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Isohypsenfiihrung in Héhlenriumen.
Von Gustav Gétzinger.

Wie die Kartierung der Oberflachengerinne im GrundriB fiir jede
Karte die Grundlage fiir die dadurch gegebene Ermittlung der Wasserscheiden
und schlieflich fiir den gesamten orographischen Entwurf ist, so ist bei der
unterirdischen Entwidsserung die Aufnahme der Héhlengerinne und
ihrer vielfachen Verzweigungen die erste Aufgabe der Hohlenkartographie.
Freilich ergeben sich die bekannten Schwierigkeiten infolge der permanenten
oder zeitweisen Wasserfiillung der Hohlenkanéle, wie die beriihmte Lurloch-
hihle selbst am besten zeigt. Viel giinstiger liegen die Verhiltnisse in Trocken-
héhlen, hochgelegenen Etagehéhlen und ihren Verzweigungen, Wie bei der Ober-
flichenentwisserung der Verlauf der ,Talwege” zuerst in die Augen springt, so
umfafit die Héhlenkartierung zuniichst die Azimute der Hohlenginge, u. zw.
gemessen an der Hohlensohle, dem Weg der Héhlenforscher. Im Grundri wer-
den selbstverstindlich die Weitungen der Hohlen und die besonderen Verengun-
gen zur Charakteristik der Hohlen selbst verzeichnet. Die AufriBlinie, meist ent-
lang der Medianlinie der Héhlensohle, gibt Aufschlufl {lber Stufenbau, Etagen,
verschiedene Héhlenniveaus u. dgl.

In diesem AufriBprofil werden die Hohen der Héhlenddacher bei
niedrigem Héhlenprofil gelegentlich gemessen, bei hoheren Héhlenprofilen aber
meist geschdtzt und nur fiir gewisse Querschnittlagen der Hohlen angegeben.
Doch gibt es schon sehr gute Hohlenpline, welche aufriBméfig sogar schon den
genauen Lauf der Hoéhlendecke veranschaulichen und damit den Verlauf von
Héhlendecke und Héhlensohle zu einander in bildliche Beziehung bringen (z. B.
Karte der Eisriesenwelt, von Dr. Ing. Robert Oedl).

Wie man nun bei genauer Héhlenkartierung, besonders fiir die Dome, I s0-
hypsen des Héhlenbodens erfaBt hat, sei es mit Horizontalglas oder
mittels eines guten geologischen Kompasses, sei es sogar durch feines Nivelle-
ment, so wire es wiinschenswert, von dem Verlauf der Hohlendecken,
besonders in den Domen, tunlichst ProfilemitIsohypsenderHéhlen-
decke zu haben. Es wird dabei meist vom Héohleneingang als dem Nullpunkt
der Isohypsenfiihrung ausgegangen und dieser Punkt nach der absoluten Mee-
reshéhe bestimmt.

Der Verfasser will die Anregung geben, auch der Kartierung der Hdohlen-
decken und ihrer Héhen mehr Aufmerksamkeit zu schenken. Wihrend meiner
Untersuchungen in der Csoklovina-Hohle in Siebenbiirgen 1917 und der Auf-
nahmen in den steirischen Karsthéhlen 1920—1926 als Vorbereitung fiir das
Drachenhéhlenwerk erschien mir diese Aufgabe auch zweckdienlich fiir ver-
schiedene karstmorphologische Fragen. Gerne gedenke ich bei diesem Anlal
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mancher damaliger Besprechungen mit dem ausgezeichneten Hg¢hlenkartogra-
phen Dipl.-Ing. T eifi] und Aussprachen mit Dr. R. Sa ar, dem heutigen Leiter
der Bundeshohlenkommission.

Uber die Methode nur ein paar Worte. Nach dem Grundplan etwa einer
Seelotung wird man auch z. B. in einem Hohlendom in den entsprechenden ge-
messenen Querprofilen die dazu entsprechenden Hohen der Héhlendecken ab-
tasten und messen. Charakteristische Einstiilpungen der Hoéhlendecke, z. B. bei
Austritt gewisser gerdumiger Kliifte oder iiber Verstiirzen, aber auch Vorragun-
gen der Hohlendecke, z. B. bei Stalagtiteneinbauen u. dgl. werden auch aufler-
halb der normalen Querprofillinien aufgenommen werden miissen.
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Fig.1 Ermittlung verschiedener Hhen in Héhlen
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An den verschiedenen gemessenen Punkten der Querprofile (Fig.1) beleuchtet
nun der Gehilfe méglichst in der Senkrechten die betreffende Stelle der Héhlen-
decke, welche vom Kartographen von einem anderen, entsprechend geeigneten
Punkt eines anderen Querprofils des Hohlenbodens mittels des geologischen
Kompasses unter einem bestimmten Winkel o eingemessen wird. Dadurch ergibt
sich die wirkliche Hohe der Hohlendecke unter Zugrundelegung der folgenden

Formel: tga =% also h =L X tgo, wobei sich die Entfernung zwischen dem

Standort des Gehilfen und dem Standort der Kartographen entweder aus dem
schon vorhandenen Grundrifplan ergibt, oder mit dem MefBband eingemessen
wird.

