im Bereich von Hintertux verléduft das Tal parallel zur Grenze zwischen
Oberer und Unterer Schieferhiille, Diese Grenze ist in der Literatur iiber die Hohen
Tauern schon lange als Deckengrenze anerkannt (A, TOLLMANN, 1963; Ch, EXNER,
1971), Durch diese steil nach Nordwesten einfallende Deckengrenze wird nicht nur
das Empordringen des Thermalwassers aus gréflerer Tiefe begiinstigt, sondern es
ist auch anzunehmen, daB die Glazialerosion entlang dieser vorgegebenen Struktur
wesentlich unter das derzeitige Talbodenniveau vorstiel, Das Talbecken im Bereich
von Hintertux ist offensichtlich postglazial mit Bergsturzmassen sowohl von Norden
als auch von Siiden her aufgefiillt worden,

Die Temperatur der Quellen deutet darauf hin, daB das Wasser aus ei=
ner Tiefe von mehreren hundert Metern kommen mufl, Trotzdem ist es mdglich, daB
sich das Einzugsgebiet nicht allzuweit entfernt befindet, da auch der verkarstungs=
féhige Hochstegenmarmor im allgemeinen steil in die Tiefe eintaucht. Markierungs-
versuche scheinen wenig erfolgversprechend zu sein, wenn man bedenkt, daf etwa
T.FLORKOWSKI und G.JOB (1969) die Verweildauer des Gasteiner Thermalwassers
mit der'Radiokarbonmethode mit 3600 bis 3800 Jahren bestimmt zu haben glauben.
Diese Werte sollen an dieser Stelle nicht zur Diskussion gestellt werden; es soll
damit lediglich auf die Problematik hingewiesen werden, die sich aus dem Zusam=
menspiel von Verkarstung und Thermalquellen ergeben kann. An Hand der beschrie=
benen Karstformen und karsthydrologischen Erscheinungen im Bereich zwischen
Hintertux und dem Spannagelhaus und unter Beriicksichtigung der geologischen Ver=
héltnisse ist die Moglichkeit einer zumindest teilweisen Beimengung von Karstwis=

sern zu den Thermalquellaustritten von Hintertuxs durchaus gegeben,



7. SCHLUSSFOLGERUNGEN

7.1. DAS SPANNAGELHOHLENSYSTEM

Im Laufe der Geldndearbeiten von 1975 bis 1977 hat sich herausge=
stellt, daB die Hohle beim Spannagelhaus einem regelrechten System von Karst=
hohlraumnetzen angehért. Markierungsversuche (2.5.) und H5hlenbefahrungen be=
stdtigen eindeutig, daB dieses System auch Schneefleckhdhle, Sisiphosloch und
Spanna gelmiindungshdhle umfaft,

Die Hohle beim Spannagelhaus und die Spannagelmiindungshohle liegen
ca, 1,5 Kilometer (Luftlinie) voneinander entfernt; der relative Hohenunterschied
zwischen den beiden Hohleneingingen betrdgt etwa 540 Meter. Die bisher erforsch=
ten Teile der Hohle beim Jpannagelhaus erstrecken sich vom Eingang etwa 0, 5 Ki=
lometer gegen Westen; dadurch wird die Horizontaldistanz des tagfernsten Punktes
zur Spannagelmiindungshdhle gegeniiber dem Abstand der beiden Hohleneinginge
kaum verringert, Der Hohenunterschied zwischen dem tagfernsten Punkt der Hoéhle
beim Spannagelhaus und der Spannagelmiindungshohle betrigt allerdings nur mehr
etwa 300 Meter, Die Gesamtlénge der Hohle beim Spannagelhaus betrédgt tibrigens
etwa das Vierfache der Ost- West-Horizontalerstreckung,

Auf Grund der Férbeversuche sind folgende Hypothesen moglich; wo=
beidie Duréhgangszeit des Hohlenbaches von 15 Stunden der einzige sichere Faktor
ist: Bei einer angenommenen minimalen Léngserstireckung (=die vom Hohlenbach zu=
riickgelegte Strecke) von 3 km betrédgt die FlieBgeschwindigkeit ca, 200 m/h, und
bei einer angenommenen maximalen Léngserstreckung von 7 km ca. 47 m/h, Die
Teststrecke innerhalb der Hoéhle beim Spannagelhaus (2.5.4.) ergibt 320 m/h, und
diesem Ergebnis wiirden 4,8 km Lé&ngserstreckung entsprechen, Die tektonischen
Gegebenheiten (Profile A, B, Tafel 2; C, Abb, 2) sind dadurch gekennzeichnet, daf
der Hochstegen-Kalkmarmorzug unter dem Zentralgneis gegen Westen hin immer
steiler einfdllt, wobei er fast Nord-Siud streicht (wie etwa schon im Spinnengang der
Hohle beim Spannagelhaus), und daB er gegen Nordosten allmihlich auf Nordost-
Stidwest-Streichen umbiegt. Es ist anzunehmen, dafl der Kalkmarmorzug in der Tie=
fe auskeilt, und daBl sich der Hohlenbach entlang der Grenze dieses Zuges zum Zen=
tralgneis, bzw., zum Phengit- Arkose-Gneis seinen Weg nach NNE sucht, bis er in=

nerhalb der Spannagelmiindungshéhle zutage fliefit,
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Entlang der Gesteinsgrenze zum Gneis bewirkt die Transportkraft
des Hohlenbaches, dessen Schiittung bis zu 15 1/s betrégt, daB viel sandiger Riick=
stand des Gneises innerhalb der Siphone der Miindungshéhle abgelagert wird, die
nur ein geringes Gefélle aufweist, Moglicherweise ist mit weiteren Siphonstrecken
in den tieferen Teilen des Karsthohlraumnetzes zu rechnen, Markierungsversuche,
Tektonik und Geomorphologie der erforschten Hohlenginge lassen erahnen, daf
sich das Spannagel-Hohlensystem auf mehr als 5 Kilometer Ganglénge erstrecken
kénnte,

Die im Gelédnde klar hervortretende von Norden nach Siiden verlaufen=
de Felsstufe Kleegrube - Graben - Spannagelhaus verdankt ihre Entstehung der Gla=
zialerosion, Entlang dieser Felsstufe, die eine ac-Fléche in Bezug auf die B-Achse
darstellt, sind die be-Kliufte (E-W) und die nach Westen abtauchenden Faltenachsen
(B-Achse) den an die Felswand angepreBten Gletscherschmelzwissern ausgesetzt
gewesen, Kliifte und Schichtfugen sind zun&chst durch Korrosion zu Spalten erwei=
tert worden und haben dadurch den Eintritt der Gletscherschmelzwisser in den Ge=
steinskdorper ermdglicht, Diese Wasser haben die Hohlen durch Erosion ausgebildet,
Es ist ohne weiteres vorstellbar, daB weitere Hohlen, die durch Abtragungs- oder
Zerfallsvorginge oder durch Zuschiittung unbefahrbar geworden sind, wéhrend ihrer
aktiven Phase als Entwédsserungssystem miteinander und mit dem Spannagel-Hohlen=
system verbunden gewesen sind, Dies konnte fiir Fensterhthle, Windloch, Sandeck=
hthle, Schrigplattenhthle, Grabenhohle, Murmeltierhohlen, Zerfallshéhle oder Klee=
grubenhdhle gelten,

Wesentlich ist, daB der verkarstungsfdhige Hochstegenkalkmarmor, in
dem sich alle oben erwihnten Hohlen befinden, zwischen hangendem Zentralgneisund
liegendem Phengit- Arkose-Gneis - beides nicht verkars tungsfdhige Gesteine -~ ein=
gekeilt ist, Die so tektonisch vorgegebene Gesteinsgrenze bildet innerhalb des ge=
samten Spannagelhdhlensystems die lokale Erosionsbasis; an dieser Gesteinsgrenze
tritt auch der Hohlenbach der Spannagelmiindungshohle zutage., Die Tatsache, dafl
der Eingang dieser Hohle inmitten einer Felswand liegt, ist nicht auf eine Hebung
in Bezug zu der tiefer liegenden, &lteren Landoberfliche (Waldeben) zuriickzufiihren,
sondern auf die Grenze zum Gneis., Dennoch soll die Mdéglichkeit nicht ausgeschlos=
.sen werden, daB der Hdhlenbach urspriinglich innerhalb der Spannagelmiindungshéhle
durch den zugeschiitteten Gang hinter dem Siphon I weiter in die Tiefe abgeflossen
sein kénnte (Abb, 21),

