der Drachenhohle bei Mixnitz. Dieses Stiick, das bei der sogenannten ,,neo-
lithischen Fundstelle' im Eingangsbereich der Hohle im Jahre 1915 von Walter
SCHMID geborgen wurde, ist offensichtlich gleichfalls wie der halbrunde
Knochenstab in sekundarer Lage gelegen. Das 193 mm lange und 31 x 32 mm
im Querschnitt messende Stiick mit der Inv-Nr. 11611 besitzt an einem Ende
eine polierte Abschrigung von 17 Grad und am anderen eine Bruchstelle, an
deren unregelmifig abgebrochenem Ende noch Uberreste einer 13 mm mes-
senden und durch die Geweihstange gehenden Bohrung gut erkennbar sind
(Abb. 2). Sinn und Zweck dieses Knochengerites ist derzeit noch unklar, zumal
der abgebrochene Teil fehlt. Weil an der Spitze der geglitteten Abschrigung
auch die rauhe Oberfliche des Geweihstickes bis auf 20 mm weit poliert ist,
scheint man das Gerit einst vielleicht als Glatter zum Ablésen von Héuten oder
Fellen benutzt zu haben. Auch hier liegt ein Knochengerit vor, das mit einiger
Vorsicht dem Abschnitt des spaten Magdalénien zugeordnet werden kann, aber
durchaus auch ilter sein konnte,

Hohleneisbildung aus Schnee und Eisdynamik
im Kraterschacht (Sengsengebirge, Oberosterreich)

Von Rudolf Weifimawr (Neuzeug, Oberosterreich)

Vor einigen ];lhren wurden im Kraterschacht (Kat.-Nr. 1651/24, Abb. 1)
im Sengsengebirge, in ca. 1.500 m Hohe, ungewdhnlich grofie und zugleich gut
zugingliche Schnee- und Eismassen entdeckt. Uber den Eisloc habstieg entlang
des geschichteten und bis zu 130 m michtigen Bodeneises wurde 1993 der tief-
ste Hohlenteil, die Schnechalle, erreicht (=247 m). Im Oktober 1994 wurden
die letzten Vermessungsarbeiten in  kleinrdumigen Fortsetzungen ab-
geschlossen.

g

S0km

Salzburg

Kratarschacht

Lageskizze.
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Die Héhle besteht nur aus zwei Raumen, dem eisfreien Eingangsschacht
und einem sehr grofien, Gberwiegend mit Eis gelillten Kluftraum. Die
ungefihre Grofle dieses Raumes soll ein Vergleich mit anderen Hohlen
verdeutlichen:
800.000 m* .... Tiefenbronnerhalle im Nordwandschacht (1625/141; | grofiter Hoh-
lenraum Mitteleuropas®, Plarr & Stummer, 1988)
Schneevulkanhalle in  der Schwarzmooskogeleishéhle (1623/40;
Lgrofiter eisfihrender Hohlenraum Mitteleuropas®, Pfarr & Stum-
mer, 1988)

Melker Dom im Taubenloch (1816/14; Pfarr & Stummer, 1988)
Evakuationsraum der grofien Kluft im Kraterschacht (1651/24)
Stierwascherschacht in der Hochleckengrofihéhle (1567/29; Weifi-
mair, 1989)

480.000 m® ....

300.000 m* ....
150.000 m?* ...
100.000 m* ...

Der 90 m tiefe Eingangsschacht im Wettersteinkalk verengt sich nach
unten trichterférmig. Die siidwestliche Begrenzungswand der anschlieflenden
Eingangshalle wird von einer eindrucksvollen, 73 Grad geneigten Harnisch-
[liche gebildet, die sich mit einer Fliche von etwa 15.000 m? bis in 240 m Tiefe

erstreckt.
7
¢\

becbachtete Eisbeben

Eingangsschacht

Eingangsschacht
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Abb. 2: Aufrifiskizze des Kraterschachtes. In
den mit % bezeichneten Bereichen begrenzt
Hihlenews den Konvakuationsrawm.
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Abb. 3: Schematische Darstellung des vermuteten
Konvakuationsraumes des Kraterschachtes.
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Die Eisfillung des Kluftraumes bildet die Konvakuationssohle aller Hoh-
lenteile mit Ausnahme eines vergleichweise kleinen Versturzbodens in der
Schnechalle. Entlang der Stidwestwand des Kluftraumes bestehen grofiere
befahrbare, aber nur temporir offene Hohliiiume zwischen Eis und Fels
(Untereisteil); an der nordostlichen Begrenzungswand liegt der Eiskorper
tiberwiegend aul Fels aul.

