
Höhlen im Dachstein
Derzeitiger Forschungsstand,

Anlage der Riesenhöhlensysteme am Dachstein-Nordrand
und Bewertung der unterirdischen Abflußverhältnisse

Von Peter Henne (Döttesfeld), Bernd Krauthausen (Berg) und Günter Stummer (Wien)

1. Zusammenfassung

Im Dachstein sind derzeit 521 Hohlen von rund 200 Kilometern Ganglänge
erforscht und dokumentiert; davon entfallen 140 Kilometer (70 %) auf fünf Riescnhöh-
lensysteme. darunter die Hirlat/höhle mit über 75 Kilometern und die Mainniulhöhlc
mit über 48 Kilometern vermessener Lange.

Anhand der umfangreich vorliegenden Daten, deren Auswertung für die beiden
Riesenhöhlen weitestgehend EDV-unlerstützt wird, versurliL-n die Verfasser die Anlage
der Höhlen in Beziehung zum regionalen tektonischen Bauplan zu setzen.

Der guie h'orschungsstand erlaubt die Annahme, daß die Höhlensystenie nicht
weit in das Berginnere vorgreifen. Die miniere, kürzeste Tagfernc liegt bei 200 bis
550 Meter; die größte überschreitet nicht 800 Meter.

Die Anlage der Höhlen in Bergspornen (Manimulhöhle) oder in auffälliger
Parallelität zum etwa 1(100 Höhenmeter betragenden Sieilabl'all des Dachslchis
(Hirlaizhöhlc) bedingt die Annahme, daft neben dein tilgen xini/n tekioni;seilen Muster
(sub-)recente Knlspannung.svorgänge zur Anlage der - sicherlich polygeneiischeu -
Höhlen beigetragen haben.

Mit 1180 Meter Höhendifferenz durchörleri die Mainmuihölilc mil ihrem über-
wiegenden Teil die vadose und Hochwasserzone. Siphons in ihren tiefsten leilen
(635 mSh) berühren wahrscheinlich die durch die in gleichem Niveau gelegenen Karst-
wasseraustritte repräsentierte Obergrenze des phreatisehen Bereichs.

Mammut- und Hirlatzhöhle entwässern durch zahlreiche Höhlengerinne mit dem
generellen Schichlfallen gegen die Vurllut von Lx:herntal und Traunlui'che. Der Ver-
gleich von Markierungsversuchen mit dem in den Höhlen beobachteten Kntwässe-
rungslypus legl den Sehhiß nahe, daß die Entwässerung des Karsitnassivs - zumindest
teilweise - über die vadose Zone bis in den randlichen, besonders verkarstungsfähigen
Bereich hinein verläuft, und (Jon erst ein Absinken in die phreatische Zune erfolgt.

Abstract

In the Dachstein/Austria at least 521 caves are known and have been documentaled
till 1994. The largest of these caves are represented by the Hirlatzcave (length > 75 km)
and the Mammut cave (length 4)i km). With the help of numerous data il is tried lo relate
the structure of the caves lo the regional tectonic archileclure. Obviously the caves do
not reach farcr into ihe mountain than 200 to 25U m in average {maximum 1J00 in). Due
to the structure of the eaves in mountain edges (Mammoth cave) or parallel to the slope
of the Dachstein (Hirlalz cave) we can assume that the structure of the caves, which arc
surely polygenetic, were nol only caused by the general tectonic regime but also by
subrecent stress release processes. With a difference in height of 11H0 m the Mammoth
cave intersects both the vadose and the Hood area and siphons in its deepest parts most
likely arc in contact to the upper limit ol the phrcatic range. Both caves drain towards
the watercourses of the Ethern Valley and the Traun fault according to the general
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dipping of strata. If one compares the type of drainage observed in the caves with results
from tracer tests then it can be assumed that the underground runoff of the karst massive
runs over the vadose zone at high level to the marginal part and is then sinking down
into ihe phrcatic zone.

2. Morphologisch-speläologischer Überblick

Unter den vorwiegend aus triadischen, zum Teil hoch verkarstungsfahigen
Karbonatgesteinen aufgebauten Karststöcken der Nördlichen Kalkalpen ist
das bis knapp 3000 Meter ansteigende Dachsteingebirge einer der bedeu-
tendsten.

Das Dachsteinmassiv mit einer E-W-Erstreekungvon etwa 4-5 Kilometern
und einer N-S-Ausdehnung von etwa 20 Kilometern wird in der Literatur mit
einer Fläche von etwa 540 Quadratkilometer (Schauberger, 1982), ebenso
aber mit 574 Quadratkilometer (Arnbcrger, 1964) und mit 870 Quadratkilo-
meter (Fink, 1982) angegeben. Diese unterschiedlichen Flächenangaben bezie-
hen sich allerdings auf eine unterschiedliche Interpretation der Umgrenzung
des Gebirgsstockes. Entsprechend der im österreichischen Höhlenverzeichnis
angegebenen Umgrenzung der Untergruppe Dachstein (1540) stimmt die
Angabe Arnbergers am besten. Einheitlich wird allerdings in der Literatur die
Flache der unterirdischen Entwässerung mit etwa 240 Quadratkilometer
angegeben. Im Vergleich mit den angegebenen 300 Quadratkilometern unter-
irdischer Entwässerung des Toten Gebirges zählt das Dachsteingebirge zum
zweitgrößten Karstareal Österreichs (Übersichtskarte Abb. 1).

Die noch heute vergletscherten Gipfelbereiche (Hoher Dachstein
2995 Meter) erheben sich über ausgedehnte Plateaus (z. B. „Am Stein" mit
etwa 1800 bis 1900 mSh). Besonders im Süden (Ennstal, 750 mSh)und Norden
(Traunfurche, Hallstätter See 508 mSh) fällt das Gebirge über Steilabbrüche
gegen die Vorilut ab.

Im Gegensatz zum geringer gegliederten Südrand (Dachstein-Südwände)
wird der Nordrand des Gebirges durch glaziale Talungen und dazwischenlie-
gende Bergsporne aufgegliedert. Eine Zuordnung unterschiedlich hoch gelege-
ner Flächen und Verebnungen im Sinne einer Altersabfolge scheint fraglich.
Junge tektonische Vertikalbcwegungen haben zu Verstellungen nachweislich
ursprünglich zusammengehörender und gleichaltcr Flächeneinheiten in unter-
schiedliche Höhenniveaus geführt.