Die Genese der Spannagelmiindungshdhle weist dhnliche Entwicklungs=
phasen auf wie jene der Hohle beim Spannagelhaus (vgl, 3.2.). Die Hohlenbildung,
die erst nach den letzten Gebirgsbildungsphasen im Jungtertidr eingesetzt haben
kann, ist auf alle Fille im Quartir erfolgt, Als ziemlich sicher gilt, dafl die we=
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sentlichste Erosionstédtigkeit durch Gletscherschmelzwisser erst wihrend der
Riickzugsphasen der Wiirmgletscher erfolgt ist. Erst anschlieBend sind Sinterbil=
dung und korrosive Herauspréiparation der Hornsteinlinsen im Gestein vor sich
gegangen, Derzeit ist insbesondere in der Hohle beim Spannagelhaus die Erosions=
tdtigkeit des Hohlenbaches nahezu zu vernachldssigen, widhrend die Korrosion wei=
ter wirksam ist, In den tieferen Teilen des Karsthohlraumnetzes ist noch mit einer
bescheidenen Erdsionstitigkeit zu rechnen, Jedenfalls ist die Wasserfithrung der=
zeit gegeniiber jener in der Zeit des Abschmelzens der Gletscher recht bescheiden,

Folgende Entwicklungsphasen des Hohlensystems kénnen unterschieden
werden:

a) Initialphase. Korrosion erweitert hydrographisch wegsame Haarrisse, Klifte und
Fugen zu Spalten und Hohlrdumen, Je nach der Mo&glichkeit und Intensitdt einer
subglazialen Karstwasserzirkulation ist diese Ent wicklungsphase kaum &lter als
pri-wirmzeitlich, Die Korrosion hat jedoch spétestens subglazial bis friith-post=
glazial eingesetzt. Die Entstehung des Spannagelhdhlensystems ist demnach sehr
eng an den Riickzug der Wiirmvereisung gebunden,

b) Aktivphase, Sub- und postglaziale Gletscherschmelzwésser sind am Ende der
Wirmeiszeit und im anschlieBenden frihen Holozdn durch das Karsthohlraum=
netz abgeflossen, Diese grdfleren Wassermengen sind zwar nur zeitweise, aber
in Ubereinstimmung mit kurzzeitigen Klimaschwankungen mehrmals zur Verfii=
gung gestanden, Neuvorstdfe und Riickzilige des Gletschereises waren gerade im
Hohlengebiet in dieser Zeit zu verzeichnen, In dieser Zeit kam es zu einer er=
hohten Intensitdt der Hohlraumerweiterung, i{iberwiegend durch Erosion, Diese
Gletscherschmelzwisser blieben mit hoher Wahrscheinlichkeit ab dem Daun-Sta=
dium aus (vgl. 1.2, 2.4.).

c) Passivphase, Diese vor etwa 9000 Jahren einsetzende Phase dauert bis heute an,
Die Hohlenbiche werden hauptsédchlich von Sickerwéssern gespeist, Geringe
Schiittung - 2 bis 15 1/s in den Sommermonaten und 1 bis 7 1/s in den Wintermo=
naten - und langsamer unterirdischer Abflufl ermoglichen in bestimmten Berei=
chen eine Korrosionstétigkeit des Hohlenbaches (vgl, die Wasseruntersuchungen,
Tabelle 2).

Die Lufttemperatur in der Hohle beim Spannagelhaus liegt im Jahres=
durchschnitt bei etwa 3° C. Vergleicht man damit Lufttemperatur und Wassertempe=
raturen in der Spannagelmiindungshodhle, so wird die Regel von J, ZOTL (1961) mehr
oder weniger bestétigt, daB ""die Wisser aus groBien Karstwasserkoérpern bei freiem
(unverhiilltem) Austritt mit ihren Sommertemperaturen in den Kalkbereichen um
1,59 bis 2,00 {iber dem Jahresmittel der Lufttemperatur der mittleren Hohe des Ein=

zugsgebietes liegen''.
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Wéahrend der Passivphase sind die Sinterbildungen entstanden, haupt=
séchlich wohl widhrend des postglazialen Klimaoptimums (8, bis 2,Jahrtausend v. Chr,
Geb.). Einige Sinterbildungen sind zur Zeit noch im Wachstum begriffen; dazu geho=
ren anscheinend die fiir die Hohenlage auflergewShnlichen Excentriques. Die hervor=
gewitterten Hornsteine deuten auf Korrosion der Sickerwésser an der Hohlenwand
hin, Neu entstandene, kaum noch befahrbare Wasserwege (nachweisbar durch das
Verschwinden der Héhlenbédche innerhalb der Hohle beim Spannagelhaus und im Ein=
gangsbereich der Spannagelmiindungshohle entlang von Spalten, wobei fossile Bach=
betten zuriickgeblieben sind) alternieren mit Hohlenrdumen im Stadium des Raum=
verfalls (Schneefleckhdhle, Umkehrhalle, Gneisbach, Plattengang). Die Eingangsbe=
reiche der Hohlen werden iiberdies durch Frostsprengung erweitert, Durch Frost=
sprengung und Verstopfung durch Erratica und Gesteinsschutt werden viele Hohlen
bereits nach wenigen Metern unbefahrbar, obwohl sie genetisch mit dem Spannagel=
héhlensystem verbunden sind.

Das Spannagelhdhlensystem gibt die einmalige Moglichkeit, Einblick
in die Tektonik und die tektonischen Bewegungen im Gebirge zu gewinnen. Es zeigt
sich dabei deutlich, daB sich der Tuxer Kern gegeniiber dem Ahorn-Kern verscho=
ben hat, wobei sich der Zentralgneis um mindestens’' 500 Meter auf den abgescherten

Hochstegen-Kalkmarmorzug aufgeschoben hat,
7.2. DIE NAHERE UMGEBUNG

Karsterscheinungen wie Karren, Dolinen und unterirdische Entwésse=
rung kommen im kartierten Gebiet innerhalb der gesamten Hochstegen-Kalkmarmor=
Abfolge vor. Die Hohlen beschrénken sich auf die Tuxbach-Klamm und auf den schma=
len Kalkmarmorzug Waldeben - Kleegrube - Spannagelhaus, Karsthydrologisch ge=
sehen ist an zwei Beispielen (Spannagelhdhlensystem und Ramsen) erwiesen, dafl die
unterirdische Entwisserung richtungsmé8ig unabhéngig von der obertdgigen Abflufl=
richtung erfolgt, und daf beide einander sogar kreuzen, AuBerhalb des Spannagelhth=

lensystems konzentrieren sich Karsterscheinungen auf folgende Bereiche:

a) Ramsen, Dieser Bereich befindet sich auf 2300 m #. M. und stellt eine dolinenar=
tige Mulde mit ca, 1 Hektar Grofle dar, in der sich mehrere episodisch aktive
Schwinden befinden. Die Entwidsserung erfolgt nach Nordosten, wo das Wasser
innerhalb des Bachbettes des GroBen Kunerbaches aus dem Gesteinskérper
austritt (vgl. 2. 5. 3.).

b) Berger Seite, Dort liegen nur einige Meter stark zerklifteten Basismarmors auf

dem Zentralgneis. Die Korrosion hat die Kliifte zu Spalten erweitert, in denen
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an. mehreren Stellen Gerinne zirkulieren, Diese Kalkmarmore sind bereits
so weit aufgeldst, daB 6fters ganze Gesteinsbdnke abgerutscht sind. An dem
von Nordost nach Stidwest verlaufenden Rand dieses Bereiches befinden sich
an der Gesteinsgrenze zwischen Kalkmarmor und Gneis mehrere Dolinen,
Ahnliche Dolinen sind auch auf der Kleegrube vorhanden; derartige Dolinen
sind (nach miindlicher Mitteilung von H, TRIMMEL) am ehesten als Struktur=
dolinen zu bezeichnen (Abb, 23); sie weisen maximal 5 m Durchmesser und
1,5 m Tiefe auf,

Karbonatgestein—__ Gneis

Strukturdoline Abb-23

Die meisten Karsterscheinungen einschlieflich der Héhlen der Tux=
bachklamm sind postglazial, das gesamte Gebiet ist glazial iiberformt worden., Nur
einige pridwiirmzeitlich entstandene Karren im Bereich der Tuxbach~Klamm unddie
Hohlen im Karbonatgesteinszug Waldeben - Kiesgrube - Spannagelhaus sind als Zeu=
gen einer &lteren Phase der Verkarstung erhalten geblieben.

Ein Vergleich der Formen der Schraubenfallhthle mit jenen der Hohle
beim Spannagelhaus 148t erkennen, daf die gréfenordnungsméfig vergleichbaren
Réume in beiden Féllen durch Tiefenerosion sub- bis post glazialer Gletscher=
schmelzwisser in Verbindung mit einem raschen Nachbruch der plattigen Gesteins=
schichten der Hohlendecke entstanden sind.