Die Schwierigkeit dieser einfachen Methode besteht darin, ob es immer ge-
lingt, wirklich in der Vertikalen vom gemessenen Grundripunkt die entspre-
chende Hohlendachpartie anzuleuchten. Die Ermittlung der Héhe der Decke
mittels Steigballons mit geteilter MeBschnur wird in stark windigen Hohlen
auch Schwierigkeiten haben. Daher méchte ich glauben, dafi es vorteilhaft wire,
in der Ausriistung eines Hohlenmappierungstrupps auch verlingerbare und zu-
sammenklappbare Lotungsstibe mitzunehmen. Mittels eines angebrachten Lot-
gewichtes konnte die Vertikalstellung des Lotstabes erreicht werden. Einen
ersten Versuch der Kartierung der Hohen der Héhlendecke und zwar mittels
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Stdben machte ich 1922 bei der Aufnahme der Zachenlucke bei Mixnitz
(Teichalpe). Der Deckenverlauf mit den Seitenwianden, sowohl in
den Querprofilen, wie im Lingsprofil, konnte nunmehr durch Isohypsen fest-
gehalten werden, die fiir die Konstruktion des gesamten Aufrisses von grofier
Wichtigkeit sind. In der Grundrifkarte wiirde man z. B. die Isohypsen des
Héhlenbodens mit roten, die Isohypsen des Daches und der Seitenwinde mit
blauen Linien bezeichnen, um die Lesbarkeit zu erhéhen.

Ubrigens hat der ausgezeichnete Héhlenkartograph Dr. Ing. Robert Oedl
bei der Vermessung der Eisriesenwelt im Tennengebirge in der Monographie !
auch das Problem der Hohenmessung der Hohlen behandelt und es gereicht mir
zur Befriedigung, daBl zwischen unseren Auffassungen volle Ubereinstimmung
besteht.

Fiir groe Hohen, bis zu 20 m in Domen, empfiehlt er (nach Otto L eh-
mann) die Hohe aus der Falldauer eines zur Decke hinaufgeworfenen Steines

Hdéhlenboden

Fig.2 Zur lsohypsenfdihrung in
asymmetrischen Hohlentunnels

zu berechnen. Ich mochte dazu nur bemerken, daf3 es schon einer grofien Ubung
und Fertigkeit bedarf, gerade den gewiinschten Héhenpunkt des Hohlendaches
zu treffen und noch dazu den Stein so zu werfen, dall er an der Wand nicht
abprallt, vielmehr gerade knapp vor dem Auftreffen an der Wand wieder zu
Boden fillt.

Nun noch eine Erginzung. Die bisherigen Methoden konnen keine Anwen-
dung finden bei jenen Teilen der Hohlendecke und bei jenen Abschnitten der
Hohlenwande, welche so starke Ausstiilpungen des Hohlenraumes bilden, dafl sie
iiber die Fliche des Hohlenbodens, auch z. B. in Domen hinausragen. Es gibt
z. B. auch asymmetrische schiefe Tunnelrohren, deren Projektion auf den Grund-
ril des Bodens schon auflerhalb des Hohlenbodens zu liegen kommt. Man kann
nun an der schiefen Hohlenwand den Winkel klinometrisch messen und auch
die Linge der anvisierten Hohlenwand messen oder schidtzen. Bei zackigem
gestuftem Verlauf der schridgen Hohlenwand kann man die stufenféormigen
Abschnitte derselben m , m,, m, messen und deren Neigungen a, 8, y abnehmen
(Fig. 2).

Die fraglichen Hohen der Stufenwand h,, h,, h, zur Isohypsen-Ermittlung
ergeben sich aus den Relationen:
hy
my

sin o= L sin p= —> sin y=
f— ml » — ‘Y—

woraus die Héhen h,, h,, hy zu folgern sind: h, = m, sin ¢ usw.

1 Ber. d. Bundeshéhlenkommission III., 1922, S. 20 ff.
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Ausstiilpungen des Hohlenraumes ist die hypsometrische Erfassung durch Iso-
hypsen sehr notwendig.

Gerade in allen diesen Féllen von auflerhalb der Grundfliche gelegenen
Ich méchte aus dem Jahre 1922 ein Beispiel einer derart von mir vermes-

senen Hohle vorlegen, die Skizze der Burgstallhéhle bei Mixnitz bei
der Harteralm, einer Ausbruchhdhle mit einem 7 m hohen Portal (Fig. 3).
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Fig. 3. Skizze der Burgstallhohle bei Mixnitz (Isohypsen).