Die Plateaubereiche sind vor allem durch eine Schichttreppenlandschaft
(teilweise glazial überformt) gekennzeichnet, wobei häulig entlang den Schichl-
köpfen Muldenlandschaften entstanden. Diese Schichlköpfe bergen entlang
der leicht löslichen Aullage auf der darunterliegenden Schicht sehr häufig
Kleinhöhlen. Eine genauere Untersuchung der Lage der Höhleneingänge im
Dachsteinhöhlenpark hat gezeigt, daß der Großteil der Höhlencingänge sich
entweder in steilen Wandpartien (meist glazial aufgeschlossen) öffnen oder in
den höchsten Partien von Rücken liegen. In den Mulden und Tiefenzonen ist
ein deutlicher Rückgang der bekannten Eingänge festzustellen. Als Ursache
hierfür ist eine Verlegung oder Plombierung vermutlich durch Moränen-
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material anzunehmen. Auf dem Plalcau gilt gleiches für die zahlreichen erwei-
terten Klüfte und schachtartigen Objekte, die oft bereits in wenigen Metern
Tiefe durch Schult und/oder Schnccpfropfcn blockiert sind.

Im österreichischen Höhlenverzeichnis wird die Untergruppe Dachslein
unter der Kennziffer 1540 geführt und in die Teilgruppen 1541 bis 1549
untergliedert. Höchster topographischer Punkt der Untergruppe ist der Hohe
Dachstein (2995 Meter), tiefster der Wasserspiegel des Hallstätter Sees mit
508 Meter. Die tiefstgelegene bekannte Höhle ist der Kessel (1546/2) mit
512 mSh (Eingangshöhe), die höchstgelegene Höhlr ist die Nördliche Durch-
gangshöhle (1543/46) auf 2270 rnSh.

Wenngleich schon Kraus 1894 in seiner „Höhlenkunde" zahlreiche Höh-
len im Dachstein aufzählt, setzen höhlenkundlich die großen Forschungen ab
1910 vor allem mit den großen Entdeckungen in der Dachstcin-Rieseneishöhlc
und der Dachstein-Mammuthöhle ein. Bereits wenige Jahre danach waren in
diesem Bereich rund 9 Kilometer HÖhlengängc bekannt. Gleichzeitig diente
und dient dieses Gebiet seil der Entdeckung als „Kxprrimrntierfeld" für unter-
schiedlichste Höhlenentstehungstheorien (Höhlcntlußlheorie, Schichtgleiten,
Mischungskorrosion, Zyklus der Höhlenentwicklung usw.) und karsthydrolo-
gische Untersuchungen, so daß über die Höhlen, den Karst und die unter-
irdische Entwässerung des Dachsteins eine Fülle von Publikationen vorliegt.

So wurde von Bock (1913) die „Höhk-nflußthoonc" ;ius dein Erfahrungs-
schatz des dinarischen Karsts in die Nördlichen Kalkalpen eingebracht. Auch
Kyrie (1923: 6,38), Pia in: Kyrie (Hrsg.) 1926: 1 Hi ff. und Bögli (1978: 212)
suchten die bis dahin bekannten Riesenhöhlen der Region in vergleichenden
Untersuchungen in ein einheitliches, monokausales Schema einzugliedern.

Mit den Arbeiten von Arnberger (1954), Fink (197(S), Trimmel u. a. (1963,
1980) und Wilthum (1954) wurden Enlslehung und Anlage von Höhlen auf
- oftmals nur lokal gültige - Bedingungen zurückgeführt und die Abhängig-
keit von Klima-, Tcktono- und Pctrovarianz (Trimmel) bzw. der Zusammen-
hang mit der Morphogenese der Region herausgestellt. Die Betonung der
mehr- oder „vielphasigen Entwicklung" von Höhlensystemen (Trimmel, 1963)
ist besonders zu erwähnen.

Bis 1950 (am Beginn einer neuerlichen Forschungsintensivierung nach
dem Zweiten Weltkrieg) sind bereits rund 25 Kilometer Höhlengänge
dokumentiert. Der Durchbruch in die oberen Etagen der Hirlatzhöhle im
Jahre 1983 (die Ganglänge wuchs seit 1983 von rund 8 Kilometer auf über
75 Kilometer an), die laufenden Forschungen in der Dachstein-Mammuthöhle
(1959 waren 10 Kilometer Höhlengänge bekannt, 1994 rund 48 Kilometer)
sowie Forschungen in der Schönberghöhle (1547/70) brachten im lelzlenjahr-
zehnt völlig neue Erkenntnisse über den Verlauf der Riesenhöhlensysteme am
Dachstein-Nordrand, so daß in diesem Bereich bereits 140 Kilometer Höhlen-
gänge (von nur fünf Hohlen) in ihrem unterirdischen Verlauf bekannt und
dokumentiert sind und großteils als EDV-Datenfiles vorliegen.

Eine aktuelle Höhlenverbreitungskarte (Abb. 1), in der die bisher koordi-
natenmäßig erfaßten Höhlen eingetragen sind (dies sind rund 70 % aller
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Höhlen, wobei die fehlenden Höhlen zu den Kleinhöhlen zu rechnen sind),
zeigt deutlich eine Häufung der Höhlen im Nordabschnitt des Dachstein-
massivs, wo skli vor allem die größten und tiefsten 1 Iöhlcn befinden. lim Blick
in den Untergrund verstärkt diesen Kindruck, liegen doch die Räume der
großen Höhlensysteme des Dachsteins mil einer W-E-Erstreckung von insge-
samt rund 10 Kilometer und einer N-S-Erstrcckung von rund 3 Kilometer
zur Gänze in den Nordablallcn des Gebietes. Neben der über 75 Kilometer lan-
gen Hirlatzhöhle (1546/7, längste Höhle Österreichs) nimmt der Dachstein-
Höhlenpark mit der 48 Kilometer langen Mammuthöhle (1547/9), die mit
1180 Meter GesamthÖhenunlerschied auch zu den tiefsten Höhlen Österreichs
zählt, eine besondere Stellung ein. Dieser Bereich ist besonders gut erforscht
und dokumentiert. Daß in dieser leilgruppe auch derzeit die meisten Höhlen
bekannt sind, liegt sicherlich auch in der guten Erreichbarkeit des Gebietes
durch die Dachsteinseilbahn.

