Die Phasen der dynamischen Wetter-
flihrung

Von Rudolf Pirker (Wien)

Von dynamischer Wetterfiilhrung spricht man bekanntlich
dann, wenn Hghlenriume von einem wenigstens an Engstellen
cinheitlich gerichteten, ,einliufigen Wetterstrom durchzogen
werden. Voraussetzung dafiir sind mindestens zwei wetterweg-
same Tagdffnungen.

Fine Wetterfithrung wird am hiufigsten durch Temperatur-
unterschiede zwischen Héhlen- und Auflenluft verursacht. Die
Innentemperatur ist unter dem EinfluB des umgrenzenden Ge-
steins und wegen des Wegfallens der periodischen Sonnen-
strahlung “esenthch g,lelchmaﬁlé,er als die der Auflenluft. Auder-
dem verhiilt sich die Héhle als geschlossener Raum mit seiner
charakteristischen Schichtung nach dem Temperaturgradienten
(oben warm, unten kalt). Damit ist die Temperaturverteilung
innerhalb der Héhle entgegengesetzt jener, die in der freien
Atmosphire vorherrscht, was sich bei Systemen mit grofien
Héhenunterschieden der Llnganﬂe stark auswirken muf. Freilich
wird gerade bei solchen Hohlen im Wetterweg infolge der
adiabatischen Temperaturinderungen der Ort tiefster und der
Ort hochster Temperatur von den FEingingen bergwiirts ver-
lagert sein. Immerhin entstehen durch die angefiihrten Ursachen
zwischen Innen- und Aufentemperatur wesentliche Differenzen,
und zwar:

a) eine , Gesamtspannung' zwischen der Durchschnitts-
temperatur der ganzen Luftmasse, die von einem Wetterstrom
zwischen den Tagioffnungen der Héhle erfafit werden kanm, und
dem Durchschnittswert der Auflentemperatur in einer Luftsiiule
zwischen den Niveauflichen der tiefsten und hochsten Tag-
6ffnung;

b) ,, Teilspannungen* zwischen der Temperatur vor jeder Tag-
6ffnung und in der anschliefenden tagnahen Hohlenpartie. Nur
diese Teilspannungen sind durch Messung direkt feststellbar.

Diese Temperaturdifferenzen (und damit auch Dichteunter-
* schiede) stellen also die wichtigste, wenn auch keineswegs
die einzige Antriebskraft der Wetterfithrung dar.

Auf Grund dieser Erwiigungen kann man nun versuchen,
die Phasen der dynamischen Bewetterung schirfer zu trennen
und klarer zu delinieren, als das in der Literatur bis jetzt
geschah. Man hat  bisher zwei gegensitzliche ~ Phasen unter-
schieden: eine Sommer- und eine Winterphase, wobei diese
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Namen nur einen Zustand kennzeichmen sollen, der im Sommer,
bzw. im Winter am hiufigsten eintritt, ohne aber auf eine be-
stimmte dJahreszeit beschrinkt zu sein. Die Sommerphase hat
man charakterisiert durch relative Kiihle und damit Schwere
der Hohlenwetter (also negative Gesamtspannung) und einen
daraus resultierenden abwiirts gerichteten Wetterstrom: die
Winterphase umgekehrt durch relative Wirme der Héhlen-
wetter und Aufwind. Nun ergaben sich aber bei den praktischen
Beobachtungen hiufig Uberraschungen, unberechenbare Rich-
tungsumschlige der Wetterfithrung und geradezu offene Ver-
stofle gegen die Forderungen der Theorie.