Am stdwestlichen Rand des bearbeiteten Gebietes liegt die Larmstan=
ge, an deren norddstlichem Ende inmitten der Felswand eine rundliche Hohlenoff=
nung mit etwa 2 m Durchmesser liegt, Dieser vermutete Hohleneingang ist bis zur
Hilfte mit Sedimenten verfiillt, die seitlich vom seinerzeitigen Gletscher hineinge=
preft worden sind. Leider war es infolge der ausgesetzten Lage in der senkrechten
Felswand nicht moglich, eine nidhere Untersuchung vorzunehmen, Jedenfalls aber
deutet diese Beobachtung darauf hin, dafl auch das Gebiet westlich der Lirmstange

Hoéhlen und Karsterscheinungen aufzuweisen hat,
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Nordéstlich des kartierten Gebietes befindet sich der Schmittenberg,
dessen Hochstegenkalkmarmor auf dem Phengit-Arkose-Gneis, bzw, Knollengneis
aufliegt, Allein vom Gestein und von der Tektonik her wére es ohne weiteres moég=
lich, daBl sich auch dort Hohlen und Karsterscheinungen vorfinden, Eine systemati=
sche Suche ist bisher nicht erfolgt,

An Hand dieser Arbeit hat sich innerhalb eines kleinen Gebietes erwie=
sen, daBl der Hochstegenkalkmarmor als stark verkarstungsfdhiges Gestein zu be=
trachten ist, in dem Karren, Dolinen und unterirdische Entwisserung iiberall auf=
treten, Hohlen treten vor allem an der Gesteinsgrenze zum liegenden Gneis hin und
dort auf, wo Gletscherschmelzwisser die Moglichkeit unterirdischen Abflusses ge=
habt haben.
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9.2 TABELLEN

Tabelle 4.

Tabelle 1 im Textteil
Tabelle 2 im Textteil
Tabelle 3 im Textteil

auf Seite 16
auf Seite 20
auf Seite 24

UBERSICHT DER HOHLEN ZWISCHEN SPANNAGELHAUS UND HINTERTUX

Kat.Nr. Namen Seehodhe
2411/01 HOhle beim Spannagelhaus 2.521 m
2411/02  Windloch 2.460 m
2411/03  Sandeckhthle 2.440 m
2411/04  Schrdgplattenhchle 2.390 m
2411/05  Naturbriicke 2.400 m
2411/06 Schraubenfallhohle 1.570 m
2411/07 Facettenspalte 1.690 m
2411/08 Bergsturzhohle 1.710 m
2411/09  Spannagelmiindungshdhle 1.980 m
2411/10  Schneefleckhchle 2.470 m
2411/11 Fensterhohle 2.475 m
2411/12  GrabenhGhle 2.380 m
2411/13  Zerfallshohle 2.220m
2411/14  Kleegrubenloch 2.180 m
2411/15  Sisyphosloch 2.140 m
2411/16  Murmeltierhchlen 2.270 m
Kat.Nr. = Katasternummer /nach dem Osterreichischen
Name = Name der Hohle

Seehthe = Seehthe des Hohleneinganges

GroBe Art Stand
3 W x(-)
1 T +
1 T +
1 T +
1 H +
2 W +
1 (W) +
1 T +
2 W x(-)
2 (W) +
1 T +
1 T +
1 T +
2 (W) +
0 (W) -

1 H +

Hohlenverzeichnis/

Grofe = GroBenordnung auf Grund der Gesamtlinge:

0 = Gesamtldnge noch unbekannt 2 = 50 bis 500 m (Mittelhghle)

1 = unter 50 m (Kleinhohle) 3 = 500 bis S000 m (GroBhohle)
Art = Art der Héhle:

T = Trockenhshle, W = Wasserhodhle, stédndig wasserfiihrend

H = Halbhohle (W)= Wasserhdhle, zeitweise wasserfiihrend
Stand = Stand der Erforschung:

- = unerforscht,

x = zum gréBten Teil erforscht, teilweise vermessen

+ = vollstédndig erforscht und vermessen.

Diese Ubersicht

ist im wesentlichen nach den Grundsdtzen des Verbandes gsterreichischen
Héhlenforscher fiir das.Osterreichische Hohlenverzeichnis (SCHAUBERGER & TRIMMEL 1952) und
nach dem Forschungsstande von Ende 1977 im Gebiet zwischen Spannagelhaus und Hintertux

zusammengestellt.

Redaktioneller Hinweis: diese Ubersicht hat Ernest JACOBY fiir seine Dissertation nach
dem Stand des Jahres 1977 zusammengestellt. Aktueller Stand (Beginn 1992) des Osterreichi-
schen Hohlenverzeichnisses siehe im Abschnitt C !!1!
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9.3. FOTOS

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Die Fotos befinden sich auf den Seiten 106 bis 109.

. Excentrique in der Hermann-Gaun-Halle; Hohle beim Spannagelhaus;

Seite 106.

: Excentriques im Excentriques-Gang; Kleegrubenhohle; Seite 106.

.. Knopfchensinter entlang von Schichtfugen im Excentriques-Gang;

Kleegrubenhdhle; Seite 106.

: Eingang der Schragplattenhthle; Seite 107.

: Eingang der Sandeckhohle; Seite 107.

: Bergmilchabsonderung auf Hohlenlehm in der Bergmilchhalle;

Kleegrubenhthle; Seite 108.

: Hervorgewitterte Hornsteinlinsen im Bandermarmor der Hermann-

Gaun-Halle; Hohle beim Spannagelhaus; Seite 108.

: Karren und Facetten oberhalb der Facettenspalte; Seite 109,

. Gesteinsgrenze Basismarmor / Phengit-Arkose-Gneis; Seite 109.
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Foto 8.

Foto 9.



C. ZUM AKTUELLEN STAND

1. Ergdnzungen zur Erforschungsgeschichte sowie eine Zusammenfassung
der Arbeiten in der "Hohle beim Spannagelhaus” seit dem Abschluf
der Dissertation von Ernest Jacoby

Ginter KREJCI

Die Dissertation von Dr. Ernest JACOBY ist leider lber 10 Jahre
lang ungedruckt geblieben. Sie beschiftigte sich hauptsédchlich mit den
hydrogeologischen Verhidltnissen der Héhle beim Spannagelhaus und deren
Umgebung und ist keineswegs veraltet oder iberholt. Angeregt durch diese
Arbeit erfolgten seither zahlreiche Befahrungen und Vermessungen, wobei
sich herausstellte, daB dieses Hohlensystem viel groBer ist als
urspriinglich angenommen. Es ist nach wie vor die gréBte Hohle Tirols und
zugleich die gréBte in den Zentralalpen.

Als in den Jahren 1904 bis 1909 das Spannagelhaus erbaut wurde,
wuBte man moglicherweise noch nichts von der Existenz der darunter
liegenden Hdhle. Dem damaligen Usus entsprechend wurde der Hittenmill
6stlich des Hauses iiber eine Felskante gekippt, bis man eines Tages den
Hohleneingang entdeckte und diesen fortan als Millschlucker benutzte.
Diese Misere dauerte zum Teil bis 1977 an, beziiglich der Abwé&sser sogar
noch langer, bis 1986 ein Kanalsystem gebaut wurde. Trotz der
gegenwidrtigen befriedigenden Ldsung werden die Nachwirkungen der fast 80
Jahre wahrenden kontinuierlichen Kontaminierung der Hiittenumgebung noch
lange zu spiiren sein.