In der Kataster-Untergruppe 1540 (Dachstein) des österreichischen
Höhlenverzeichnisses sind 521 Höhlen (Stand Jänner 1994) registriert. Kraus
führte 1894 16 Höhlen, Bock 1913 insgesamt 'M) Höhlen, Ärnbergcr 1964
229 Höhlen an; 1988 waren 450 Höhlen im Höhlenverzeichniscrfaßt. Die stati-
stische Aviswertung (Abb. 2a, 2b) der Informationen über Höhlentyp und
Größenordnung zeigt die Dominanz von elwa gleich vielen Horizontalhöhlen
(vorwiegend in den Steilhängen) und Schuchthöhlen (vorwiegend auf den
Plateaus). In dem als Mischformen ausgewiesenen Sektor der Graphik sind
allerdings noch einige weitere Eis- bzw. Wasserhöhlen enthalten. Bei der Auf-
gliederung der Höhlen nach Größenordnung (Ganglängen) zeigt sich ein gro-
ßer Anteil an Kleinhöhlen (5 -49 Meter Ganglänge). Der Kreissektor der Höh-
len über 25 Kilometer beinhaltet ausschließlich die Hirlalzhöhle und die Dach-
stein-Mammut höhle. Zur Relativierung der großen Anzahl von Höhlen muß
allerdings festgestellt werden, daß nur drei Höhlen zu den Riesenhöhlen (über
5 Kilometer Ganglänge) und nur 17 Höhlen zu den Großhöhlen (500-5000
Meter) zu rechnen sind. Höhlen in der Größenordnung von 5 bis 25 Kilometer
sind interessanterweise zur Zeit kaum bekannt. Rechne! man zu den bekannten
Ganglängen der Riesenhöhlen jeweils den Mittelwert der Gani^längen der
Klein- und Millelhnhlen hinzu, so ergibt sich eine Zahl von rund 200 Kilo-
meter bekannter und vermessener Höhlengänge für das Dachstcingebiet.

5 - 49m

unbekannt
X größer 25 000m

00 - 4999m

50 - 499m

Mischformen

Schachthöhlen

Abb. 2a Abk 2b

52

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



Die Zuordnung der Höhleneingänge (Abb. 3) nach der Seehöhe zeigt ein
deutliches Maximum zwischen 1500 und 2000 mSh. Durch die Eintragung der
Höhenlage der meisten Höhlenabschnitte der Hirlatzhöhle und der Dachstein-
Mammut höhle wird aber aufgezeigt, daß die Höhenlage der Eingänge in bezug
auf die tatsächliche Höhenlage der Hohlräume wenig repräsentativ ist. So
besitzt etwa die über 75 Kilomeier lange Hirlaizhöhle derzeit nur einen Ein-
gang in etwa 890 m Sh, der gesamte Höhenunterschied der Höhlenteile beträgt
aber rund 900 Meter.

Vermessungslänge in m je 50 Höhenmeter Abb. 3

CD ©

N Anzahl Höhleneingange je 250 Höhenmeter

Abb. 3: Gegenüberstellung der• Höhenverleilungdet• HöhleneingängezurHöhen verteilung derMeßzug-
strecken der Mammuthöhle und der Hirlatzhöhle.

Eine niveaugebundene Zuordnung von Höhlen im Sinne regional über-
greifender Karstwässer- bzw. Höhlenbildungsniveaus läßt sich anhand des vor-
liegenden Datenmaterials nicht durchführen. Eine Ink-rpreUitton der unter-
schiedlichen Höhenlage (ca. 400 Meter) bei ähnlicher Niveauverteilung im
Vergleich der beiden Riesenhöhlensysteme wird von R Henne (1994) in diesem
Heft durchgeführt.

Die gegenwärtigen speläologischen Forschungen konzentrieren sich nach
wie vor auf das Gebiet des Dachstein-Karst Höhlenparks und das Hirlatzgebict,
wobei eine intensive Bearbeitung sowohl im Untergrund als auch an der
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Oberfläche erfolgt. In ersterem werden seit vielen Jahren begleitende geowis-
senschaitliche Untersuchungen, vor allem des Höhleninhalles (Sedimente,
Wässer, Eis) und des Höhlenklimas seitens der Karst- und höhlenkundlichen
Abteilung des Naturhistorischen Museums durchgelührt. In beiden Bereichen
besteht weiterhin eine aktive Erkundung und Dokumentation unbekannter
Höhlenteile durch höhlenkundliche Vereine, so daß unser Gesamtwissen noch
bei weitem nicht als abgeschlossen betrachtet werden kann.

3. Stratigraphjfi und Litkologie

Die speläologisch interessanten und intensiv verkarsteten Bereiche wer-
den von über 1000 Meter mächtigem, triadischem (Nor-Rhäl) Dachsteinkalk
aufgebaut. Das gut geschichtete, oft mehrere Meter mächlig gebankte, teils
massig oder als RiiTkalk auftretende Gestein reicht im Norden bis unter die
Traunfurche; im Süden streicht die Dachsleinkalkbasis in den Südwänden in
einer Höhe von rund 2000 niSh aus und wird dort von geringer verkarsiungs-
fahigem und leklonisch ausgedünntem Hauptdolomit, Wetterslein- und
Gutensleiner Kalk und Dolomit unterlagert.