Die direkt vermessene Eisdicke betrigt 70 m, die maximale aber sehr
wahrscheinlich 130 m (Abb. 2). Aus der vereinfachten riumlichen Darstellung
(Abb. 3)14ft sich ein mittleres Eisvolumen von ca. 100.000 m? schitzen. Unter
Berlcksichtigung einer Schachtquerschnittsflache von 700 m?, einer mittleren
Eisdichte und des 75jihrigen Mittelwertes des Jahresniederschlages von
2.000 mm (davon 40 % als Schnee) kdnnen die dltesten Schichten nicht jinger
als 130 Jahre sein. An vielen Stellen ist die Schichtung des Eises gut sichtbar.
Die Anzahl der dunklen Sommerschichten schwankt pro Meter Eishohe etwa
zwischen 5 und 20 und weist, in Anbetracht der Eismiichtigkeit, aufl ein hohes
Alter hin. Seit der Arbeit von Kral (1968) tiber die Dachstein-Riesencishohle
mulite man in den Nordlichen Kalkalpen mangels weiteter Meflergebnisse von
cinem maximalen Hohleneisalter in einer Groflenordnung von einigen Hun-
dert Jahren ausgehen. Eine "C-Altersbestimmung von Holzproben aus der
Eisgruben-Eishohle am Sarstein (Achleitner, 1995) ergab ein Eisalter von mehr
als 2200 Jahren. Damit ist im Kraterschacht ein aus der Gesamtanzahl der
Sommerschichten ableitbares Eisalter in einer Gréofienordnung von 1000 Jah-
ren nicht mehr grundsitzlich als unwahrscheinlich einzustufen.

Eishildung

Der Grofiteil des Eises entstand aus dem bereits komprimierten Lawinen-
schnee des Eingangsschachtes. Durch Verdichtung und Umkristallisation ver-
cinigen sich die untercinander nur schwach gebundenen Schneekristalle zu
ceimem Festkorper. Der vergleichbare Ablaul ciner Schnee-EisTranslformation
bei Gletschern ist bereits eingehend untersucht worden (Paterson, 1981). Bei
Gletschern spricht man dann von Eis, wenn der Firn durch Verdichiung - stei-
gender hydrostatischer Druck [Gihrt zum Auspressen eingeschlossener Lult -
cine Dichte von 830 kg/m? tiberschritten hat. Durch einsickerndes Schmelz-
wasser wird diese Umwandlung beschleunigt. Der Eisanteil durch die Zuluhr
von Schmelz- und Sickerwasser ist im Vergleich zu den eingebrachten Schnee-
massen gering. ,, Hohleneis™ im engeren Sinn, niamlich Eis, das durch Gefrie-
ren von Schmelz- oder Sickerwasser entsteht, bildet sich hauptsichlich an den
Rindern des Eiskorpers und im Bereich von ebenen FEisboden.

Messung der Eisdichte

Um den Umwandlungszustand von Firn zu Eis in Abhingigkeit von der
Tiefe zu bestimmen, wurde versucht, die Eisdichte an verschiedenen Orten zu
messen. Mit einer Rohrschraube wurde ein moglichst homogener Bohrkern
gezogen. Mehrere Messungen von Durchmesser und Liange ermdglichten eine
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Volumsberechnung. Dabei war der Kerndurchmesser durch die lichte Weite
des Rohres relativ genau bestimmt. Die grofiten Fehler traten bei der Langen-
messung auf, weil es meist nicht gelang, ebene Stirnflachen zu erzeugen. Fur
eine Massenbestimmung mufite der Bohrkern wasserdicht verpackt und dann
gewogen werden (0,5 mg genau). Etwa zehn Bohrversuche ergaben zwei
brauchbare Kerne. Die Ergebnisse: 680 kg/m® in 30 m und 880 kg/m?* in ca.
110 m Eistiefe mit einem Fehler von etwa 50 kg/m® (Abb. 3).

