Die groBe Eishohle im Tennengebirge (Salzburg).
(Eisriesenwelt.)

Ausfiihrlicher Beriecht iiber die Ergebnisse der Hohlenexpedition der
Akademie der Wissenschaften in Wien, 1921.

{Fortsetzung.)

IV. Morphologische Beobachtungen.
Von Universititsdozenten Dr. Otto Lehmann (Wien).

Diese Abhandlung will eine fortlaufende Beschreibung der untersuchten Strecken des
Hohlenreiches der ,,Eisriesenwelt” und die Erklirung der 6fter gemachten Beobachtungen auf
dem Wege vergleichender Betrachtung bieten. Ein kleiner, aber wichtiger Teil der Formen dieser
Hohle entzieht sich einer befriedigenden Erklirung so lange, als wir nicht eine brauchbare
allgemeine hydrographische Theorie des Hihlenkarstes haben, die sich mit den widerstreitenden
Vorldufern auseinandersetzt. Fiir diesen Teil der Hohlenformen wird eine Erklirung in einer
spiteren Verdffentlichung dargeboten werden, in der eine solche allgemeine Theorie aufgestellt
und begriindet wird. Die Theorie ist fertig, nur hitte die Anwendung auf unsere Hohle und
Stellungnahme zu den in Umlauf gekommenen Meinungen den Rahmen dieser Abhandlung
gesprengt. Denn es muBte dazu eine physikalische Einleitung geschrieben werden, die der Uber-
priifung durch Physiker unterworfen wurde. Was sich schon in vorliegender Schrift erkliren lieB,
ergibt sich aus der Zusammenfassung am SchluB.

A. Einzeldarstellung.
(Hiezu die Karte, Fig. 25, und der Plan.)

I. Einleitung.

Die Lage der Hihle, die unvollstindige Kenntnis ihrer Verzweigungen. Erfordernisse der Weiter-
forschung.

Der Durchbruch der Salzach durch die nordlichen Kalkalpen trennt das Tennengebirge
vom Hagengebirge ab. Jenes zeigt nach allen Seiten groBartige Wandabstiirze, die hochsten
aber sind westwirts der Salzach zugewandt, diein etwa 520 bis 500 m Héhe dem Full des gewaltigen
Stockes entlang flieBt. Seine d6de Karsthochfliche wird am Rande von Gipfeln iiberragt, deren
Hohen im Stiden mehr als 2400 m, im Norden mehr als 2200 m betragen. Am meisten gegen das
ohnehin enge Salzachtal springt der Hochkopf oder Hochkogel (2279 m) vor, vom Talgrunde
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nur etwa um 1-8 km wagrechten Abstandes entfernt. An seiner Siidwestflanke, im Hintergrund
einer wilden Seitenschlucht, liegt von 1640 m aufwirts der Eingang zum griBten trockenen
Hohlenreich der Alpen und des Karstes. Vielleicht ist es die groBte derartige Hohle der Erde,
wenn man die Hohe und Breite der Riume auBer der Linge berticksichtigt und nicht nur die Ent-
wicklung seitlicher Gangverschlingungen, an denen es iibrigens auch hier nicht fehlt und die das
Mehrfache der Lénge der Haupthohle ausmachen. Die fernsten erschlossenen Enden der ge-
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Fig. 25. Umgebungsskizze des Tennengebirges.
Orte: Abtenau, Berchtesgaden, Bischofshofen, Golling, Hallein, Kuchl,
Radstadt, Saalfelden, St. Johann, Schwarzach, Taxenbach, Werfen.
Gebirge: H.: Hundstein, H.G.: Hoher Goll, H.Gb.: Hagengebirge,
H. K.: Hochkénig, H. St.: Hoher Staufen, St.M.: Steinernes Meer,
T.Gb.: Tennengebirge, U.: Untersberg, W.: Watzmann.
Schichtlinien: 500, 1000, 1600, 2600 m. Die Linie fiir 2000 m
kiime oft allzu dicht neben jene fir 1600 m und wurde ausgelassen. Die
Linie ftr 1500 m fehlte der Vorlage.¥)

riumigen Hohlenstrecken lagen
zur Zeit des Beginnes dieser
Niederschrift mehr als 1.5 km
vom Tag, aber 2:6 km muBl man
den Richtungséinderungen der
Hohle folgen, um dorthin zu
gelangen. Diese Werte sind aber
schonwieder durcheinige hundert
Meter neu erschlossener Ginge
iiberholt. Zugleich erfordert das
wiederholte Auf und Ab der mehr
als 140 m Hohenunterschied um-
fassenden Hohlensohle, dal man
vom Eingang an zusammen f.st
250 m empor- und 175 m hinab-
steigen muB, um die dem Tage
fernsten Teile zu erreichen, wo-
bei noch zwei Strickleiterabstiege
von je 10 m besonderen Auf-
enthalt verursachen. Die vor-
deren 600 m der Hohle mit der
ununterbrochenen  Sohlenver-
eisung und den gro8ten Hohen-
unterschieden hemmen heute,
nach ausreichender Herrichtung
fiir touristischen Hohlenbesuch
das Vorwédrtskommen weniger
als die Kilometer der eisfreien
Strecken dieser vorwiegend von
grobstem Blockwerk eingenom-
menen  Riesenhohle.  Unter
solchen Umsténden erfordert der
bloBe Durchmarsch der erschlos-
senenHaupthohleschon Stunden,
je nach Ubung und Vertrautheit
mit dem Hohleninnern. Da aber
eine Untersuchung auch weit

riickwirts gelegene Teile einbeziehen muB, so wurde es notig, mindestens 14 bis 15 Stunden in
der Hohle zu bleiben. Die peinliche, 909, oft iibersteigende Luftfeuchtigkeit, der kalte, stellen-
weise sturmstarke Zug in groBen Teilen der Hohle und die um 0° wenig wechselnden Tempera-
turen bewirken, daB man hochstens wihrend der Behandlung der Karbidlampen, die ofter

*) Ein klciner Schaden am Stein fihrte zur Wahl der schematisch groben Hohlenzeichnung.



notig wird, rastet, dariiber hinaus selbst die Mahlzeiten lieber im Stehen oder in Bewegung
vollendet. Diese Umstinde, an und fiir sich nicht bedeutsam, wirkten doch zusammen dahin,
daB sieben wissenschaftliche Hohlenbefahrungen, keine unter zwolf Stunden dauernd, dem Ver-
fasser es nicht ermoglichten, auch nur die Haupthéhle als ganze kennen zu lernen, noch groBer
sind die Liicken der Kenntnis der seitlichen Irrginge. Die Beschreibung der siidlichen Verzweigung
der Haupthohle endet daher an der Mausefalle I (erster Strickleiterabstieg), in der nordlichen
an dem engen Schluf des ,,Hingenden Blockes'‘, der den Eingang zum ,,Dom des Grauens*
verstopit. Auflerdem konnte ich von den Abzweigungen der Haupthohle das , Eislabyrinth,
und zwar wiederholt, besuchen, ebenso den ,,Wimur*. Der Plan der Hohle,?) eine ganz
besondere Leistung, durch die die Herren Ingenieure W. Czoernig und R. Oedl die wissen-
schaftliche Durchforschung einer so weitverzweigten Hohle erst ermoglichten, die Lichtbilder
von A. Asal, die ohne weiteres fiir sich sprechen, geben wichtige Aufschliisse iiber die Beschaffenheit
der von mir nicht besuchten Teile der Hohle. Sehr dienlich waren mir ferner die freundlichen
Auskiinfte, die ich besonders den Herren Dr. Erwin Angermayer, Dr. Ernst Hauser, R. Oedl
und Frl. cand. phil. L. Fuhrich verdanke, ferner auch anderen Mitgliedern des ,,Vereines fiir
Hohlenkunde in Salzburg*, welche sich der Expedition der Akademie der Wissenschaften in Wien
in aufopfernder Weise zur Verfiigung gestellt hatten. Beim Hghlenbesuch im Sommer 1921
hat mich Herr Hermann Gruber, Bergfiihrer in Markt Werfen, als Vereinsgenosse gefiihrt und
durch seine Hilfe meine Lichtbildaufnahmen darin moglich gemacht, wofiir ich ihm ebenfalls
herzlich danke. Der Fachmann muB sich schon anstrengen, daB die Ergebnisse der Forschung
nach Inhalt und Form auf der Hohe dieser Bemithungen anderer bleiben. Wenn daher auch hier
der grofite Teil der erschlossenen, ‘auf dem Plan eingetragenen Haupthohle und einige Verzwei-
gungen samt dem Eislabyrinth nach eigener Beobachtung dargestellt werden konnen, so bleibt
doch zu tun genug, was nicht nur verlangt, da8 die Beobachter Zeit und Geld finden, sondern
auch eine bescheidene Weganlage durch die ermiidendsten Strecken der eisfreien, dem groSen
Verkehr nicht zuginglichen Hohlenkilometer. Dabei soll gern und mit Recht auf eine solche Anlage
dort verzichtet werden, wo ein iiberwiltigender Eindruck, eine felsige Wildnis von groBartiger
Wirkung mit dem Werte ihrer Urspriinglichkeit erhalten werden soll, wie in der ,,Satanshalle,
in der ,,Geraden Kluft* im ,,U-Tunnel* oder im ,,Frithjof-Oedl-Dom*‘. Erforderten doch die neuen
Befahrungen zur ErschlieBung der noch nicht auf dem Plan eingetragenen Hohlenteile, ausgefiihrt
von ganz geiibten Sportsleuten, die sich mit staunenswerter Geschwindigkeit in ,,Midgard*
weiterbewegen konnen, schon eimmal 18 Stunden Aufenthaltes in der Hohle. Damit wird
der Bau einer mit Decken ausgestatteten Hiitte und eine Feuerstelle in einem hiefiir
geeigneten Hohlenteile zum Bediirfnis einer wissenschaftlichen Weiterforschung. Dann
konnten rasch auch alle bekannten Labyrinthe erforscht werden. Freilich sind hiezu erhebliche
Geldmittel notig.

Ich mochte nicht schlieBen, ohne hier auch noch dem Photographen, Herrn Heinrich
Giirtler in Salzburg und dem Verlage J. Huteregger, ebendort, fiir die kostenlose Erlaubnis
zur Verdffentlichung einiger sehr wertvoller Aufnahmen aufrichtig zu danken. Herr Prof. G. Kyrle
hat als Herausgeber auch noch diese Bildbeigaben bewilligt. Ich ergreife gern den AnlaB, ohne
Vordringlichkeit zu erkliren, daB er die Vollendung dieser Abhandlung durch ganz ungewohnliche
Geduld und wahres Verstindnis geférdert hat. Es ist mir ein Bediirfnis, dies auch hier mit dem
Ausdruck herzlicher Dankbarkeit anzuerkennen.

1) Er ist dem Beginne des Gesamtwerkes im vorigen Heft des ,,Jahrbuches‘ beigegeben.



II. Die Beschreibung der Héhle.?)

1. Die Lage des Einganges und seiner Nachbarschaft.

Wilde Schluchten durchfurchen die ganze Westseite des Tennengebirges, nord-
wirts bis zum Hochkopf fiinf an Zahl: der Kalchergraben, der Staudachgraben,?)
der Setzenberggraben, der Gundacker- und der Achselgraben. Zwischen den
drei siidlichen reihen sich in etwa 1000 Hihe schone Gehiingestufen, mit Bauern-
anwesen besetzt. Werfener Schichten und untere kalkreiche Trias bilden hier den
Hauptteil des Abhanges. Auch tiefere Terrassen gliedern ihn. Uber den bei 1000
auftretenden breiten ,,Rasten strebt der Wald an steilen Halden empor, aus denen
sich bald in mancherlei wulstigen Abséitzen die jihen Wande des Absturzes der
Hochflachen erheben. Wahrend die Reihe der 1000-m-Stufen mit dem Boden des
s»Schrockenbergers® siidlich des Setzenberggrabens ihr Nordende erreicht, fangt
etwa 400 bis 500 m héher in demselben Abfallsquerschnitt eine Abstufung an,
die sich dann bis zur fiinften Schlucht, dem Achselgraben, wiederholt. Abschiissig
ist selbst der flachere Teil dieser Stufen, mit Wanden durchsetzt ihr Abfall zum
Tale; der vordere Rand der Schragfliche oben hat keine deutliche Kante, sondern
eine wulstige Abrundung, dadurch unterscheiden sie sich von den Fluren der tieferen
»Boden*. Auch fehlt den oberen Formen eine Anordnung nach dem Talgefille,
denn die nordlichste ist die hochste, die mittlere die niedrigste. Dabei ist die
nordlichste Terrasse besonders schmal und der meisten, namlich allseitiger Zer-
stérung ausgesetzt. Denn der Achselgraben und die ,,Saugasse®, eine rechte,
schutterfiillte Runse im Hintergrunde des Gundackergrabens, haben die ‘Schulter
riickwirts bis auf den schmalen Grat mit der ,,BeiBzange* (Taf. V) vom Gebirge
abgelost. ,,Achselkopf* ist daher der treffliche Name dieses abgesonderten Vor-
sprunges, der nach dem Gesagten samt den iibrigen Abstufungen der oberen Reihe
nicht mit Recht als Rest eines alten Talbodens bezeichnet werden kann. (Taf. IV.)

Auf einem waldigen Absatze nahe den talseitigen Winden des Achselkopfes liegt
die Hiitte des ,,Vereines fiir Hohlenkunde* in Salzburg, von der aus der Weg zur
Hohle unter dem Grat der BeiBzange entlang fithrt. Deren Tor ist im Hintergrunde des
groBen Achselgrabens gelegen, wo ihn die Siidwestabstiirze des Hochkopfes bilden.

Begegnet es nicht leicht Zweifeln, dal die tieferen Gehéngestufen mit der Tal-
bildung unmittelbar zusammenhéngen, so scheint die Achselkopfreihe vor allem
mit ungleicher Verwitterung im Dachsteinkalk und | Raibler Kalk* zusammenzu-

1) Abkiirzungen: P = Plan (1:2000), L = Lingsschnitt, Q@ = Querschnitt (mit bei-
gesetzter Ziffer). Lingsschnitt und Querschnitte sind dem Plane beigedruckt.

2) Der Kalchergraben heiBt auch Reichhofgraben, ein Quellast davon ist der Fallsteiner
Graben. Der Staudachgraben (Fugger) wird von einigen auch Schrockenberggraben genannt,
welche Namen andere dem nordlichen Nachbar geben; aber Fugger nennt den nichsten Setzen-
berggraben. Sein oberer Teil heiBt Grunwinkel.
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hingen, deren ortliche Lagerung dort nicht ganz einfach, aber auch nicht aufgeklart
ist.1) Die siidlichste Schlucht, welche in den Westabfall des Tennengebirges weiter
hineingreift als die anderen, um etwa so viel, als der Hochkopf aus dem Zuge der
oberen Winde herausspringt, schneidet in allen Runsen ihres verzweigten Hinter-
grundes flachere, geologisch bedingte Abstufuagen an, in der Hohenlage der Achsel-
kopfreihe. Es ist in diesem Zusammenhange wichtig, da8 Herr Dr. Pia auf dem
Wege vom Schrockenberger in das obere Ende des Gundackergrabens besonderen
Ammonitenreichtum feststellte, der im Hohlenbereich fehlt und ihn von einer
,,Annéherung an die Hallstitter Fazies* dieser Trias sprechenlieB. Andere Geologen,
wie W. Schmidt in Leoben, vermuten danach die Grenze eines Deckenpakets. Die
flacheren Boschungen zwischen 1500 und 16007 konnen so nicht anders als die Folge
eines rascheren Riichwitterns der obersten Wandflucht gedeutet werden. Dabei sei
offen gelassen, ob es ein morphologisch anders gearteter Kalk ist, der das bewirkt,
oder der EinfluB der Grenze zweier Schichtpakete. Mylonite sind freilich dort oben
noch keine aufgefallen, wohl aber ist es richtig, daB iber 1600 m noch drei andere
Héhleneinginge liegen, im Hintergrunde des Schrockenberggrabens und iiber den
benachbarten Vorspringen der Achselkopfreihe. Dies spricht fiir eine gewisse
Zerriittung des Gesteins in jenem Hohenstreifen,?) sie ist aber bei dem Abstande
dieser Hohleneingénge nicht sehr -auffallig.

Die Wande hinter und iiber dem Achselkopf, die den Eingang zur ,,Eisriesenwelt*
umgeben, bestehen aus festem Fels, zum Unterschiede von der Umgebung des Ein-
ganges der ,,Rieseneishohle“ in der Dachsteingruppe, wo das Gehénge streckenweise
wie ein Sieb mit groBen und kleinen Lochern und sehr vermorscht aussieht. Man darf
aber nicht iibersehen, daB bei einer Lage des Salzachtales wenige 100 m Ostlicher
die Winde unser Héhlenreich auch so anschneiden wiirden, daB sie sich als reich
gelocht und briichig darbieten wiirden. Dies spricht dafiir, daB Hohlenreiche sich auf
Grund durchgingiger Kluft- und Spaltennester mit oft beschrinkten AusfluB-
moglichkeiten bilden konnen, wahrend die Haarfugen zwischen diesen Nestern
fiir die Verbindung ihrer Wasserinhalte wenig leisten, ja zum Teil tiberhaupt keine
Zirkulation gestatten.?) Unwahrscheinlich ist es anzunehmen, daB der Kalk sich

1) Man vgl. hiezu Fuggers Aufsatz. Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1914, S.369 ff.

?) Diese Tatsachen waren Machatschek nicht alle bekannt, als er in der Achselkopfreihe
alte Talbodenreste glaubte vermuten zu konnen. (Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde
in Berlin, 1921, 8. 60.)

3) Das Vorkommen besonderer Zerkliiftungszonen ist fiir den Karst ofter, so wohl zuerst
von v. Knebel als urspriingliche Erscheinung vertreten worden; Knebel stellte aber auch
zwischen ihnen eine allgemeine Zirkulation des Wassers, wenigstens an den Anfang der Ent-
wicklung; A. Grund hingegen vertrat die Ansicht, das im Karst angesammelte Wasser im ganzen
unterliege den dauernd einheitlichen Bewegungsweisen des Grundwassers, Wie man sie von
Schottern und Sanden kennt. Dies wire aber nur bei gleichm#Biger und duBerst dichter
Verteilung der durchlissigen Kliifte in der Hauptmasse des Kalkes moglich.
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nesterweise besonders losungsfahig erweise, so daf die durch Schichtplatten und
Gesteinspakete greifenden Hohlen einer in dieser Form begiinstigten Auslaugung
ihre Entstehung verdankten. Uber die GroBenordnung der angenommenen urspriing-
lichen Spaltennester wissen wir freilich nichts. Die ,,Eisriesenwelt wiirde wohl
schon aus einem itbermittelgroBen hervorgegangen sein.

Bei aller Festigkeit der Wande im Umkreise des Tores der Eisriesenwelt sind sie
natiirlich nicht frei von Steinschlag. Am meisten vorgeschritten ist durch ihn das
Riickwittern der Wand siidwérts von dem Grate der BeiBizange, wo er die Rinne
hinter dem Achselkopf mit einer 300 hohen Schutthalde erfilllte und ihr den
Namen ,,Saugasse* eintrug: Frither muBte man durch sie emporsteigen, um danu
in versicherter Kletterei tiber die Ostwand den noch um 100 m héheren Achselkopf
zu erreichen, von dessen Gipfel es zur Hiitte hinabging. Die neue Weganlage ist
den Wandabstiirzen zur Salzach in bewunderungswiirdiger Weise abgerungen.

Die Wand, womit der obere Rand des Gebirges 400 bis 600 m zur ,,Saugasse‘
abstiirzt, enthalt die bekannten Steinschlagrinnen und Lahngassen. Herr Dr. Hauser
machte mich als Fithrer bei einem Abstiege durch die Saugasse aufmerksam, daB
diese Furchen in mehreren Fillen von Naturbriicken iiberwélbt sind. Da es sich
nicht um Hohleneingénge, sondern um eine Verwitterungserscheinung an steilsten
Béschungen handelt, sind die Naturbriicken bemerkenswert, und die Kliifte, denen
sie ihre Absonderung verdanken, werden wohl auch bei der Hohlenbildung nicht
ohne Belang sein.

2. Die Beschaffenheit des Héhleneinganges. (Taf. VI bis IX.)

Vor Errichtung der versicherten Steiganlage, von der aus der Blick unmittelbar
den 1100 m tieferen Talboden der Salzach trifft, waren nur hervorragende Kletterer
imstande den Hchleneingang zu erreichen. Schon von der Hiitte aus sichtbar
(Taf. VI), verrat er sich auch bei Nacht von weitem durch das Héulen und Brausen
des Windes, der durch den engsten Schlund der vorn iiber 20 m weiten Offnung
heraus- oder hineinblést. Bei der Gattertiir (Taf. VIII) kann man nur gebiickt ein-
treten, wobei einem gewohnlich zum erstenmal die Lampen ausgeblasen werden,
mag im Freien auch Windstille herrschen. Schon der Eingang wird in seinem Unmrisse
von den Fugen und Kliiften des Gesteins beherrscht, die im Inneren iiberall mindestens
eine Richtungskomponente auch fiir die engsten Verzweigungen beisteuern. Genauer
kann man sich nicht ausdriicken, denn fast nie lieBen sich die Schichtfugen von
Absonderungsfugen anderer Art auseinanderhalten, es sei denn, daB die Harnisch-
flaichen der Verwerfungen und Blattverschiebungen eine Gruppe fiir sich bilden,
wobei jedoch auch Schichtflichen zu Bewegungsflichen geworden sein konnten.
Der Querschnitt der Eingangshalle ist ein unregelméBiges Polygon mit abgerundeten
Ecken. Der Boden ist mit einer steilen Blockhalde bedcckt, deren oberste Lagen
von der Decke kommen, deren untere zum guten Teil wahrscheinlich aus der Héhle
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stammen, denn die Hohlensohle ist stark vereist und zum Ausgange hin steil geneigt.
Vor und an der engen dreieckigen Héhlenpforte reicht das Blockwerk bis dicht unter
die Decke, und man steigt von seinem Scheitel einige Schritte zur Gattertiir hinab.
Das Dreieck, durch das man in diisteres Dammerlicht und schon auf Eisboden tritt,
ist allein iiber dem Schutt noch sichtbar geblieben vom polygonalen Hallenumrif.
Dieser dndert sich alle paar Schritte ein wenig, nur ein schiefes Spitzbogengewolbe
halt einige Meter weit an. Der Boden des Hohleneinganges zeigt keinerlei Spuren
eines Wasserausflusses. Das dreieckige Eingangsloch ist nur der Anschnitt der
Héhlenform beim 1. Eissee unmittelbar dahinter. (Vgl. Q 2 und 3, die einwérts
gesehen gezeichnet wurden.)?)

Einer Trompete oder besser noch einem Fiillhorne vergleichbar, durchsetzt die
Eingangshalle eine Gesteinsmasse, die zwei etwa 30 bis 40° nach Norden fallende
Trennungsflachen erschlieBt. Sie haben hier morphologisch keine Bedeutung, aber
beiderseits sieht der Kalk etwas verschieden aus, woraus man den SchluB zieht, es
konne sich um die Fugen zwischen mehrere Meter dicken Schichtlagen handeln.

