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Analoge Formen im Karst und in Gletschern 
Von Arthur Spiegier (Wien) 

Wer sowohl einen H ö h l e n e i n g a n g als auch ein Gletschertor mit e inem 
m ä c h t i g herausllutenden Bach gesehen hat, wird die Ä h n l i c h k e i t der beiden 
Formen festgestellt und sich d a r ü b e r Gedanken gemacht haben. D a ß analoge 
Formen in der Karst k ü n d e und in der Gletscherkunde beschrieben worden sind 
und einander g e g e n ü b e r g e s t e l l t werden k ö n n e n , ist für mich ein Beglcit-
ergebnis karstkundlicher Untersuchungen (vor allem in der U m r a h m u n g ) des 
Ihuernfenstcrs, die im Auftrag der Nationalparkverwall ungen Salzburgs und 

K ä r n t e n s d u r c h g e f ü h r t worden sind. Die in dieser Arbei l erfolgende tabellari
sche V e r g l e i c h s ü b e r s i c h t soll aber auch zum Ai isdruck I »r ingen , < laß ein Z u sau i-
menspiel von „ l i t h o s p e l ä o l o g i s « hen" und „ g l a z i o s p e l ö o l o g i s c h e n " Erschei
nungen nicht nur denkbar, sondern in main hen f ä l l e n sogar wahrst heinlich 
ist. Als Beispiel d a f ü r seien a n g e f ü h r t : 

1. Der Eintritt subglazialer Ger inne in den linterlagernden K a r s t k ö r p c r ; dies 
ist ( h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h ) unter den Gletschern auf der Dachsleinhot h-
l läc l i e (1 l a l l s t ä t t c r g l e t s c h e r . ( losauglctscher) der Fall. 
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2. D e r Eintritt von Schmelzwassergerinnen ( O b e r t a g s w ä s s e r n ) von ( Heist hern 
in ein K a r s t g e f a ß s y s t e m ; dies ist etwa f ü r den A b f l u ß des Schmicdingerkee-
ses in den im Kalkglimmerschiefer ausgebildeten K a r s t k ö r p e r des Kitzstein
horns nachgewiesen. In diesem Fall trat das von den läucTiikralt werken bei 
Markierungsversuchen in den Jahren 1980 und 1981 auf dem Gletscher in 
rund 2.700 m H ö h e eingespeiste U r a n i n erst in den im Talbereich liegenden 
K e s s e l l ä l l c p i e l l e n wieder zutage (vgl. Salzburger H ö h l e n b u c h , Bd. 5, S. 412 
u n d S. 41h). 

In seinem Beitrag ü b e r die Entstehung von G l c t s c h e r h ö h l e n verwendet 
S L U P E T Z Y (1992) nicht nur viele Worte aus der Kaistterminologie, sondern 
verweist auch auf Ä h n l i c h k e i t e n im Karst, wenn K a c h a u s d r ü c k e aus tier G l a 
zialmorphologie gebraucht werden. Terminologische Analogien zwisi hen 
Karstkunde und Gletscherkunde zeigen sich auch in der Glazialgeomorpholo
gie von K U H L E (1991)'). In diesem Zusammenhang sollte meines Erat Iltens 
vor allem auf die grundlegendste Analogie- zwischen Karst und Gletscher hin
gewiesen werden, n ä m l i c h auf das jeweilige Vorhandensein von wasserweg
samen Fugen ( „ U r h o h l r ä u m e n " ) . Ohne diese g ä b e es kein Eintreten des korro
dierenden, beziehungsweise des schmelzenden Wassers in den ( i e s t e i n s k ö r p e r . 
beziehungsweise in den E i s k ö r p e r . Sowohl im Karstgestein als auch im 
(rletschereis stellen sich in der Folge R ö h r e n , H ö h l e n , S< häi hte und Schwinden 
ein. übe r deren lorinale Ä h n l i c h k e i t kein Zweifel besteht. 