Wann die Hohle erstmals befahren wurde, 1ist unbekannt. In der
Osterreichischen Touristenzeitung finden sich immer wieder Hinweise auf
die Hohle. Den Hittenpdchtern und Einheimischen war sie ebenfalls
bekannt, ihre Attraktivitat war aufgrund der Millberge und sonstiger
Befahrungserschwernisse jedoch gering. Die ersten 330 m wurden im August
1960 von Max H. FINK und Heinz ILMING vermessen (Plan: Ing. O. ENGEL-
BRECHT). Dies hatte zur Folge, daB mit Bescheid des Bundesdenkmalamtes
vom 24. Juni 1964, Z1.4514/64, diese Hohle unter dem Namen "Hohle beim
Spannagelhaus" einschlieBlich ihrer Umgebung zum Naturdenkmal erklart
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wurde. Mafgeblicher Initiator war dabel Prof. Dr. Hubert TRIMMEL. Die in
die Unterschutzstellung einbezogene Umgebung der Hohle wurde in einer
Begehung Anfang August 1964 als Schutzgebiet mittels Pflécken und
Markierungen Kenntlich gemacht. Die Grenzen verlaufen im Siden vom
Steilabfall siddstlich des Spannagelhauses nach Westen bis zum
Moranenwall des Gefrorne- Wand-Kees, weiter im Westen entlang des
Moranenfirstes (entspricht teilweise der Wegflihrung Spannagelhaus
Tuxerjoch), im Norden am HOhenriicken des Sandecks und im Osten entlang
des Felsabsturzes zum Hohleneingang und zur Mordne zuriick; das
Spannagelhaus liegt somit innerhalb des unter Schutz gestellten Gebietes,
ebenso Schrégplattenhdhle, Sandeckhohle, Naturbriicke und Windloch. Die
Teilnehmer der Begehung hatten den Eindruck, daB die Millablagerung zu
diesem Zeitpunkt bereits aufgehért hatte, Aufrdumungsarbeiten der Altlast
standen jedoch noch aus.

1966 drohte der Hohle eine schwere Gefahr durch den Plan der
Tauernkraftwerke AG fir eine Anlage (Zemmkraftwerk), die die Ableitung
des Tuxerbach-Wassers erforderte und dem Schraubenfall im geschitzten
Gebiet nur eine minimale Restwassermenge gelassen hdtte. Die Beauftragten
des Bundesdenkmalamtes standen diesem Vorhaben Jjedoch ablehnend
gegeniiber.

Abgesehen von einigen informativen Befahrungen war es danach
Jjahrelang recht still um die HO6hle, bis eines Tages im Jahre 1971 ein
Bericht in einem OTK-Heft filir Aufregung sorgte: Ein Eiskurs des
Osterreichischen Touristenklubs war wegen Schlechtwetters im
Spannagelhaus festgehalten. Als Ersatzprogramm wurde  von acht
Kursteilnehmern die Spannagelhdhle besucht. Hannes JODL entdeckte in der
"Halle der Vereinigung”, dem damaligen Endpunkt, einen -schmalen
Durchschlupf, das "Postkastl". Im neu entdeckten Gang bewegten sich die
Forscher zuerst Richtung Eingangsbereich weiter, bis sie nach einem
schmalen Raum, den sie "Dirndlkammer" nannten, wieder auf den Hauptgang
stieBen. Nun wandten sie sich beim "Postkastl" nach Westen und verfolgten
den Hauptgang weiter, entdeckten einen Dom, eine Halle, zwangten sich
durch eine Engstelle und erreichten einen weiteren Dom riesigen AusmaBes,
wo die Entdeckungstour vorlaufig endete. Die Namen "Hannes JODL-Dom",
"Dr.Klaus KARGER- Halle", "Knappenschluf" und "OTK-Schacht” stammen von
dieser Erstbefahrung.

Als im Februar 1972 diese neu entdeckten Hohlenteile vom Tiroler
Héhlenverein vermessen wurden, begann eine intensive Forschungs- und
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Vermessungsaktivitat, die bis in die Gegenwart andauert.

Noch im Ffebruar 1972 wurden durch J.OSL, J.KRUCKENHAUSER,
F.KAPFINGER, J. GAUN und G.KREJCI vom "Postkastl" aus "Kolkgang", Hannes
+ODL-Dom" und "OTK- Schacht” bis in die "Hermann GAUN-Halle" vermessen.
Hermann GAUN hatte gemeinsam mit Josef OSL die Erstbefahrung der Halle
durchgefihrt und erlitt kurz darauf einen schweren Arbeitsunfall, der zu
einer lebenslangen Querschnittsldhmung fihrte. Diesem traurigen Vorfall
verdankt die Halle ihren Namen.

2 Monate spdter vermaBen H.FELDKIRCHNER, J.LECHNER und G.KREJCI von
der "Hermann GAUN-Halle" lber die "Spreizschlucht" in die "Schléferhalle"
und weiter (ber den "Blinddarm" in den "Schwarzen Gang", ein Seitengang,
der norddstlich in Richtung Eingang zieht (Plan Blatt -1/0, -2/0, -2/-1,
-3/0, -3/-1, -3/+1).

Nach mehr als zweil Jahren Pause widmeten sich J.GAUN, J.KOGLER, H.
MASING und R.+G. KREJCI der Vermessung eines Hohlenteils noérdlich des
"Blinddarmes”, namlich der "Umkehrhalle" und “Gneisbaches", einem
schwierig zu begehenden Gang, der unter der "Umkehrhalle" durchzieht
(Blatt -3/0, -3/+1). Im Eingangsbereich fiel den Forschern auf, dag der
Dosenmiillberg wieder gewachsen war.

Im Marz 1975 erfolgte die Vermessung eingangsnaher Teile wie der
bel der Erstbefahrung entdeckten "Dirndlkammer" und des
"Elchschadelganges” (Blatt 0/0 und -1/0). Im Vermessungsteam wirkte
diesmal auch Dorothea URBAN, die spdtere Gattin Ernest JACOBYs, mit.

1976 war die Hohle weit {ber den "Gneisbach" hinaus bereits
vermessen, ndmlich durch die "Schnecke" bis zum "Christine-KAPFINGER-
Dom", dessen Name wiederum auf die Verunglickung eines jungen, aktiven
Vereinsmitgliedes zuriickgeht, und ein Stick weiter im "Plattengang"
(Blatt -3/+1, -4/+1), dessen Ende noch nicht abzusehen war. In diesem
Jahr wurde in milhevoller Arbeit der Eingangsbereich durch Mitglieder des
Tiroler Hohlenvereines vom Miill gesdubert und mit einem Eisengitter
verschlossen. Nun endlich wurde der Miill tats&chlich ins Tal entsorgt.
Die Abwasser des Spannagelhauses hingegen wurden weiterhin durch eine
Rohrleitung/Holzrinne {ber die Felskante geleitet und drangen in die
Hohle ein. Dies anderte sich erst mit dem Bau eines Ableitungskanals ins
Tal.

1977 wurde der Abschnitt "Plattengang” "Spinnengang"  “Tuxergang"

“"Georg MUTSCHLECHNER-Dom" "Schlangengang"” bis "Schatzkammer"” von
R.ABERHAM, B.SCHMITZ und E. JACOBY vermessen (Blatt -4/+1, -5/0, -5/+1).
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Zwischen 1977 und 1982 fiihrten deutsche Hohlenforscher, die Jjedoch
Mitglieder des Tiroler Landesvereines sind, mehrere informative
Befahrungen durch und entdeckten bei dieser Gelegenheit ein Sidsystem,
das nach der "Spreizschlucht" in der "Schldferhalle" ansetzt und nach
Westen zieht. Der erste Abschnitt dieses neu entdeckten Teils wurde im
Dezember 1983 von W.MAYR und W.KAMPFINGER vermessen, beginnend am
Vermessungspunkt 83 in der "Spreizschlucht", endend bei VP 227a (Blatt
370, -4/0, -5/0, -6/0).

Das folgende Jahr war eines der forschungsintensivsten seit dem
Beginn der Vermessungstatigkeiten. Im Méarz erreichten F.MAIBERGER und
W.MAYR mit der Vermessung den bisher westlichsten Punkt der Hohle, das
"Bauchbad" (Blatt -6/0, -7/0, -8/0), einen Sandsiphon, der die Wdsser des
"Kolkgang"-Baches und des "Gneisbaches" aufnimmt. Die Ost-West-Ausdehnung
der Hohle betragt somit in der Luftlinie rund 860m. Weiters wurde im Jahr
1984 das Sidsystem weitervermessen, wobei die deutschen Hoéhlenforscher
des Tiroler Landesvereines unter der Fihrung von C. CAVELIUS besonders
aktiv waren. Im Dezember 1985 schlieBlich gelang es, das Sidsystem sowie
eine noérdliche Parallele und etliche Uber- und Unterlagerungslabyrinthe
fertigzuvermessen. Hinter dem Plattengang, wo Nordsystem und Siidsystem
aufeinandertreffen (VP 252), ergab sich in der Vermessung eine Differenz
in der Y-Richtung von nur 0.17 m und eine Hdhendifferenz von 0.1 m.

In den folgenden Jahren wurden keine groBen Systeme mehr entdeckt,
wohl aber etliche Verbindungsgidnge und -labyrinthe zwischen den Nord- und
Siidteilen, deren Vermessung sehr viel Zeit und MOUhe in Anspruch nahm. So
etwa ein &uBerst unilbersichtliches Uberlagerungsgewirr im Bereich des
"OTK-Schachtes" (Blatt 3/0, -3/-1, vermessen durch W.MAYR und G.
VOLKL), oder ein Verbindungsgang zwischen "Trimmerhalle" und "Gneisbach",
der im Juli 1988 entdeckt und vermessen wurde.