DaB aus diesem Héhlentor als solchem niemals Wasser in die groBe Schlucht
davor geflossen ist, kann schon aus den ortlichen Formen erschlossen werden und
wird am Ende genauer belegt. Hingegen mag die Vermutung erlaubt sein, daB
vor Entstehung der groBen Schlucht nordlich vom Achselkopf eine Fortsetzung
oder Abzweigung der Héhle iiber die ,,BeiBzange* hinwegging (vgl. Taf. IX bis XI);
deren absonderliche Form wird durch die jiingsten, beobachteten Abbriiche eher
vernichtet als erzeugt.

3. Der vordere, zugleich vereiste Hohlenteil.
a) Eissee und Posselthalle,

Nach wenigen Schritten hat man unter sich Eis, iiber sich eine westwérts geneigte
Deckenplatte (Taf. XII). Sie ist iiberall weniger als 5 m tiber dem Boden, was in
der Eisriesenwelt eine sehr geringe Hohe ist. (Vgl. die Querschnitte, besonders Q 3
bei dem Plan und Taf. XIII.) Die riesige Deckenplatte ist nur knapp auf die nach
oben auseinanderstrebenden Seitenwénde gestiitzt, deren Flachen durch erhebliche
Fugen aufwirts verlingert, besonders auf der Westseite die Decke geradezu vom
iibrigen Fels absondern. Diese wird daher nur durch Pfeiler dicht an den Seiten-
wanden getragen. Zwischen den Pfeilern bildet der Fels oben langs der Wande flache
niedrige Gewdlbebogen. In die Gewdlbe sendet die Wandfuge von oben beiderseits
Sickerwasser, das im Frithjahre die Wandflichen zwischen den Laubenpfeilern
mit Rieseleis iiberzieht. Vier kleine, im Sommer vergingliche Kisvorhinge der
Westseite stehen einer groBen und ausdauernden Rieseleisbildung der Ostseite

"1) Einwirtsg2sehen sind die Schnitte 1 bis19, hingegen in der Richtung des Ausmarsches
aus der Hohle: Q 20 bis 24 und wieder einwirts: Q 25 und 26. Bei Q 20 bis 26 ist also Westen
links und Osten rechts.
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gegeniiber. Ohne die Pfeiler miite man hier Deckeneinstiirze befiirchten. Soweit
ich die Hohle kenne, wiederholt sich diese Art der Lastenverteilung in ihr aicht.
Sickerwasser kommt natiirlich noch 6fter aus senkrechten oder hohlenwirts steil-
geneigten Fugen an den Seitenwanden herab und iiberzieht sie mit Rieseleis. Dies
geschieht gleich dreimal hintereinander, fast im AnschluB an die westlichen ,,Lauben*
am I. Eissee neben dem schon emporstrebenden Blockwerk, das auf ihn folgt. Das
oberste dieser Vorkommnisse von Eisgebilden liegt am unteren Ende der abschiissigen
Sohlenvereisung in der Posselthalle. Hier hat sich bei rascher Hohenzunahme der
Querschnitt der Hohle geéndert und bleibt bis in die Néhe der Hymirhalle ziemlich
gleich (Q 4). In scharfer Ausprigung stellt er ein gewaltiges Spitzbogengewdlbe
dar, wie es schwicher dem Bilde der Eingangshalle entnommen werden kann. Daher
streben von der itberhangenden Westwand oberhalb des Eissees die Rieseleisbildungen
nahe an ihrem FuB groBenteils frei durch die Luft herab. (Vgl. Taf. XIII im meteoro-
logischen Teil des Werkes.)

Die Posselthalle gewahrt, ausreichend beleuchtet, das gewaltigste Raumbild
der Eisriesenwelt, obwohl es hohere Einzeldome gibt; rasch wachst oberhalb des
Eissees die Hohe der Halle auf 8, 10 m an, betrigt 15 m auf dem halben Wege zum
Eisturm. Dieser, selbst an 10 m hoch, ragt in einen schon doppelt so hoch gewordenen.
Luftraum, ein sinnfalliger MaBstab. Die Hallenhohe schwillt weiter an bis zum
sogenannten ,,Eiswall“, der eigentlich eine 16 m hohe, bis 60° steile,!) ganz vereiste
Stufenwand ist. Uber ihr ist die Hallenmitte immer noch an der niedrigsten Stelle
6 bis 7m hoch. Zugleich erlaubt eine westliche Randkluft der Sohlenvereisung mit
6 m Tiefe, diesen Betrag als die untere Grenze fiir die Eisdicke anzusehen. Daher
hat der ganze Felshohlraum auch hier einen senkrechten Durchmesser von 12 m
aufwirts. Mit einem Blicke kann das Auge den ganzen Hohenunterschied zwischen
dem unteren Hallenende bei Punkt 1665 und der Kronung des Eiswalles bei
1740 m auf bloB 130 m wagrechten Abstandes umfassen. So gro8 der Sohlenanstieg
ist, noch rascher schwebt das Dach des Hallenschiffes in die Hohe, bis es etwa 23 m
von der Sohle entfernt ist, wo die Eiswand einen ersten vorldufigen AbschluB bildet.

Die Posselthalle hat keinerlei seitliche Verzweigungen, und selbst einigermaBen
betridchtliche Zuleitungskliifte fehlen seit den erwahnten drei Eiskaskaden am FuBe
der steilen Sohlenstrecke. Erst oberhalb des Punktes 1740 m, iiber der Eiswand also,
ist wenigstens im Friihling noch einmal ein sehr schones Gebilde dieser Art an der
Westwand zu sehen. Der Eindruck der Geschlossenheit eines so grofen Raumes
ist ein iiberwiltigender und wird nur noch weit hinten im Frithjof-Oedl-Dom erreicht,
dort ins Unheimliche verandert. Ohne die Eissohle bestiinde der Grund der Posselt-
halle zweifellos aus einem besonders argen Triimmerhaufwerk. Tief eingebettet im
Eis sieht man groBe Felstriimmer, andere ragen teilweise heraus, frei umher liegen
iiberhaupt fast keine Felsmassen, mit Ausnahme jener auf dem flachen Absatze

1) Der Betrag ist in der Osthilfte gemessen.



zwischen Eisturm und ,,Eiswall“. Was auf das Sohleneis fallen wiirde, miiBte ab-
gleiten bis zu einer flacheren Strecke. Die ab und zu frei umherliegenden Kalkscherben
und -trimmer sind zum Teil abgeschlagen oder etwa vom Frost abgesprengt
von solchen, die dem Eis entragen. Der groBte aller Blocke, der ,,Felszahu®, iiber-
trifft noch den Eisturm, und sein Harnisch auf einer Seite erlaubt die Feststellung,
daB die senkrechte Kluft im Hohlenscheitel von einer Bewegungsfliche herriihrt.
Diese Kluft besitzt spitzwinkelige Abzweigungen oder schneidet sich in dieser Art
mit anderen Verwerfungen. Dadurch andert sich der dreieckige Hallenquerschnitt
nicht, obwohl beim Eisturm die Nordnordostrichtung der Hohle nach Nordnordwest
umbiegt. Diese Stelle, wo die fithrende Scheitelspalte der einen Richtung auf
jene der anderen auftrifft, zeigt einen runden nassen Fleck, von dem aber nicht
die sonst so regelmaBig vorkommenden Deckenzapfen des Eises hangen. Dort oben
scheint schon oder noch eine wiarmere Oberschicht der Luft zu herrschen, wenn im
Frithjahre das Schmelzwasser durchs Tennengebirge rieselt. Aber das Wasser von
jenem runden Fleck kommt kalt genug herabgetropft, um den Eisturm, einen der
groBten Bodenzapfen aus Eis, von dem je berichtet wurde, dauernd aufrecht zu
halten. Die hoéhleneinwéarts fithrende Deckenspalte néhrt auch noch den Eisgrat
hinter dem Turm.) Was iiber ihn herabrieselt, bildet die an seinem FuBle nach vorn
anschliefende Eisschleppe auf einer ansehnlichen Strecke der Posselthalle. Die
Schnitt- und Treffpunkte von Kliiften, die sonst noch an der Decke vorkommen,
sind die Austrittstellen fiir ganz geringe Tropfwassermengen. Aus ihnen bauen sich
nur an zwei Stellen kleine Eisfiguren auf: das Tiirmechen, das am unteren Ende der
Posselthalle von mir mit nur 1-2 m Hohe angetroffen wurde, und die noch kleineren
Gebilde auf der Kronung des Eiswalles. Es kommt auf der Obersecite der Eisstufe
des ,,Walles*“ an einer Stelle zu einer kleinen Schmelzwasserlache im Eis, eine
Wirkung warmerer Deckentropfen. Diese Eisstufe besteht zum groBen Teil aus
gefrorenem Rieselwasser, das der Hymirhalle entstammt.

b) Die Hohlenstrecke Hymirhalle— Sturmsee.
(L, Q6)

Uber einen neuerlichen Eisanstieg gelangt man auf den vorderen, zugleich tieferen
Eisboden der Hymirhalle und muB den Eisberg, der sich vor einem auftiirmt,
auf geschlagenen Stufen im Westen oder im Osten umgehen, damit man auf den
hoheren Boden derselben Halle kommt, der hinter dem Eisberge durchzieht. Dort
wird man auch der Fortsetzung der Haupthohle inne.

Die Hymirhalle ist quer zur bisherigen und folgenden Hohlenstrecke gerichtet.?)
Es ist nicht so leicht, sich ein Bild von ihrer Form einzupragen, besonders zur Zeit,
da noch groBe Deckenzapfen des Eises einen gewaltigen Kronleuchter iiber dem

‘) Bilder der Eisgestalten enthdlt der meteorologische Teil dieses Werkes.
%) Daher ist Q 6 ihr Lingsschnitt.
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Eisberg oder ein ganzes Séulenbiindel bilden und wo zugleich 6stlich davon iiber der
kleineren ,,Eiskapelle* ein groBartiger Vorhang von Eis herabhéngt. Das Auge wird
von diesen Gebilden gefangengenommen und zugleich gehindert, die Gestalt der
Halle mit einem Blicke zu umfassen, denn diagonal teilen sie die Halle in je einen
ungleich wirkenden vorderen und hinteren Raum. (Vgl. die Zeichnung auf Grund
eines am Orte gemachten raschen Entwurfes und der Lichtbilder.)?) Die Verengung
der Halle nach oben und ihre Hohe von 25 m 2) erschweren es ebenfalls, ihre Gestalt
zu erfassen, endlich die Offnungen in der West- und Ostwand, von denen besonders
diese im Frithling sehr bemerkenswerte Eisgebilde aufweist. Gleichwohl dienen
die Hauptrichtungen jener Fugen, welche schon bisher die Umrisse der Hohle
bestimmt haben, als Hauptbegrenzungsflachen der Hymirhalle, oder es sind wenigstens
Kliifte, die sehr spitzwinkelig zu den schon frither erwidhnten Absonderungsflichen
verlaufen; ganz Genaues kann man bei hohen Hallen oft nicht angeben. Dazu
wire eine ausfithrlichste Schichtenkarte des Hohlendaches ndtig, bei dessen Ver-
messung die Beleuchtung der ddmmerig verengten oberen Hallenteile allein Riesen-
summen verschlingen miite. Die siidliche und nérdliche Hauptwand?) gehoren zu
einer steil nach Siidsiidwest fallenden Kluftrichtung, welche schon an der AuBenseite
des Gebirges bei der E:ngangshalle und in dieser zu finden ist. Die Ost- und West-
wand sind zusammengesetzt aus Flachen, die in jener einen ausspringenden Knick
bilden (Q 6), in dieser einen einspringenden. Im oberen und unteren Teil der
Westwand und im gréBten Teil der Ostwand wiederholen sich Kluftrichtungen,
welche in anderer Weise die Begrenzung der Posselthalle liefern und die zum Teile
auch die Seitenwande des I. Eissees bilden (Q 3 und 4). Das Hallendach oder was
man so nordwarts von den Eisgebilden nennen mu8, ist mindestens nahezu parallel
zu einer etwa unter 25° in der R'chtung N 8° W fallenden Fugenfliche, die
im ostlichen Teil der Hymirhalle nahe dem FuBe der Siidwand ausstreicht und
unter der eine Flache mit zierlichen Rillenkarren bis zur Eissohle reicht. Sie ist in
der Zeichnung (Fig. 26) links unten geschnitten. Die Karrenflache ist blaBrot iiber-
sintert. Alle Karrenflichen des vereisten Teiles der Héhle heben sich durch dieses
Rot von der weiBlen oder lichtgrauen Farbe der anderen Wandflachen ab. Diese
hellen Farben sind die Folge der periodisch lebhaften Staubabwitterung, die als
Werk haufiger Schwankungen der Temperatur um 0° beim regelmaBigen Wind-
wechsel verstandlich ist. Die zur Decke so ziemlich parallele Fugenfliache iiber den
Karren hat fast dieselbe Neigung und dieselbe Richtung wie die als Schichtfugen
gedeuteten Linien in der Eingangshalle. Schligt man den Kalk unter dieser Flache
an, so ist der frische Bruch kraftig grau, wahrend die iibrigen hier erreichbaren Kalke

1) Vgl. Tafel V im meteorologischen Teil dieses Werkes.

%) Gemessen mit einer Schnur, die aus einem Loch in der Hallendecke herabgelassen wurde.

%) Die siidliche bildet als gewaltiger Uberhang zugleich einen Teil der oberen Hallen-
begrenzung. .
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ganz hell sind. Dies ist ein Grund mehr, die so geneigten Fugen so wie am Eingang
auch hier als Schichtgrenze zu deuten. Diese Schichtung ist aber in den massigen
Kalken nie weithin deutlich verfolghar. Der Boden der Hymirhalle ist gestuft und
so dick vereist, da man vom Untergrund nichts aussagen kann. Auffillig ist eine
* Kluft in der Westwand, welche der durchschnittlichen Neigung der Eissohle und
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Fig. 26. Schnitte durch die Hymirhalle von S nach N. Der Schnitt I, stets ausgezogen, liegt Gstlicher als IT und

nither dem Beschauer; er geht durch das dstliche Drittel der Halle. Der Schnitt II, gestrichelt, wo er sich mitI

nicht deckt, trifft den Hymireisberg. Er ist aber mit einer Abzweigung Ostlich und auch westlich davon durch-

gelegt, und zwar nach den Anstiegslinien. Schraffiert: Fels, ohne Schraffen: Eis. Strichpunktiert: Kluft an
der Westwand der Hymirhalle. Links unten bei I sind Karren, rechts geht es nach Niflheim.
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jener der ganzen Posselthalle entspricht. Zu ihr paBt auch der Uberhang gleich iiber
der erwiahnten Karrenboschung (Fig. 26). An jener Kluft der Westwand miinden
zwei kleine Rohrengange, deren siidlicher eine Eiskaskade speist. Kleinere Mengen
Rieseleis quellen aus ihr an moch vier Stellen am Ubergang von der Hymir- zur
Posselthalle. Da jede solche Kluft nur eine Vertreterin einer ganzen Gruppe gleich-
gerichteter ist, so darf man die Unterseite der ganzen Hohle bis zum Ausgange wahr-
scheinlich dazurechnen. Die Quererstreckung der Hymirhalle ist bedingt von einer
durchlaufenden Spalte in der Decke; diese Spalte ist zu einem groBen Schlot erweitert
— dem ersten der Hohle —, wo die Verlangerung der Ostwand von ,,Niflheim* auf
sie trifft. Nicht dieser Schlot wurde als der Hauptspender der herabhingenden
Eisgebilde vorgefunden, sondern die anschlieBenden Verengungen zur Spalte.
Durch ihn weht vielmehr stéandig ein betrachtlicher Teil des Hohlenwindes.

Die Hymirhalle ist ein schones Beispiel fiir die Abhangigkeit eines Hohlenteiles
von den Kluftflichen des Gesteins, aber auch dafiir, wie wenig mit einem bloBen
Hinweis darauf, auf tektonische Verhiltnisse iiberhaupt, gesagt ist. Denn schlieBlich
gibt es alle diese Fugen auch im Bereiche der Posselthalle, und wie grundverschieden
sehen beide Rdume aus! Gleichwohl ist heute auch die Hymirhalle, schon der Form
nach, ein Einsturzgebilde.l) Darin liegt erst das schwierigste wissenschaftliche
Problem, woher die Unterschiede bei #uBerlich gleichen Umsténden kommen.
Es wird erst nach so manchen Untersuchungen in verschiedenen Hohlen zu losen sein.
Felstriimmer gibt es in der Hymirhalle nicht. Was da herabfallen wiirde, miite auf
dem Eise in die Posselthalle hinabschieBen. AuBerdem fegt der allsommerliche
Eissturz die Halle aus, wenn im Juli die riesigen Deckenzapfen fallreif werden und
donnernd zerschellen, wobei Stiicke davon bis vor den ,,Eiswall* hinabsausen und
an der westlichcn Seite der Posselthalle noch weiter. Die Karrenfliche, von der schon
ofter die Rede war, zeigt deutlich die Schrammen und Locher, dieihr die aufprallenden
Eisblocke zugefiigt haben. Der Fremdenverkehr in der Hohle hat es notig gemacht,
alljahrlich durch einerechtzeitige, mithsame Zerstérung der Eismassen unter der Decke
schweren Ungliicksfillen vorzubeugen.

Auf die Hymirhalle folgt ein ganz abweichender, gegen 150 m langer Hohlenteil.
Er geht ziemlich eben dahin, die Decke ist dabei ofter in greifbarer Hohe, ja zweimal
muB man sich tief biicken, um vorwéartszukommen. Die Meereshohe dieser Strecke
nahert sich den hichsten Werten, die in der Haupthéhle erreicht werden. Nur in
- Midgard‘ steigt der hochste Teil der Blocksohle noch um 5 bis 10 m hdher: vor der
Miindung des Canonlabyrinths und vor den westlichen Ausgéngen des Krapfen-
labyrinths. Dasselbe gilt vom Hintergrunde des Frithjof-Oedl-Domes, dessen
Sohle auf dem Plan mindestens um einen Schichtabstand zu viel aufweist.

Die Raume der niedrigen Hohlenstrecke von Niflheim an sind voneinander nicht
deutlich getrennt. Ihre Gliederung und Benennung ist fast nur unter Zuhilfenahme

1) Abgesehen von der Losung im Bereich> des Deckenschlotes und der erweiterten Spalte.



seitlicher Offnungen und des Wechsels von Block und Eisstrecken auf der Sohle
durchzufithren. Die Benennungen sind zum Teil der Edda entnommen und es hat
,,Niflheim** nicht das Auftreten von Nebeln daselbst zu bedeuten, sondern damit
fast ebensowenig zu tun wie die ,,Mammuthohle‘‘ am Dachstein mit Resten solcher
Tiere. Der Donardom ), Odinssaal, das Asenheim usw. erscheinen als recht beschrankte
Réumlichkeiten im Vergleich zu den friiher genannten sowie zu den spiter zu
beschreibenden Hallen des Hohleninneren..

Niflheim hat eine nach Nordwesten, d. h. einwérts gesehen, nach links geneigte,
schwach gewdlbte Decke. Seine Sohle ist reich an Blockwerk, das gegen die rechte
(6stliche) Seite einmal fast bis zur Decke ansteigt. Nur der niedrigste Teil dieser
Blockmassen ist nahe dem Sidende von Rieseleis bedeckt, bzw. mit Glatteis
iiberzogen. Die flache Deckenwolbung wird nach der zunichst nordwartigen Ab-
zweigung des ,,Wasserganges‘‘ symmetrisch, aber recht rauh, und zugleich betritt
man wieder spiegelndes Eis. Eine Deckensenkung, von welcher der Block 1768 m
herabgefallen ist, kann langgewachsenen Menschen AnstoB erregen und verkiindigt
gewissermaBen, daB die folgenden Schritte dem Raume Donardom—Odinssaal
angehoren. Hier findet der ,,Wassergang* in die Héhle zuriick. Dieser ist im
Zuge der Haupthohle das erste Vorkommen eines nur vom Wasser
erzeugten, liangs eines Harnisches ausgebildeten und so gut wie
unversehrten Druckstollens;seine Form verlangt zur Erklédrung eine ganzliche
Wasserfiillung. Alles Wissenswerte iiber diese besonders in den von mir besuchten
Labyrinthteilen wiederholt angetroffene Hohlengestaltung kann man dem Lichtbilde
(Taf. XXIII, 1) entnehmen. Nur die Lage und Richtung der fithrenden Kluftfliche
sowie spétere Zerstorung bewirken Unterschiede im Aussehen der Stollen dieser Art.

Niflheim und Wassergang, zwischen den Strecken stérkster Vereisung gelegen,
sind kurz genug, so daB man sich das Ab- und Wiederanlegen der Steigeisen erspart.
Der Odinssaal hat wenige Schritte einwéirts von der hinteren Offnung des Wasser-
ganges die nichste Ursprungsstelle von Rieseleis, eine zweite liegt auf der Ostseite
von Asenheim, eine dritte abseits beim Eingange des noch zu betrachtenden Hohlen-
teiles ,,Wimur‘. Die erstgenannten sind, wie es scheint, ergiebiger und speisen den
Eisboden der Haupthohle unmittelbar. Nicht um auf dem Arbeitsfelde der Herren
Dr.E. Hauserund Ing. R. Oedl zu ackern, betrachte ich nun kurz die ,,Eisglocke‘
im Odinssaal (Fig. 27). Die Hauptmenge des Wassers rieselt auf einer sanft geneigten
Kluftfliche heraus, einige Zapfen werden aus einer senkrechten Steilkluft ernhrt
und tragen auch zum Aufbau der ,,Glocke* bei. Die Zapfenreihe verdeckt manchmal
eine Wasserrohre, an deren Offnung ein groBer gerundeter Stein liegt. Sie diente
einst zum Durchgange vielfach groBerer Wassermengen als jene, die heute aus den
zwel benachbarten Kliiften gefroren zutage treten, Kliiften, die vielleicht damals

1) Donar ist freilich die der Edda unbekannte deutsche Bezeichnung des entsprechenden:
Gottes Asathor.
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noch ebenso trocken waren, wie heute die Rohre mit dem runden Stein. Der Odinssaal
hat auf einer kurzen Strecke ein flaches, ungleichseitiges Spitzbogengewdlbe, dann
wird bis iiber den Sturmsee hinaus die Form der Einsturzdecke grobkantig und dicke
Platten nahern sich dem Eisboden oder ihre Kanten den Kanten der von der Decke
gefallenen Riesentriimmer. Diese sind besonders zwischen Odinssaal und Asenheim
angereichert. Das Asenheim erhilt seine Eigenart dadurch, da es in der Hauptsache
aus einer gegen Ost zuriickspringenden Kammer besteht, aus deren nordlichem Teile
das Eis kommt. Das Wasser hiefiir rieselt aus einer steilen Verwerfungsspalte herab
und wird durch einen groBen abgestiirzten Block in einen nordlichen und siidlichen
Teil geschieden. Das vordere Ende dieses
Blockes ragt wie ein ungleichseitiges Dach
aus der spiegelnden Kisflache.