Unterschiede und Ungleichheiten im Abiaul dei geoniorphologischen 
Prozesse ergeben sich vor allem durch die Verschiedenartigkeil des Substrates. 
W ä h r e n d das Karstgestein fest, langlebig und daher formbewahrend ist. f l ießt 
der ( Jletscher, obwohl auch er auf p l ö t z l i c h e Beanspruchung s p r ö d e reagiert. 
Es sollte allerdings nicht ü b e r s e h e n werden, d a ß sich auch das Gestein bewegt 

wenn auch in anderem M a ß e und in anderen Dimensionen; dies ist etwa bei 
tcktonischen Bewegungen, nach dem Rüc kgang von (deist hern durc h die 
Druckentlastung oder nac h der Dcstnbilisierung von H ä n g e n durc h erosive 
V o r g ä n g e an deren Basis der Fall. Durch die i m Vergleich zum Gestein extreme 
Kurzlebigkeit derGle l scher folgen Entstehen und Vergehen karstanaloger For
men so rasch aufeinander, d a ß der P r o z e ß wie eine Labor-Simulat ion des 
Karst prozesses im Zeit ralfer a u f g e f a ß t werden kann. 

Die folgende Tabelle stellt einige Analogien zwisc hen geoniorphologischen 
V o r g ä n g e n und Formen im Karst und an Gletschern nebeneinander. 

') So zum Beispie l , wenn von einem „ g l a z i ä r e n Sc h luekloch" (I.e., S. 145) die 
Rede ist oder wenn es heilst: dein P r i n z i p der P.iusturzclolint- entsprechend*" 

Karst (rietscher 

1 L ö s l i c h k e i t des Substrates (che
misch. Kol lus ion) 

L ö s l i c h k e i t des Substrates (physi
kalisch, Schmelzen) 

(I.c, S. 152). 
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2 Strukturierter A u l b a u des Gesteins 
( I n h o m o g e n i t ä t e n wie Kluft - . 
Bruch- und Schichtfugen u.dgl.) 

3 O b e r l l ä c h e n g e r i n n e treten meist in 
Schwinden in den Untergrund ein 

4 Konzentrat ion des unterirdischen 
Abflusses auf bevorzugte A b f l u ß 
bahnen und Austritt in Karst-
riesenquellei) 

5 Ausb i ldung von K l ü f t e n , (Karst-) 
S c h ä c h t e n , K a r s t h ö h l e n 

(5 Karstwasser bewegt sich von der 
O b e r f l ä c h e ü b e r w i e g e n d vertikal 
in die T ie f e 

7 Im Gestein werden F l i e ß f a c e t t e n 
und ( H ö h l e n - ) K a r r e n ausgebildet 

8 Tropfsteine (Boden- und Decken
zapfen) werden gebildet 

9 H ö h l e n e i n g a n g s p r o f i l e sind (oft) 
gc w ö 1 b e a r t i g aus ge p r ä g t 

10 V e r s t ü r b e treten auf 

11 Charakteristische Formen des 
D r u c k f l i e ß e n s treten auf 

12 Canyonartige F l i e ß s t r e c k e n und 
G ä n g e kommen vor 

13 Karsttischc sind vorhanden 

14 Augensteine werden abgelagert 

15 eine phreatische Z o n e ist vor
handen 

16 n i c h t l ö s l i c h e G e s t e i n s e i n s c h l ü s s e 
wachsen aus dem (abkorrodier
ten) Karstgestein heraus 

17 von a u ß e n stammendes Mater ia l 
wird in K a r s t h ö h l e n einge
schwemmt und dort abgelagert 

18 , ,Fremdgerinne", die a u ß e r h a l b 
des Karstes entspringen, versin
ken im Karst 

Strukturierter A u l b a u des Glet
schers ( I n h o m o g e n i t ä t e n wie 
Schichtenbau, Spalten - vielfach 
g r ö ß e r als im Gestein) 

O b e r l l ä c h e n a b l l u ß sc hwindet 
manchmal in das Gletscherinnere 

Konzentration des unterirdischen 
Abflusses auf bevorzugte A b f l u ß 
bahnen und Austritt in beein
druckenden Gletschertoren 