Für die lilhnlogischen Vorgaben zur Höhlenverbreitung und -ausbildung
lassen sich innerhalb der straligraphischen Abiolge des Dachsteinkalks unter-
scheiden:
a) Crut geschichtete Ins gebankte Kalke, die in mehreren, auleinandeiiolgendcn

Ablagerungszyklen vorliegen. Über einer basalen Diskonünuitätslläehe fol-
gen bei einem derartigen Zyklus häufig zunächst dünne, bunte und vielfach
tonig-mergelige Ablagerungen, die von Rhytluniten, den oft dnloniitisch.cn
„Lolerilen" überlagert werden. Erst darüber lolgen |eweils die mächtigen,
reinen Kalkschichten und -bänke, in denen die Korrosion stärker wirken
kann als in den dolomilischeien und verunreinigten Zwischen lagen.
Darüber hinaus wirken insbesondere geringgeklüfteie Dachsteinkalkbänke
aufgrund ihrer hohen Festigkeil als tragende Deckenbereiche weitgespann-
ter Höhlenprofile (•/.. B. Lehnihalle in der Mammuthöhle, Kastenprofil-
gänge). Dolomitisierlcr Darhslcinkalk tritt verbreitet am Nordrand des
Gebugsslocks auf. Er isl im Gelände leiehl zu erkennen: das Gestein
erscheint auch im frischen Zustand kleinstiickig zerbrochen und bildet an
Hängen ausgedehnte Schuttleider; in Mulden und Senken treten vermehrt
Bodenbildungen, manchmal sogar kleine Gewässer und kurze Bachläufc
auf. Aufgrund tier gegenüber lernen Kalken reduzierten LÖsluhkeil der
dolomitischen Kalke ist das Gestein auf der einen Seite zwar voll verkarstet
(fast ausschließlich unterirdischer Abfluß, begünstigt durch das eng-
ständige Zerbrechungsgelüge), auf der anderen Seile sind aber aufgrund der
geringen Standfestigkeit des Gesteinsverbandes größere unterirdische
Hohlräume selten. In den Höhlen manifestieren sich dolomitischere Zwi-
schcnlagen zumeist durch kleinräumige Höhlenieile, bei der allgemeinen
Lösung herauspräpariertc Wandvorsprünge oder kleinstückige Versturz-
strecken. Allerdings dürften unterlagcrndf dolomitischc Kalke bei der Aus-
bildung von Schichtfugengängen eine Rolle spielen (vgl. Trimniel 1963).
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b) Riffkalke* oft nur undeutlich geschichtet, sonst überwiegend massig, treten
mehr im Süden und Südwesten des Dachsteinmassivs auf (Südwände,
Gosaukamm). In diesen Bereichen sind keim- größeren Höhlen oder Hohl-
räume bekannt, im Gegenteil: die massigen überragen oft als Aufragungen
(,,herauspräparierte Riffe") als Härtlingcdie sie umgebenden geschichteten
Kalke.

4. lektonik

Die Entwicklung und Anlage von Karsthöhlen durch Lösungsvorgänge ist
generell vom Vorhandensein speläogenctisch wirksamer Inhomogenitäten im
Gestein abhängig. Neben lithologisch-petrographisehen Varianzen, auf die
vorstehend hingewiesen wurde, stehen allgemein Schicht- und Störungsilächen
als solche zur Verfügung.

Je nach Bearbeiter (bzw. der zur Untersuchung herangezogenen Höhlen
und ihres lithographisch-tektonisehen Rahmens) werden teils die Schichtflä-
chen (z. B. Bögli 1978), teils die lektonischen Slörungen als dominanter Faktor
der Höhlcnbildung und Raumgestaltung angesehen (u. a. Fink 1967; Arnbcr-
ger 1984). Trimmel (1963: 236) unterstreich! für die Mammuthöhle, daß der
Höhlenverlauf ebenso an Klüftung wie an Schichtung gebunden ist. Da beide
in Ausbildung und Raumlage vom tektonischen Bauplan bestimmt sind, kann
für den Verlauf von Höhlensystemen und -gangen eine „sklavische Abhängig-
keit" von der Tektonik widerspruchsfrei angenommen werden.

4.} Lagerungsverhältnisse

Der Übergang von den karbonatischen und verkarstungsfähigen Gesteins-
abfolgen zu den unterlagernden nicht verkarstungs Iah igen Werfener Schichten
liegt im Süden bei etwa 1500 mSh, so daß zusätzlich /.um Höhenunterschied
in der Vorflut (im S bei über 700 Meter, im N bei etwa 500 Meter) für die poten-
tielle Verkarstungsbasis ein vergleichsweise noch stärkeres Einfallen gegen N
zu folgern ist. Obwohl lokal flachlagernd oder tektonisch verstellt, fallen die
Dachsteinkalke im allgemeinen gegen N bis NNE ein, wobei gegen den Nord-
rand eine Versteilung des Einfallens auf bis zu 30 Grad zu beobachten ist.

4.2 Bruchtektonik

Die erste Anlage des bruchtektomschen Grundmusters kann bereits in der
Trias angenommen werden. Schon während der noch fortdauernden Sedimen-
tationsphase tritt ein Diagonalsystem NW-SK- und NIi-SW-gt:richteler (mit
Betonung der erstgenannten), offener Spalten auf, die sedimentär verfüllt wur-
den (u.a. Ganss 1939). Auf dem Plateau folgen linienhafte Karsthohlformen
und Karstgassen bevorzugt diesen Schwächezonen, und es finden sich häufig
Aufschlüsse von zumeist rötlich gefärbten Klufteinlagerungen. Während der
vor- und nachgosauischen Deckeniransporte wurde ein gleichgerichtetes
orthogonales Kluftsystem gebildet (Tollmann 1969, Wilthum 1954); es wird
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durch seine NW-SE- und NE-SW-Hauptrichtungen zur Vereinfachung nach-
stehend als x-System bezeichnet. Daneben bestellt ein (jüngeres?) N-S- und
W-E-gerichtetes Kluftsystem (nachfolgend +-System genannt), bei dem der
N-S-gcrichtcte Ast als Zerrungsstruktur aufgefaßt wird (Scheidegger 1979).

Wahrend der bruchtektonisch beherrschten en-bloc-Hcraushebung des
Alpenkörpers im Tertiär wurden die so vorgegebenen Systeme ganz oder teil-
weise, vielfach auch auf engem Raum wechselnd, wiederbelebt. Wechsel in der
Störungsdichle sowie die regional wechselnde Dominanz einzelner Aste der
Kluftsysteme beschreibt schon Wilthum (1954).