1987 wurde das Spannagelhaus an der Sidseite vergroéBert. Schon ein
Jahr vorher war das leidige Problem der Wasserverschmutzung durch die
Hittenabwasser wie bereits erwahnt dadurch gelést worden, daB diese
gemeinsam mit den Abwassern des Tuxerfernerhauses, der Sommerbergalm und
des Tuxerjochhauses in einem sehr aufwendig gebauten Kanalsystem
gesammelt und zum Teil bis Hintertux bzw. StraB bei Jenbach abgeleitet
werden. Durch eine naturschutzrechtliche Bewilligung der BH Schwaz vom
23.9.86, Z21.7859/1a 1986 wurde weliters ermoglicht, aus der Hoéhle im
Bereich "Hannes JODL-Dom" Wasser fir das Spannagelhaus zu entnehmen. Die
Entnahmestelle befindet sich bei VP 56, das ist Jjener Punkt 15 m &stlich
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des “Hannes JODL-Domes”, an dem E.JACOBY 1in Kapitel 2.5.4 den

Farbaustritt nach Einspeisung in der "“Halle der Vereinigung" beschreibt.

Die Leitung wurde jedoch nicht entlang des Hauptganges verlegt, da dies
mit erheblichen Eingriffen und Veranderungen in der H&hle verbunden
gewesen wire, sondern durch "Kolkgang", "Dirndlkammer" und i{ber den
"Wassergang"” ins Freie. Dies erforderte zZwar nur geringe
Adaptationsarbeiten, dafir aber die Schaffung eines zweiten, kleinen

Ausganges. Nicht zuletzt aufgrund der friheren Verschmutzung der
Hohlensedimente ist eine Keimtdtung im entnommenen Wasser durch UV-Licht
vorgeschrieben.

Auch das Tuxerfernerhaus nutzt seit einigen Jahren die ortlichen
Wasservorkommen als Trinkwasser. So wurde in die Mordne von 1880 eine
Leitung von der Nachtsitzquelle zum Haus verlegt.

1988 wurde, ausgehend vom Silidgang, ein Seitengang entdeckt, der noch
Neuland erwarten 138t. Dieser "Kaninchenbau" genannte Abschnitt wurde im
Juli von B.SCHMITZ, J.SCHIRRA, M.PITZER sowie L. und C. CAVELIUS
vermessen (Blatt  3/+1, -4/0, -4/+1, -6/0).

1989 schlieBlich wurde eine noérdliche Parallele zum "Kolkgang"”
zwischen "Halle der Vereinigung" und "Hannes JODL-Dom" durch E.TORKE und
R.TOBITSCH vermessen (Blatt -1/0). Eine Erkundungsbefahrung durch
F.DRUCKMUOLLER 1984 hatte E.JACOBYs Vermutung dieses Parallelganges
bereits bestdtigt. Er wird “Schraubencanyon" genannt und ist stellenweise
dugerst eng und verlehmt. Weitere Vermessungen umfaBten, mit nunmehr
insgesamt 600 MeBpunkten, einen nach Sliden verlaufenden Hohlenteil
zwischen "Hexenkiche" und "Maiberger Rutsche” mit den Namen “SCHMITZ-
Rohre", "AKH-Halle" und "Sandschlauch". Bei VP 592 vermutet CAVELIUS ein
Wiederantreffen des "Kolkbaches". Ebenfalls im letzten Jahr vermaBen B.
u. U. SCHMITZ, J.SCHMITT und J.SCHIRRA die sudliche Umgehung des
Schuttstollens (Blatt -7/0, -7/-1, -6/0). Erwahnenswert ist noch der
"Oberraschungsgang”, der von der “"Hexenkiiche" in &stlicher Richtung
abzweigt und als "Gang der lauernden Gefahren" die Verbindung “"HasenfupB
Schlangengang" fast deckend sowie auch den "Schlangengang"” selbst
unterlduft; weiter nach Osten unterquert er "Spinnen-" und "Plattengang”,
zieht weiter in slidlicher Richtung durch die "Trimmerhalle” und erreicht
120 m westlich der "Schldferhalle" den Hauptgang des Sidsystems.

Im Sandsiphon des "Bauchbades" wiederum ldBt eine Sondierung einen
dahinterliegenden Hohlraum vermuten; eine Ausrdumung des Siphons ist
daher geplant.
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Diese Vielzahl von Vermessungen wurde in MeBprotokollen und einem
GrundriBplan 1:200 zusammengefaBt. Der Plan besteht zur Zeit aus 18
Blattern zu Jje 100 x 50 m, die einander lberlappen. Ein Ubersichtsplan im
MaBstab 1:1000 soll das Auffinden der Einzelbldtter erleichtern. Im Atlas
(Abschnitt D) liegen die Blatter im MaBstab 1:500 vor.

Mit Ende der Vermessungsarbeiten durch E.JACOBY im November 1977
betrug die Gesamtvermessungslange ca. 2000 m, der HOhenunterschied rund
240 m. 1990 liegen diese Werte bei 4192 m und -324 m (im "Bauchbad")
letzterer Wert entspricht einer Seehthe von 2197 m,

Von einem AbschluB der Forschungen kann  wie auch in anderen Hohlen

kKeine Rede sein, da bereits bekannte Hohlenteile zur Vermessung
anstehen und immer wieder neue Strecken entdeckt oder, wie etwa hinter
dem "Bauchbad”, vermutet werden. Im "Blinden Gang" entdeckte M.KAHLEN
Miicken, die er als Hinweis auf eine Oberfldchenndhe wertet. Nach einem
Vergleich mit der topographischen Karte betrdgt die Uberdeckung am Ende
des "Schwarzen Ganges" nur etwa 7 m; dieser Hohlenteil dlrfte eine
Verbindung zur benachbarten "Schneefleckhohle" haben, von der aus
nachweislich der ZufluB des “Gneisbaches" erfolgt.

An Forschungsmdglichkeiten besteht in diesem Hohlensystem auch nach
30 Jahren intensiver Befahrungstdtigkeit kein Mangel, und es ist sicher
noch mit so mancher Uberraschung zu rechnen.
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2. Nachtrdge der Redaktion

2.1 Namen verschiedener Teile der Hdéirle beim Spannagelhaus -
Grinde fir Benennung und Lage auf den Bldttern des HOhlenplanes

AKH-Gang (entdeckt 1989): die deutsche Forschergruppe, deren Motor
CAVELIUS ist, nennt sich Arbeitskreis Hohlenkunde (AKH).

Aldo Schlot (entdeckt 1984): benannt nach einem nicht weiter in
Erscheinung getretenen italienischen Kameraden von MEIBERGER und MAYR.

Siehe Planblatt -8/ 0.

Bauchbad (entdeckt 1984): der Namen spricht fiir die dort herrschenden
Verhdltnisse. Siehe Planblatt -8/ 0.

Blinddarm (entdeckt 1972): diese westliche Fortsetzung des Schwarzen
Ganges endet blind. Siehe Planblatt -3/ 0.

Blinder Gang Blinder Auslauf des Christine-Kapfinger-Domes. Siehe
Planblatt -4/+1.

Christine-Kapfinger-Dom (entdeckt 1976): Nach Christine bzw. Christl

KAPFINGER benannt, bereits im vorhergegangenen Text behandelt. Siehe
Planblatt -3/+1, -4/+1.

Damoklesschiuf (entdeckt 1972): scheinbar frei hingende Kalkplatten von
etwa 20cm Dicke befinden sich ilber dieser Kriechstrecke. Siehe Planblatt
-3/0.

Dirndlkammer (entdeckt 1972): vom Wassergang kann man zu einem Fenster
der Dirndlkammer hinaufsehen, bei dem man "fensterln" Kkoénnte. Siehe
Planblatt 0/0.

Dr.-Klaus-Karger-Halle (entdeckt 1972): Dr. Klaus KARGER ist ein Mitglied
des OTK, er war an der Entdeckung dieses Ganges beteiligt. Siehe
Planblatt -2/ 0.

116



Flchschiddelgang (entdeckt 1975): im westlichen Teil dieses Ganges

befindet sich eine Sintersdule, die an einen Elchschadel erinnert. Siehe
Planblatt 0/0, -1/ O.

Gang der lauernden Gefahren (entdeckt 1985): durch die hdngenden Bldcke

fiihlte sich die Forschungsgruppe CAVELIUS standig geféhrdet. Siehe
Planblatt -5/+1, -6/ 0.