Ausbi ldung von Spalten, (Eis-) 
S c h ä c h t e n , G l e t s c h e r h ö h l c n 

Gletscherwasser zeigt analoges 
Verhalten 

im Eis entstehen analoge Formen 

Eiszapfen (Boden- u n d Decken
zapfen) werden gebildet 

Gletschertore sind g e w ö l b e a r t i g 
a u s g e p r ä g t 

V e r s t ü r z e treten auf 

vergleichbare (analoge) Formen 
treten auf 

Canyonartige F l i e ß s t r e c k e n und 
G ä n g e kommen vor 

Gletschertische sind vorhanden 

Erratische Blöcke werden abgelagert 

eine analoge Zone i m Gletscher 
ist oft vorhanden 

G e s t e i n s t r ü m m e r im Gletschereis 
verhalten sich analog 

von a u ß e n kommendes Mater ia l 
wird in G l e t s c h e r h ö h l c n einge
schwemmt und dort abgelagert 

„ F r e m d g e r i n n e " , die a u ß e r h a l b 
des Gletschers entspringen, treten 
in diesen ein 
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1 9 1111 Karsi entwickeln sich Blind- am Gletschcrrand entwickeln sich 
Blindtälchen 
es gibt (»Ictschcrhöhlen, deren 
Sohle von dem den Gletscher 
unterlagernden Gestein gebildet 
W i r< I 

l a i e r 

es gibt . .Schichtgrenzhöhlcn" 

21 viele Karsthöhlen weisen dvnami- viele Gletscherhöhlen weisen 

Ein auch nur oberflächliches I )urchblättern von I «iteratur über Gletscher
höhlen zeigt, daß diese eher zum Regelfall als zur Ausnahme zu zählen sind. 
D a ß in den Alpen (Jletscherhohlen bisher wenig bekannt sind, dürfte mehr dern 
Forschungsstand zuzuschreiben sein als ihrem Fehlen. Dafür, daß sie zwar 
vorhanden sind, man sie aber früher kaum beat biet hat, spricht wohl auch die 
zugegebenermaßen subjektive Erfahrung, daß anläßlich karstkundlicher 
Begehungen für die Kärntner Nationalparkverwaltun«; an einem lag von mir 
drei derartige Objekte aufgefunden werden konnten, ohne gezielt danach 
gesucht ZU haben. 

Was aus den Alpen anscheinend fehlt, isi eine methodische Dokumenta 
lion von Gletscherböhlen, wie sie beispielsweise von Gletscherhöhlen des 
Mount Rainier in Kanada vorliegt ( A N D E R S O N et al., 1994). Don hat sich 
seil der Entdeckung von Höhlen im Zungeneis des Paradisegletschers in den 
Jahren nach F'oo die einmalige ( rclegenheil geboten, die I )ynamik eines akti 
ven alpinen (rletschers zu untersuchen. Seil damals sind über acht Meilen kar
tierter I Iöhleuslrecken im Fis verschwunden. Von den Forschern werden aut h 
die heute stattfindenden Veränderungen des restlichen I löhlensystems fotogra-
lieri und festgehalten. 

Aus meiner persönlichen Erfahrungais Bergsteiger würde ich meinen, daß 
jeder (Sietscher eine oder mehrere- (Jletschet höhlen aufweist, die Schmelzwas
sel weiterleiten. Steile oder senkrechte Gletscherschächte sind mir von last 
allen Gletscherbegehungen bekannt. Fast alle Gletscher werden auch 
zumindest in ihrem Zehrgebiet von seitlich herankommenden 
Schmelzwasserbächen unterspült, wie etwa die Pasterze, der größte Gletschei 
der ()st alpen. Die erste Entdeckung einer Gletscherhöhle, die, einen Karst 
überlagernd, in eine Karslhühlc übergebt, halle ich nur für eine f rage der 

I )as r i ic ina k ö n n t e jedenlalls zu einem neuen weiteren Si hwerpunkt der 
alpinen Karst k ü n d e werden'). 