Eisbewegung durch Verdichtung und plastische Deformation

Aus der Grofe des Eiskérpers und seiner verformten Schichtstruktur ist
zu schliefien, dafd sich das Eis plastisch deformiert. Neben einer Eistemperatur
nahe dem Schmelzpunkt sind mit der geneigten Eisober{lache in der Eingangs-
halle die Voraussetzungen fur einen Deformationsprozef gegeben. Da die
Geschwindigkeit des plastischen Flieflens n'zihu‘ungsweise nur von der Neigung
der Eisoberfliche abhingt, er grabt sich fiir ein Gefille von 30 Grad theoretisch
eine FlieBgeschwindigkeit von einigen Dezimetern pro Jahr (Paterson, 1981).

Eine nahe der Eisoberfliche beobachtete |, Eisharnischfliche® deutet auch
aulcine Vertikalbewegung im Ausmafl von mehreren Metern hin. Die resultie-
rende Gesamtbewegung setzt sich aus einer vorwiegend durch Verdichtung
und Abschmelzung erzeugten Vertikal- und einer vorwiegend durch plastisches
FlieBen erzeugten Horizontalkomponente zusammen.

Im Nordwesten der Schnechalle bildet das Eis eine hingende Raumdecke.
Der gesamte Eiskorper ist drtlich und zeitlich wechselnd an der Felshegrenzung
angefroren oder ,,sitzt* an Verengungen des Evakuationsraumes direkt am Fels
aufl. An solchen Stellen kommt es zu erhohtem plastischem Fliefien, das sich
in Form deformierter Schichtpakete duflert.

Eismassenbilanz 1992

Niherungsweise kann die Eisvolumendifferenz zwischen den Befahrun-
gen im Juli und im Dezember als Jahresschwund - bestehend aus
Verdichtungsanteil und Abschmelzungsanteil — gewertet werden. Er lag 1992
als Vermessungsergebnis — mit Bohrhaken als Bezugspunkten — in einer Gro-
Renordnung von 2.000 m*, Verglichen mit der Schneezufuhr ergibt sich eine
ungefiihr ausgeglichene Massenbilanz. Wegen der Grofie der Eismasse miifiten
aber langperiodische Klimaschwankungen tiber Jahrzehnte beobachtet wer-
den, um eine Aussage tiber das effektive Abschmelzen oder Wachsen der Eis-
masse zu ermoglichen.

Wearmeenergichaushalt

Ausschlaggebend fir die Ansammlung der groffen Schnee- und Eismasse
ist einerseits der Eintrag grofier Mengen kalten Hochwinterschnees mit gerin-
gem Wirmeinhalt und andererseits der daftir ginstig gestaltete Hohlenraum
mit seiner seitlich liegenden Tagt(fnung. Durch die Ausbildung eines einzigen

35



groflen Raumes ergibt sich eine relativ kleine Wandflache [ir die Wirmelei-
tung zwischen Eis und Fels. Die Querschnittsverengung und die Lage der
Tagolfmung erschweren eine Warmezufluhr durch Regenwasser und Aufienluft.
Wegen der Grofiraumigkeit der Hohle sind spiirbare Luftbewegungen nicht zu
erwarten. Erst bei der bisher letzten Befahrung, am 25. Oktober 1994, wurde
eine einwarts gerichtete, intensive Luftstrémung an einer Engstelle (Versturz)
in der Schneehalle festgestellt. Vermutlich werden die Hohlriume des Eisloch-
abstieges durch dynamische Wetter (Ausschmelzen) offen gehalten. Die der
Masse des Eises entsprechend grofie Warmekapazitit konnte zur Annahme
[tihren, dafi ein so grofler Eiskorper langere Wiarmeperioden iiberdauern kann,
ohne zu verschwinden. Eine einfache Abschitzung zeigt aber, dafl innerhalb
von etwa 10 Jahren die gesamte Eismasse allein durch eine Bewetterung mit
1 m/s Windgeschwindigkeit und 1 °C Temperaturunterschied abschmelzbar wire.