Tief’ reicht von der Decke das rauhe
Ende der 25 m dicken Riesenplatte, etwa
gegen Nordnordost geneigt, herab, deren
Fortsetzung einst der Block war. Die Ver-
werfungsfliche, welche die mnorddstliche
Wand des Asenheims bildet, ist sechon
geglattet und eigentlich der erste schone
Harniseh in greifbarer Lage, der sich an
der Hohlenbegrenzung beteiligt. Er ist
80° steil und streicht etwa Ost 25° Siid.
Diese Flache wurde erst durch die Einstiirze
zur Begrenzung der heutigen Hohle. Siid-
lich von den Hervorquellungen des Rieseleises liegt ein anderer sehr groBer
Block, der offenbar weniger herabgestiirzt als vielmehr von der Verwerfungs-
wand abgespalten wurde. Seine Riickseite ‘wendet ihr ein ebenfalls glattes
Gegenstiick der Harnischfliche zu, mit einer Neigung gegen Nordost?), so daB sich
der Anblick einer klaffenden Spalte bietet. Hinter dem Asenheim wird die Hohle
so niedrig, daB es auch an der hochsten Stelle notig ist, sich tief zu biicken. Bevor
wir in dieser Richtung weiter gehen, verdient der Raum Wimur (Q 6, L) eine
kurze Betrachtung. Die Formen seines nérdlichen Drittels und seines mittleren
Hauptraumes sind durch Einsturz entstanden. Der hdchste, zugleich der siidliche
Teil, hat eine niedrige, breite Gewolbeform ; unmittelbar siidlich der Eisflache herrscht,
soweit man sieht, ein schrig elliptischer Querschnitt. Dessen groBe Achse ist flacher
als im Wassergang geneigt, der Querschnitt rauher und groBer. Der untere Teil
durch Triimmerwerk verdeckt. Die recht zahlreichen Abzweigungen des Wimur
sind Wasserrdhren. Sie sind, wie urspriinglich er selbst, vom Wasser erodiert, und zwar

1) Dies ist bemerkenswert, weil sonst auf der Gegenseite eines Harnisches in der Hohle
eine Lage verkitteter Gesteinszermalmung gefunden wurde.
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lings der Kluftfliche, welche die Decke der Hymirhalle bildet. Q 6 zeigt sehr
schon, wie die eine Rohre durch den Einsturz die untere Hilfte eingebiiBt hat und
so an die Halle angeschlossen wurde. Der Ausgang des Wimur in den Donardom
wird im Frithjahr durch zwei Eissaulen — nahe jeder Wand eine — geschmiickt.
Ihr Wasser stammt aus schlotdhnlichen Erweiterungen einer von Nordwest nach
Siidost streichenden Deckenkluft. Auch flachere Wandspalten liefern hier Eiskaskaden.
Die Eisflache weiter siidlich, in der Mitte des Wimur, wird aber nur von hsufigen
Tropfen aus zahlreichen kleinen Deckenliicken gespeist. (Vgl. Taf. VIII im met. Teil.)

Kehren wir zuriick zur Kriechspalte hinter Asenheim, wo sich die Hohle auch
verengt, so liegt hier im Eise das Becken des Sturmsees (Q 9 und 10), der sich
neu bildet, wenn man den AusfluB verstopft, durch den er in die linke Randkluft
des meterdicken Bodeneises abgelassen werden kann. Seinen Namen verdient er
vollauf, seine Wellen konnen an zwei Stellen bis an die Deckenkanten spritzen.
Ich fand ihn im wiedergefiillten Zustand, damals nur 8 X 19 m grof und nur einige
Dezimeter tief. Urspriinglich war er natiirlich eines der drgsten Hindernisse fiir die
ErschlieBung der Hohle. Nahe seinen Enden im Norden und Siiden liegen die ganz
niedrigen Biickstellen, die man benutzt, wenn er abgelassen ist, und einwérts davon
geht es iiber eine Eisstufe hinauf, die mit einer Leiter bewaltigt wird. Ist der See
gefiillt, so wird er in der westlichen Randkluft mit engem vereisten Grunde tief
unter seinem Boden umgangen. Dabei bewegt man sich in einem eisigen Geblase,
die Aufmerksamkeit wird auf das starkste durch die Versuche abgelenkt, die immer
wieder angeziindeten Lampen wenigstens einige Schritte weit benutzen zu konnen.
So geht es weiter bis iiber das Eistor hinaus.

¢) Von Utgardsburg bis zum inneren Ende des U-Tunnels.

Diese Strecke ist in sich nicht einheitlich, sondern sie besteht aus drei recht
verschiedenen GroBraumen, an deren bedeutendste GroBenentwicklung sich die
Namen Alexander-von-Mork-Dom, Eispalast und U-Tunnel kniipfen. Da8 im ersten
Raume die Vereisung der Hohle ihr stirkstes AusmaB erreicht, wahrend im U-
Tunnel nur noch kleine Glatteisstellen im westlichen Ast vorkommen, macht diese
Strecke noch wechselvoller. Als solche aber liegt sie zwischen einfacheren Teilen
der Haupthohle eingeschaltet, und die drei Réume haben ferner noch die Ver-
bindungen mit seitlichen Gangverzweigungen auf der Nordseite gemeinsam, mit dem
Eislabyrinth und Rohrenlabyrinth.

Utgardsburg und die hohe Halle des Morkdoms sind nur die Endstellen eines
einzigen Felsraumes (vgl. Q11 bis 14 und L?). Dieser Felsraum ist ziemlich gleich-
miBig, meist 30 m and dariiber, breit. Die plotzliche Breitenzunahme hat keine ent-

1) Der Langsschnitt zwischen Punkt 1774 2 und 17753 vor dem Eistor ist, wie der Plan
zeigt, fast ein Querschnitt und findet seinen ostlichen AbschluB in einer dem 11 #hnlichen
Begrenzungslinie.
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sprechende Abnahme des herrschenden Windes zur Folge, denn der Raum ist alshald
bis auf das ,,Eistor* mit Eis verstopft (vgl. Taf. XIV). Die Eiswénde zeigen alliiberall
die Spuren des Windes in der Form zellig-schaliger Ausblasung, wobei feiner Kalkstaub
in den Vertiefungen abgelagert wird, der dem Angriffe der Luft ohne Zweifel auch
als Watfe dient. ,,Utgardsburg® ist der Name des knappen Raumteiles, der siidlich
dieser Eisverstopfung liegt. Dem hieher Gedrungenen steht eine bis zur Decke
reichende Eismauer gegeniiber, d. h. der, wie es scheint, vom Wind unterhéhlte
Siidabsturz des Eises, das nun auf eine lingere Strecke mindestens die westliche
Hilfte der Hohle einnimmt. Diese Eismauer kann rechts durch das Eistor umgangen
werden. Der Eisboden schieBt gerade an der Schwelle des Eistores besonders jih
in die Tiefe. Im Hochsommer ist die Ostseite des Tores bis auf einige Boden- und
Deckenzapfen weggeschmolzen, dann sieht der Querschnitt der gangbaren Hohlen-
fortsetzung auch dort wie auf Taf. XIV und wie Q 11 aus. Die Sachlage im nachsten
Abschnitte der Hohle wird durch Vergleich von Q 12, der einwarts gezeichnet ist,
mit Taf. XIV ganzklar, die fast an der gleichen Stelle auswérts aufgenommen wurde.
Dabei wird man der Tatsache inne, daf hier die groBte Dicke des Eislagers kaum
unter 15m angenommen werden kann. Bevor vom Bereicheseiner Herkunftgesprochen
wird, sei die Gestalt des Felsraumes bis zu Ende verfolgt. Dem geringen Aufsteigen
der Decke in der Utgardsburg folgt schon vom Eistor an eine allgemeine Senkung
im dstlichen Teil, bis iiber den Punkt 17621 hinaus. Auch der westliche Teil zeigt
die gleiche Erscheinung, nur daB die Gestalt der Decke natiirlich unbekannt ist,
wo das Eis ganzlich zu ihr emporreicht. Dort kennt man, wie auch der Plan zeigt,
nicht einmal die westseitige Begrenzung der Hohle. In L folgt die Zeichnung
der Berithrungskante des Eises mit der schiefen Ostwand, bis sich das Eis ganz
von der Decke trennt. Diese Kante senkt sich rascher als die wirkliche Felsdecke.

Q 12 zeigt aber schon, da der felsige Deckenscheitel weniger steil als jene
Kante absteigt und Q 13, daB der allgemeine Emporschwung der Decke, der dann
zum umgestillpten Trichter des Morkdomes hinaufleitet, weiter siidlich erfolgt, als
es nach L scheinen konnte. Der Dom ist ein groBartiger, itber 40 m hoher
Raum, der nach oben sich in einen schwarzen Schlot verengt, wo alle Lichtstrahlen
schon im erweiterten unteren Ende zur Unsichtbarkeit verschluckt werden. Die
westliche Eismasse reicht bis dicht an die Mitte der Grundfliche des hohen Domes.
Abgesehen von dessen Trichter ist fiir die Form des ganzen Hohlenabschnittes vom
Eistor an eine nach Nordnordost streichende, steil gegen Ostsiidost geneigte Kluft-
richtung maBgebend. Ihr gehort vor allem die groBartige Harnischflache, an die sich
der Eingang zum Eislabyrinth anschlieBt (Taf. XV und Q 13 und 14). Dieser Harnisch
ist ebenfalls rotlich und teilweise von Karrenrillen gegliedert. Anihm konnte nicht
eine einzige sichere Spur von der Decke auf ihn gefallener und abgeprallter Triimmer
entdeckt werden. Gleichwohl kann man nur annehmen, da8 auch der Morkdom vom
Wasser erweitert und auch von Einstiirzen betroffen wurde, die mindestens Teile
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seiner Decke aufwérts verschoben. Was man nun nicht groBen Einstiirzen an der
TLage und Umrandung eines solchen Hohlraumes zuschreiben will,Y) mu man daher
zundchst bedeutenden Losungserfolgen des Wassers aufrechnen. Wie gering diese
an der Harnischfliche waren, ergibt sich schon daraus, da8 man den Harnisch
sogleich als solchen erkennt. Der Kalk daselbst ist nun nicht etwa besonders schwer
loslich, im Gegenteil; nachtriglich konnten noch jene sehr kalten Wasserfiden
Karren bilden, die sparlich rinnen, wenn sommers die diinne Eisglasur auf dem héheren
Teil des Harnisches teilweise schmilzt. Soll man daher einen Schiuf ziehen, den
cinzigen unter allen moglichen, der nicht sofort den Beobachtungen widerstreitet,
so kann er nur besagen, daB die von Losung und Felssturz gleich unversehrte
Harnischflache erst spét sich in die Begrenzung der schon fertigen Halle geschoben
hat. Solches gibt bereits die Tafel XV ernstlich zu bedenken. Es ist hier das erste-,
aber nicht das letztemal, daB man diesen Erwigungen nahertreten mus.

Eine zu dem Harnisch parallele Kluftrichtung beherrseht (Q 13und 14, Taf. XIV)
die dstliche Seite dieser Hohlenstrecke. Der Parallelismus der Langsbegrenzung, der
also hier hervortritt, geht, wie es nach Q 12 scheint, im siidlichen Teil dieser
Hohlenstrecke verloren. Dafiir konnte ich beim Emporsteigen auf der Eismasse
vom Punkte 1769 nach Siiden feststellen, daB die Harnischkiuft und eine dazu
parallele dicht dariiber in der dort vorhandenen tunnelfsrmigen Decke zur Speisung
des Rieseleises erheblich beitragen. Die gleiche Eigenschaft hat die Harnischkluft,
wenngleich viel schwicher, gerade vor dem Eingang ins Eislabyrinth.

Die tunnelférmige Decke, unter der man auf dem Eise siidwérts ein Stiick weit
emporsteigen kann, ist im einzelnen kantig und rauh. Der Hauptursprung des
Wassers, der die ungeheure Menge von Rieseleis gespeist hat, ist unsichtbar und liegt
in der Fortsetzung der Harnischkluft, dort, wo sich mit ihr die steile Spalte kreuzt, die
von der Decke her das Eistor speist. Die Eistorspalte, an sich wenig bedeutend
aussehend, streicht ziemlich parallel zu der Hauptrichtung der Hymirhalle, und in
derselben Richtung ist auch die Utgardsburg gestreckt. Ein kurzer Vergleich der
eben betrachteten Hohlenstrecke mit der vorhergehenden kann die Gestaltung
beider einpriagsam machen. Beide beginnen mit einer Verbreiterung im Siiden
(Hymirhalle, Utgardsburg), an die sich zunéchst tunneldhnliche Strecken schlieBen.
In beiden wirkt ein unten trichterformig erweiterter Schlot mit. Dieser bildet aber
im Morkdom den groBartigen Zusatz am Ende der absteigenden Tunnelstrecke,
wihrend der andere Schlot, an sich kleiner, den Eindruck der Hymirhalle hebt,
Utgardsburg steht aber hinter ihr, als Raum betrachtet, nicht nur wegen des Schlot-
mangels zuriick und wegen der Eisverstopfung an der westlichen Felsbegrenzung,
sondern es fehlt ihr der groBartige Parallelismus der Winde, wie ihn die Hymirhalle

1) Auf dem Harnisch sind die Beschidigungen viel geringer als z. B. auf der Karrenfliche
in der Siidostecke der Hymirhalle, wo sie sichtlich vom stiirzenden Eis erzeugt und vermehrt
werden.



im Norden und Siiden aufweist. Dieser kommt vielmehr, wie eben gezeigt wurde,
der Tunnelstrecke und dem Morkdom zugute, aber im Gefolge von Langskliiften
im Sinne der Hohlenstrecke des Morkdoms. Umgekehrt erscheint Niflheim und seine
Fortsetzung nach innen ohne solche grofle Ziige und um so bescheidener im Vergleich
zur Hymirhalle.

Hinter dem Morkdom gibt es auch an engen Stellen keinen Sturmwind mehr,
sondern hichstens eisige Zugluft. Das iibrige hat der Schlot des Domes an sich
gezogen, bzw. gibt er in der umgekehrten Richtung an die Hohle ab. Immerhin
geniigt die Zugluft, um die Sehmelzwasser des Frithjahres im néchsten Raum, im
Eispalast, gefrieren zu machen und um zu bewirken, daf im Sommer der Boden
zur mehrere Zentimeter tiefen, spiegelnden Wasserschichte auftaut. (Vgl. Taf. XVII
und XVIIL.)

Dann bietet sich in zwiefacher Pracht der Anblick der ausdauernden Eisgebilde
in der Nordostecke und macht den Eispalast zum ungeschwéchten Abschluf
des Eisteiles der Hohle. Seine Form ist groBziigig und einfach, in der Hauptsache
‘ mit wenigen trockenen Worten zu beschreiben, im
einzelnen wire er nur mit mancher diirftigen
Zeichnung zu erlautern. Aber eine Lichtbildkunst
erlaubt, dergleichen wegzulassen, wie ein Blick auf
die Aufnahmen lehrt (Taf. XVIund XVII). Die eine
zeigt links den niedrigen Eingang zum Morkdom,
mit einem grofen Sturzblocke dahinter, rechts einen
Zugang zum Eislabyrinth. Beide Pforten sind voneinander bemerkenswert wenig
verschieden, fast stattlicher jene zum engréumigen Ganggewirre. Das andere
Bild zeigt die schonen Kisgebilde in und vor dem Zugang, der von hier ins
Eislabyrinth fithrt, aber dem Verkehr entzogen ist zur Erhaltung der Eisformen.
Rechts davon sieht man ein niedrigeres Gewdlbestiick gegen das Hghleninnere.
Der Vorsprung am Bildrande verdeckt die rauhere Fortsetzung des Ausganges
(Fig. 28), der es erlaubt, den Raum ungebiickt zu verlassen.

Die meisterhaften Bilder, fast vom gleichen Standpunkt, zeigen, wieviel in den
Hohlen die Richtung des Lichtes auch und gerade fiir die wissenschaftliche
Beobachtung ausmacht! Dabei muB die Arbeit meist mit erheblich schwécherer
Beleuchtung auskommen.

Auf Taf. XVI ist dieser Felsvorsprung links vorn zu sehen. Ein Vergleich von
Taf. XVII und XVIII mit Q 15 und 16 lehrt, was diese Querschnitte sein konnen und
wollen und was nicht. Im Léngsschnitt bedeuten die schwarz schraffierten rundlichen
Gebilde die Zygange ins Eislabyrinth. Die Spalte oder besser das Spaltenbiindel
der Decke, das die Eisgebilde entsendet und zwei Schlote aufweist, einen vorn,
einen im Labyrintheingang iiber der Eissiule, streicht nach Nordnordost. Wenige
Schritte hohleneinwérts vom Eispalast werden die Steigeisen abgelegt. Bevor

Fig. 28.
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man aber zum U-Tunnel absteigt, fesselt einen eine groBartige, fein gegliederte,
rote Karrenbildung, langs einer Bewegungsfliche im Gestein ausgefurcht (Taf. XIX).)
Sie zeigt Spuren von Beschadigung, vielleicht mehr von kletternden Menschen
als von fallendem Blockwerk herrithrend. Dariiber miindet die innerste Offnung
des Eislabyrinths, das spater beriihrt werden soll. Die Stelle ist auf dem Plan beim
Punkt 1754 schraffiert und im L#ngsschnitt auch dargestellt.

Nun tritt in der ganzen Hohle an die Stelle des bisher herrschenden Weif ein
diisteres Braunrot und Rétlichbraun. Nur einmal bietet mitten im Héhlengebirge
eine Riesenbreccie eine Unzahl gelblich-weiler Flecke, dunkel eingefaBt, soweit
man beim kiinstlichen Licht eine Farbe ansnehmen kann. Der rotbraune Uberzug
macht im tibrigen den Anblick heller und dunkler Kalke gleichformig.

Farbtone werden herrschend, die in groBeren Raumen kaum auf die Platte
wirken, kein Verwitterungsstaub weht umher. Man sieht die Anderung schon auf
den noch folgenden, mit groBer Kunst aufgenommenen Bildern.

Der U-Tunnel (Taf. XX und XXTI) ist der bei grofter Einfachheit eigenartigste
Raum der ganzen Héohle (Q 17 und L). Er ist 35 m in die Tiefe und ebensoviel
wieder emporgekriimmt und biegt zugleich mit 50° Neigung seiner anndhernden
Symmetrieebene nach Siiden aus und nach Norden zuriick. Diese Ebene weicht
dabel nur in geringem MaB von einer gegen 40° nach Stiden geneigten Flache des
Gesteins ab. Der Raum, der 12 bis 15 m hoch ist, kann nur sechwer zweckdienlich
beleuchtet werden.

Wegen der Art, wie dies fiir die Aufnahmen der beiden Bilder mit groBer Licht-
starke geschah, wird der Raumeindruck, ja selbst der Begriff dieser Strecke mit
einem Blick zu einer Klarheit erhoben, die zu erreichen es in der Hohle langerer
Zeit bedarf. Der U-Tunnel bedeutet eine uneiwiinschte Erschwerung bei Befahrung
der Hohle wegen des zweimal zu iiberwindenden Hohenverlustes bei grobem Bloek-
werk und pl6tzlichen kurzen Glatteisstrecken dazwischen. Das Glatteis ist meist
auch dann vorhanden, wenn die schonen Deckengebilde auf Taf. XX, besonders links
vorn, griBtenteils verschwunden sind. Sie wirken das erstemal wie ein Abschiedsgrul
von der hellen Eiswelt, wenn man noch mit etwas steifen Beinen in den Tunnel
hinabsteigt. Aber auch in Midgard gibt es noch Eisgestalten, jedoch nimmt nach
innen die Haufigkeit, die GroBe und jahrliche Lebensdauer aller solchen Gebilde im
Durchsehnitt rasch ab. Jene von Taf. XX stammen aus ansehnlichen Schloten, die
auf einer etwa gegen Nordnordost streichenden Zerkliiftung liegen; sie entsendet
das nordliche Hangwerk des Eises in zwei Hauptbiindeln. Bild und Plan scheinen
beziiglich der Lage dieser Gebilde nicht génzlich iibereinzustimmen. Die Gestalt
des U-Tunnels, besonders seine Lage im Raum ist durch eine 30 bis 40° nach Siiden
geneigte Zerkliiftung stark beeinfluft. Es diirfte jene sein, der die erwahnte Fuge

1) Diese Karrenbildung sollte man zu verschiedenen Jahreszeiten eigens ganz genau unter-
suchen konnen.
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an der Westwand der Hymirhalle und wohl auch die Sohle der Posselthalle ange-
hiren. Aber es ist nicht so wie im Wassergange, wo sich an einer Harnischfliche
der Stollen der Auswaschung entlang kriimmt; wenigstens heute ist es im U-Tunnel
anders. Taf. XX zeigt, da nicht nur die Einsturzdecke in einem groB8en Teil des west-
lichen Astes ziemlich glatt etwa gegen Siudsiidwest geneigt ist, sondern daf in der
rechten Wand zwei Hauptfugen, fast im Streichen gesehen, in einem Abstande von
mehreren Metern auftreten. Der oberen folgt eine seitliche Rohre, deren schwarze
Offnung L zeigt. Q 17 zeigt uns moch die Rohre, die vom U-Tunnel nach
Siiden in die Tiefe fithrt, keineswegs auf derselben Spalte liegend wie die in der Nord-
wand giahnende Kluft, sondern auf einer tieferen. Dieser siidliche Abzug beginnt
als enger, fast senkrechter Schluf auf dem Boden des U-Tunnels, dicht vor dem FuBe
der siidlichen Wand, die hier eine flache Nische aufweist, und ist in deren Hintergrund
gelegen. Die Umgebung, tiberhaupt die siidliche Halfte der flachsten Sohlenstrecke
des U-Tunnels, ist weich und angenehm zu begehen, weil groBere Flichen mit
kriimmeliger Roterde, sehr magerem und sandigem Karstlehm bedeckt sind.