Georg-Mutschlechner-Dom (entdeckt 1977): diesen Raum penannte Ernest
JACOBY nach seinem Gonner und Lehrer Georg MUTSCHLECHNER. Siehe Planblatt
-5/+1.

Gneisbach (entdeckt 1974): in diesem Gangteil hat sich der Hohlenbach bis
auf den liegenden Gneis durchgearbeitet. Siehe Planblatt -3/+1.

Halle der Vereinigung (entdeckt 1960): 1in dieser Halle vereinigen sich

Hauptgang und Wassergang. Von hier aus wurden spater Fortsetzungen in den
Schrauben-Canyon und durch das Postkastl gefunden. Siehe Planblatt 0/0,
1/ 0.

Hannes-Jodl-Dom (entdeckt 1972): der Dom ist nach Hannes JODL, Mitglied
des OTK, der bei der Entdeckung dieses Teiles beteiligt war, benannt.
Siehe Planblatt -1/ 0, -2/ 0.

Hasenfupf (entdeckt 1984): da der GrundriB dieses Gangabschnittes einem
HasenfuB dhnelt, wurde der Name gewahlt. Siehe Planblatt -6/ O.

Hauptgang (entdeckt 1960): erster grofer Gang nach dem Eingang, mit
Abzweigungen gegen Suden. Siehe Planblatt 0/ 0.

Hermann-Gaun-Halle (entdeckt 1972): nach Hermann GAUN benannt, siehe im

vorhergegangenen Text. Siehe Planblatt -3/ 0, -3/-1.

Hexenkiiche (entdeckt 1984): die wirr herumliegenden Gesteinstrimmer und
Bldcke machten auf F. MEIBERGER und Wulf MAYR den Eindruck, als wdren sie
von Hexen durcheinander geschleudert worden. Siehe Planblatt -7/ 0.

Kaninchenbau (entdeckt 1989): der dort herrschende Raumcharakter hat den
Namen nahegelegt. Siehe Planblatt -6/ 0.
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Knappenschluf (entdeckt 1972): der Schluf sollte eigentlich "Knapper
Schluf" heiBen, da die Bezeichnung von der Knappheit bzw. Enge des
Schlufes herkommt,hat mit 'Bergleuten nichts zu tun.Siehe Planblatt -2/-1.

Kolkgang : der Namen wurde nach den Kolkungen gegeben. Siehe Planblatt
1/ 0.

Luckner-Halle (entdeckt 1984): die Benennung erfolgte nach einem uns
nicht ndher bekannten Teilnehmer an der Entdeckungsfahrt. Siehe Planblatt
-3/0.

Marterschluft nach der Befahrungsqualitdt benannt. Siehe Planblatt -4/ 0.

Meiberger-Rutsche (entdeckt 1984): es war wohl MEIBERGER der erste, der
hier heruntergerutscht ist. Siehe Planblatt -7/ 0.

OTK-Schacht (entdeckt 1972): an diesem Schacht endete die
Entdeckungsfahrt durch die OTK-Mitglieder im Jahre 1972, denen die
Entdeckung aller westlich gelegener Hohlenteile, ab Blatt -1/0, sowie der
Elchschddelgang bis zur Dirndlkammer zu danken ist. Aus diesem Grunde
wurde der Schacht nach dem OTK benannt. Siehe Planblatt -3/-1.

Pfingsthalle Hinweis auf den Zeitraum der Entdeckung. Siehe Planblatt
5/0.

Plattengang (entdeckt 1976): der Boden dieses Ganges ist mit Kalkplatten
bedeckt, die beim Dariibergehen unentwegt klappern. Siehe Planblatt -4/+1,
-5/+1.

Postkastl (entdeckt 1972): eine schmale und léngliche Offnung in der
Halle der Vereinigung, die den Eindruck vermittelt, als handle es sich um

den Einwurfschlitz eines Postkastens. Siehe Planblatt -1/ O.

Sandschlauch (entdeckt 1989): enger und niederer, schlauchférmiger Gang,
dessen Boden mit Sand bedeckt ist.

Schatzkammer (entdeckt 1977):: das silidliche Ende des Schlangenganges wies
einige Kristalle auf. Siehe Planblatt -5/ 0.
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Schlangengang (entdeckt 1977): der gewundene, zickzackférmige Verlauf
dieses Ganges legte diesen Namen nahe. Siehe Planblatt -5/ 0, -5/+41.

Schldferhalle (entdeckt 1972): wdahrend einer Vermessungsfahrt wurde dort
eine Ruhepause eingeschaltet, kalter Luftzug setzte den "Schlafern” aber

arg zu. Siehe Planblatt -3/ 0.

Schnecke (entdeckt 1976): der Gang windet sich schneckenfdrmig nach oben.
Siehe Planblatt -3/+1.

Schrauben-Canyon (entdeckt 1989): dieser Abschnitt der Hoéhle windet sich

fast schraubenfdérmig und besitzt ein meist canyonartiges Gangprofil.

Schuttstollen (entdeckt 1984): das Gangprofil dieses Teiles ist
stollenférmig und der Boden mit Schutt bedeckt.

Schwarzer Gang (entdeckt 1972): die Wande sind stellenweise dunkel,

offenbar durch Staubablagerungen, die Gangfortsetzung ist der Blinddarm.
Siehe Planblatt -3/+1.

Spinnengang (entdeckt 1976): von diesem Gang gehen mehrere Gangstummel
wie Spinnenbeine ab. Siehe Planblatt -5/+1.

Spreizerschlucht (entdeckt 1972): diese Schlucht muf man mit den Beinen

an der ndrdlichen und den Handen an der sidlichen Wand {berspreizen.
Dabei 1liegt man ziemlich schrdg iber dem 6m tiefer dahinflieBenden
Hdhlenbach. "Liegestiitzschlucht"” wdre eine andere gute Bezeichnung
gewesen. Siehe Planblatt -3/ 0.

Trdmmerhalle (entdeckt 1984): Gesteinstriimmer bedecken die Hallensohle
und prdagen den Charakter der Halle. Siehe Planblatt -4/ 0, -4/+1, -5/+1.

Tunnel der Hoffnung (entdeckt 1984): der Erkundungstrupp hatte beim

Betreten dieses Tunnel Hoffnung auf weitere Fortsetzungen. Siehe
Planblatt -6/ 0, -7/0.

Tuxerschluf (entdeckt 1977): dieser Gang flhrt gegen das Tuxertal, der
Name soll eine Referenz an dieses sein. Siehe Planblatt -5/+1.
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Umkehrhalle (entdeckt 1974): diese Halle markiert den Umkehrpunkt einer
Vermessungsfahrt im Jahre 1974. Siehe Planblatt -3/+1.

Uberraschungsgang (entdeckt 1985): die Vermessungsgruppe CAVELIUS war vom
schénen Sinterschmuck dieses Ganges ilberrascht, ebenso wie von dem der
UOberraschungshalle. Siehe Planblatt -6/ 0, -7/ 0.

Versturzgang Versturzbldcke pragen den Gang. Siehe Planblatt -3/-1.
Wassergang (entdeckt 1960): den Anscheine nach ist hier noch vor relativ

kurzer Zeit stdndig Wasser geflossen, derzeit ist der Gang meist trocken.
Siehe Planblatt 0/ 0.
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2.2 Verkleinerte Originalliste des Osterreichischen
H&hlenverzeichnisses

2411 — OIL.PERER

OK 148, 149, 175, 176
Politische Bezirke und Gemeinden: 03

— INNSBRUCK(Land)
13 Gries am
Brenner

09 . . SCHWAZ
3 4 Tux
Kf63
Umgrenzung:

olTam rennerpaf - Sillbis Stafflach -~ Valserbach aufwirts
Schmirnbach aufwidrts - Kluppenbach aufwirts - Kasererbach aufwirts
bis 1770m - rechter Zuflup aufwirts bis Quelle auf 2280m - Steig und
Fupweg iiber Tuxer Joch bis Tuxerjochhaus - geradlinig 500m west-
nordwestlich bis Bachgabel auf 2180m - Weitentalbach - Tuxbach
aufwidrts - Schwarzbrunnerbach aufwirts bis siudwestlicher Beginn auf
2600m, 950m westlich Hoher Riffler - geradlinig 950m siidlich bis
Friesenbergscharte (2919m) - Steig siidostlich bis Friesenbergseo -
Lappenkarbach - Zamserbach aufwirts bis Staumauermitte des Schleg-
eisspeichers - Speichermitte gegen Siidwest - Zamserbach aufwirts bis
Bachgabel und FuBpwegquerung des rechten Zuflusses 100m westlich
Lavitzalm -~ FupBweg bis Fitscherjoch - Staatsgrenze westlich tiber
Hohe Wand, Kraxentrager und Wolfendorn bis Zollamt Brennerpa$.