4.3 Lufibildauswertung

In einer ersten geologischen Luftbild interpretation des Dach stein plateaus
durch Holzer (1964) tritt das x-Systcm besonders im zentralen Plateaubcrcich
deutlich hervor, während das +-System fast ausschließlich durch einen
N-S-Ast re|)iüsentiei t wird.

In den Abb. 4a und 4b sind die statistischen Verteilungen der Lultbildstö-
rungen und der Karstgassen, nach der erkennbaren Länge gewichtet, eingetra-
gen. Es fallt auf, daß die oberirdische Verkarstung (Karstgassen, Abb. 4b)
bevorzugt dem x-System und, untergeordnet, der N-S-Richtung des
+-Systems folgt. In der Gesamtvcrteilung der Störungen (Abb. 4a), die ab-

Abb. 4a: Statistische {'ertcilung ilei Richtungen der Luftbildlineament? am N-Rmid des Daclisteins.
WO % = 204 km.

Abb 4b: Statistische Verteilung uon Karstgassen und großen, richtungsonentierten Karslhohlformen im
N-leil des Dachsteinplateaus. - 1 0 0 % = 4ff km.
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weichend von der Holzer'schen Auswertung den Platcau-Nordrand betont,
fachern die klaren Maximader x- und +-Systeme auf, die N-S-Richtung wird
vorherrschend und auch die zugehörige W-E-Richtung, in Abb. 4b fehlend,
wird erkennbar. In der beigefügten Karte sind neben den Höhl engrund rissen,
erstellt nach den Unterlagen des Vereins für Höhlenkunde Hallstatt-Obcr-
traun und der Karst- und höhlenkundlichen Abteilung am Naturhistorischen
Museum, auch die phototektonischen Auswertungen, ergänzt durch vor-
Ort-Aufnahmcn, dargestellt.

In der Karte fällt auf, daß bevorzugte Störungsriehtungen lokal hervor-
bzw. zurücktreten können. Als Beispiel dafür sei die Detailauswertung des
Bereiches Mammuthöhle (Mittagskogcl-Krippenslein, Abb. ü) angeführt:
Die klare und eine Zuordnung zu den o. a. Kluft Systemen ermöglichende Glie-
derung kann nur dann erfolgen, wenn man eine rechtshändige (?) Drehung um
ca. 20-25 Grad annimmt. Mittagskogel und Krippenstein ragen ebenso wie
Rauher und Zwölferkogcl als Sporne aus dem Dachsleinplateau nach Nord,
wobei sie an ihren W- und E-exponierten Planken von Störungen begrenzt wer-
den. Neben dem dadurch bedingten NNE- bis N-gerichleten Maximum des
scheinbaren Störungsstreichens lassen sieh ein W-K-gerichtctes und, unter-
geordnet, Anzeichen eines leicht gedrehten x-Systems erkennen.

Abb. 5: Statistische Verteilung der Richtungen (LuflbildlincaUuncn) im Bereich Kdittagskogel-
Krippemtein. - 100% = 21,5 km.

5. Anlage der Höhlensysieme am Daclistein-Nordrand

Die synoptische Betrachtung des Dachstein-Nordrandes und des Gang-
vcrlaul'csdcT Hirlatzhöhle (siehe Karte) verdeutlicht eine auffällige Parallelität
zwischen Morphologie (Isohypsen) und Höhlenanlage. Dort, wo der Gcbirgs-
rand zurückspringt (z. B. Hirschau-AIm-Gebiet, Schloßlahngang) verbinden
einzelne Gänge die mehr labyrinthisch angelegten Höhlenbereiche unter oder
im Ubergangsbereich zu den Bergspornen (z. B. Vorderer Hirlatz, Rauher
Kogel).
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Um eine vergleichende Betrachtung zu ermöglichen, wurde daher der
Dachstein-Nordrand durch Erfassung und gleichartige Darstellung der Rieh-
tungen der 1000- bis 1600-Meter-I.sohypsen ausgemessen (Abb. 6). Ein Ver-
gleich mil den Richtungen des Gangverlaufes der Hirlatzhöhle (Abb. 7) läßi
eine verblüffend gute Übereinstimmung beider Darstellungen erkennen.
Besonders auffällig ist, daß im Gegensatz zum inneren tiebirgsbercich mil
Annäherung an den Gebirgsrand verstärkt gebirgsrandparallele (W-li)Linea-
tionen auftreten.

Abb. 6: Richtungen des Dachstein-Nordmndrs. Ermittelt tuts drm 1000-, 1200-, 1400- mul
WOO'Meter-hühypsen. - 100% = Hi km.

Abb. 7: Richtungen des Gangverlaufes der Hiriatzhähle. - 100% = 26,5 km.

Da der Abfall des Daehsteinplateaus über steile Felswände bis zur Ober-
kante der am Hangiuli befindlichen Schuttkörper in etwa 800-fOOO mSh
erfolgt, bestehen entlang der Steilwände und an den Flanken der Sporne (bzw.
im gesamten Spornbereich noch verstärkt) Gegenlastdeßzite, die in einem
Gebirgskörper mit präexislenlern oder latent vorhandenem Kluiigefüge zur
Entstehung von Enllastungsktüjteti führen, die, nunmehr als offene Zugspallen,
eventuell vorhandenen, wandparallelen Störungen folgen. In den Bergspornen
werden verstärkt ganze Klul'tsystcme reaktiviert, da hier ja 2- oder 3seitige Ent-
lastung an den Spornflanken erfolgt. Weiterhin können nach Müller (1961)
oberflächcn-/wandparallele Klüfte auch ohne tektonischc Vorgabe geomecha-
nisch bei Überschreiten der Gebirgszugfestigkeit entstehen.
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Das vorstehend Gesagte muß auch für ein weiteres, potentiell vorhandenes
Trennflächcngefüge gelten: die Schichtllächcn. Eine Verminderung der Auflast
auf den im allgemeinen im N-Dachstein flach gelagerten Schichten (durch
Heraushebung des Gcbirgskörpers, Abtrag, Entfernung einer Eisauflast) kann
zu einem Abheben der vorher eingespannten Schichten entlang von Schicht-
ilächen führen. Arnbcrger (1964, 1980) schließt für die Mammuthöhlc groß-
volumige, primäre Höhlenräumen aufgrund des Abgleitens ganzer Schicht-
pakele entlang von Schichtllächen nicht aus. Tatsächlich finden sich in den
Höhlen auf Schicht- und - unsicher - flachgelagerlen Kluft flächen Bewe-
gungsspuren, die, so sie nicht schon vor der HÖhlenbildung angelegt wurden,
auf einen talwärts gerichteten Schub hindeuten.