Es ist in der Haupthohle der erste Fall dieser Art. Solche Ablagerungen findet
man am FuBe beinahe aller Gefallsbriiche, oft vor der Mindung seitlicher Rohren
sowie auf flachen, beckenformig eingetieften Hohlenstrecken. Sie sind demnach
vom Wasser zusammen- und angeschwemmt worden. Am FuBe der Stidwand des
ostlichen Tunnelfliigels sind kleine Nischen, die zwar verwittert sind, sich aber nach
meinem fritheren Aufsatz!) nur durch eine im Sinne des Gefilles, also nach Siidwesten,
gerichtete Bewegung wenig betrichtlicher Wassermassen deuten lassen, keinesfalls
auf andere Art. Ahnliche Gebilde westlich der Tunnelmitte sind nur in undeutlichen
Spuren erhalten. Aber daB von dort die Bewegung sparlichen Wassers ebenfalls
gegen die Tunnelmitte gerichtet war, erscheint nicht zweifelhaft angesichts des
noch groBeren Gefilles und der gewaltigen Rohren, deren Miindungen aus der Gegend
der Karren bei Punkt 17549 herabstarren. Uber die Hydrographie zu der Zeit,
als ganz erheblich groBere Wassermassen in diesem Teil des Gebirgsinneren vor-
handen waren, ist damit nach keiner Richtung etwas ausgesagt. Taf. XXI zeigt eine
etwas ungleichseitige Tunnelform von einer sonst seltenen Glitte. Die vorgenannten
Kluftflichen mit siidlicher bis siidsiidwestlicher Neigung stehen hier nur noch unter
dem Blockwerk im Zusammenhang mit der Hohlenrichtung. Dazu parallele Fugen
sind in der Tunnelwand kaum in Spuren und nur auf kurze Strecken zu sehen,
was auf Taf. XXI rechts, 21/, m iiber dem Boden gerade noch sichtbar ist. Die Glatte
dieses Gewdlbes muB im Zusammenhang mit der Tatsache erwihnt werden, daB
sie einer der tiefsten Teile der Decke der Haupthéhle ist, also unter gewissen Um-
stinden am langsten der Wasserwirkung ausgesetzt sein konnte. Zugleich mufl
gesagt werden, dal die Gesteinstriimmer am Boden schwerlich alle langs der steilen
Tunnelsohle aus Midgard oder von Westen her herabgepoltert sein diirften, somit

1) Speldol. Jahrbuch, IIL. 1922, S. 40.
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auch einige von der auffallend glatten Wolbung stammen miiften. Ist dieser Schluf
richtig, so wird der nachste unvermeidlich, daf mindestens ein Teil dieser Steine
noch ins Wasser gefallen ist, das langsam genug bewegt war, um sie nicht durch
Rollen abzurunden, wihrend bei Hochstanden wenigstens die Decke immer wieder
chemisch geglittet wurde. Dies wurde hier durch die eigentiimliche Filtelung und
feine Plittelung gefordert, die der Kalk des Tunnels besitzt, denn sie ist der Ent-
stehung grobeckiger Abbruchformen kaum giinstig. Das innere Ende des U-Tunnels
hat ein flacheres, weniger glattes Tonnengewdlbe iiber breiten Blockhaufen.

In dieser Gegend hat sich die Reihe von Tatsachen vollendet, die vereint allem,
was hinter dem U-Tunnel kommt, ein ganz anderes Geprige verschafft mit dem Er-
gebnis einer schwer beschreiblichen Abgeschiedenheit und diisteren Wildheit und Ode.

Vom Eingang iiber dem Achselgraben angefangen, wirken zunichst die
schimmernden Eisflichen und die Winde, die das Lampenlicht matt weif zuriick-
werfen, wirkt ferner die Héhe der Posselthalle und das steile Emporsteigen bis zur
Hymirhalle so, daf sich der Eindruck, man begebe sich in eine Unterwelt, formlich
verfliichtigt. Der Wimur ist dann die erste Strecke, die einwérts in die Tiefe des
Gebirges geneigt ist, aber er gehort nicht zur Haupthohle. In ihr haben zeitweilig
Hallenhshe und Steilanstieg ausgesetzt, seit die sturmdurchbrauste Biickstrecke
mit dem Eisscheitel betreten wurde. Hier hat die vereiste Sohle ihre groBte Hohe
von 1775 m am tiefsten Punkt des Querschnittes. Nur noch westlich vom ,, Wasser-
berg* (Plan) in Midgard iiberschreitet die hochste Stelle der dort quer zur Hohlen-
richtung steilgeneigten Blockhalde 1780 m. Hinter dem Eistor geht nun auch die
Haupthéhle einwirts bergab. Der Eispalast unterbricht den Abstieg, so daB der
Trichter des Morkdoms nicht so unmittelbar das Hinabstreben bis zu den Tiefen
des U-Tunnels beherrscht, wie dies der Schlot der Hymirhalle im Hinblick auf die
Posselthalle tut. Zugleich leitet der Eispalast die Westostrichtung des inneren
Hohlenreiches ein, doch fillt an Ort und Stelle diese bedeutsame Tatsache nicht
gerade auf. Aber im U-Tunnel vollzieht sich mit einem Schlage der besprochene
Farbenwechsel. Jah steigt man ab in seine Tiefe und noch darunter in Seiten-
réhren, wo 20 m unter der Tunnelsohle dicht neben ihr 1710 m Hohe gemessen wurde,
ein Betrag, zu dem die riickwiértigen Aste der Haupthohle nur langsam, zum Teil
itberhaupt nicht ganz absinken. Obwohl man nach Midgard wieder hinaufsteigen
muB, so fithlt man sich beim Betreten des Raumes so recht endgiiltig in der , Unter-
welt““. Der Gedanke an die Lange und Beschaffenheit des Riickweges regt sich, zur
Dunkelheit der Wande kommt ein Tropfen und Wasserrieseln, das man ab und zu
hort, viel frither als man es sehen kinnte. Es bringt die nach Aufhoren des Wind-
geriusches groBe Stille des Raumes erst zum BewuBtsein und vermehrt die Wirkung
der Abgeschiedenheit. Auf stummen Strecken wird man formlich iiberraseht, wenn
einen manchmal aus unbeachteter Felskluft in der Finsternis iiber Gesicht oder Hand
ein verlorener Lufthauch kilter oder laner anweht.



4. Das hintere Héhlenreich ohne Eisboden.
a) Midgard.

Der Name dieses Riesenganges ist gut gewdhlt. Ein Mittelstiick, erinnert er
durch seine Lange irgendwie an jene Schlange, die nach der Eddasage in Midgard
hauste. Midgard bildet eine eigene unterirdische Fels- und Blockwiiste, die, soweit
sie stark beleuchtet wurde, selten ein geschlossenes Raumbild geboten hat. Daher sei
die Darstellung mit einer Reihe von Querschnitten versehen, welche in den folgenden
Zeichnungen (Fig. 29 bis 32) und in Q 19 und 20 abgebildet sind. Die Zeichnungen
verdanke ich wesentlich der freundlichen Hilfe und den Angaben des Herrn Ing.
R. Oedl.

Zwischen U-Tunnel und Midgard 148t sich leicht auch an der Decke eine Grenze
ziehen. Gerade iiber dem Tritmmerhaufen mit den ,,Gipfeln*‘ 1760:5 und 1760-9

b N

o 2 1 6 8 10 m
Fig. 29. Schnitt quer durch den westlichen Teil von ,,Midgard‘ und den Querstollen vor dem Eingang
zum Canonlabyrinth. Hohen geschitzt. (Nach R. Oedl.)
ist die Decke kantig und gibt der Hghle einen dreieckigen Querschnitt, der sich
zwischen Gewolben westlich und Gstlich einschaltet.') Noch bei der einwérts
benachbarten bescheidenen Eisfigur, die in der Form einer frei aufragenden Boden-
glocke angetroffen wurde, ist die Neigung der Blocksohle schwach nach Nordwesten
gerichtet. 50 m einwérts steht eine vergingliche Eisséule (nach dem Plan siidlich
des SchluB-,,h* von ,,Rohrenlabyrinth*). Beide Eisfiguren diirften aus einer und
derselben Deckenspalte gespeist werden. Die Eissaule steht mitten im Bereiche wild
umherragender Riesentriimmer, wo eine vorherrschende Bodenneigung nicht auffiel.
Aber bereits an der Mindung des Canonlabyrinths neigt sich die Blocksohle nach
Siiden im Einklange mit dem Gefiille der Nebenrohren. Hier steht eine schine
Prismenpyramide (Fig. 29), auf der eine Eissdule mit seitlich absteigenden Ver-

1) Q 19 hat die beiderseits benachbarte Gewdlbeform der Decke mit dem Blockhaufen
in eine Ebene gezogen.



dstelungen ruhte. Prismenpyramiden wurden im vorderen Eisteil der Hohle nicht
gefunden. Sie wiederholen sich aber in Midgard, und zwar lagen sie unter bereifter
Decke, wo feinste Tropfen, etwa 10 in der Sekunde, auf die ausgebreitete Handfliche
fielen. Die Prismen verwandeln sich in stufenférmig angeordnete kleine Becken.
Die reizenden Einzelformen solcher Pyramiden erwiesen sich als recht verginglich
und eine entartete schliefflich binnen wenigen Stunden zu einem hockerigen Eishiigel.
Nur etwa 25 m ostlicher ist der Schnitt von Fig. 30 gefiihrt, wo eine schlanke Eis-
séule einen zwiebelformigen, manchmal blo8 hiigelartigen FuB hat. Beide Gebilde
|
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Fig. 30. Schnitt durch den westlichen Teil von ,,Midgard‘‘, etwa 25 m vom Schnitt der Fig. 29

entfernt. Hohen geschiitzt. (Nach R. Oedl.)

entstammen mit Sicherheit demselben Léngsharnisch an der Hohlendecke. Auffallig
ist der zwar rauhe, aber ziemlich regelméBige Gewtlbebogen bei viel groBerer Hohe
des Schnittes der Fig. 30, beides in Verbindung mit einer durchschnittlich ziemlich
flachen Blocksohle. Denn man denkt in dieser Hohle immer an Einsturz, wenn die
Decke in die Héhe weicht. Schon bei Punkt 1776-2 neigt sich die Blocksohle wieder
siidwarts; zugleich nimmt auch die Decke, im flachen Bogen gekriimmt, diese
Neigung an. Aber noch einmal, mitten zwischen Punkt 1776-2 und 1771, ist ein
schones regelmaBiges Gewolbedach vorhanden, glatt wie kein anderes Stiick der
Hohlendecke, dennoch Ergebnis eines groBen Abbruches. Der Plan zeigt das griBere
nordliche und das kleinere siidliche Stiick, die etwa, wie Fig. 31, beieinanderliegen,

Die Loslosungsfliche muB als Teil einer stark gebogenen, urspriinglich schon
geglatteten Bewegungsbahn im Gebirgebau angesehen werden. Die abgestiirzten
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Stilcke des Felsens teilt wahrscheinlich dieselbe Fuge, aus der die vorher erwihnten

Eisfiguren ernéhrt werden und welche die Decke von Midgard weiterhin durchsetzt.
Bis hieher hat sie keinen Einflufl auf die Gestaltung des Querschnittes.

Nach innen weist die Hohle fast 150 m weit einheitliche Ziige auf, denen die

Einzeltatsachen sich unterordnen. Der Hohlengrund ist eine steile, nach Siiden

geneigte Blockhalde, die in alle dunklen,

abschiissigen Nebenrédume hinabzieht,

4 /] welche sich dicht geschart stellenweise

Fig. 31. Absturztrtmmer von einem gewdlbeformigen gegenMidgard 6ffnen. Die Hohlendecke

Harnisch, der ein Stick weit die Decke von , Midgard  zeigt etwas mehr Abwechslung, ist

2 aber vorherrschend auch = siidwérts

geneigt. Um sich nicht, angelockt von den oft breiten Pforten jener Nebenraume,

dort zu verlieren, wo die Blockverstopfung bald ins Unwegsame fithrt oder das

Fig. 32. Schnitt durch ,,Midgard*‘ beim Wasserberg (ungefihr stidlich des zweiten ,.e** von ,,Wassserberg‘*
auf dem Plan).

Hereinstiirzen groBerer Massen droht, um nicht versehentlich ins Krapfen-
labyrinth zu geraten, mufl man sich mehr und mehr an die hochsten Teile der
Blockhalde, dicht unter der nordlichen Hohlenwand, halten. Dieser Anstieg heif3t
der Wasserberg und fithrt auch im Léngsschnitt der Hohle zu Scheitelpunkten
der Blockmassen. Hier sind die Blocke vom reichlichen Tropf- und Rieselwasser
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blank gewaschen, frei vom roten Uberzug in ihrer grauen oder weiBlichen Natur-
farbe zu sehen. Dies gilt besonders von der Umgebung der zierlichen Eisprismen-
pyramide, die auf dem Plan siidlich vom zweiten ,,e*“ des Wortes ,,Wasser-
berg’ zu liegen kéme. Ein wenig Wasser tropft auch noch 0stlich eines
dort eingezeichneten Riesenblocks aus der von ihm an der Decke hinterlassenen
Narbe. Im Friithjahre gibt es weit und breit keine andere Stelle, wo man den
Karbidlampen leicht und rasch Wasser zufithren kann, um ihrer schon
recht geschwichten Leuchtkraft aufzuhelfen, bzw. auch die Flaschen nachzufiillen.
Gerade zwischen dem Wasserberg und dem Punkte 17808, welcher der Gipfel
eines Blockhaufens unter einem, auf dem Plan daneben gezeichneten Schlot ist,
liegt eine enge,
etwas nach Norden
ausgebauchte Teil-
strecke von Mid-
gard, durchwegs
itber der Schicht-
linie 1780 m. Hier
ist der Raum der-
art gestaltet, wie es
kein anderes Mal in
dieser Hohle an-
getroffen wurde,

und er ist immer-

hin schwer genug ﬂ
kartographisch zu Sata FoziduiiBore SunadOM

e]‘fa,ssen, so dal} Fig. 33. I Schnitt durch ,Midgard“ beim ,Wasserberg®. II Schnitt knapp bstlich davon
mr Hb'hlenplan (vgl. Fig. 34, nach R. Oedl) beruht auf der Planvermessung.
Wichtiges nicht darstellt. Dies kommt von dem wechselvollen Anteil, den
steilstehende Harnischflichen an der Hohlenform nehmen. Die Deckenspalte,
welche die Eisgebilde (Fig. 29 und 30) siidlich des Canonlabyrinths entsendet,
ist vielleicht nicht die gleiche, der die Eisgestalten am Wasserberg entstammen,
wohl aber ist sie zu dieser parallel. In dem MaBe nun, als Midgard nach
Norden ausgebaucht ist, kommt eine jede dieser Kluftflichen in die tiefen
siidlichen Hohlenteile zu liegen. Man vergleiche nur den Querschnitt Fig. 32
mit dem weiter Ostlich gelegenen auf Fig. 33, I. Dafiir tritt nun der Fall ein,
daB ein mitschonen Harnischen ausgestatteter, steiler Bewegungsstreifen die Hghle
spitzwinkelig schneidet. Er bildet den unteren glatten Teil der Nordwand. Auf
dem Plan ist er siidlich der letzten drei Buchstaben von ,,Wasserberg* zu suchen und
reicht noch einige Meter ostwirts. (Vgl. Taf, XIX im geologischen Teil.) Dann verlauft
er als Doppelspalte mit ostlicher Richtung schriige iiber die Hohlendecke und liefert
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die Stidwand der engen Strecke zwischen Punkt 1782-9 und 1783. Das Ganze sieht
im Grundri} etwa so aus wie Fig. 34. Unsicher ist, ob der Harnisch der Deckenspalte
bis Punkt 17808 (Schlot) wirklich die einfache Fortsetzung des Paares der Wand-
harnische ist oder vielleicht einer sich damit unter sehr spitzem Winkel
schneidenden Verschiebungskluft.

Blickt man ein wenig ostlicher als Punkt 1782-9 gegen Stidsiidwest, d. h. in der
Richtung des Querschnittes Fig. 33,11, so hat man den Anblick, den Fig. 35 vermittelt.
Das Licht kommt auf ihr von rechts, vom Wasserberge her. Unter dem Harnisch,
der herniedersteigt, um dann die Siidwand zu bilden, sieht man rechts hinter den

Fig. 34. Ungefithrer Verlauf der wichtigsten Harnische (H) §stlich vom Wasserberg (W) liings der

Hohlenwand und Hohlendecke im GrundriB. S: Schlot bei P. 1780-8 I und II: Ungefiihre

Schnittrichtungen der Fig. 33. Eine genauere Ubereinstimmung dieser Zeichnung mit Fig. 33

und P. wire wiinschenswert, ist jedoch ohne nachtriigliche Vermessung der Einzelheiten nicht

moglich. Daher wurde ein MaBstab weggelassen. Die punktierte Stelle beim ,,W** bedeutet
zermahlenes Gestein.

Eiszapfen in die Finsternis der siidwérts geneigten Héohlendecke. Der rechte Rand
der Zeichnung, rauhen Fels darstellend, ist die Grenze des hinter dem Beschauer
in flachem Bogen nordwérts ausgebauchten Hohlenteiles. Hier, um eine stumpfe
Ecke nach rechts gehend, wiirde man am Harnisch stehen, der die Nordwand beim
Wasserberg bildet. Vgl. Hig. 34. Der dicke Felspfeiler mit der Siidwand der engen
Hohlenstrecke liegt groftenteils links auBerhalb der Zeichnung Fig. 85. Diese
entstand an Ort und Stelle. Taf. XXV, 2 zeigt dasselbe in schrager Ansicht
mit anderer Perspektive als der des Auges.l) In der Eisriesenwelt wie auch
anderwéirts macht die BloBlegung von Harnischen durch Einstiirze jene ofter
zu Teilen der Hohlenwinde. Beim Wasserberge kann eine solche Erklarung
gar nicht ohne Vorbehalt und gewisse Bedingungen herangezogen werden.
Schon, daB dicht nebeneinander ein Einsturz nordlich und stidlich einer Kluft
erfolgt sein soll, wobei diese als Nordwand aus dem Blockwerk hinter dem

1) Auf dem Weitwinkel des Lichtbildes und der anderen Stellung der Bildebene beruht
der Unterschied zwischen T. XXV, 2, und Fig. 34 einerseits, anderseits aber auf den Verdnde-
rungen, die in meine Reinzeichnung gegeniiber dem Notizbuch eingeschlichen sind. Darin ist
der rechte Rand der Auswaschung nicht so scharf wie auf Fig. 35 und der Harnisch nicht ganz so
nahe der Senkrechten. Ich habe aber an der Reinzeichnung auch nach Kenntnis des Lichthildes
nichts geéindert. So diene denn Fig. 34 als Beispiel, wieweit man sich auf solche Abbildungen

verlassen kann, wenn im Notizbuch textliche Erlduterungen aus Eile und Ermiidung allzu knapp
ausgefallen sind.



Wasserberge hervorwichst, als Siidwand von der Hohlendecke herabsteigt,
erfordert eine ganze Anzahl willkiirlicher Hilfshypothesen auf einmal, wie jeder
Versuch sofort beweist, sich einen solchen Einsturz vorzustellen und aufzuzeichnen.
Allen solchen Versuchen stehen die Neigungen und Hohenverhéltnisse der angehéuften
Blocksohlen im Wege; das zeigt schon Fig. 33, ungestort von etwa vorhandenen
Miéngeln der Wiedergabe. Des niheren geht aus dem allgemeinen Abschnitt iiber
Einstiirze hervor (B. II), daB sie fiir sich allein keine solchen Héhlenquerschnitte auf
Grund von Rohren-und Tunnelformen erzeugen konnen. Vorlaufig geniigt ein Hinweis
auf die Abbildungen, Fig. 47 bis 53, =

um dies manchem sogleich klarzu-
machen. Viel weiter hilft hier die Er-
klarung, daB Midgard selbst von einer
Verwerfungbetroffen wurde, sie braucht
keine Hilfshypothesen, die Triimmer-
halden bringen dieser Erklirung durch
ihre Lagerung keine Schwierigkeiten,
das Vorhandensein des Blockwerks
wird vielmehr durch jene Zerriittung 3
erst verstandlich, und endlich gibt es  Fig. 35. Dic Gleitfliche zwischen dem ,,Wasserberg'* und
weitere Beobachtungen, die fur diese ~ dem gr?g; gf;“;rg";zggg{fnz ‘l’]"r:‘ng::";::;a“]“et'
Erklarung sprechen, so daB sie, wenn-

gleich nicht restlos bewiesen, so doch nie von einer reinen Einsturzhypothese
ersetzt werden konnte. Der Verwurf, die vertikale Komponente dieser ZerreiBung
des Gebirgsinnern, senkte also das Gestein und die Hohle im Siiden und hob sie im
Norden der Harnischflucht. Beide besprochenen Harnischflichen sind nun gestriemt.
Und zwar zeigen beide eine nach Herrn Dr. Pias Messung 15° nach Ost geneigte,
wulstige Streifung, die man auch auf den Tafeln XIX u, XX im geologischen Teile
dieses Werkes deutlich sieht.

AuBerdem ist aber, nach der wichtigen Entdeckung des eben genannten geo-
logischen Teilnehmers an der Akademieexpedition in die Eisriesenwelt, auf dem
so gestriemten Wasserbergharnisch eine feine Breccie erhalten, die mit 37° nach
Westen geneigten, sehr zarten Schrammen iiberzogen ist. Diese Bewegung kreuzte
also die Richtung der vorerwahnten. War die Verschiebung mit den 37°-Schrammen
jinger als die Hohlenform, so brauchte dabei der Siidfliigel mit dem Harnisch auf
Fig. 30 nur etwa doppelt so weit relativ nach rechts geriickt zu sein, als er sich
gesenkt hat. Es ist also die Moglichkeit eines jingeren und so kleinen Ruckes erwiesen,
daB die betroffenen Hohlenstiicke nicht auBer Verbindung gebracht wurden.t) Ver-

1) Wenn wirklich die zarten Schrammen, wie Herr Dr. Pia meint, nur als Werk einer noch
viel jiingeren Verschiebung angesehen werden konnen, dann muf der groBte Teil der Scherung
sich langs der siidlichen Abspaltung des Harnisches vollzogen haben, die in Fig. 34 siidwirts der
Breccie liegt.
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anschaulicht man sich die Bewegung durch zwei verschiedenfarbige Papiere, die
eine nach Form und GroBe gleiche, etwa elliptische Offnung haben, so ergibt sich
beim Blicke nach Siidwesten im Sinne von Fig. 35, daB die eine verschobene Papier-
flache links oben, die andere beim Blicke gegen Nordost rechts unten an der Offnung
entbloBt ist. Die gefundenen Striemen sind also mit der vorgebrachten Erklarung
im Einklange, wenn sie auch nur auf dem einen Harnisch gefunden wurden. Der
Nachweis dafiir wire steigerungsfahig, sobald in der Verldngerung, im siidlichsten
Canonlabyrinth, die gleiche Verschiebung gefunden wiirde, insofern es ja wahr-
scheinlich ist, daB dieses Labyrinthstiick mindestens gleich alt ist wie die Haupt-
hohle. Leider erschien mir gegeniiber einer bloBen Einsturzhypothese die vorge-
brachte Erklarung erst beim letzten Hohlenbesuch als sicherer, ohne daB ich noch die
Entdeckung des Herrn Dr. Pia kannte; ich hatte nun aus verschiedenen Griinden
keine Moglichkeit mehr, auch das Canonlabyrinth zu untersuchen. Ubrigens ver-
laufen die Verwerfungen und Blatter so selten auf lingere Strecken in gerader
Richtung, daB man den Nachweis ein und derselben Bewegung in verschiedenen von
thren Fugen gekreuzten Hohlenteilen nur bei sehr vertiefter Untersuchungsweise
aus dem Hohlendunkel heben kionnte, zumal die Blocksohle Beobachtungen beim
Gehen meist ausschlieBt. Zu der betrachteten Verschiebung haben sich am Wasser-
berge nicht wenige Einsturzerscheinungen gesellt, so daB der Harnisch der Nordwand
vom Blockwerk fast schon verborgen wird.

Ein ganz besonders groBer Block, den Taf. XXV, 2 zeigt, ist vom Siidfliigel der Ver-
schiebung zuletzt herabgefallen und hat ein Stiick des von der Decke herabsteigenden
Harnisches entfithrt. Dieser riesige Block liegt nicht so unter seiner Abbruchstelle,
wie man es erwartet, auch nicht einfach nach einer Seite gekippt, wozu die schiefe
Tritmmerhalde oft Gelegenheit bote; man hat den Eindruck, als ob er ein wenig
nach Siiden abgedreht wire. Dies konnte hier sehr wohl die Folge eines westlichen
Verschubes sein, bei dem die Blockhalde etwas in das Gebiet des zugleich sinkenden
Fliigels .geriickt wurde.