W W A A Speldok—Austria W W W e

SCpeldok-Austria, ausgedruckt 14.05.1992 2411-0Olperer
L BHGEM Kat.Nr, E N Name 6T Typ s oK RW HW SH

7 0934 2411/001 *  HGHLE BEIM SPANNAGELHAUS J4NST x 149 251450 214330 2521
70934 24117002 WINDLOCH 11T + (49 251550 216650 2460
70934 24117003 SANDECKHGHLE 11T+ 149 251500 216600 2440
7 0934 2411/004 SCHRABPLATTENHGHLE 11T+ 149 251400 216700 2390
70934 24117003 NATURBRUCKE (1976 gesprengt) H + 149 251450 216750 2400
7 0934 2411/004 SCHRAUBENFALLHGHLE 21 W+ 149 251800 219250 1570

2811/007 siehe jetzt 2412/002
2411/008 siehe jetzt 2412/003

70934 2411/009 SPANNAGELMGNDUNGSHGHLE 20 W 149 251700 217930 1980
70934 2411/010 SCHNEEFLECKHGHLE 21 (W) 149 251600 216600 2470
70934 24117011 FENSTERHGHLE 1T 149 251630 216600 2475
70934 2411/012 GRABENHGHLE 17 149 251700 217000 2380
70934 24117013 IERFALLSHGHLE 1T 149 251700 217250 2220
70934 2411/014 KLEEGRUBENHGHLE 21 (W) 149 251850 217300 2180
70934 24117013 SISYPHOSLOCH 11 149 251450 217350 2140
7 2411/016 a-c MURMELTIERHGHLEN {1 H 149 2270
7 28117016 a MURMELTIERHGHLE I 149 251700 217300

7 24117016 b MURMELTIERHGHLE 11 149 251700 217330

7 2811/016 ¢ MURMELTIERHGHLE ITI 149 251700 217400

70313 28117017 GRIESENBERGHGHLE 11 (W 148 240400 207850 1630
70938 2412/001 ELSBACHKLUF THGHLE 116 = 149 258575 224100 1640
70934 2412/002 FACETTENSPALTE (friher 2411/007) f1 (W) + 149 251960 218975 1490
70934 2412/003 BERGSTURZHGHLE (friher 2411/008) 11T+ 149 252050 219000 1710

Gegeniiber der in Tabelle 4 (Seite 104) mit Stand 1977 veroffentlichten Liste ist bis 1992
nur eine Hohle hinzugekommen. Aufgrund exakter Abgrenzung der Teilgruppen werden je=
doch zwei Hohlen (2411/7 u. 8) nun in der Teilgruppe 2412 gefihrt. Uber die in Tabelle 4
bereits erfolgten Erlauterungen bedeutet:

Kf63 = Katasterfihrung beim Landesverein fiir Hohlenkunde in Tirol, Feld L = Bundesland,
(7 = Tirol), Feld BHGEM = Politischer Bezirk und Gemeinde (siehe oben), Feld N  Natur=
denkmal * , Feld Typ = Art der Hohle (S  Schachthohle), Feld T  Tiefenkode (1 bis
49m, 4 = 200 490m Niveaudifferenz), Feld OK = Nummer der 6sterreichischen Karte
1:50 000, Feld RW Rechtswert, Feld HW Hochwert (jeweils im Bundesmeldenetz),

Feld SH Seehohe
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Befahrung der "Hdhle beim Spannagelhaus"(2411/1).- Héhlenkundl.
Mitt.- Informationen (Wdrgl) 28(F-41): 1 Seite.

TURKE, E. TOBITSCH, R. (1989):
Spannageltour 2.-3.12.1989.- Hdhlenkundl. Mitt.- Informationen
(Worgl) 28(F-41): 2 Seiten.

WOLF, G. J. (1971):
Bergfahrt in die Unterwelt.- &sterr. Touristenzeitung (Wien)
84(2): 24-25.

WOLF, G. J. (1976):
Naturhdhlen in Tirol. Die Spannagelhdhle.- 6sterr. Touristen-
zeitung (Wien) 89(11): 143; gezeichnet GJW.

Im wahrsten Sinne des Wortes in letzter Minute langte noch das
aktuelle Heft der Hohlenkundlichen Mitteilungen des Landesvereines
fir Hohlenkunde in Tirol in der Redaktion ein. Die einschldgigen
Zitate finden sich als nunmehr endgiltig letzter Nachtrag nach-
folgend:

PLANK, W. (1991):
Spannagelhéhle am 5./6.1.1991.- Hhlenkundl.Mitt.- Informati-
onen (Wsrgl), 30(F-43):8-9.

TOBITSCH, R. (1991):
Spannageltour 11.-12.1.1991.~- H6hlenkundl. Mitt.- Informati-
onen (Wérgl), 30(F-43):9-10.

TOBITSCH, R. (1991):
Spannagel-Fototour am 3.8.1991.-Hshlenkundl. Mitt.- Informati-
onen (Worgl), 30(F-43):24.

TOBITSCH, R., TURKE, E., & UNTERPERTINGER, E. (1991):
Befahrung der Spannagelhdhle, 30.3.- 31.2.1991.- Hohlenkundl.
Mitt.- Informationen (Wdrgl), 30 (F-43):20-21.
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D. ATLAS DES SPANNAGELHOHLENSYSTEMS (2411/1) 1500

Stand Janner 1990

gezeichnet von

Ginter KREJCI und Eduard TURKE

unter Benutzung einer Grundlage
der vordersten Ho6hlenteile von
Otto ENGELBRECHT

und der Vermessungen von

R. ABERHAM, M. BURSTIN, C. CAVELIUS, L. CAVELIUS,
H. FELDKIRCHER, M. FINK, W. GADERMAYR, J. GAUN,
S. HAFNER, C. HARTMANN, H. ILMING, E. JACOBY,

F. KAPFINGER, W. KAPFINGER, J. KOGLER, G. KREJCI,
R. KREJCI, J. KRUCKENHAUSER, J. LECHNER, A. LIESSEN,
P. LIND, A. MAHLER, H. MASING, S. MAYR, W. MAYR,
W. MAYR, F. MEIBERGER, M. MOLLER, G. MUTSCHLECHNER,
S. MULLER, A. NIEMAYER, J. OSL, M. PITZER, J. SCHIRRA,
B. SCHMITZ, U. SCHMITZ, J. SCHMOLIN, W. SCHNEIDER,
R. TOBITSCH, E. TURKE, D. URBAN (spater D. JACOBY)
und G. VOLKL
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Das Atlaswerk der HOhle beim Spannagelhaus besteht derzeit (mit
Unterlagerungsbldttern) aus 19 Teilbldttern, die jeweils eine Flache von
100 x 50 Meter abdecken. Im Original weisen diese Blédtter einen MaBstab
von 1:200 (25 x 50cm) und eine gewisse Oberlappung auf. Dem Atlaswerk
sind im Archiv sdmtliche MeBdaten auf Protokollbladttern beigegeben.

In der vorliegenden Verdffentlichung sind die Atlasbldtter auf den
MaBstab 1:500 verkleinert worden. Dabei muBten die Uberlappungen aus
Grinden des Satzspiegels weggelassen werden.

Das Atlaswerk 1ist in 2Zonen (horizontale Reihen) und Kolonnen
(vertikale Spalten) gegliedert. Aufgrund der vorwiegenden West-Ost-
Erstreckung der Hohle sind bisher nur drei Zonen ausgewiesen (+1, 0, -1),
wobel die Zone, auf der der Eingang liegt, mit Null, nérdlich davon
liegende Zonen positiv, siidlich gelegene Zonen negativ bezeichnet sind.
Die Kolonnen sind, auf den Eingang bezogen, nach Westen mit negativen
Ziffern bezeichnet (derzeit 0 bis -8), nach Osten mit positiven Ziffern
(derzeit +1). Damit kann Jjedes Teilblatt durch die Kombination
KolonnesZone (z.B. -8/0) eindeutig festgelegt werden, wobei der Eingang
am Teilblatt 0/0 zu liegen kommt. S&mtliche Teilblatter sind am Blattrand
mit Koordinaten versehen (Meterangaben), die sich auf den Hohleneingang
beziehen und westlich und siidlich davon negativ, 6stlich und ndrdlich
positiv sind.

Zur besseren Orientierung 2zu den auf den Seiten 130 bis 148
verdffentlichten Teilblattern 1:500 ist der Blattspiegel (mit
Hohlenverlauf), in zwel Teile geteilt (Blattschnitt West und Ost), auf
den Seiten 128 und 129 wiedergegeben.