Eisbeben und Spannungen im Fis

Beim Betreten des steilen und sehr dicken Bodeneises am 28, Dezember
1992 kam es mehrere Male zu einem explosionsartigen Knall und zur schlag-
artigen Bildung von Rissen an der Eisoberfliche. Bei Gletschern wird die Anre-
gung elastischer Wellen bei der Ausbreitung cines Bruches als | Eisbeben®
bezeichnet. Ein ‘leil dieser elastischen Energie kann dabei in eine horbare
Schallwelle konvertiert werden. Die Auslosung der Bruchbildung erfolgte in
diesem Fall durch die |, Spitzenwirkung® der Steigeisen (grofie lokale Druck-
spannung). Die Voraussetzung dafiir entstand mit der Abkthlung der Eisober-
flache durch die winterliche Kaltluft von aufien. Die niedrigere Temperatur
fihrt zu einer geringeren Verformbarkeit des Eises an der Oberfliche — bei
unveranderter innerer Delormationsrate — und ermdéglicht einen Spannungs-
anstieg bis zur Uberschreitung der Bruchfestigkeit. Aufgrund der schlechten
Temperaturleitfihigkeit von Eis (10 % m*/s) dringen nur langperiodische Tem-
peraturanderungen tiefer cin: eine Tagestemperaturwelle nur wenige Zenti-
meter, eine Jahrestemperaturwelle etwa 10 m. Auf eine erhihte lokale Span-
nungskonzentration - vergleichbar mit dem Spannungszustand vor einem
Erdbeben — deutet das ebenlalls zu dieser Zeit beobachtete Ausbrechen des
Eises beim Anschlagen der Eisschrauben hin; es war damals unmdéglich, eine
Zwischensicherung im steilen Eis anzubringen.
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Tatigkeitsberichte 1994 der dem Verband
osterreichischer Hohlenforscher angeschlossenen
héhlenkundlichen Vereine und Forschergruppen

So wie in den vergangenen Jahren haben die Mitgliedsorganisationen des Verban-
des dsterreichischer Hohlenforscher Berichte (iber ihre Tatigkeit im Laufe des Jahres
1994 Gbermittelt, die in ihrer Gesamtheit cin Bild der vielfaltigen Aktivitaten vermit-
teln. Neben Forschung und Dokumentation spielen dabei die Bemithungen um Natur-
und Umweltschutz in Karst- und Héhlengebieten und die Vorsorge fiir eventuelle
Hohlenunfalle durch Héhlenrettungsiibungen eine wichtige Rolle.

Wie immer sind die Berichte in der alphabetischen Reihenfolge der ésterreichi-
schen Bundesliander angeordnet, in denen die betreffenden Vereine oder Forschergrup-
pen ihren Sitz haben.

Fachgruppe fiir Karst- und Hihlenkunde im Nalurwissenschaftlichen Verein fiir Kéirnten
(Klagenfurt)

Zu den 31 von der Fachgruppe unternommenen Héhlenfahrten zdhlen vor allem
die allgemein zuginglichen Autobusfahrten, von denen eine die Lurhdéhle bei Peggau
(Steiermark) zum Ziel hatte (38 Teilnehmer), sowie die Teilnahme am Internationalen
Dreilindertreffen der Héhlenforscher aus Slowenien, Friaul-Julisch-Venetien und
Kirnten in Goérz (Italien, 17 Teilnehmer). An dem alljahrlichen Fachgruppentag, der
diesmal am 19. Oktober in St. Martin bei Klagenfurt abgehalten wurde, nahmen
70 Gaste teil, darunter auch Prof. France Habé (Postojna). Hauptvortragender war
Anton Mayer (Wien), mitdem am Tag darauf Exkursionen im Vellachtal unternommen
wurden.

Das Fachgruppenmitglied Harald Mixanig unternahm in Karnten 30 Héhlen-
fahrten mit spelaobiologischer Zielsetzung. Einige Mitglieder besuchten bei Auslands-
reisen verschiedene Schauhoéhlen.

Als Mitglied des Landesverbandes fiir Hohlenrettung in Kirnten hatte die Fach-
gruppe in diesem Jahr die gemeinsame Hohlenrettungstibung der Einsatzstellen in
Karnten auszurichten; sie fand in der Windlucke (2724/3) am Nordabhang des Hohen
Gallin statt. Drei Hohlenvereine mit ihren Héhlenrettern waren vertreten.

Dic Titigkeit des Jahres 1994 endete mit der schon zur Tradition gewordenen
Weihnachtsfeier in der Deutschmannlucke bei Eisenkappel.

Harald Langer (Klagenfurt)
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