Leichter als die Eigenart der betrachteten Formen fillt eine Erscheinung im
siidlichen Harnisch (bei Punkt 1784'5) in die Augen und ermoglicht es, noch eine
andere Verschiebung in der Hohle zu erschlieBen. Die Formen sind auf Taf. XX
im geologischen Teil festgehalten. In den Harnisch miinden kleine und kleinste
Wasserrohren scharfrandig aus, die in solcher Zahl und so nahe beieinander in keinem
anderen Hohlenteil gefunden wurden. Sie liegen alle auf flach geneigten, vom Harnisch
geschnittenen Kliiften, die wenig weit anhalten und unregelméBig verteilt sind.
Die Rohrlein zeigen eine allseitige Bearbeitung ihrer Winde durch Strudelnischen,
was zusammen mit den Hockern zwischen den Nischen seltsame Formen der nur
finger- bis armdicken Querschnitte ergibt. Die Bearbeitung weicht génzlich ab von
jener des Wasserganges in dem Sinne, da hier das Wasser nicht ganz den Wéanden
anlag. Die groBeren dieser Offnungen haben eine sackartige Erweiterung ihrer
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Querschnitte nach unten, wodurch die eine 70 em Hohe erreicht.!) Hier ist also
nachtriglich in eine einfachere Form hineinerodiert worden. Dies spricht fiir ein
gefallsmaBiges und offenes FlieBen der letzten Wasserfithrung, ebenso wie der
Schwemmkegel grauen Sandes, der vor der Miindung eines micht abgebildeten
groBeren dieser Rohrlein in der Haupthohle lehnt.

Wo hinter dem Harnisch kleinere Rohrchen von Daumendicke in groBere ein-
miinden, geschieht das nicht glattrandig, wie der Harnisch ringsum die Aug-
miindungen schneidet, vielmehr sind die Spuren der Wasserbearbeitung in den
Haupt- und Nebenrohrlein von gleicher Art. Die glattrandige Ausmiindung auf
die Harnischflache steht zugleich in scharfstem Gegensatze zu den Einmiindungen
der groBen Rohren der ,,Schotterhalle (Taf. XXXI) in einen noch viel groBeren
Raum. Wahrend es naheliegt, wild wirbelndes FlieBen als Ursache der eigenartigen
Formen der Rohrlein in Midgard anzusehen, gibt die Beschaffenheit ihrer Ausmiindung
zu denken, ohne schlieBlich viele Deutungen zuzulassen. Erwagen wir die Moglich-
keiten inder Form von Behauptungen, wie man eine Gleichung diskutiert:

1. Die Harnischfléche ist hier alter als alle Wasserarbeit. @) Entweder querten
nun die Wasseradern die schon vorhandene Verschiebungsfuge, ohne von ihr in der
Richtung beeinfluft zu werden, oder b) sie folgten ihr, ohne daf dieses Entlang-
flieBen die geringsten Spuren hinterlieB. Das zweite ist noch unwahrscheinlicher
als das erste.

2. Querten die Wasseradern den Harnisch, ohne von ihm beeinflult zu werden,
so geschah das hochstens darum, weil auf der anderen (nérdlichen) Seite der tekto-
nischen Verschiebung in diesem sonst kluftarmen Gestein eine andere Fuge sich
zur Fortsetzung des bisherigen Wasserweges darbot, weil also die Verschiebung bei
allen diesen Réhren gerade in die Fortsetzung der Kliifte des Sudfliigels Kliifte
des Nordfliigels geschaltet hatte. Dies ist unwahrscheinlich und die andere Unwahr-
scheinlichkeit dieser unter 1a vorgebrachten SchluBweise.

Nebenbei bemerkt sei, da dann die Rohrlein in eine Hauptréhre miindeten,
die innerhalb des Luftraumes des heutigen Midgards liegt, was man aus dem Fehlen
ihrer Verlangerung in der gegeniiberliegenden Nordwand schlieBen muB. Dabei lag
jene Haupthohle abseits des bestehenden Harnisches; auch das ist unwahrseheinlich.

3. Flossen die Wasseradern hingegen (gema8 1 b) am Harnisch entlang, so bogen
sie duBerst scharf rechtwinkelig um, hinterlieBen aber nur deshalb keine Spuren,
weil sie sich insgesamt die Fortsetzung ihrer Rohren im verstiirzten Nordfliigel der
Verschiebung ausstrudelten, dhnlich wie der Wassergang streckenweise von einer
ziemlich unversehrten Harnischfliche nur berithrt wird. Die schon betonte Unwahr-
scheinlichkeit solcher SchluBweise kann man durch den Hinweis auf den Wasser-

1) Es ist die groBte auf T. XX. In ihr ist so tief als moglich im Inneren ein fiir die Einzel-
heiten zu starkes Licht angeziindet worden. Diese Rohre hat dicht an ihver Miindung zwei Neben-
Ghrren, d ren eine man nur teilweise sieht, da sie ein Gesteinsvorsprung verdeckt.
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gang um so weniger glaubhaft machen, als derWassergang nirgends steil zurHarnisch-
flache verlauft, um dann plotzlich an ihr umzubiegen.

4. LaBt man zu, daB das FlieBen in den Rohrlein zugleich mit der Verschiebung
erfolgte, so verstarken sich die Unwahrscheinlichkeiten nach Anpassung der SchluB-
folgerungen an die geanderte Annahme. Diese Anpassung brichte nur eine geringe
Anderung des Wortlautes der Folgerungen.

5. Die Wasserrohren miindeten von Haus aus in eine Hohle, deren Wand hier
schon der Harnisch war. Die Glattrandigkeit der Ausmiindungen ist nur der Ausdruck
der Ebenflachigkeit der Wand. Da der Harnisch hier nicht urspriingliche Hohlen-
wand war, ganz gleich, ob die Einsturz- oder eine spétere Verschiebungstheorie zur
Erklirung herangezogen wird, sind diese Rohrlein eben die allerjiingsten Formen
dieses Umkreises. Dies ist unwahrscheinlich: eine so spate Entstehung der kleinen,
lingst trockenen Rohren ist schon deshalb abzulehnen, weil die Ursache des Ent-
stehens und Wiederverschwindens einer kréftigen Wasserfithrung zu einer Zeit,
als sechon Triimmer in der Haupthohle lagen, unerfindlich ist, und ferner weil sich
im untersuchten Hohlenreich iiberhaupt nur selten derartige Rohrlein vorfanden.
Daher bliebe auch die Beschréinkung des schon hydrographiseh hochst unwahr-
scheinlichen Vorganges auf wenige Stellen und seine Haufigkeit an dieser Stelle
unaufgeklért in einer Hohle, die heute als Ganzes in ein riesiges Sieb fiir ungezahlte
Sickerwiasser eingebettet ist.

Da nach wie vor die Frage noch offen ist, warum denn die in den heutigen
Hohlenraum hinausrinnenden Wasserldufe eben doch gar keine Spuren am Harnisch
hinterlieBen, bleibt das Problem ungeldst und wurde nur um ein zweites hydro-
graphisches vermehrt, welches nicht aus Beobachtungen, sondern aus dem SchoBe des
hypothetischen Ausweges stammt. Wieder muf man es wagen, an Stelle unbewiesener
und zugleich unwahrscheinlicher Hypothesen eine Erklarung zu setzen, welche im
schlimmsten Falle bloB unbewiesen wire, obgleich die Unwahrscheinlichkeit der
anderen allein schon einen Beweiswert fiir diese Erklarung ergibt, sobald weitere
Hypothesen nicht mehr gemacht werden konnen.

Es hitte ja gleich gesagt werden konnen, daB-auch hier die Erklarung zutrifft,
die Rohrlein seien dlter als der tektonische Verschub in ihrer Felsenmasse. Damit
ist der scharfe Rand ohne Unwahrscheinlichkeiten in anderer Richtung erklart. Nur
hétte auch gleich hinzugefiigt werden miissen, daB die Rohrlein alter sind als jene
Verschiebung, welche die 15° nach Osten geneigten Striemen schuf oder ganz allge-
mein: Bevor iiberhaupt die alteste erkennbare Bewegung an dieser Fuge erfolgte,
‘waren jene wirbelnden Rohrengerinne schon da. Jene Verschiebung war auch viel
groBer als die frither besprochene, wofiir die Stirke der Striemen spricht und der
Umstand, daB man von einer Fortsetzung der Rohrlein nichts sieht. Man hat sich
vielmehr vorzustellen, daB sie zunichst verschlossen und das Wasser durch neu aui-
reiBende Spalten unterwegs abgelenkt wurde. Lings des Harnisches bildete sich



in groBerer Hohe eine neue Wasserhohle, deren Auslaufer vielleicht die schon ausgear-
beitete Kuppel der Fig.34 und Taf. XXV, 2 ist. Die neue Hohle war der Vorlaufer
von Midgard oder der Strecke Midgards, von der hier die Rede ist. Zur Héhlenwand
ist der Harnisch erst.im Verlaufe spaterer Vorgénge geworden, die Midgards &ltere
Formen betroffen haben. Hievon war schon die Rede.

Die Seltenheit dieser Rohrlein spricht an sich schon dafiir, daB diese Gebilde
einen sehr alten Zustand des Hohlenreiches anzeigen und sonst meist erweitert,
verindert und unserem Auge entriickt wurden. Die BloBlegung des Harnisches
und der Rohrmiindungen durch die spateren Vorgénge vermochte nur in zweien
davon einen gelegentlichen Wasserzudrang mit Sicherheit wiederherzustellen, der
mindestens so lange tétig war, bis der emporwachsende Sandkegel vor der einen
die Mindung erreichte.

Verlassen wir diesen Hohlenabschnitt, der so gefesselt hat, und gehen wir einwiérts
weiter. Zundchst verliert wieder die Decke ihre Siidneigung fast ganz und bildet
ein ziemlich flaches Tunnelgewdlbe. Der Harnisch, der beim Punkt 1780-8 mitten
durch den Schlot setzt, zieht dann ein wenig siidlich des Deckenscheitels weiter.
Beim genannten Punkt ist eine umgestiilpte Trichterform bescheidener als im
Mérkdom vorhanden und nimmt groBenteils die hier schmale Héhle ein. Unter dem
Trichter liegt ein Hiigel groBer Steine, die nicht gerundet, aber in der Grofe ziemlich
gleich sind. Am HiigelfuB ist kriimelige und sandige Karsterde verschwemmt.
Aus dem Schlote tropfte es, und im Frithjahr hingen auch Eiszapfen iiber seine
Wandung herunter. Das Tropfwasser riBl zugleich angenehm warme Luftfetzen mit
sich. Man schitzt sie auf Kubikzentimeter und gelegentlich auf 1 dm3. Aus einer
rundlichen Wandéffnung etwas nordwestlich vom Schlot, 1 m iiber dem Boden,
wehte zu Zeiten ein starker kalter Zug. Da man auf dem Blockhiigel ein Stiick weit
in den Trichterraum emporsteigen kann, so sieht man seine oben ansetzende Schlot-
rohre genauer, als wenn man 45 m hoch emporsehen muf}, wie im Morkdom. Zunéchst
bewundert man die Durchmesser der ziemlich elliptischen Schlotrohre mit Achsen
von 6 und 10 sm. Diese MaBe scheinen doch die aller anderen Schlote zu iibertreffen,
an die man aber nicht so nahe herankann. Trotz solcher Grofe hat sein Inneres
ein Spiralengewinde, u. zw. nicht unabhéngig von einer flachen Kliftigkeit des
Gesteins. Wasser trieft glatt auf einer Seite herab. Das spricht dafiir, daB dieser Schlot
von unten und nicht von oben her, bzw. ganz nebenséchlich vielleicht auch von
oben her, ausgelaugt wurde. Das Triefwasser gefriert im Frithjahr nur zum kleinen
Teil. Man darf annehmen, daB es nicht wesentlich weniger ist als jenes, das die gro83-
artigen Eisfiguren der Hymirhalle erzeugt.

Nahe dem groBen Schlot liegt gegen Nordost ein kleinerer (er fehlt auf P), aus
dem aber keine Tropfen herabfielen. Weiter einwérts, ich weil aber nicht genau zu
sagen wo, liegen an der Nordseite der Hohle Nischenspuren, die man nur als Werk
eines offenen westwartigen Wasserlaufes deuten kann. Hinter dem Punkt 17691
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liegt ein Triitmmerriicken parallel zur Langsachse der Hohle. S:in Siidabhang ist
langer als der nordliche, und so ist das rauhwolbige Einsturzdach der Héhle vor-
wiegend nach Siiden geneigt. Die Linien auf dem Plan sind als Form- und nicht
als 10-m-Schichtlinien anzusehen. Im Bereiche dieses Riickens wird fast auf einmal
die Hohlenwand scheckig und unterbricht mit ungezahlten lichten Flecken die diistere
Hohlenfarbe bis hinter Punkt 1767-1 und in die siidostlichen Verzweigungen hinein.
In der Nahe betrachtet, bestehen die Wande aus lauter rostrot verkitteten grauen,
weilen und gelblichen Kalktriimmern verschiedener, oft bedeutender Grofe, und der
ganze Fels ist nach einer ungeheuerlichen Gesteinszerdriickung wieder aus deren
Trilmmern zusammengekittet. Die Hohle, in ihrer heutigen Gestalt wenigstens,
setzt sich wie ein jiingeres Gebilde aus gesundem Fels durch den Triimmerstein in
gesundem Fels fort. Damit ist man an das Ende des eigentlichen Midgards und an die
Gabelung der Haupthohle gekommen. Der Nordast fithrt zunéchst geradlinig weiter.

b) Der nordliche Ast der Haupthihle bis zum ,,Hingenden Block¢.

Die Hohle wird nun etwas schmiler, das Tunnelgewdlbe regelmiBiger, was bei
der Begehung sowohl westlich der Miindung des ,,Geisterganges‘ als auch an ihr
selbst durch je einen Querschnitt belegt wurde. Die Umbiegung gegen Mitternacht
bietet Bemerkenswertes. Zunéchst steht ein riesiger, dunkel iiberkrusteter Tropf-
stein auf einem Sockel vor der meterhoch iiber dem Boden liegenden Offnung des
Geisterganges, wie ein alter Wachter. Er ist der erste Tropfstein in der Haupt-
héhle. Eine zweite Tropfsteinbildung steht gegeniiber in einer Nische der Sid-
seite, mehr mit der Wand verwachsen. Beide sind rotbraun und dick mit Losungs-
ergebnissen {iberzogen.!) Seit langem haben sie ihre Wachstumszeit hinter sich,
seit die Feuchtigkeit in der Hohle stindig dem Sattigungsgrad nahe ist?) und mit der
Verdunstung auch die Kalkausscheidung aus den Tropfen ein Ende hat. Diese
Tropfsteine sind selbst ein Beweis, daB vorher lange Zeit hindurch Trockenheit
herrschte; sie werden kaum so rasch gewachsen sein, wie die Kalzitzapfen unter
alten Briicken oder in Ruinengewodlben an freier Luft, die doch in Jahrhunderten
nur etwa Fingerlinge und Daumendicke erreichten, wahrend es sich hier um
2 bis 3 m hohe und auch sehr breite Bodenzapfen handelt. Allgemeinen Erfahrungen
nach sind die Jahrtausende dieser Tropfsteinbildung bereits jiinger als die Zeiten der
Wasserfiihrung in der Hohle und der damaligen Luftfeuchtigkeit. In FluBhohlen
wachsen von unten keine Tropfsteine. Vorbei an diesen Urkunden, stummen
Zeugen einer ungeheuer zuriickliegenden Vergangenheit, einwirtsschreitend, hort
man alsbald in stérender Weise eine Deckenrchre sich ihres Wassergehaltes gerdusch-
muﬁ es offen lassen, ob es sich um bloBen Losungsriickstand des Kalkes, etwa in
der Form von Eisenhydroxyd, handelt oder schon um Bildung von Gel nach Kolloiden von
Eisenverbindungen. '

2) Gerade bei diesem Tropfsteine wurden auch Messungen der Luftfeuchtigkeit vorgenommen.
Sie ergaben fast 100%.
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voll entledigen, wobei — im Frithjahre wenigstens — das starke Triefen sich ruckweise
zu Giissen wie aus einem Schaff steigerte; nur ganz in der Nahe der Wande kommt
man unbesprengt voriiber. Beleuchtet man die etwa 10/ hohe Decke, so sieht man,
was Fig. 36 zeigt. Ein Schlot ist nicht da, sondern ein flach geneigter Stollen mit
schraubenartig gewundenen Wandformen. Das Wasser kommt aber nicht aus der
runden Miindung, sondern aus einem Loch, das die Unterseite der Réhre und die
kliiftige Hohlendecke durchsetzt. Obwohl noch andere Kliifte vorhanden sind,
die man selbst von unten sieht, 146t nur die ein'e Wasser durch.

Das beweist, daB selbst deutlichere Kliifte kapillarer Durchmesser (vielleicht bis
itber 1 mm) Wasser nicht durchlassen miissen. Daraus erkennt man das Willkiirliche
der Annahme, daB3 ohne vorher bestehende Hohlraume groBerer oder selbst erheblich
groBerer Durchmesser vor allem die Erweiterung der engeren fiir die Anlage einer
Karsthydrographie in Erwégung zu ziehen sei. Keineswegs kann aber groBkapillaren 1)
(etwa 4 bis 6 mm) oder gar iiber-
kapillaren Hohlriumen dieselbe allge-
meine Verbreitung nachgesagt werden
wie den engeren Fugen und geolo-
gischen Haarspalten. Damit tritt auch
an die Stelle eines allzusammen-
héngenden Karstwassers, mindestens
fur viele Fille der Hohlenreiche,
das urspriingliche Kliiftenest mit Fig. 36.
seinem selbstindigen Wasserhaushalt.

Inbestem Einklang damit steht das, wasich beim Besuch des berithmten Wasserfalles
nordwestlich von Golling beobachtete. Vgl. Taf. XXIIL Dort kommt am Abhang des
Gollstockes fast 100m iiber der Salzach ein kréftiger Karstbach aus einer Quellhohle,
deren Wasser gewohnlich nur sanft aus einem Siphon emporgedrangt wird. Der Bach
flieBt nur wenige Meter aus der Hohle und fallt dann etwa 25 m hinab in einen
senkrechten zylindrischen Schacht, dessen Vorderseite bis auf eine Naturbriicke
(Taf. XXII) zerstort ist. Unter dieser flieBt der Bach zu jenen Fallen weiter, die ihn
in groBartiger Weise an den Full des Berges befordern. In dem tiefen Schacht unter
der Quellhohle bemerkte ich keine Wasserzutritte, in der Nachbarschaft hingegen
treten einige Quellstringe zutage, die tieferen unter erkennbarem Druck. Ein
solcher Wasserstrahl, stirker als die anderen, kommt aus der Naturbriicke,
nachdem er sie der ganzen Linge nach durchmessen. Sie ist als Rost einer einst
hohen Schachtwand natiirlich stark durchkliiftet. Das hat bisher der Weiterleitung

1) So nenne ich kapillare Durchmesser, bei denen eben noch einzelne Wassertropfen entgegen
der Schwerkraft, sei es zwischen Platten oder in einer Rohre, festgehalten werden. Den Betrag
von 4 bis 6 mm, der von der Reinheit des Wassers abhéingt, verdanke ich freundlicher Auskunft
eines Physikers.
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des Strahles in seiner Rohre nicht geschadet. Eine fiir das Wasser durchgéngige
Bahn verlduft also inmitten undurchléssiger oder wenig durchlassender Kliifte
auffallend selbstéindig. In diesem Verhalten wird sie nicht dadurch behindert, daf
sie, wie auch die Nachbarquellen, offenbar zu demselben wassererfiillten Hohl-
raumnetz gehort, welches oben den Wasserfall entsendet.

Wie soll es da noch wahrscheinlich sein, daB die anderen, kilometerweit vom
Gollinger Fall auftretenden Gruppen von Karstquellen derselben Wasseransammlung
entstammen, wenn die Zwischenstrecken des Gebirgsabfalles trocken sind? Sogar,
daB die unterirdischen Einzugsgebiete dieser Quellen alle miteinander Verbindungen
haben, ist unerwiesen und nicht wahrscheinlicher als das Gegenteil, auch dann,
wenn man sich diese Verbindungen so nebensichlich vorstellt, daf sie nicht einmal
dauernd oder nur mit wechselnder Richtung spérlich durchflossen sind. Somit hat
uns Fig. 36 das gleiche gezeigt, wie die Taf. XXII, obwohl das augenblickliche Ver-
halten des Wassers in beiden Fillen ein derzeit recht verschiedenes ist.?) Verlassen wir
den in der ,,Eisriesenwelt* zuletzt betrachteten Ort. Uber sehr unebenes Blockwerk
geht es vorwirts, im ganzen doch 10 bergab, bis man bei etwa 1750 m rechter Hand
einen steilen, nicht gerade wegsamen Triimmerberg erblickt. Schaut man niher,
so zeigt er sich iiberwélbt von der Tunnelhalle des Frithjof-Oedl-Doms. Dieser Raum
wirkt mindestens so groBartig, wie sich dies einer vorstellt, der den Plan mit den
bezifferten 10-m-Schichtlinien liest, obwohl diese Angaben nicht stimmen kénnen
und iibertrieben sind. Damit habe ich die Angaben des Plans nur in jenem Umkreis
in Zweifel gezogen, wo der Polygonzug nicht lings der Wande des Doms umher-
gefithrt ist.2) Die ganze Halle ist nicht so hoch wie nach dem Plan der Héhen-
unterschied des Tritmmerberges. Der freie Luftraum iiberschreitet in der
Senkrechten kaum irgendwo 20 m und ist meist niedriger. Diese Angabe
stiitzt sich auf den Augenschein und Fallzeiten von Steinwiirfen mit Stoppuhr und
Tabellen auf Zehntelsekunden. Auckist die Triimmermasse auf dem Hallengrunde
nicht einfach nach Westen, sondern vorwiegend gegen die siidliche Wand
geneigt. Das wiirde nach dem Plan eine Neigung zwischen Siidwest und Siidsiid-
west ergeben. DemgeméB liegen die hdchsten Blockmassen etwa in der Nordostecke
und lings der Nordwand. Der Abstieg in den Lehmtunnel (20 m) ist mir als ziemlich
gleich groB in Erinnerung wie jener von der Spitze des Triimmerberges bis zum Eingang
dieses Tunnels. Auch das Barometer zeigte nur 4 mm Unterschied bei etwa 0°

') Diese Erfahrungen [aus “der Untersuchung eines Hohlenreiches sind nichts anderes als
sine Erginzung und Bestitizung der mit grofem Bedacht von F. v. Kerner in seiner ,,Quellen-
geologie ' von Mitteldalmatien® betonten Ansichten.} Diese iiberaus wichtige und mit vielen
Abbildungen nutzbar gemachte Abhandlung erschien im Jahrbuch der Geologischen Reichs-
anstalt, Wien 1917, S. 146 ff. (Vgl. bes. S. 153.)