Kolonnen
RSN ENENERENENE RN
' S/1 | a/e1 | a/et | 2/t |  Tone +
8/0 |-7/0 | -6/0 | -5/0 ' -4/0 '-3/0 . -2/0 |-1/0 0/0 |+1/0 Zone 0
7/ -3/-1 | -2/-1 ____"__jZone -1
)
]
BLATTSCHNITT WEST: BLATTSCHNITT OST
Seite 129 | Seite 128
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VERBAND OSTERREICHISCHER HOHLENFORSCHER

Veroffentlichungen

1. FACHZEITSCHRIFT ,DIE HOHLE"

Von den Jahrgingen 1950 bis 1976 sind vielfach nur mehr einzelne Hefte vorritig, die zum einheit-

lichen Preis von S 10,— (DM 1,50, sfr 1,30) abgegeben werden.
Jahrginge von 1977 bis 1980, je

Jahrginge von 1981 bis 1983; 1985, je

Jahrgang 1984

Jahrginge von 1986 bis 1991, je

2. AKTEN DES DRITTEN INTERNATIONALEN

KONGRESSES FUR SPELAOLOGIE (1961)
Band I, Ablauf der Kongrefveranstaltungen, 119 Seiten, 4 Taf.,
3 Hahlenpline, Wien 1963

Band II, Geospeliologie, 292 S., 14 Taf., 3 Faltpline, 1 Planbeilage,
Wien 1963

Band 111, Biospeliologie, 148 S., Taf., Wien 1964

Band 1V, Speliopaliontologic, Anthropospeliologie, Technische
Speliologie, 118 S., 7 Taf., Wien 1965.

Band V, Karsthydrographie, Speliomorphologie, Wien 1966

Band A, Zusammenfassung der Vortrige, 88 S., Wien 1961

Band B, Programm des Kongresses, Exkursionsfiihrer, 96 S., Wien
1961

Band C, Speldologisches Fachworterbuch, 112 S., Wien 1965

S 60,— (DM 10,—, sfr. 10,—)

S

80,— (DM 12,50,

$180,— (DM 30,—,
$100,— (DM 16,—,

S 50— (DM 9,—,
S 140,— (DM 25,—,
S 90,— (DM 15,—,
S 90,— (DM 15—,

$ 140,— (DM 25,—,

S

S

20— (DM 3,50,

20,— (DM 3,50,

vergriffen

3. WISSENSCHAFTLICHE BEIHEFTE ZU ,DIE HOHLE“

Heft 1: G.Kyrle, Die Hohlen der Insel Capri, 48 S., Wien 1953.
Heft 2:H. Trimmel, Internationale Bibliographie fiir Speliologie,

Jahr 1950, 62 S., Wien 1955
Heft 3:do., Jahr 1951, 72 S., Wien 1956.
Heft 4: do., Jahr 1952, 72 S., Wien 1958
Heft 5: do., Jahr 1953, 80 S., Wien 1958
Heft 6: do., Jahr 1954, 96 S., Wien 1960
Heft 7: do., Jahr 1955, 92 S., Wien 1962
Heft 8: do., Jahr 1956, 126 S., Wien 1963
Heft 9: do., Jahr 1957, 112 S., Wien 1963

Heft 10: do., Jahr 1958, 128 S., Wien 1964

Heft 11: M. H. Fink, Tektonik und Hohlenbildung in den nieder-
osterreichischen Voralpen, Wien 1967

Heft 12: H. Fielhauer, Sagengebundene Hohlennamen in Oster-
reich, Wien 1968

Heft 13: R. Saar - R. Pirker, Geschichte der Hohlenforschung in
Osterreich, 120 S., Wien 1979

S 10— (DM 2,30,
S 25— (DM 5—,
S 25— (DM 5—,
S 30— (DM 6,—,
S 30— (DM 6,—,
S 30— (DM 6,—,
S 30— (DM 6,—,
S 50— (DM 8,50,
S 50,— (DM 8,50,
S 50— (DM 8,50,
S 60— (DM 10,—,
S 60,— (DM 10,—,
$130,— (DM 20,—,

sft.
sfr.
srf.

sfr.

sfr.
sfr.

sfr.
sfr.
sfr.

sfr.

sfr.

sfr.
. 5,—)
. 6,—)
. 6,—)
. 6,—)
. 6,—)
. 8,50)
. 8,50)
. 8,50)

sfr.

sfr.

sfr.

12,-)
29,—)
14,—)

2,30)

5)

10,50)
10,50)

18,—)
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VERBAND OSTERREICHISCHER HOHLENFORSCHER

Heft 15: H. Trimmel, Internationale Bibliographie fiir Speliologie,
Jahr 1959, 148 S., Wien 1967

Heft 16: do., Jahr 1960, 132 S., Wien 1970
Heft 17 bis 20

Heft 24: H. Strouhal 1 und J. Vornatscher, Katalog der rezenten
Hohlentiere Osterreichs, 142 S., Wien 1975

Heft 26: Die Hohle beim Spannagelhaus und ihre Umgebung
(Tuxer Alpen, Tirol), Wiei

Heft 27: G. Bardolf, M. H. Fink, G. Stummer und Hubert Trimmel,
‘Die Karstverbreitungs- und Karstgefihrdungskarten Oster-
reichs im Mafstab 1:50.000, Wien 1978

Heft 28: M.H.Fink, H. und W.Hartmann (Redaktion), Die
Héhlen Niederosterreichs, Band 1, 320 S. + 16 S. Bildteil, Wien
1979

Heft 29: H. und W. Hartmann (Redaktion), Die Héhlen Nieder-
?;tezrreichs, Band II, 368 S. + 24 S. Bildteil, 2 Faltpline, Wien
8

Heft 30: H. und W. Hartmann (Redaktion), Die Héhlen Nieder-
osterreichs, Band 3, 432 S. + 32 S. Bildteil, 3 Faltpline, Wien
1985

Heft 31: K. Mais, H. Mrkos und R. Seemann (Redaktion), Akten
des Internationalen Symposiums zur Geschichte der Hohlen-
forschung Wien 1979. — %Vien 1983

Heft 32: G. Stummer, Atlas der Dachstein-Mammuthghle, 100 S.,
Wien 1980

Heft 34: K. Mais und R. Schaudy (Redaktion), Héhlen in Baden
und Umgebung, 135 S., Seibersdorf 1985

Heft 35: Th, Pfarr und G.Stummer, Die lingsten und tiefsten
Héhlen Osterreichs, ca. 248 Seiten, zahlreiche Pline, Wien
1988

Heft 36: G.Stummer und H.Trimmel, Héhlenfiihrerskriptum.
186 Seiten, zahlreiche Abbildungen, Wien 1990

Heft 37: H. und W. Hartmann (Red.), Die Hohlen Niederéster-
reichs, Band 4, 624 Seiten, 32 Bildtafeln, Planbeilagen, Wien
1990

Heft 38: H. Holzmann (Red.), Hohlengedichte, 123 Seiten, Feder-
zeichnungen, Wien 1990.

Heft 39: R. Pavuza (Red.), Akten des Symposiums iiber Okologie
g;ld Schutz alpiner Karstlandschaften Bad Mitterndosf 1988,
ien 1991

Die Hefte 14, 21, 22, 23, 25 und 33 sind vergriffen.

S 50,— (DM 8,50, sfr. 8,50)
S 80,— (DM 12,50, sfr. 14,—)

in Vorbereitung
$120,— (DM 18,—, sfr. 22,—)

S 180,— (DM 26,—, sfr. 24,—)

$100,— (DM 15,—, sfr. 15,—)

$290,— (DM 42,—, sfr.38,—)

$350,— (DM 50,—, sfr. 44,—)

$390,— (DM 56,—, sfr. 50,—)

$100,— (DM 15,—, sfr. 12,—)
S 130,— (DM 20,—, sfr. 18,—)

$130,— (DM 20,—, sfr. 18,—)

$280,— (DM 42,—, sfr.38,—)

$180,— (DM 26,—, sfr. 24,—)

$450,— (DM 65,—, sfr. 56,—)

$130,— (DM 19,—, sfr. 17,—)

S 180,— (DM 26,—, sfr. 24,—)

Bestellungen sind zu richten an den Verband &sterreichischer Hohlenforscher, A-1020 Wien, Obere
DonaustraBe 97/1/61, Osterreich, aus der Bundesrepublik Deutschland an die Fr. Mangold’sche
Buchhandlung, D-7902 Blaubeuren, Karlstrafle 6.
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