Es ist also davon auszugchen, daß speläogenetisch bevorzugte Klüfte -
insbesondere initial offene Zerrklüfte („protoeaves" im Sinne D. Fords) und
Schwächezonen, die ein Eindringen der NiederschEagswässer und/oder erosive
und inkasive Erweiterung ermöglichten, im Gcbirgsinneren durch das
x-Systcm und den N-S-Ast des + -Systems vorgegeben waren. In der Nähe des
Gebirtsrancles sind jedoch gebirgsrand parallele Zugspannung.?- und Ent-
lastungsklüftc, verstärkt durch Talzuschub- und Abgleitvorgänge entlang der
gegen N geneigten Schichtflächen als für die Höhlenbildung dominant anzu-
sehen. Auch im SSW-NNE-Aufriß der Mammut höhle (Abb. 8) zeigt sich, wie
schichtgebundcnc und zumeist labyrinthisch angelegte Höhlen(eile(Alter Teil,
Minolauruslabyrinth, Wiener Labyrinth, Unterwelt) gebirgsrandnah durch
Schächte und Canyons „durchschlagen" und miteinander verbunden werden.
Auch diese Vertikalen in den Höhlen lassen sich oft mit Geländeversteilungen
der Oberllächcnrnorphologie korrelieren.

5.7 Vergleich der Höhlenanlage von Hirlatz- und MammuthöhU

Außer der in der Hirlatzhöhle stärker als in der Mammuthöhle ausgepräg-
ten Abhängigkeit des Ilöhlenverlaufs vom Gebirgsrand ist festzustellen, daß
die Distanzen Höhle-Erdoberfläche (Tagferne) relativ gering sind.
Sie betragen für die

- Mammuthöhle:

Hirlatzhöhle:

mittlere Vertikalüberdeckung:
maximale Vertikalüberdeckung:
mittlere Horizontalentfernung:
maximale Horizontalentfernung:
mittlere Schrägentfernung:
maximale Schrägentfernung:

mittlere Vertikalüberdeckung:
maximale Vertikalüberdeckung:
mittlere Horizonlalentfernung:
maximale Horizon lalenliernung:
mittlere Schrägentfernung:
maximale Schrägentfernung:

300 - 400 Meter
600 Meter

450-550 Meter
750 Meter

200 - 300 Meter
400 Meter

400 - 800 Meter
1000 Meter

6000 - 800 Meter
1500 Meter

300 - 550 Meter
800 Meter
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Bei beiden Höhlen treten die Maximalwerte nur in tief eingeschnittenen
Canyons oder in der Nähe von BergaufVagungen auf. Die Minimalwerte betra-
gen 0 Meter (Höhleneingänge). Es lallt auf, dais die Höhk-nräumc im Mittags-
kogel (Mammuthöhle) im allgemeinen noch tagnäher gelegen sind als jene der
Hirlatzhöhle. Dies wird einmal dadurch bedingt, daß die Mammuthöhle im
Mitlei 300 Meter höher liegt, zum anderen dadurch, daß der Mitiagskogel-
Sporn an N-, W- und E-Flanke frei aufragt und von jedem Punkt der Mainmul-
höhle nach 200 bis 300 Metern Schrägentfernung eine der Flankcnwände
erreicht werden kann.

5.1.1 Mammuthöhle

Durch die Arbeiten von Henne (1994) kann der Verlauf der Mammuthöhle
statistisch ausgewertet werden. Zwar werden dazu die EDV-aufbereiteten Ver-
messungszüge den Gangrichtungen gleichgesetzt, eine Ungcnauigkeit, die bei
der Vielzahl der Vermessungszüge (insgesamt über 36 Kilometer, Stand 1981)
als vernachlässigbar erscheint. Abweichend von den übrigen Darstellungen
kann der Vermessungszug nicht nur in Richtung, sondern auch in der Neigung
ausgewertet werden. In Abb. 9 ist zu erkennen, daß ein deutliches Gefälle gegen
N besteht. Die Neigungsmaxima entsprechen dabei genau dem allgemeinen
Schichllallen (20 bis 30 Grad gegen NNK) der Dachsleinkalkbänkc im Bereich
MiLtagskogcl-Krippenstein.

9 0 c

Abb. 9: Neigungen der Vermessungszüge (Dachsle'm-Mammulhöhle).

In der Höhle finden sich schichtgebundene Gänge vor allem in den soge-
nannten „Labyrinthen" (u.v.a. Edelweiß-Labyrinth, Wiener Labyrinth und
Oberer und Unterer Windslollcn). In ihrer Längsachse sind sie manchenorts
leicht (bis 25 Grad) vom Schichtstreichen gegen NNK gedreht, da sie dorl auch
mehr oder weniger stark dem Schichllallen folgen. Quergänge und Ausbuch-
tungen der Labyrinthe folgen den im allgemeinen schwach ausgebildeten Klüf-
ten und verlaufen meist direkt im Schichtlallen.

Es erscheint allerdings als fraglich, ob sie als die eigentlichen speläogeneti-
schen Formen der ostalpinen Höhlen angesehen werden müssen, die später
durch Inkasion überformt und „zu einem fiktiven Kluftgang umgeprägt
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(und durch schwerwiegende Fehlschlüsse . . . unter die kluf'lbestimmten
Höhlen eingestuft) wurden" (Bögli 1978: 211 IT.).

Dem ist entgegenzuhalten - was in der Höhle leicht mit Salzsäure festzu-
stellen ist -, daß die schichtgebundenen Labyrinthe wie auch einzelne Groß-
gangabschnitte immer an den Wechsel von „dolomitischcren Zwischenlager!"
(Trimmcl 1963: 236) mit Mg-freicn Kalken gebunden sind. Das bekannte Zer-
brechungsmustcr von Dolomiten, Zerteilung bis in den Zentimeter-Bereich
ohne durchhaltende Kluftlineationen, ist zu beobachten und dürfte die Ent-
stehung von gerundeten Druckprofilen begünstigt haben.