Man gelangt in die Hohle iiber einen nach innen abfallenden Schuttkegel.
Nach Vermessung der Azimute des Umrisses und einiger Querprofile des sonst

einfach gebauten Hohlenbodens wurden durch klinometrische Messungen die
Neigungen der Hohlenwinde und Abmessungen, bzw. Schitzungen der gestuften
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Wandfldchen vorgenommen und darnach die Isohypsen von 2, 5 und 7 m
entworfen.

Man kann run durch diesen Isohypsenentwurf beliebige AufriBprofile zeich-
nen und ersicht deraus die wechselnde Profilform des Héhlenraumes. Man sieht
deutlich, daB namentlich die 5 m Isohypse weit iiber die Grundfliche des
Héhlenbodens herausgreift, daB aber die Hihle in der 5§ m Isohypse gerdumiger
ist als in der Grundfliche (Om) des Hohlenbodens.

Die Isohypsenfiihrung des Hohlendaches und der Héhlenwinde wird selbst-
verstindlich nie mit irgend einem Isohypsenbild einer Vollform der Ta-
gesoberflédche in Xhnlichkeit treten. Nur ganz selten wird es Domformen
geben, deren Dachisohypsen den Hangisohypsen z. B. einer Oberflichenkuppe
dhnlich wiren. Kluftausweitungen, Kluftausbriiche, Korrosionsflichen, Korra-
sions- oder Eforationsflichen, Nischen, Leisten, Rippen, Kolke, selbstverstind-
lich auch Sinteriiberziige, Sintereinbaue schaffen die Sonderformen der
Héhlen, wobei wohl gesagt werden muB, da8 deren Kleinformen auch kaum
durch eine Isohypsenzeichnung erfalt werden konnen.

Bei welchen Héhlenerscheinungen wird nun die genaue Ermittlung der Ver-
tikaldimensionen dankbar und empfehlenswert erscheinen? Héhlendachausbriiche,
an ein bestimmtes Kluftsystemn gebunden, sollten gerade in Schauhéhlen genau
eingemessen werden, auch um eventuelle Regelmifligkeiten oder GesetzmiDig-
keiten spédterer Ausbriiche erkennen zu kénnen. Dall das Einmessen von Kluft-
und Spaltensystemen, ihres Streichens und Fallens im Hohlendach und an den
Héhlenwéinden vom Geologen nicht vergessen werden darf, sei nur nebenbei
bemerkt. Auch Nischenbildungen entlang von Schichtbinken verdienen von den
Erscheinungen der geologischen Lagerung gleichfalls Beachtung. Mit dem Ab-
tasten der Hohlendecke bei der Kartierung wird man auch briichigere Lagen
ermitteln konnen, z. B. grusige Dolomit- oder Schiefereinlagerungen und dgl.

Das glatte, ovale oder kreisrunde Korrasionsprofil der Hohlentunnels wird
gut durch Isohypsenzeichnung des gesamten Tunnels sowohl im Querschnitt wie
im Lingsschnitt charakterisiert werden kénnen.

Bei den rauhen, zackigen Formen der Auslaugungshshlen mufl sich die
Héhenmessung (Héhenlotung) auf wesentliche Partien konzentrieren.

Sehr wichtig ist die genaue Aufnahme der Héohlenportale, umso mehr als
hier auch schon die Einfliisse der Tagesverwitterung sich bemerkbar machen
und zeitliche Verénderungen der Héhlenportale hiufig sind.

Auch bei aktiven Riesenkarstquellen sollte das Dachprofil genau vermessen
werden, da hier Verdnderungen infolge Untergrabungen durch die Quellen,
namentlich bei Hochwissern, moglich sind.

An den Ubergangsstellen von den Domen zu engen Passagen vor, in und
nach Stufen, sollten auch die Verinderungen der Dachhéhen durch genaue Mes-
sungen festgehalten werden; bei Durchflutungen treten ja hier Stellen ver-
mehrter Erosion neben Stellen vermehrter Akkumulation in Erscheinung.

Soweit einige Andeutungen, wo genauere Kartierungen der Héhen des
Héhlendaches interessant, lehrreich oder empfehlenswert werden.

Wenn solche genaue Kartierungen auch allgemein zur morphologischen
Erklirung verschiedener Hghlenformen beitragen, so wiirde eine Wiederholung
der gleichen exakten Messungen nach lingeren Zeitrdumen, z. B. nach 2—3
Jahrzehnten, auch quantitative Angaben und Erkenntnisse hinsichtlich gewisser
lokaler Verdnderungen an den Hohlenrdumen ermoglichen.
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