) Das Aufstellen von MeBinstrumenten, wo man selbst nicht leicht Stand findet, ist eine
Sache fiir sich und in der Hohle hundertmal nicht gescheut worden. Ich méchte dem vorbeugen,
daB eine wissenschaftliche Diskussion einer ungewshnlichen Leistung mifbraucht werde.
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zwischen dem hochsten Teil des Triimmerberges und einer Stelle des Lehmtunnels,
etwa 7m iiber dem Schlunde des ,,Wassererkers*.?) Die Decke des Oedl-Doms
steigt erst im Westen rasch hernieder. Sein Querschnitt ist in Fig. 37 entworfen.

Beim ersten Besuch ohne Plan kann man leicht glauben, hier das Ende der
Haupthohle vor sich zu sehen. Wirklich bietet der Dom einen gewissen Abschlufl
mit eindrueksvoller Starrheit. Das bewirkt die liickenlose und glatte Harnischwand
der Ostseite anch dann noch, wenn man sich vergewissert hat, daf eine nicht ein-
ladende und einsturzgeféhrlich aussehende niedere Offnung nordwirts weiter- und
hinabfithrt. Die Wirkung, die davon ausgeht, dal man einen Tunnelgang oder ein
Tonnengewolbe unvermutet zugemauert findet, ist hier durch die bei solchen Ge-
wolben ganz unbekannten und daher iiber- v
waltigenden AusmaBe, auch durch die
steinerne, abweisende Gldtte der sperrenden
Wand gesteigert, zumal diese oben etwas
itberhéingt. Die vollkommene Stille dieses
Raumes, in dem der gewiB groBe Tritmmer-
berg zur Nebensache wird, hat ihm ur-
spriinglich den . Namen ,,Halle des Todes*
eingetragen. Die in der Hohle bisher gewon-
nenen grofen Eindriicke steigern sich hier
zu eigenartiger Endgiiltigkeit.

Eine FErklirung des Oedl-Doms muf
sowohl die plotzliche Erweiterung der Hohle
wie deren jihen AbschluB im Osten

=

betreffen, sie IIllIB n&tﬁl‘li@h aueh dle Fig. 37. Queransicht des ,,Frithjof Oedl-Domes‘.

s . Der hellere Teil der Hinterwand hiingt etwas tiber.
gewaltigen Einsturzmassen beachten. Solche

Sturzmassen nehmen mehr Raum ein als der Fels, den sie einstens bildeten. Sie
verkleinern daher den freien Hohlenraum. Vor ihrem Sturz muB dessen durch-
schnittliche senkrechte Hche groBer gewesen sein als nachher. Somit kénnen
Einstiirze wohl das Emporsteigen von Decken, aber keine groBe Erweiterung
erkléren, es sei denn, daB sie durch das Wasser gelost abgefithrt wurden. Immerhin
konnen Triimmermassen eine Hohlenfortsetzung verstopfen, wie dies Fig. 38 zeigt.
Sie entspricht der Zeichnung des Plans. Ich habe den bestimmten Eindruck, daB
die Plandarstellung im Banne der durch Fig. 38 erlauterten Hypothesen ihre
Abweichungen von meinen Beobachtungen erhalten hat.

Rechnet man eine solche Zeichnung theoretisch nach Absehnitt B II, S. 110 ff.
durch, ergibt sich, daB jedenfalls auch frither hier eine Halle bestanden hatte,

4) Vielleicht waren im Oedl-Dom urspriinglich nur Formlinien eingezeichnet, wie an einigen .
Stellen des Plans, so beim ,,Kirchendach®, und diese Formlinien wurden dann irrtiimlich mit
10-m-Abstinden bezitfert.
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deren Fortsetzung unvermittelt ebenso niedrig war wie der Zugang. Hochstens
dicht am Harnisch kann dabei der senkrechte Durchmesser der Halle nach dem
Versturz etwas grofer werden als der grofte vor dem Versturze war. Die Hallenweite
bleibt also unerklart und ist in dieser riesigen Tritmmerhchle auch gar nicht ohne
Kenntnis der alten hydrographischen Verhiltnisse erkldrbar. Die Verstopfung
hingegen bediirfte, um ganz sicher zu sein, eines Luftzuges oder Gerdusches aus
der Fortsetzung der Hohle, die durch das Tritmmerwerk hindurchdringen. Daran
fehlt es, und so bleibt auch diese Frage offen. Da iibrigens Fig. 37 nicht der Fig. 38
entspricht, hétte auch ein positives Ergebnis der Rechnung, welche die Hallenweite
als Einsturzgebilde priifte, nichts bewiesen. Man konnte auch den ganzen Oedl-Dom
als ungeheuren Ausrif} eines Felssturzes auffassen, der in die Halle eines tieferen

ﬁ
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Fig. 38. LAngsschmtt durch eine Halle mit versttirzter Fortsetzung.

Hohlenstockwerkes erfolgte, die aber dann noch groBer gewesen sein miite und sicher
iiber 20 m lichte Weite iiberschritt, wenn das Blockwerk gegen 309, mehr Raum
braucht als der feste Fels. Beweis dafiir gibt es freilich keinen. Es ist keineswegs
kithner, die Fortsetzung des Oedl-Doms gleich als tektonisch verschoben zu deuten,
wobei man eine Erklarung fiir die Triilmmermassen gewénne. Die Harnischwand zeigt
deutlich flach geneigte Schrammen, deren Winkel Herr Dr. Pia zu 26° ma8. Danach
erfolgte ein relativer Verschub der 6stlichen Gebirgsmasse vorwiegend seitwirts, und
zwar mit einer Senkung gegen den Nordquadranten oder einer Hebung gegen den
Siidquadranten.l) Doch muB in diesem Falle die Entscheidung bis zur genauen
Kenntnis der Lage und MaBe des Oedl-Doms oder bis zur Entdeckung einer Fort-
setzung von ihm aufgeschoben werden. Der Hinweis auf die Einstiirze ist auch hier
nicht als das letzte Wort anzusehen.

_l)m—ﬁ mich so dehnbar ausdriicken, weil Herr Dr. Pia hier anders als der Plan das
Streichen der Harnischwand fast als nordostliches ma8 und auch ich eine mehr nordnordéstliche

Richtung gefunden hatte. Daher ist es auch zwecklos, etwas iiber die Fortsetzung der Blatt-
verschiebung und ihre Spuren in anderen Hohlenteilen auszusagen.



Das noch begehbare Endstiick des Nordastes der Haupthdhle erreicht man,
abwirtssteigend, auf einer Fortsetzung der Blockhalde des Tritmmerberges, bedroht
von den Zacken einer sehr morsch aussehenden, ganz niedrigen Hohlendecke, die
sich parallel zur Blockhalde steil hinabsenkt. Hierauf ist man im Lehmtunnel.

Die ,,rithrige* Blockhalde ist gegen den FuB zu, wo sie in die Sohle des Lehm-
tunnels iibergeht, mit brauner kriimelig-sandiger Karsterde iiberstreut und zum
Teil vermengt. Die Blockmassen am Grunde des ,,Lehmtunnels®, auf die sich die
Blockhalde und die ganze Nordwestecke des Triimmerberges im Oedl-Dom stiitzt,
haben sich noch nicht iiberall recht gesetzt, sondern bilden Kammern in mindestens
zwei Stockwerken, in deren oberem ich an
einigen Stellen aufrecht stehen konnte, das
Gerdusch der genagelten Bergschuhe der einige
Meter hoher gehenden Begleiter vernehmend.
Die sandige, kriimelige Karsterde, die, als Lehm
bezeichnet, den Namen fiir den Raum anregte,
kommt aus einer schrég herabsteigenden Kluft
in der Ostwand am Beginne der genauen Nord-
richtung. Die feinen Lockermassen, etwas heller
als anderwérts gefdrbt, bilden vor der Austritts-
offnung einen Haldenkegel.

Er entstammt einer spaten Zeit, als den
gelegentlichen Zutritten seitlicher Wassermassen
in der Haupthohle keine Wasserfithrung mehr
entsprach. Heute kommt es wohl nicht mehr
zu den seitlichen Einbriichen von Wasser. Der . : , JEDH LT
Hohlengang verliert nordwérts seine rauhe 0 2 4 b & m
Tunnelform und nimmt dabei an Hohe des  Tig-39. Querschnitt durch den nordlichen
Raumes zu, so daB er, unweit seines Endes nach o fandntr il
Siiden betrachtet, folgenden Querschnitt zeigt (Fig. 39), der sich auf eine
Zeichnung des Herrn Ing. Oedl stiitzt. Ein steiler Abstieg fithrt etwa 5 bis 7m
tief hinab, unmittelbar an den Rand des Wassererkers. Dies ist eine zylindrische,
gegen die Ecke des Tunnels offene, gerade Riesenrdhre, nach oben Schlot,
nach unten Schlund. Es ist der einzige von mir beobachtete Fall in der Hohle,
wo dieser Zusammenhang besteht, bzw. noch erkennbar ist, weil den Schacht
keine Triimmer erfiillen. Lebhaft plitschert Wasser durch diese Riesenrchre,
zum Teil in freiem Fall. Das letzte geknickte Stiick des bisher ziemlich ebenen
Lehmtunnels wird wieder niedrig und eng bei Zunahme emporsteigenden groben
Blockwerkes und der Kanten der Decke. SchlieBlich ist es nur noch moglich, unter
einem wackelig in seinem Lager an der Decke hangenden Riesenblock durch-
zuschliefen, und wer feineren Knochenbau und die nitige Gewandtheit hat, der kann




— 88 —

der Gefahr, die damit verbunden ist, entrinnen. Ich glaubte das fiir meine Person
nicht annehmen zu diirfen und unterlie es daher, Herrn Ing. Oedl zu folgen,
der mir mein Verhalten freigestellt hatte. Vielleicht 148t sich trotz der ¢rtlichen
Schwierigkeiten einmal diese wirkliche Falle beseitigen, welche der ,,Dom des
Grauens‘‘ heiBt.

c¢) Die siidlichen Hauptverzweigungen der Hohle bis zur Mausefalle 1.

Das Ganggewirre, welches die zwei Wege enthalt, die zu dem abgelegenen Reiche
der ,,Geraden Kluft*“ und der weiteren endlosen Hohlenstrecken fiihren, ist noch
nicht mit allen seinen Teilen auf dem Plan dargestellt. Jene Wege ins Innere fassen
der ,,Erste und der Zweite Verbindungsstollen* zusammen, die beide 30 bis 40 m
tiefer fithren. Zum Exsten Verbindungsstollen leitet anfangs steil die Rohre siidlich
Punkt 1767-1 in Midgard, als kiirzester Weg. Sie erinnert streckenweise an den
Wassergang beim Odinssaal. Thr Eingang ist zugleich die westlichste der Offnungen
dieses Ganggewirres, durch die man es von der vereinigten Haupthohle aus betreten
kann. GroBer und breiter ist das stlich folgende Tor, das den zweiten Eingang zum
Ersten Verbindungsstollen darbietet. Er fithrt ohne starke Anfangsneigung hinah.
Uber beiden Stollenverzweigungen liegt der stark ansteigende Gang des ,,Irrgartens*,
der erst in seinem riickwértigen Teil sich wieder zu den Hohen von Midgard senkt.
Sein Eingang ist das dritte Tor daselbst. Abzweigungen des Krapfenlabyrinths
unterfahren in der Richtung auf die Damokleshalle sowohl die genannte Strudelréhre,
s. vom Punkt 1767-1, als anch den anderen Zugang zum ersten Verbindungsstollen.
Dort, wo die nordliche Abzweigung bei 1720 m scheinbar endet, liegen in 100 m
Gestein mindestens drei zum Teil ansehnliche Hohlen mit gekreuzten Richtungen
itbereinander. Den Zugang zum Zweiten Verbindungsstollen findet man in Midgard
bei Punkt 1761, dem hoheren Lehmgangloch gegeniiber. Besucht wurden beide
Verbindungsstollen, der siidliche durch beide Zugénge.

Merklich einfacher geformt ist der nordliche, dessen inneres Ende hinter
Punkt 17285 m liegt. In dem mit 4 bis 6 m Hohe beginnenden Stollen lauft an der
Decke eine Spalte entlang. Das Aussehen weiterhin ist durch Q 21 und 22 gekenn-
zeichnet. Beim Punkt 17179 (in Q 21: 1717-4) ist ein wasserspendender Schlot
nahe der nordlichen Wand vorhanden. Bis fast ans Ende bedecken eckige Triimmer
ganz den Boden. Sie haben eine rauhe Decke mit wechselnden Querschnitten hinter-
lassen, die sich, mindestens perspektiviseh, zum Anblick eines polygonal geknickten
Gewolbes mit runden Ecken vereinigen, manchmal sind einfache, wenn auch rauhe
Tunnelformen verwirklicht. Erst am riickwirtigen Ende vor dem ganz von Ein-
stiirzen beherrschten, wenn nicht geschaffenen Durchgang in die Teilungshalle
verleiht dem zweiten Verbindungsstollen eine ansehnliche Rohrenform mit maBiger
Zerstorung einen schon runden Querschnitt. Im vorderen Teil moge noch ein leiser
Luftzug Erwdhnung finden.
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Viel mannigfaltiger sind die Formen des Ersten Verbindungsstollens. Zunéchst
hat man auch hier den Eindruck einer verkleinerten Wiedergabe von Midgard.
Dann aber, schon vor der Vereinigung mit dem siidlichen Arm, héufen sich Spuren
offen flieBenden Wassers. Eine mehrere Meter tiefe Wildbachsehlucht ist in die
urspriingliche Hohlenform eingeschnitten. Die Nordwand besonders zeigt die in
obertéigigen Klammen gewdhnlichen Nischen der Uferwirbel!) in schinster Aus-
pragung; eindeutig sprechen sie dafiir, daB hier das Wasser im Sinne des heutigen
Bodengefilles heftig ins Innere, d. h. nach Siidosten geflossen ist. Es war das starkste
Gerinne, von dem ich Spuren in der Hohle gefunden habe. Die umherliegenden
Sturztriimmer sind zum Teil selbst vom Wasser umgeformt worden, ja es kommen
die bekannten Strudeltopfe
im Boden vor, zum Teil mit | ! B
Steinen, die dabei als Werk- [
zeug gedient haben. Auf dem qx’.[_[_[.’:;’l' /C)JJLLLUMW
Wege zur Satanshalle ist F 2
ferner an der Siidwand die E
in, Taf. XXIIL:. 2. fest-
gehaltene Auswaschung, viel-
leicht 1 X 2m groB, zu sehea,
die auch fiir ein Stromen
nach innea (auf dem Bilde
nach links) spricht, aber
nicht ohne weiteres zu den
mir auch am Tag in
Klammen bekanntgeworde- i
nen Strudelformen gehort Fig 40. Schnitte durch die Auswaschungsform in der Stidwand des
Leider wird dieses Bild von I. Verbindungsstollens, die auf Taf. XXIII, 2 abgebildet ist.
den meisten Beschauern mit verkehrten Raumtiefen gesehen, namlich das Erhabene
vertieft und umgekehrt. Die Beleuchtung muBte der gewohnlichen entgegen von
rechts unten gewéhlt werden; darum wére es besser gewesen, eine Stange anzu-
lehnen und sie samt dem Schatten aufzunehmen. Aber auch wenn ich gleich daran
gedacht hétte, so wire keine Stange dagewesen. Darum seien Schnitte hinzugefiigt,
fast parallel zu den Bildréndern, gemid den Buchstaben der Taf. XXIII, 2.
Die Schnitte sind ungenauer, als sie bei einer Feststellung in der Hohle selbst aus-
gefallen wéren (vgl. Fig. 40).

In der freien Natur traf ich nur einmal etwas dieser Auswaschung Ahnliches,
némlich in der Engenklamm, einer Schlucht bei Werfen, von wo ich die Erscheinung
als Auftreffnischen beschrieben habe. Auch die Einkerbung kleinerer Nischen in

1) Besonders dieim Dachsteinkalke beobachteten Formenin den,,Salzachéfen‘‘ und ,,Lammer-
ofen. Vgl. Speldol. Jahrbuch ITI, 1922, S. 40. .



iGN Rk

eine groBe ist dort vorhanden. Aber Grife und Richtung der Gebilde sind in der
Eugenklamm abweichend. Der ,,Stiegenkesselfall“ in dieser Klamm erzeugte eine
steil abwirts geneigte, viel groBere loffelformige Auftreffnische und hat in diese
iibergeordnete Hohlform nur drei bis vier kleinere eingekerbt, die zusammen die
ganze Breite der Auftreffnische einnehmen. Diese kleineren gestreckten Vertiefungen
sind in der Eugenklamm als das Werk zeitweilig
mehr zusammengefaBter Strahlen des Falles
und vielleicht auch unter Mitwirkung geschleu-
derter Steine entstanden. In der Hohle ist eine
viel groBere Zahl kleiner Vertiefungen in der
groferen und im AnschluB an sie verteilt. Die
Richtung, in der diese Gebilde gestreckt sind,
ist hier aber flach geneigt, zum Teil sogar auf-
wartsstrebend.

Ist man so zweifellos berechtigt, auch
in der Hohle an Strahlwirkungen eines heftig
bewegten Wassers zu denken, so zwingt die
Riicksicht auf die dargelegten Unterschiede,
sich diesen Strahl zundchst in eine klaffende
Aufspaltung der Wand so lange hineingetrieben
zu denken, bis schlieBlich die gelockerte Hervor-
ragung abgesprengt wurde. Sollte jemand
finden, daB dies in einem Stollen geschah, unter
dem Wasser und Luft unter Druck mitgerissen
wurden, so soll dem hier keineswegs wider-
sprochen werden. Dann freilich wire diese
Stromung nicht die gleiche gewesen, die dicht
davor die kleine Schlucht eines offenen Wild-
baches in die édltere Hohlenform gerissen hat.
Seine Strudelformen halten bis in die Satans-
halle an, wo sie jedoch durch Einsturzerschei-
Fig. 41. In der ,Satanshalle“. @) Blicknach  pungen iiberwiltigt werden. In der Satans-

el T TS halle macht es Miihe, sich eine Vorstellung
von dem Raume zu bilden, selbst wenn man mitten darin steht. Allerdings verlangt
auch das Vorwirtskommen auf und zwischen den Blocken der Sohle hoehste Aufmerk-
samkeit. Die Zacken der Winde, das rote Gestein und die schwarzen Schatten bieten
wirklich einen hollischen Anblick, der aber auch lehrreich ist. Ich entnehme meinem
Notizbuche folgende rohen Striche, die an Ort uad Stelle gezeichnet wurden (Fig. 41).

Weitergehende Genauigkeit konate nicht erreicht werden. Schon beim Hinein-
gehen fallt der Stiitzpfeiler mit den Formen eines alten Baumstammes auf, der
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Rest einer sonst vernichteten Zwischenwand zweier Réhrenformen. Nicht weit davon
(Fig. 41 unten) ist die Verwachsung zweier iibereinanderliegenden Rohren erfolgt.
Einen bedenklichen Eindruck macht es, wo ein hochst kliiftiger diinner Zwischenboden
noch erhalten ist. Die Satanshalle ist der einzige groBe Einsturzraum im Bereiche
derHaupthohlengénge bis zur I. Mausefalle, dem man es heute noch deutlich ansieht,
daB er durch Zusammenwachsen mehrerer vom Wasser erzeugter Hohlen entstand.
Weiter einwérts bietet auch der erste Verbindungsstollen die gewohnten Formen
einer Einsturzhohle. Aber darin stehen, bzw. liegen als Besonderheit riesige Tropt-
steine umher, deren schwer beschadigter Zustand (Taf. XXIV) ebenso wie ihr Block-
untergrund verraten, da8 sie nicht etwa nur von stiirzenden Triimmern abgeschlagen
oder umgeworfen wurden, sondern selbst aus einem hoheren Teilraume dieser Héhlen-
gegend mit der Zwischendecke herabgefallen sind ; dabei blieben einige riesige Boden-
zapfen ziemlich aufrecht stehen, wenn auch durch Spriinge beschadigt. An ihrer
urspriinglichen Stelle waren sie ein Gegenstiick zu den unversehrten Tropfsteinen
vor dem Einstiege zum Geistergang.

Beide Verbindungsstollen miinden in die Teilungshalle, Taf. XXV, 1. In ihr
hort man am Nordende (itber Punkt 1749-3) einen betrachtlichen Schlot reichlich
Tropfwasser spenden. Er liegt vor der Pforte des Fledermausganges, iiber dessen
Knocheninhalt der zoologische Teil dieser Abhandlungen berichten wird. Die
Teilungshalle ist ein hoher Raum, dessen Mittelstiick rundlich glatte Auswaschungs-
formen wohl erhalten hat, und zwar ist es nach Querschnitt und Lénge der zweite
grofite Hohlenraum, der als Ergebnis einer vom offenen FlieBen grundverschiedenen
Bewegung auslaugenden Wassers, durch Einstiirze verhaltnismaBig unversehrt, vor
uns steht.!) Beiderseits dieses Mittelstiickes sind jedoch groBere Deckenabbriiche
erfolgt. In der Fortsetzung der Teilungshalle findet man, nachdem man iiber eine
niedrige Felsstufe hinabgestiegen ist, viel kriimeligen, braunen Sand, wahrsehein-
lich mit Eisenverbindungen iiberkrusteter Quarzsande. Auch Auswaschungen
offen flieBenden Wassers sind in kleinen Nischen an der Ostwand erhalten. Sodann
senkt sich die rauhe Hohlendecke, zugleich wird die Hohle durch einen groBen
Felspfeiler (P) eine Strecke weit in zwei Teile geteilt. Im dstlichen geht es weniger steil
empor als im westlichen, wobei auch die Hohlendecke alsbald wieder steigt. Man ist
hier am Saum eines gewaltigen Triimmerberges, der auch die beiden Durchgénge
verstopft, so daB man sich dstlich des Felspfeilers gegen die Wand gedriickt mithsam
durchzwéngen muB. Der Triimmerberg strebt dann gegen Siidwesten empor und
endet oben mit bedenklichem Scheitel jih an einem linglichen tiefen Abgrunde,
der Fortsetzung der Geraden Kluft, der man sich nun nahert. Man steigt
dahin, sich 6stlich haltend, am FuB der andauernden Triimmerhalde hinab und

1) Der erste, von dem das gesagt werden konnte, war der mittlere und dstliche U-Tunnel.
Die Entritselung der Kriimmungsverschiedenheiten im Umrif solcher Hohlriume (vgl. Taf. XX1
und XXV, 1) ist Sache der angekiindigten hydrographischen Untersuchung.



kommt zunéchst an einer zweiten Ausbauchung des Hohlenraumes voriiber,
welehe von der Kluft durchquert wird, aber unten von Riesentriimmern verlegt ist.
Das Durchstreichen der Geraden Kluft zeigen finstere, schmale, unwahrscheinlich
hohe Fenster beiderseits dieser Ausbauchung. Nur ein innen mehrfach kantiger
Schluf!) zwischen den verklemmten Riesenblocken hindurch erlaubt es, nun in den
groBen Raum der Geraden Kluft zu gelangen. Aber-die Miihe lohnt sich auch. Denn
sie ist geradeaus 250 m lang und dabei so schmal, daB sie 8 m Breite wohl nirgends
itberschreitet, ja bis auf 5 m am Grunde sich
verengt. Die Hohe konnte mit Leichtigkeit auf
30 m veranschlagt werden, soweit das Licht
empordrang. Aber nach oben ist meist kein Ab-
schluB zu sehen. Dort 148t das Auftreten spit-
gotisch geschweifter Verengungen (Q 23 und 24)
mehrfach Schétzungen auf 60m Hohe zu, welchen
Betrag ich in Ubereinstimmung mit Herrn
Ing. Oedl angebe. Die Wiande bestehen aus steilen
Riesenplatten, - die auch den Untergrund oft in
einer Stellung bilden, daf man mit jedem FufB auf
der Schmalkante einer anderen Platte stehen
muB. Sie sind. in der unbekannt tiefen Kluft
eingekeilt. Selbst in der Satanshalle macht das
Vorwértskommen nicht derartige Mithe. Aber
man vergif3t das hier im Banne dieses nach oben
wie mnach unten wunergriindet fortgesetzten
Raumes. Er erinnert deutlich an manche Fieber-
traume der Kindheit, in denen es aussichtslos
Figiv:fil ]Zli_ckh durch die aﬁierﬂtls Sﬁh;lft schien, zwischen endlos langen, drohend zu-
wehminsen an SR e P sammenriickenden Winden noch durchzukommen.