In griofleren alpinen Hohlensystemen muf} fir die Wetter-
fiihrung, die im Zuge der Raumerweiterung neben oder an die
Stelle der Wasserfithrung getreten ist, ebenso wie fiir diese
der ,karsthydrographische Gegensatz (nach O. Lehmann)
welten. Der Wetterstrom zergabelt sich und zerflattert also
nach oben hin, man kennt seine oberemn Aus- oder Eintrittsstellen
meist nicht. Daher fehlen auch synchrone Messungsreihen an
den unteren und oberen Tagiffnungen; erst diese wiirden die
restlose Kldrung der Bewetterungsverhiiltnisse wund die ge-
sicherte Erkenntnis allgemeiner Gesetzmiiligkeiten ermdoglichen.
Man machte nun vielfach an der untersten Tagdffnung eines
Héhlensystems Temperaturmessungen und setzte diese Teil-
spannung ohne Bedenken der Gesamtspannung gleich. Die dar-
aus abgeleiteten Erwartungen stimmten dann oft nicht mit der
Wirklichkeit iiberein.

So fithrt zum Beispiel H. Hassinger in der Publikation
iiber das Geldloch jim Otscher!) Beobachtungen vom 1. bis
3. November 1901 an. An diesen Tagen stréomte wirmere
Auflenluft beim unteren Eingang in die Hdéhle, was er als iiber-
raschende Erscheinung® vermerkt, ohne eine Erklirung zu geben.
Ahnliche Beobachtungen in der Dachstein-Eishéhle haben danmn
K. Wolf zu einer theoretischen Nachpriifung angeregt?)., Nach
seinen Berechnungen kénnem in Héhlen von ihnlicher Kounfi-
guration wie die Dachstein-Eishohle (tiefliegende Grofiriiume
mit beiderseitig zu ihnen absteigenden Hohleniisten) die aero-
statischen Verhiiltnisse so liegen, dafl bei relativer Kilte der
Héhlenwetter am niedrigeren [Hihlenast ein Uberdruck ent-
steht, der die Richtung des Wetterstromes bestimmt. Eine Ver-
allgemeinerung dieses Sonderfalles zieht Wolf selbst nicht in
Erwigung.

1) Z. d. DuOAV 1902, S. 143 u. Tabelle S, 140 f.
?) Speliiol. Jb. 1929/31, S. 91—97.
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Die Unstimmigkeiten zwischen Natur und Theorie ver-
schwinden, wenn man zur Abgrenzung umnd Charakterisierung
der Bewetterungsphasen nicht die ,Gesamtspannung®, sondern
die ,, Teilspannungen heranzieht, Man kann danach bei dynami-
scher Weltterfithrung folgende 3 Phasen unterscheiden:

1. Die Winterphase. Die Teilspannungen sind entweder
simtlich positiv (die Hohlenwetter sind wiirmer als die Auflen-
luft) oder sie sind teils positiv, teils = 0. Die Gesamtspannung
ist daher positiv, der resultierende Wetterstrom ein Aufwind.

2. Die Sommerphase. Die Teilspannungen sind negativ
oder z. T. = 0. Die Gesamtspannung ist negativ, in der Hohle
‘weht Abwind.

3. Die Mittelphase, Sie ist dadurch charakterisiert, daf’
«die Teilspannungen entgegengeselzte Vorzeichen haben, dafl also
mindestens 1 Teilspannung der Gesamtspannung entgegenwirkt.
Die Auflentemperatur pendelt um die Durchschnittstemperatur
der Héhlenwetter, die Geschwindigkeiten des Wetterstroms sind
gering, es besteht die Tendenz zu Wetterstockungen und Rich-
tungsumschligen, Wenn die Gesamtspannung = 0 oder doch so
klein wird, daf} sie die Reibungswiderstiinde nicht zu iiber-
winden vermag, dann kann das ganze Bewetterungssystem in
einzelne Teilstiicke auseinanderfallen, in denen sich in der Um-
gebung der Tagdffnungen lokale statische Ausgleichstrémungen
entwickeln kénnen. Diesen Zustand, der durch welligen Verlauf
der Wetterwege und dadurch auftretende Luftsiphonbildungen
gefordert wird, hat Hans Crammer in seinen ,Eishéhlen-
und Windrshrenstudien #) vom Geldloch im Otscher geschildert
und G. Kyrle?) hat ihn — systematisch unrichtig — als be-
sonderen Typus (,statodynamische Wetterfiihrung®) hingestellt.
— Schliefflich ist der extreme Sonderfall denkbar, daff sowohi
die Gesamtspannung wie auch simtliche Teilspannunger — 0
sind, was etwa bel winterlicher Temperaturinversion tatsédchlich
eintreten koénnte.