Daß das Bild der Mammuthöhle vorherrsch end durch kl u ft gebundene
Räume bestimmt wird, zeigt der Vergleich der Störungsrichlungen (Abb. 5)
milden „Gang"-Richlungcn (Abb. 10), Die Dominanz der gegen N gerichte-
ten Höhlenabschnitte entspricht genau den Maxima des tektonischen
Grundmu.sters. Auch die durch Bergzerreißung und Talzuschub verursachten
E-W-Richtungen lassen sich durch entsprechende Gangabschnitte (Alter Teil)
lokalisieren. Darüber hinaus lassen sich sowohl im Alten Teil (Pfeilerhalle) als
auch in den schichtgebundenen Labyrinthen (z. B. Verfallene Burg) junge,

330 / 150' 30 / 210°

60 / 240°

120 / 300°

Abb. 10: Vermessungszugrrchtttngen in der Dachstein - Mammut höhle und Schichtlagerung (genudelt)
im Bereich Mittagskugel - Kirppenslein. Schwarz: Richtungen unter Berücksichtigung der ,,Gang-

neigungen". Raster: Richtungen gesamt eingetragen tu Nortkektown.
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wahrscheinlich fortdauernde Abgleit Vorgänge von Schichtpaketen nach-
weisen, wo ursprünglich zusammenhängende Wandpartien oder abgescherte
Pfeiler Versatzbeträge von einigen Dezimetern aulweisen. Hierbei ist jeweils
das obere Gesteinspaket gegen das liegende talwärts, d. h. gegen N, vorgescho-
ben. Derartige Bewegungen müssen nicht zwangsläufig über die gesamte
Schichtbreite erfolgen, wie in der Lehmhallc an N-S-gcrichteten, klaffenden
und mit Reibungsbrekzie gelullten Klülten mit Lateialvrrsalz erkennbar ist.
Das im Sporn des Mittagskogds verwirrende Bild bivilgefachcrler Gangrich-
tungen reduziert sich auf klare Richtungen (NW-SK des x-Systems und der
durchhaltenden Nordkomponente) dort, wo die Höhle unter das Plateau tritt
(südliche Höhlenteile, siehe Karte).

5.1.2 Hirlatzhöhle

Aus der Gesamtschau der Hirlatzhöhle und des tektonischen Grund-
musters lassen sich ohne weitere Detailuntcrsuchiingrn keine Aussagen über
die Differenzierung von Schicht- und kluflgebundcncn I löhlcnteilen treffen, da
über dem gesamten Bereich die Lagerungsverhällnissr mehrfach und abrupt
wechseln. Dennoch zeigt die Karte, daß aufweite Strecken dem Höhlenverlauf
ein entsprechendes tektonisches Lineament zugeordnet werden kann.

Zusätzlich zu den angeführten, auffalligen Kongruenzen von Höhlenver-
lauf und Morphologie, scheint die Höhle in weiten Bereichen lokal modifizier-
ten Leitlineamenten des x- und +-Systems zu folgen.

6. Karsthydrologie

Seit 1956 wurden Sporentrift- und Farbtracerversuche im Dachsteingebiet
durchgeführt (vgl. Bauer, Zötl, Mayr [1959]; Bauert [1989]. Es ergaben sich
dabei generell nach N bis NW gerichtete Abflußwege gegen das Echerntal, den
Gosauseen und gegen die Traunfurche, darunter auch zu den Karstwasscr-
austritten am Nordrand des Dachsteins im Bereich der Höhlen. Der Karstwas-
serscheitel ist weit nach S, zum 'leil bis jenseits der Kammlinie, verschoben.
Bemerkenswert hierbei waren die teilweise hohen Durchlaufgeschwindigkeiten
der Markierungsstoffe in Größenordnungen von 100 m/h oder darüber.

In Mammut- und Hirlatzhöhle trifft man in allen Höhenlagen auf unter-
irdische Gerinne, im vadosen Bereich schnell und teilweise turbulent fließend,
im Ubcrgangsbereich zur phreatischen Zone fast stagnierend oder langsam-
laminar fließend. Die geschätzten Wassermengen in der Höhle entsprechen
durchaus einigen Quellschüttungen ober Tags. Der Übergang von vadoser zu
phreatischcr Zone vollzieht sich dabei, soweit beobachtbar, in beiden Höhlen-
systemen in tiefer, gebirgsrand- und quellennaher Situation. Während die
meisten inaktiven Höhlenteile mit unterschiedlicher Größe entsprechend den
tektonischen Vorgaben verlaufen, ziehen gewaltige (meist wasserführende)
Canyons rasch mit großem Gefalle (Abb. 11) ausschließlich in nördliche Rich-
tung und direkt zur Vorflut des Hallstatter Sees (z. B. System Riesenkluft-
Wasserschacht und Unterwelt der Mammuthöhle; wasserführende Teile der
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Hirlatzhöhle im Bereich der Hirschau-Alm - Kessel). Diese „Schlueht-
strecken" durchschneiden dabei ältere, trockene Höhlenabschnitte und
-labyrinlhe, denen sie dort auch auf zumeist nur kurzen Strecken folgen kön-
nen. Als bekanntestes Heispiel kann das System Riesenklufl-Wasserschachl
gelten (der auf die Höhe 635 nach N ziehende Gang im Ostteil der Manimui-
höhle, siehe Karte).

Über lange Strecken folgen Gang und Höhlenbach einer klar vorgezeich-
neten (Dehnungs-)Kluft, stellenweise im Dezimeter-Bereich geöffnet, wobei
die Öflhungsweite nkht durch I.ÖKungsvorgiimge vorgegeben ist. Anderenorts,
z. B. entlang des Abstiegs in der Riesen kl uff. ist die Kluft sekundär < lurch ( lalcit
verheilt; das klar hervortretende, helle Calcilband entspricht mit seiner Mäch-
tigkeit von 1 bis 1,5 Dezimetern der KlalTwcitc der offenen Kluft.