Fig. 42 moge davon eine Vorstellung geben; die Zeichnungen wirkten weniger
unzulénglich, wenn sie von mattgrauem, statt von weiBem Papier umgeben wéren.
Dieser Hohlenabschnitt, dessengleichen nirgends sonstwo gemeldet wurde,

ist durch Wasserwirkung in keiner Weise erklirbar. Die Geradlinigkeit und der
weite Durchblick unterscheiden ihn sofort von einer Klammform, wozu noch das
Auskeilen in der Léngsrichtung kommt und das géinzliche Fehlen aller einer Klamm
solcher GroBe auch nach manchem Versturz zukommenden Auswaschungsformen.
Nur an einer Stelle der Ostwand findet man solehe nahe dem ,,Boden* als flache, etwa
1m hohe elliptische Vertiefungen, die eine allseitige scharfrandige Einfassung von
Klammauswaschungen unterscheidet. Die Vertiefungen machen den Eindruck, es
handle sich nur um den Rest einer einst groferen Hohlform, deren vorderer Teil

1) Westlich des ,,G* von ,,Gerade Kluft* auf dem Plan.



samt dem Fels, in dem er lag, losgesprengt oder irgendwie abgerissen wurde. Diese
Vorkommnisse sind hochstens ein Grund gegen die Deutung der ,,Geradea Kluft*
als Wasserwerk. Gaanz eigeaartig ist in ihr die Rolle der Einstiirze, die zum Unter-
schiede von anderen Hohlenteilen gar nichts Wesentliches an der Raumgestalt &indern
konnen und den SchluBl zulassen, dié ,,Gerade Kluft‘‘ habe nie wesentlich anders
als heute ansgesehen, mogen auch einige Plattenstiirze die Tiefe mehr verkeilt
und die Hohe nach oben erweitert haben. Fiihrt also auch die Erwagung eines etwa
eingetretenen Versturzes nicht auf eine groBe Auswaschungsform zuriick, so bleibt
nur der SchluB, daB man hier einen wahrhaft urspriinglichen Anblick des Gebirgs-
inneren vor sich habe. Tatséchlich sprach auch der Geologe der Expedition, Herr
Dr. Pia; der an einem fritheren Tage hieher gelangte, sogleich von einer ,,Priméarklaft*
im Gebirge, einer Ansicht, der ich mich im Sinne der vorgebrachten Erwigungen
nur anschlieBen kann.t) Selbst die Plattenstiirze konnen noch alle aus der Zeit des
AufreiBens der Kluft stammen. Ganz auffallig ist die Armut an Sickerwasser in
ihr, das sonst eine Unmenge léngst gangbarer Bahnen in viel weniger zerrissenen
Teilen der ,,Eisriesenwelt” gefunden hat. An einer einzigen Stelle tropfelte es
zeitweise von oben herab. Darunter liegen in der Vertiefung eines Felsens ,, Tropf-
wassergeschiebe‘‘2) von NuBgroBe. Es mufl aber auch Zeiten eines stirkeren Herab-
triefens an dieser, dem siidlichen Ende des Raumes benachbarten Stelle geben.
Denn um die Geschiebe sind die Blocke frei von der roten Kruste und liegen rein
gewaschen in ihrer grauen Farbe da. Bemerkenswert ist das Verhaltnis der Geraden
Kluft zu den benachbarten, deutlich vom Wasser erzeugten Formen. Der 750 m
lange Hohlenteil, der auf dem Plan noch hinter der Geraden Kluft folgt, ist
jéhlings wieder von der frither beschriebenen gewéhnlichen Art (vgl. Taf. XXVI
und Q 243).

Die in Q 24 iibereinander sichtbaren - Génge liegen, wie P zeigt, nicht in
einer senkrechten Ebene, sondern schrig iibereinander. Der Strickleiterabstieg der
Mausefalle I liegt an der verstiiraten Kreuzungsstelle ihrer Richtungen. Da der
untere Gang durch Triimmer verlegt und so von der Geraden Kluft aus nicht

1) Die Uberzeugung vom spiteren AufreiBen tektonischer Spalten in unseren hochalpinen
Héhlen ist ihren ersten Eroberern und Darstellern. H. Bock und R. Saa r durchaus geldufig.
Vgl. z. B. den Aufsatz von Saar in den ,,Berichten der staatlichen Hohlenkommission*, II.,1/2,
S. 50 ff. Mir handelt es sich darum, fiir diese Auffassung in der Geraden Kluft einen Beweis
vorzufithren. .

?) Thre Feststellung und Erklidrung ist gerade in Hohlen sehr wichtig, wo eine Verwechs-
lung mit eingeschwemmten FluBgersllen vermieden werden muB, sollen nicht arge Trug-
schliisse entstehen. Man verdankt die genaue wissenschaftliche Erkenntnis derartiger micht
von Fliissen erzeugten Geschiebe den ausgezeichneten Forschungen A.Bohms-Bohmersheim,
die er in den Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft, Wien 1917, im 60. Bd., S. 3351f.,
verdffentlicht hat.

%) Es ist fiir diese Strecke eigentlich ein Langsschnitt.
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zugénglich ist, muB man in leichter Blockrunse etwa 15m hoch zum oberen
Gange steigen, von dem aus dann wieder der 10 m tiefe Strickleiterabstieg
notig wird. ‘

Schon die Querschnitte dieser Génge und der nach einwérts folgenden Hohle
zeigen, daf die Gerade Kluft weder ihre urspriingliche noch ihre morphologisch
dazu ausgestaltete Fortsetzung ist; fremdartig steht sie auch an ihrem Nordende der
Teilungshalle als abgelegener Schlund gegeniiber (nérdlich vom Schluf). Uber der
Mausefalle I fanden sich unweit der Sicherungsstelle fiir die Strickleiter Sinter- und
Tropfsteingebilde vor, die also hier noch nicht. zur Tiefe gestiirzt sind; es liegt in
verhdltnisméBig gut erhaltener Form ein kurzes Stiick einer verlassenen Wasser-
héhle vor.

Beim Riickweg aus der Geraden Kluft zur Teilungshalle zwischen dem kantigen
Eingangschluf und der Durchzwingstelle fallt als erste Wasserwirkung seitwiirts

kig. 43.

der Kluft eine kleine ausgestrudelte Kuppel in der dort siidwérts emporstrebenden
Decke auf (Fig. 43). Ganz dieselben Formen kann man in der Koppenbriiller-
hohle bei Obertraun sehen, Dort liegen sie hinter Vorsprimgen der moch sehr
rauthen Decke, welche in den zeitweise hoch anschwellenden, wirbelnden Hohlen-
bach eintauchen, Gleich abwirts davon taucht dann die ganze Decke unter, so
daB ein kurzer, aber breiter und gerdumiger Siphon das Wasser zur Halle des
Ausganges fithrt, Mit einer derartigen FlieBweise ist der Schlund der Geraden
Kluft daneben ebenfalls in jeder Richtung unvereinbar,

Hier haben Vorginge das Gebirge inmitten eines Systems ehemaliger Wasser-
hohlen zerrissen, so dafB es heute noch unter 300 bis 500 m michtigem Gestein auf
250 m Liange meterweit klafft. Sie haben dabei einige dltere Wasserwirkungen
isoliert und die Fortsetzung, bzw. Verbindung der betroffenen groBen Hohlenraume
bisher auch der Entdeckung entzogen. Die Zerriittung des Gesteins durch ganze
Fugenschwirme im AnschluB an die Gerade Kluft, ihr mangelhafter AnschluB an
das Kluftnetz des Sickerwassers gibt uns die GewiBheit, daB die schon frither
erschlossenen priméiren Nester von iiberkapillaren Kluftfugen als erste Keime einer
Hohlenentwicklung in einem alle Erwartung iibersteigenden MaBe vorkommen,
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daB sie aber selbst dann noch nicht durch einen Gebirgsstock hindurch mit allen
anderen Fugengeflechten zusammenhidngen miissen.!)

So konnen die Sickerwasser sich auf verschiedene Kluftnester verteilen und darin
Wasserlager ansammeln. Wo es nicht ganz an Abzugsfugen fehlt, gleichgiiltig, ob
aiese empor-, seitwirts- oder abwartsfithren, wird sich das Wasserlager alsbald in
Bewegung setzen und wird je nach Umstéinden in eine langwéhrende Druckstromung
verwandelt. Verschiedene Wassernester in einem Karst konnen nur dann mit-
einander in ein Zirkulationssystem eintreten, wenn erstens Verbindungskliifte vor-
handen sind- oder spéater entstehen, zweitens diese weit genug sind, daB bei den vor-
handenen Drucken Wasser itberhaupt und in mehr als unbetréchtlichen Mengen
hindurchtreten kann. Es ist nicht wahrscheinlich, daB diese Verbindung in einem
Kalkstock eine allgemeine wird und so ein Karstwasserspiegel entstehe.?)

d) Bemerkungen iiber das Eislabyrinth und andere Seitenverzweigungen der ,,Eisriesenwelt<,

Ein Blick auf den Plao 1a8t folgendes erkennea: Die wenig verzweigten langen
Nebengénge, in denen die Richtung senkrecht zur Haupthohle vorherrseht (Canon-
labyrinth, Lehmgang und Geistergang) und wo die Verdoppelung einzelner Stollen-
strecken eine untergeordnete Rolle spielt, sind die eine Art der Seitenverzweigungen.
Die andere stellen zum Teil weniger lange Gangfolgen parallel zur Haupthéhle dar.
Sie sind stark gegabelt und auch ineinander verflochten; gleich hohlen Henkeln
sind sie gewdhnlich an den Raum des HauptgefiBes angeschlossen. Diese vor
allem versuchen den Héhlengénger, daB er von der Haupthdhle abirrt, und sind daher
als Labyrinthe bezsichnet worden.

1) Daran dndert es nichts, daB nach den neuesten Entdeckungen des Herrn Ing. R. Oedl
und des Friuleins L. Fuhrich, die mir das soeben in dankenswerter Weise berichtete, die Gerade
Kluft eine enge Verbindung nach der Tiefe hat, wo beide im tieferen Hohlraum einen quer zur
Geraden Kluft gerichteten Wasserlauf sahen. Es ist daher ganz gut moglich, daB bei erhhtem
Druck der unteren Stromung manchmal Wasser in die tieferen Teile der Geraden Kluft von unten
gehoben wird, wie dies bei Leitungen in aufgesetzten Standrhren geschieht. Vgl. den geol. Teil, S. 62-

%) Die reichliche und gleichmifBige Verbreitung von Dolinen auf manchem Karste konnte
man dafiir ins Treffen fiihren, daB von Haus aus ebenso reichliche und gleichmaBig verbreitete
Biindel von Abzugsfugen fiir das Wasser den Kalk durchsetzten. Jedoch sind diese allenthalben
beschrinkten Flichen, wo die Dolinen derartig dicht ausgesit sind, nicht als die iiberwiegende
Art der Karstlandschaften erwiesen und schon gar nicht als Gegenden der bedeutendsten Hohlen-
bildung. Vielmehr ist umgekehrt die Hohlenbildung in einer Verkniipfung mit reihenweisem
Auftreten der unterschiedlichen Dolinen auffillig oft sichergestellt. Ich will iibrigens nicht
darauf eingeher, welche der Dolinen erst nachtriglich von unten her, u. zw. durch Losung
der Oberfliche hinzugefiigt wurden. Es sind wohl die meisten iiberall dort, wo im Karst frither
eine lange Zeit oberirdische Entwésserung vorhanden war. DaB endlich die Dolinen auf unseren
Kalkalpen in ihrer Tiefenentwicklung hinter dem Absinken der unterirdischen Wasserinhalté
so bedeutend zuriickgeblieben sind, ja daB sie in ungezdhlten Fillen durch Einschwemmungen
noch seichter geworden und friih erstorben sind, stiitzt auch nicht die Vorstellung eines Zusammen-
hanges der meisten unter solchen Dolinen gelegenen Klufthohlriume miteinander, bzw. mit
einem gemeinsam vom Wasser durchfluteten Fugen- und Rohrensystem.




Die Meereshohen dieses Hohlenreiches bieten erst nach Einbeziehung der seit-
lichen Génge ein einigermaBen abgerundetes Bild. Siidlich vom Midgard herrschen
die tiefen Lagen vor, nordlich die hohen. Das zeigt schon die noch nicht durch-
forschte Hohle hinter der Mausefalle I. Kein zweiter Héhlenteil hélt sich auf eine
so lange Strecke unter 1730 m, dabei ist der Wechsel seiner Héhen tiberhaupt gering.
Fast zu denselben Tiefen, bis unter 1720 m herab, sinkt das Krapfenlabyrinth.
Hingegen fithren Eis- und Rohrenlabyrinth ebenso wie Lehm- und Geistergang
in Héhen bis itber 1810 m. Dabei werden einmal sogar solche bis 1840 m erreicht,
namlich am Nordende des ,,Steilen Ganges*, dessen Neigung freilich auf 50° steigt.
Er liegt iiber dem Eislabyrinth, so wie der krumme Irrgarten iiber den Géngen
zwischen Krapfenlabyrinth und erstem Verbindungsstollen. Dieser Irrgarten ist der
héchste Teil der auf dem Plan dargestellten Hohle siidlich von Midgard; er erreicht
aber nur auf einer kurzen Strecke eben 1800 m. Aufund ab steigt das Canonlabyrinth,
indem es am Siidende sofort 10 m hoher fiihrt als die hochsten Teile von Midgard
beiderseits vom Wasserberg, namlich tiber 1790 m, dann aber sinkt es bis zum
Rande des ,,Riesenschlundes‘‘ zu den Hohen des unteren Drittels der Posselthalle,
was 1001 Abstieg bedeutet. Dadurch steht das Canonlabyrinth im Gegensatze zum
nordlichen Endstiick der Haupthohle, wo man am Wassererker auch schon unter
1730 m steht, wo aber der Dom des Grauens die dahinter neuerlich beginnende
Steigung bedeutend fortsetzt. Sieht man von den senkrechten Schloten ab, so
fithren nur der Steile Gang und das Rohrenlabyrinth héher als der Wimur oder die
Trichterenge des Mérkdoms (L) und nur der Nordast des Canonganges und die
Mausefalle IT im undurchforschten Hohlenteil hinter der Geraden Kluft fiihren
tiefer als der untere Ful des Eisturmes in der Posselthalle. Die Héhen des I, Eis-
sees am Eingange fanden sich in der Hohle nur in Schlinden und Abgriinden.
Wenn man daher auf den (nicht iiberhdhten) Langsschnitt noch 30 m aufsetat, so
umfassen die 200 m alle bisher zugénglichen Héhenunterschiede der Eisriesenwelt.
DaB im Anzeiger der Akademie der Wissenschaften dieser Betrag zu 300 m angegeben
wurde, geht auf eine Schitzung zuriick im Hinblick auf die damals nicht mit Schicht-
linien ausgestattete Plankopie sowie auf miindliche Auskiinfte, die vielleicht steile
Héhlenteile im Auge hatten, deren Durchkletterung wohl geplant war, die aber noch
auf dem Plan fehlen. Ich entsinne mich eines engen, sehr stell a,ufstrebenden Ganges
schriag gegeniiber vom Geistergang.

Die seitlichen Labyrinthe weisen ziemlich lange Biickstrecken und Kriechstellen
auf. Lichtbilder wurden im Gebiete des Eislabyrinths gemacht. Die Einstiirze
treten dort zuriick. Das urspriingliche Aussehen der Génge ist daher entweder
besser erhalten oder nur durch Einfiilllungen aller Art verdndert. In der ,,Schatz-
kammer*, dem westlichen Endsacke des Eislabyrinths, dessen Héhe freilich nicht
iiberall 1 m iiberschreitet, ist die Luft schon trocken genug, so daB Tropfsteine sich
bilden konnten (Taf. XXVII). Die Verbindung ihrer weiBen, gelben und rétlichen Tone
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mit dem Schimmer der Eiszapfen bietet im Lichte den Anblick blendenden
Geschmeides (Taf. XXVIIT). Wasserbecken, die zum Teil jetzt noch vorhanden sind,
gab es einst in groBerer Anzahl und Tiefe. Jetzt noch bestehen kleine Eisseen?)
und der Kalzitsee im nordwestlichen Teil des Rohrenlabyrinths, zu dem ich
nicht emporgekrochen bin. Nach gefilliger Mitteilung des Herrn Dr. E. Hauser
bilden sich auf seinem Spiegel Kalzitkristalle. An mehreren Stellen des Rohren-
labyrinths verraten an den Wianden haftende Platten aus Kalzitkristallen den
friiheren Bestand solcher kristallisierender Wasserspiegel (vgl. Taf. XXIX) und
auch dem Kalzitsee selbst entragen Trilmmer einer eingestiirzten alteren Kalzit-
decke. Einschwemmungen von Sanden zentralalpiner Herkunft findet
man in den Zugingen zum Eissee, ebenso im Rghrenlabyrinth in deutlicher
Deltaschichtung, einen um 0°5 m tieferen Wasserstand verratend als die Kristall-
platten dariiber. Der Kalzit kommt in zweierlei Ausbildung vor: in Kristall-
platten mit stengeligem Aufbau und in Drusen mit rauhen knospen- und
warzenahnlichen Aufragungen. Die Kristallplatten sind gelblich durchscheinend,
mit einer streng wagrechten Schichtung durchzogen. Ihre Kristallformen ragen
manchmal von einer messerscharf und glatt verlaufenden Horizontalebene nach oben
und unten. Die rauhen Drusen sind grau und offenbar reich an fremden, feinen
Einschliissen. Sie ganz besonders haben als Unterlage die eingeschwemmten zentral-
alpinen Sande gehabt, deren Reste gleich darunter noch an den Rohrenwanden
haften. Auf diese Drusen paBt die Theorie, die Herr Dr. Pia im (VI.) geologischen
Teil des Werkes, S. 62/63, gegeben hat, unmittelbar. Was die Kristallbildung
selbst betrifft, so seien die Feinheit dieser Karbonatformen und ihr Auftreten
wissenschaftlicher, moglichst schonender Untersuchung durch einen Mineralogen
empfohlen.

Mitteilungen iiber den Steilen Gang und die von ihm abgezweigte ,,Schotter-
halle* kénnen hier nur auf Grund der Aufnahmen A. Asals und gefalliger Auskiinfte
des Herrn Ing. R. Oed1 vorgebracht werden, denn leider fehlten mir Zeit und Mittel,
diese Hohlenteile zu untersuchen. Taf. XXX zeigt wieder einmal durch Einsturz
miteinander verbundene, iibereinanderliegende Héohlen. Oben sieht man den Ein-
stieg zur Schotterhalle und zum Steilen Gang. Er liegt auf Plan etwa 15 ¢m nord-
westlich des ,,U* vom ,,U-Tunnel* oder 1 ¢m nordlich der Karrenfliche (Taf. XIX).
Im oberen Gange gelangt man, rechts abbiegend, in die 12 m hohe Schotterhalle
(Taf. XXXI).

Den Zugang bilden zwei schrig iibereinanderliegende, etwa 3 m ,,im Lichten
(wenn man in der Héhle so sagen darf) messende Rohren mit hochelliptischem Quer-
schnitt. Sie liegen auf demselben Nord zu Ost streichenden Harnisch, langs dessen
im Hintergrunde fiinf Offnungen iibereinander géhnen, wie man auf Taf. XX XTI sieht,
die zweite und dritte sind in der Hallenwand schon verschmolzen. AuBerdem miinden

1) Vgl.Taf. XIV im V. meteorologischen Teil dieses Werkes.



aus drei anderen Richtungen — abgesehen vom Zugang — hier schon ausgewaschene
Stollen mit trompetenformig erweiterter Miindung. Die GroBenordnung des Durch-
messers dieser- Génge betragt etwa 1m. Die zweite Offnung von unten im Hinter-
grunde der Schotterhalle sieht auf Taf. XX X1 sehr kantig aus.?) Sie ist aber nur durch
Abbruch so rauh erweitert. Taf. XXI im geologischen Teil zeigt die anschlieBende
zellig ausgelaugte Rohre mit ihrer Kreiszylinderform und die Bruchspalte, zugleich
einen menschlichen MaBstab. Die Decke der Schotterhalle steigt gegen Siiden
rasch 5m herab. Ihr Boden zeigt unter einer Tropfstelle ,,Schotter, die nicht
untersucht sind, so daBl es unsicher ist, ob es wirklich solche sind oder nur Tropf-
wassergeschiebe nach A. Béhm-Bohmersheim.

Der Steile Gang endet niedrig, flach, keilformig zulaufend und hat im Bereich
einer flichenhaften Verbreiterung seines Grundrisses riickwirts einen Felspfeiler,
im siidostlichen Teil des Bodens aber zwei zundchst etwa 60° und 90° steil zur
Tiefe fithrende Gangansitze. Zwischen beiden Lochern ist die Neigung 35° bis 40°
und eine kleine Schlucht ist darin eingeschnitten.

Erosionswirkungen offen flieBenden Wasserssindauchin den Seitenverzweigungen
in der Hohle eine Seltenheit, meistens hat das Wasser nur wenige Dezimeter oder
Meter auf diese Weise in die Tiefe genagt. Ansitze dazu zeigen sich unter anderem im
Eislabyrinth beim Seelein, wo der Quersehnitt besonders durch die Nischen derunteren
Wandteile von den Rohrenformen der verschiedenen Art, die wir kennen gelernt
haben, abweicht.2) Ob diese Formen mehr der FlieBweise entsprechen, welche das
dem Gefalle der Sohle folgende offene Wildwasser in der Satanshalle besessen hatte,
oder der FlieBweise, welche die oft undeutlichen kleinen Nischen erzeugte, die sich
wie verloren an Tunnelwénden finden, konnte erst nach abermaliger Untersuchung
auf Grund der spater zu verdffentlichenden neuen Theorie der Karsthydrographie
ausgesprochen werden. Der Canon, dem das Labyrinth nordlich der Midgardstrecke
seinen Namen verdankt, ist nach freundlicher Mitteilung des Herrn R. Oedl eine
bis zu 10 m tiefe Sehlucht im Grunde eines Tunnels. Damit muB dieses Bruchstiick
einer Einzelbeschreibung der Eisriesenwelt abgeschlossen werden.