-') Noch wahrscheinlicher ist, d a ß derartige Vorkommen bereits entdeckt sind, mir 
aber keine Publikation darüber bekannt ist. 

!) Einen Schritt dazu könnte das I. Internationale Symposium der Kommission 
für Gletscherhöhlcn und Karst der Polargebieie der Internationalen Union für 
Spe läo log i e im September 1996 im Alpinzentrura RudolfshÜtte in den Hohen Tauern 
darstellen. 

sein- Wetterführung aul dynamische Wetterführung auf 

Zeit2). 
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Abb. 1: 'liiteiskörper des ehemaligen (Helschen unter der Nordwand des h'uscherkarkopjes (Hohe 
Täuefn) mit Eingang iil eine (östliche) Hohle in Ca. 2.800 m Seebölie Die etwa 30 in lauge Höhb 
wurde im August 10!)/ von einem kleinen Gerinne durchflössen, dessen Wiederaustrillsstelle nicht ein
deutig definiert werden konnte. Foto: Dr. Arthur Spiegier 
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Abb. 2: Größere (nordwestliche) Höhle im 'löteis unterhalb des Fuscherkarkopfes. Der Eingangsbereieh 
der Höhle, zu der eine einem Blindtälchen sehr ähnliche Furche führt, kann aufrecht begangen werden. 
Die Höhlenbildung erfolgt durch temporäre Gerinne, die unter den Alteiskörper einströmen, sich also 
wie ,,Fremdgerinne" im Karsl verhallen. 
Die beiden Höhlen in Abb. 1 bzw. Abb. 2 und im Titelbild dieses Heftes, liegen am Fuscherkaruillel 
in einem Gebiet, in dem auf der Alpenvereinskarle der Glocknergruppe mil dem Gletscherstand von 
1965 noch durchwegs Gletscher eingetragen ist. l 'blo: Dr. A r t h u r Spiegier 
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Abb. 3: Gletscherhöhle am Wasserwinkelkees in etwa 2.650 m Seehöht Audi these Höhle hegt in einem 
Alleiskörper, tier infolge fies Gletscherrückganges vom bewegten Hauptkörper getrennt worden ist. 
Auch bei dieser Höhle handelt es sich - vermutlich - um eine Hohle unter und nicht im 
Gletsclier(resl). Foto: Dr. A r i h u r Spieglcr 

Einfädeln hinter den Wasserfall - eine Methode der 
Schachtbefahrung bei wassergefährdeten Abstiegen 

Von Eckart Herrmann (Wien) 

Im Gegensatz z u m „ C a n y o n i n g " betreibenden oder lagnahe S c h ä c h t e bewahren
den Sport ler ist der H ö h l e n f o r s c h e r b e m ü h t , mit unterirdischen G e w ä s s e r n mögl ichs t 
wenig in Kontak t zu kommen . D e r E r h a l l der L e i s t u n g s f ä h i g k e i t f ü r die weitere, oft 
stundenlange F o r s c h u n g s t ä t i g k e i t und die e r h ö h t e Hochwassergefahr du rch l ä n g e r e n 
Aufen tha l l zwingen den Forscher zu diesem eher wasserscheuen Verhal ten , selbst wenn 
der Schachtaufst ieg wenige M e i e r neben dem erfr ischenden N a ß eine s c h w e i ß t r e i b e n d e 
Angelegenheit sein kann. 

In weit unter der E r d o b e r f l ä c h e l iegenden, von stark s c h ü t t e n d e n G e w ä s s e r n 
durchf losscncn Schacht- und Canyonsys tcmen und in tagnahen S c h ä c h t e n mit stark 
anschwellenden G e r i n n e n bei Starkregen sind die R i s k e n vertikal entwickelter H ö h l e n 
gerinne - nicht zuletzt au fgrund zahlreicher t ö d l i c h e r U n f ä l l e - seit langem erkannt, 
u n d es werden vor al lem zwei Strategien empfohlen , u m dieser Gefahrens i tua t ion zu 
begegnen: 
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