In der Mittelphase kann sich nun an eincs Tagéffnung
ein Bild ergeben, das einen Widerspruch zwischen den Beobach-
tungstatsachen und der bisher herrschenden Theorie zu be-
inhalten scheint. Es kann zum Beispiel an der untersten Tag-
offnung trotz relativer Kilte der Héhlenluft ein bergwiirtiger
Wetterstrom, also Aufwind, vorhanden sein; an den oberen
Tagoffnungen mufl dann die Héhlentemperatur wesentlich iiber

5) Abhandl. d. k. k. Geogr. Ges., Wien 1899, S. 71.
4) Grundrif3 d. theor. Spelidologie, Wien 1923, S. 229.
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der der Auflenluft liegen. Ein derartiger Fall vom Geldloch im
Otscher wurde bereits erwidhnt. Ein Musterbeispiel fiir diese
Temperaturlage ist dem Band 1 der Osterreichischen Héhlen-
fithrer ) zu entnehmen. In der Dachstein-Eishéhle wurde am
27. August 1920 gemessen:

Auflenluft vor der Héhle . . . . . . . ., . 33°C
Tristandom . . i=erte il e el SR e U
Pavzivaldomb v 6 s Fe o il e i b 208 0E
Kénig-Artus-Dom . . . 2,00 C

Es wehte bergwirtiger Wmd im Gesamtbystem also Auf-
wind. In einem solchen Fall strémt die wirmere Tagluft un-
mittelbar in die eisfithrenden Riume ein. Es ist bezeichnend, daf’
es an diesem Tage im Konig-Artus-Dom kilter war als im FEis-
teil! Eine Auflentemperatur von 3 bis 4¢ C ist demnach dem
Hohleneis schédlicher als die héchsten Sommiertemperaturen,
bei demen der dann in der Gegenrichtung streichende Wetter-
strom mit niedrigerer Temperatur auf die Eisgebilde trifft. Dar-
aus ergibt sich als mégliche Schutzmafnahme fiir das Héhlen-
eis: Sperrung des Wetterweges, sobald bei negativer Temperatur-
spannung beim Eingang die Gesamtspannung positiv ist, also
bergwiirtiger Wind weht.

In der Mittelphase ist die Lage jedenfalls so labil, daf3 neben
den Temperaturdifferenzen auch andere Faktoren die Wetter-
fiihrung beeinflussen konnen, die sich in der Sommer-, bzw.
Winterphase gegeniiber dem ausschlaggebenden Temperatur-
gradienten nicht durchzusetzen vermégen (Winddruck und Wind-
sog, rasche Luftdruckiinderungen u. a.). Béiger Winddruck kann
iibrigens auch nur Stauchungen der Wettermasse hervorrufen,
deren Vorprellen und Zuriickfluten dann in tagmahen Riiumen
leicht eine durchlaufende Wetterfilhrung mit raschem Rich-
tungswechsel vortiuscht; derartiges konnte vom Verfasser zum
Beispiel in der Frauenmauerhshle und der Langstein-Eishohle
(Hochschwab) beobachtet werden.

Zusammenfassend wire also zu sagen: Auf Grund der
Temperaturdifferenzen zwischen Héhlen- und Auflenluft, und
zwar der tatsiichlich mefibaren ,Teilspannungen®, kann man
bei dynamischer Wetterfiilhrung 3 Phasen exakt definieren. Durch
die Einfithrung einer Mittelphase neben der Sommer- und
der Winterphase finden viele Beobachtungen, mit denen man
bisher nichts Rechtes anzufangen wufite, eine befriedigende Ein-
reihung und Erklirung.

%) R. Saar, Die Dachstein-Rieseneishohle. 4. Aufl.,, Wien 1923, S. 46.
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