Dort, wo der Canyon sklavisch der Kluft folgt, verläuft er geradlinig. Es
treten aber auch Sirecken auf, in denen der Canyon die Kluft „verliert" bzw.
die Kluft nicht deutlich ausgeprägt ist. Hier verlaufen die Gänge dann
mäandrierend, eventuell auch als Zwangsinäander aus der oft mehren* 10er
Meter höher gelegenen Uranlage der Canyons übernommen.

Die geschätzten Fließgeschwindigkeiten bewegen sieh in einer Größenord-
nung von unmeßbar gering (in leichen und Seen) bis 1 m/s. Aus der Verteilung
von Strecken langsamen und schnellen Fließens lassen sich Fließgeschwiiulig-
keiten abschätzen, die durchaus den aus den Markierungsversuchen bekann-
ten entsprechen.
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Siphons und Rückstaubereiche sind aus allen Höhenlagen und sowohl aus
Hirlatz- als auch aus der Mammuthöhle bekannt. Hierbei handelt es sich,
besonders bei den höhergelcgenen, um lokale Slaubereiche, entweder durch
dolomitischere Zwischenlagen oder durch Verlchmung verursacht.

Es ist anzunehmen, daß die Siphons bei der Höhenkote 515 Meter (Hir-
latzhöhle, unter der Hirschau-Alm), eventuell auch der Kote 635 Meter (Mam-
muthöhle), den Übergang vom vadosen zum phreatischen Bereich repräsentie-
ren. Die Höhenlage des Halistätter-Sec-Spiegels, nur 750 Meier Luftlinie vom
Siphon bei Kote 515 Meter entfernt, beträgt 508 Meter. Jüngste Weiterfor-
schungen in der Hirlatzhöhle und durch Tauchgänge im Kessel, leider noch
unveröffentlicht, stellen eine direkte Verbindung zu den wasserführenden
tiefen Teilen der Hirlatzhöhle her. Das Wasserschachtende bei Kote 635 Meter
(siehe Abb. 8) der Mammuthöhle liegt auf demselben Niveau wie die perennie-
renden Quellaustritte in diesem Bereich. Somit läge hier der Karst Wasserspie-
gel bei einer Horizontalentfernung von rund 1000 Metern zur 515 mSh betra-
genden Traun-Vorflut bereits um 120 Meter höher. Dies kann auf eine dem
Gebirgsfuß angelagerte, aus gering- oder undurchlässigem Seeablagerungs-
oder glazigenem Material bestehende Schürze zurückgeführt werden.

Es wird daher angenommen, daß die Ergebnisse der Markierungsver-
suche, zumindest der schnellfließenden Verbindungswege, die Abflußverhält-
nisse der vadosen bzw. Hochwasserzone repräsentieren. Diese, inzwischen der
unmittelbaren Beobachtung durch die Höhlenforscher zugänglichen, wasser-
führenden Höhlenteile kommen in hoher morphologischer Lage (in der Mam-
muthöhle bei 1100 bis 1350 mSh) aus dem südlichen Gebirgsbereich an, um
erst in unmittelbarer Nähe zum Nordrand unter Ausnutzung der Entlastungs-
klüftc rasch auf das Vorflutniveau abzusinken (vgl. Abb. II, Riesenkluft-Hor-
rorsee).

Generell scheinen die tiefgelegenen Wassersammler den ,,direkten" Weg
zur aktuellen Vorflut einzuschlagen, d. h. am Dachstein-Nnrdrand S-N gerich-
tet. Es wird daher vermutet, daß unter der Vielzahl der verfügbaren und poten-
tiell wasserwegigen Klüfte diejenigen, die direkt zur nächstgelegenen Vorilut
gerichtet sind, bevorzugt werden.
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Tätigkeitsberichte 1993 der dem Verband
österreichischer Höhlenforscher angeschlossenen

höhlenkundlichen Vereine und Forschungen

Der Vorstand des Verbandes österreichischer Höhlenforscher hat auch heuer
wieder seine Mitgliedsorganisationen eingeladen, zusammen fassende Berichte über die
im Jahre 1993 durchgeführten Aktivitäten vorzulegen. Die meisten Vereine und For-
schergruppen haben dieser Einladung Folge geleistet, so «laß auf den folgenden Seiten
dieser Zeitschrift ein in vielen Bereichen oft knapper und eher stichwortartiger, aber
doch nahezu vollständiger Überblick über die 1993 vollbrachten Leistungen geboten
werden kann.

Die Berichte sind nach der alphabetischen Reihenfolge der österreichischen Bun-
desländer angeordnet, in denen die betreffenden Vereine oder Forschergruppen ihren
Sitz haben.

Landesverein für Höhlenkunde in Kärnten (Villach)

Im abgelaufenen Jahr 1993 konnte der Landesverein sein 25jähriges Bestehen
festlich begehen; zur Jubiläumsfeier kamen auch die Höhlenforscher aus Friaul und
Slowenien, mit denen ihn eine enge Freundschaft verbindet. Das langjährige Mitglied
Konrad I'lasonig wurde zum Ehrenmitglied ernannt.

Am alljährlichen ,, Drei 1 ändert reffen", das diesmal in Idria (Slowenien) stattfand
und mit verschiedenen Höhlenbcfahrungen verbunden werden konnte, nahmen zehn
Mitglieder teil.

Im Eggerloch bei Warmbad Villach wurde eine weitere Fortsetzung gefunden; es
ist aber nicht gelungen, die Störung zwischen dem Tschehschnigkogel, indem sich diese
Höhle befindet, und dem anschließenden Pungarl, der ebenfalls reich an Karsthöhlen
ist, unterirdisch zu überwinden. An der traditionellen Weihnachtsfeier im Eggerloch
mit den Gesangsdarbietungen der „Draustadtdirndln" und des „Puchcr Baucrnquar-
tetts" nahmen mehr als 100 Personen teil. Andreas Consolati (Villach)

Fachgruppe für Karst- und Höhlenkunde
im Naturwissenschaftlichen Verein für Kärnten (Klagenfurt.)

Die Fachgruppe hat insgesamt 30 Fahrten unternommen, darunter auch einen
Busausflug nach Slowenien, wobei 36 Teilnehmer die Snezna jama (Schneehöhle) auf
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