. B. Allgemeiner Teil.

I. Anzahl und Verteilung der Schlote und Schiichte in der ,,Eisriesenwelt<.

Gewisse Hohlenteile mit rundem Querschnitte liegen im Tennengebirge senkrecht
oder nahezu senkrecht, ohne dal man sagen kann, wie hoch empor oder wie tief
hinab sie greifen. Keinesfalls greifen sie mit gleichbleibender Breite bis an den Tag,
obwohl viele als Schlote fiir den Luftdurchzug wirken, die Schéachte reichen ebenso-
wenig sicher in die Tiefen, wo heutzutage noch das Wasser im Tennengebirge sich

1) Etwa in der Mitte der Bildhohe links der senkrechten Halbierungslinie.
2) Vgl. Taf. XIV beim meteorologischen Teil dieses Werkes.



sammelt und Quellen zuflieBt, vielmehr erschweren sie aufs duBerste durch Engen und
eingekeilte Triimmer ihre Erforschung, die schon wegen der Steilheit zu den
schwierigsten Aufgaben der Hohlenkunde gehoren wiirde. Ob jeder Sechlot, so
wie der Wassererker, eine unter Blockwerk verborgene Fortsetzung als Schacht
besitzt, ist zweifelhaft angesichts der Tatsache, daB den Schichten meist kein
Schlot an der Decke, wenigstens nicht in unmittelbarer Nahe dariiber, entspricht.
Immerhin hat es manches fiir sich, einen urspriinglich vorhandenen Zusammenhang
dieser Art nach oben, bzw. nach unten fiir so manche Fille anzunehmen, der dann
z. B. durch tektonische Verschiebungen aufgehoben worden wire.

Was uns die senkrechten Rohren des Hohlenreiches vielleicht noch lehren kénnen,
1aBt sich den folgenden Ubersichten entnehmen. Die Zahlen zwischen den fort-
laufend bezifferten Vorkommnissen beziehen sich auf deren gegenseitigen wagrechten
Abstand, und zwar immer auf die gerade Entfernung vom nachsten Schlot oder
Schacht, gemessen lings eines Hohlenteiles oder senkrecht dazu. Wo wegen der
Seitenverzweigungen das raumlich néchste Schlotvorkommen nicht zugleich das
in der Liste vorangehende ist, beseitigt der Hinweis auf die fortlaufende Nummer
des betreffenden Vorkommens jede Unklarheit. Eine kleine Null bei den Zahlen
teilt mit, daB der betreffende Schlot oder Schacht auf dem Plan fehlt, meist weil
das Zeichen zugunsten anderer Emtragungen ausgelassen wurde. Die Zahlen sind
auf 5 m abgerundet.

Verzeichnis der Schlote.

Vorkommen. : Anmerkung.
240 m vom Eingange:
1.% Schlot der. Hymirhalle nur zum Teil von Eis verstopit.
50 bis 60 m
2. Schlotepaar am Eingange zum Wimur entsendet Eissdulen.
190 m

3.° Riesenschlot des Moérkdoms, zwischen
Punkt 1761-8 und Punkt 1760.
50m
4.° Schlotepaar im Eispalast entsendet Eissiulen (Eistrauben).
60 m v
5. Schlotepaar im Westteil des U-Tunnels entsendet Eistrauben (Siulen bei Wachstum
bis zum Boden).
110 m
6.° Tropfstelle in der Decke der Schotter-
halle.
80m von Nr. 5 :
7.° Tropfstelle am Westende von Midgard nihrt einen Eishiigel.
50 m
8.% Schlot im westlichen Midgard entsendet eine Eissiule.



Vorkommen.
140 bis 150 m
9.° Kleiner Schlot an der Miindung des Canon-
labyrinths, nahe westlich Punkt 1776-2,
230 m
10. Schlotepaar an der zweiten Ecke des
Canonlabyrinths.
190 m von Nr. 9:
11. Riesenschlot in Midgard ostlich von den
Eingingen ins Krapfenlabyrinth mit
. kleinem Nachbarschlot im Nordwesten
130 bis 145 m
12. Kleiner Schlot in unsicherer Lage in der
Nihe des Einganges zum Ersten Ver-
bindungsstollen.
240 m von Nr. 11:
13. Schlot in der Damokleshalle.
+ 65 bis T5m
14.° Zwei Schlote im Zweiten Verbindungs-
stollen am Ende des Westdrittels, << 20 m
voneinander entfernt.
35 und 60 m
15. Zwei kleine Schlote ostlich der Mitte des
Ersten Verbindungsstollens, 25m von-
einander entfernt.
105 m
16.° GroBer Schlot am Nordende der Teilungs-
halle iiber Punkt 1740-3
320 bis 330 m von Nr. 13:
17. Wassererker
65 m
18. Schlotepaar im Dom des Grauens.
330 m von Nr. 16
19.° Tropfwasserstelle in der Geraden Kluft
westlich der Mausefalle I.

Es gibt also an 19 Stellen Schlote, wobei es wenig verschlagt, daB einer oder der
andere nur vermutet ist, weil man darauf gefaBt sein muB, daB einige noch gar nicht
entdeckt sind. Nicht mitgezihlt ist der auf dem Plan als Schlot eingezeichnete
Deckengang beim Steinmann am Knie des nordlichen Hauptastes der Héhle.?)
An jenen 19 Stellen sind 24 Schlote vorhanden, wobei die Schlotepaare, das sind
Schlote mit weniger als 10m Abstand, als zwei gezéhlt wurden (meist sind sie

Anmerkung.

entsendet eine Eissiule.

entsendet Tropfen, bzw. einige Eiszapfen.

spendet reichlich Wasser.

mit Fortsetzung in den Schacht.

sogar weniger als b m voneinander entfernt).

1) Vgl. Fig. 36.
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Verzeichnis der Schéichte.

Nahe dem Ostende des Réhrenlabyrinths
(siehe ,,Klubsessel‘)

210 m

2.9 im obersten Teil des Steilen Ganges?

10.

11.

12.

(Eislabyrinth)
150 m

. Westende des Canonlabyrinths

110 m

. ,,20-m-Schacht‘ inmitten des westlichen

Astes im Canonlabyrinth
170 m

. Schacht neben den Schloten an der Ost-

ecke des Canonlabyrinths
80 m

. ,,30-m-Schacht im Canonlabyrinth

125 m

. ,,Riesenschlund*“ am Nordende des Canon-

labyrinths mit kleinem Schacht am Siid-
rande
435 und 450 m von Nr. 5

. zwei Schichte auf der Siidseite der Satans-

halle, << 20 m voneinander entfernt
90 bis 110 m

. zwei Schichte am Ostende des FErsten

Verbindungsstollens, << 20 m voneinander
entfernt
385 m vom noérdlichen Schachte des Nr. 9
Wassererker

105 m
Schacht am Nordende des Doms des
Grauens
375 m von Nr. 9 (nordlicher Schacht)
Schacht im siiddstlichen Hauptast zwischen
Mausefalle II und ,,Kirchendach*

Abstand vom nichsten Schlot: (Nr.)

j 556m (Nr. 8)
\ 160 m (Nr. 6).

J 160m (Nr. 4)

75 m (Nr. 6).

210 m (Nr. 8).

>200m (Nr. 9).

> 20m (Nr. 10).

75 m (Nr. 10).

190 bis 205 m (Nr. 10).

< 20 bis > 30m (Nr. 15).

50 bis 65m (Nr. 16).

0 (Nr. 17).

40 m (Nr. 18).

liegt fiir eine vergleichbare Entfernung zu ab-

seitig.

Von diesen 12 Stellen mit Schéchten wurden fast alle abseits der meist verstiirzten
Haupthéhle gefunden: 5 im Canonlabyrinth, 2 im Eislabyrinth, 2 im Ersten Ver-
bindungsstollen. Im ganzen sind an den 12 Stellen 14 Schéchte festgestellt worden.
Die Verteilung aller senkrechten Rohren ergibt sich aus den aufgefithrten Abstanden
gemessen lings der Hohle oder senkrecht dazu, je nachdem, was das kiirzere ist;
im zweiten Fall ist auch durch den Fels gemessen worden. Veranschaulicht wird die
Verteilung durch Fig. 44.
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Fig. 44. Die Hiufigkeit der kiirzesten gegenseitigen Entfernungen der senkrechten Rohren: Die 15-m-Abstinde sind durch senkrechte Striche hervorgehoben,
jeder schwarze Tupfen ist ein geziblter Schlot oder Schacht. I. Die geraden Abstlinde der Schlote. II. Die geraden Abstinde der Schiichte. III. Die geraden
Abstinde der Schacbte vom nichsten Schlot. IV. Zusammenzihlung aller Werte von I bis III zur Bestimmung der Hiufigkeilsverteilung der verschiedenen

ktirzesten Abstiinde der senkrechten Rohren.
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Es ist bemerkenswert, daf die senkrechten Rohren von der nachsten am haufigsten
um das Vielfache von 30 m entfernt sind, und zwar ragen durch Haufigkeit hervor
die Werte 20 bis 35 m (um 30 m), 50 bis 7 m (um 60 m), ferner 210, 240, 330 und 450 m.
Abweichungen stellen nur dar die Werte von 105 bis 110 m (statt 90 oder 120 m)
und 190 m (statt 180 m). Da die kiirzesten Abstinde der meisten Rohren entweder
fast parallel zu gangbaren Hohlenstrecken oder sehr steil dazu verlaufen, so entspricht
ihre Verteilung der Lage an den Knotenpunkten eines Spaltengitters von ziemlich
regelmaBiger Beschaffenheit. DaB die Werte 270, 300, 360 und 420 m gar nicht
vertreten sind, wiirde bei der Enge des Beobachtungsbereiches nichts ausmachen,
denn es sind auch zwischen ihnen meist gar keine, selten vereinzelte unregelméBig
verteilt. Wer nun daraus schlieBen wollte, daBl einfach alle 30 m eine zur Schlot-
anlage besonders geeignete Spalte sich mit einer anderen kreuzte, wére gleichwohl
nicht ganz im Recht. Bemerkenswert héufig sind auch die Ubereinstimmungen der
Abstande mit dem Vielfachen von 55 m, bzw. der Hilfte davon 275 m, wenn man
== bm Spielraum 148t ; das ist angesichts der haufigen Aufspaltung der Bruchfldchen
mehr berechtigt als das Festhalten eines starren Abstandes. In diesem Falle
erweisen sich als besonders hiufig dieWerte von 50 bis 60 1, 105 bis 115 m, 325 bis
335m, 380 bis 390 m, dann, ein ungerades Vielfaches von 27-5 m einschlieBend,
1876 m bis 197'6 m. In anderen Fillen ist die Nahe der Grenzwerte dieser durch
= b m gegebenen Zahlenpaare mehr begunstlgt z. B. 225 und 325 m, 775 und
87D m, 435 und 445 m.

Aber auch in dieser Regel gibt es zwei Storungen: 150 und 210 m fallen ganz
heraus und treten an die Stelle des durch Vorkommnisse nur sechwach belegten
Abstandes von 160 bis 170 m und des itberhaupt nicht vertretenen von 215 bis 225 m.
DaB 270 bis 280, 2975 bis 3075, 3525 bis 3625 m nicht belegt sind, macht aus den
gleichen Griinden wie bei einigen der Werte von n.30 m nichts aus.

Somit lasse ich es ganz dahingestellt, welches die richtigen, aber vielleicht ver-
anderlichen Meterzahlen sind, um deren Vielfaches im Spaltengitter die Knotenpunkte
auseinanderliegen, durch welche besonders oft die steilen Rohren gehen. Die Aus-
nahmen fiir die Absténde eines Vielfachen von 30 m passen gerade ausgezeichnet
in die Reihe von 275, 55 m usw. und umgekehrt. RegelmaBigkeiten sind deutlich
vorhanden, welche ohne irgendein Dazutun Fig. 44 zeigt. Sie lassen sich nicht
einfach als Zufall hinstellen, sondern es wird sich empfehlen, diesen Dingen auch in
anderen Hohlen das Augenmerk zuzuwenden.

II. Die Einstiirze und die Formenwelt der Héhle.

Die Einbriiche der Hohlendecke und das davon stammende Trimmerwerk
machen den groBten Teil der Eisriesenwelt zu einer Wildnis. Sie haben die vom
Wasser ausgestalteten Formen in der Haupthohle groBtenteils vernichtet, und was
davon iibrig ist, etwa 300 m Lénge umfassend, ist in einzelnen Stiicken so weit
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voneinander getrennt, da es unmdéglich wird, hier auf induktivem Weg einen
Zusammenhang der Wasserwirkungen herzustellen. Die betreffende Deduktion
muB aber einer anderen Abhandlung vorbehalten werden. Gleich aber sei gesagt,
daB es mir nicht zweifelhaft erscheint, daB auch die Einsturzformen fast iiberall
auf die Formen der Wasserwirkung zuriickgehen. Wie man sich deren Entfaltung
vorzustellen habe, dariiber konnte hier nur in Andeutungen gesprochen werden.
Keinesfalls hat es eine Bedeutung, daB selbst noch diese Versturzhohle auf dem
Plan eine ,,fluBnetzahnliche* Gestalt habe, wie es vertreten worden ist.!) Darauf
konnte man nicht einmal Analogieschliisse griinden. Nicht nur ist dabei von wichtigen
Unterschieden in der Senkrechten abgesehen und wird der noch unvollstindigen
Kenntnis dieses Hohlenreiches vorgegriffen, sondern in Wahrheit bietet auch kein
Bachnetz auf der Erdoberfliche im MaB 1 : 2000 diesen Anblick dar, und einzelne
Stromgebiete, auf die man sich wegen ihrer zufélligen Ahnlichkeit berufen konate,
sind tausende Male groBer.

Nicht in dieser Richtung ist die wichtigste Aufkldrung nétig, sondern im Hinblick
auf die ungewohnlich hohen Durchmesser der ,,Eisriesenwelt* angesichts der Tat-
sache, daf doch jeder Herabsturz von Felsmassen diese auflockert und mehr Platz
verbraucht, d. h. daB er den begehbaren Raum einengt. Daraus kann gefolgert
werden, daB fiir das Verschwinden von Blockwerk gesorgt war oder daB die Vor-
lauferhohlea riesige AusmaBe hatten oder endlich, daf mehrere Hohlrdume durch
Einsturz der Zwischendecken und Winde mitsammen verschmolzen sind, wobei die
tieferen zur Aufnahme des Blockwerkes dienen konnten. Die erste und die dritte
Moglichkeit sind in der Hohle zweifellos verwirklicht, so dafl die Annahme riesiger
Vorlduferhohlriume unnotig wird, die ohnehin ihrerseits einer Erklarung bediirften.
Als solche wird angesehen, dal Deckenabbriiche lange Zeit im Wasser erfolgen,
welehes die Triimmer lose. Doch sprechen unmittelbare Griinde fiir die Anwendung
der beiden anderen Erklarungen. Fast alles Blockwerk, das in der Posselthalle und
Hymirhalle herabfallen wiirde, miiite seit Bestand der Eissohle auf deren steiler
Neigung abgleiten und sich unterhalb, heute auf der Strecke flacheren Gefélles,
einwérts vom Eingange sammeln, wo der erste Eissee liegt. Eine flachere Strecke
war einst wohl auch die urspriingliche Sohle der Eingangshalle, wenn nicht gar eine
Vertiefung an der Stelle des ersten Eissees vorhanden war. Jedenfalls stammt das
Blockwerk, das heute die Eingangshalle von fast 30 m Durchmesser bis auf eine
Liicke von etwa 2 m Hohe verengt, nur in der obersten, etwa 4 m hohen Aufragung
sicher von der Decke der Eingangshalle (L). Was weiter vorn (gegen Siiden) herabfillt,
muB schon seit langen Zeiten in die ungeheure Schlucht des Achselgrabens hinab-
stiirzen, Ein groBer Teil des Blockwerkes im Bereiche des Einganges darf daher aus
der Posselthalle hergeleitet werden, und so kann man sich die gewaltigen Raumhéthen

1) Ich beziehe mich hier auf den Diskussionshinweis eines sehr geschitzten Kollégen, der
ihn nach meinem Vortrag in der Geographischen Gesellschaft in Wien 1921 vorgebracht hat.
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bis zur Hymirhalle erkliren. Die Gegenprobe bildet die flache Hohlenstrecke
Niflheim—Sturmsee. Hier ist das Blockwerk liegen geblieben und das Eis hiillte
es ein. Es gibt aber auch keine zweite so niedrige Strecke der Haupthohle! Auch
der Vorlduferraum erweist sich hier von bescheideneren MaBen, denn die Eisméchtig-
keit der flachen Hohlenstrecke ist geringer als von da aus- und einwérts. Die Stellen,
wo nachweislich mehrere Héhlen durch Einsturz zu einer verschmolzen wurden,
habe ich sehon genannt. In gewissem Sinne gehort auch Midgard zwischen dem
Wasserberg und dem groBen Schlote iiber Punkt 17808 dazu. Im Langsschnitte
sieht seine Blocksohle ziemlich flach aus, aber im Querschnitt ist sie stark geneigt
(Q 20). Midgard wurde dort ebenso wie das westliche Krapfenlabyrinth an
einer schrigen Kluft angelegt. Die Einstiirze filhrten die Triimmer nicht blo8 in
die tiefsten Teile der Schrighdschung in Midgard selbst, sondern es brachen auch
Trennungswinde gegen das Krapfenlabyrinth ein, deren Triimmer im Anschlu
an die Blockhalde Midgards und von ihr verstirkt von den Hohlungen des Krapfen-
labyrinths aufgenommen wurden. Daher ist Midgard gerade hier ein weiter, strecken-
weise im Siiden von uferloser Finsternis begrenzter Raum. Es ist also verstandlich,
daB trotz Masseneinstiirzen, deren Triimmerwerk von einer Wasserfilhrung keinerlei
merkbare Minderung erfuhr, so groBe Hallenhihen verbreitet sind. Die allergroBten
unter ihnen in Gestalt der Schlottrichter und die Gerade Kluft gehen auf andere
Griinde zuriick (vgl. S. 66 u. 81 und S. 92). Schon ein Blick auf den Plan legt es
nahe, die Haupthohle zum Teil auf vereinigte Labyrinthstrange, zum Teil auf Tunnel-
strecken zuriickzufithren, die etwas groBer waren als die einzelnen Rohren der
Nebenlabyrinthe. Formen wie der U-Tunnel sind schmiler als die meisten reinen
Einsturzstrecken, ebenso ist auch die schon rundliche Hohlenform vor dem Geister-
gang schmiler. Aber sie sind doch wieder gro8er als die Labyrinthgénge. Die Ver-
einigung der Labyrinthstringe vollzog sich durch Einsturz; moglich ist es, daB es
auch Hauptlabyrinthstringe, z. B. im westlichen Midgard, gegeben habe,
deren Rohren groBer, deren Zwischenwénde diinner waren als im noch erhaltenen
Krapfenlabyrinth. Diese Moglichkeit legt die Satanshalle nahe (vgl. Fig. 41) und
selbst der Vergleich der ungleich dicken Zwischendecken auf Taf. XXX und XXVI.

Wie schon die Einzelbeschreibung ergab, ist es ofter wiinschenswert, iiber die
MaBe und Lage jener Hohlrdume eine Vorstellung zu erlangen, die den heutigen
Einsturzstrecken vorangegangen sind. Damit ist auch einer Priifung jener Ansichten
der Weg geebnet, die in einer Einsturzhohle alles nur bei sonst unverriicktem Gesteins-
korper zu erkliren vermeinen. Darum sei hier ein Abschnitt eingeschaltet.

Uber die Berechnung von Versturzwirkungen.
Alles, was sich hier dariiber sagen 148t, sei auf Fig.45 gegriindet, die nicht nur
als rechteckiger Querschaitt, sondern auch als Langsschnitt eines Zylinderstiickes
angesehen werden kann und vielseitiger verwendbar ist, als es auf den ersten Blick
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scheinen konnte. Bleiben wir zundchst bei einfachen Annahmen und betrachten
eine Hohle mit derartigem Langsschnitte, die in dieser Form beiderseits sich noch
fortsetzt. Dadurch werde eine Triimmer-
verschiebung in der Lingsachse hintan-
gehalten. Zudem erhalte die Triimmer-
masse auch nach der Seite nirgends
R Boschungen, die eine Bewegung der
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AR %% %% 0 %0 QO X0 'Q’ Blécke quer zur Hohlenrichtung ver-
1 0:;:::‘::2:2:’:2:‘::}::::::”’ dl. ursachen konnten. Die Hohen des

Hohlenstiickes vor und nach dem
Deckeneinsturze seien h, und h,.d, sei
die Dicke des spater herabgefallenen Deckenfelsens und d, die Dicke des von ihm
gelieferten Tritmmerwerkes gewesen. Daraus folgt ohne weiteres

hy = hy + d, — d,, oder wenn

Fig. 45.

dy — d, =0 und

dy — dy = — 3, folgt

hy = h, — 8, bzw. } 1)
homhy b3 e

Da man sich fiir ein bestimmtes Verhéltnis von d, und d, entscheiden kann und
daher, sobald man d, oder d, kennt, auch & absolut kennt, so.ist die frithere Raum-
hohe berechenbar. Kennt man, wie leider oft, freilich weder d; noch d,, so kann
man eine Rechnung nur unter gewissen Voraussetzungen und nur zur Abgrenzung
von GroBenordnungen durchfiihren.

So z. B. ist man in der Eisriesenwelt nirgends gendtigt, anzunehmen,
daB Deckeneinstiirze gewachsenen Fels von mehr als 20 m Dicke herabgeschafft
hatten, anderseits liegt kein Problem
vor, wenn 2 und weniger von der ur- }ﬁ

o

spriinglichen Decke herabgefallen ist.
Nehmen wir an, das lockere Blockwerk
verbrauche 25 bis 359, mehr Hohlen- H
raum als die gleiche Gesteinsmasse im
urspriinglichen Verbande, so ist bei

I
be e e <

~

20 m Deckenabbruch 6 =5 bis 7 m, bei 2000090 O
9m: 50 bis 70 em. In Wirklichkeit dz :.:.’.:.:.:0\‘:0:0,’0‘Q’o:&:’g
liegen die gréBeren Einstiirze um die .2‘?:,.,.0‘2‘2‘202.2020:"0:0:0‘

Mitte dieser Werte, so daB nur etwa Fig. 46.

2 bis 3m groBte Unsicherheit be-

ziiglich des senkrechten Durchmessers eines Hohlenraumes vor dem Versturze
herauskommt. '
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Das Gesagte a8t sich auch fiir einen Deckendurchsturz in einen tieferen Hohl-
raum anwenden (Fig. 46). Die Hohe des neuen Gesamtraumes

H=h/+h,
k] = h, — & nach Formel 1).

o liegt im Mittel zwischen 6 m und 60 cm, je nachdem, ob die Zwischendecke
20 oder 2 m dick war. Unter Umsténden ist aber d, und damit auch d, und & fest-
stellbar, wenn sich aus den Abbruchformen der durchgestiirzten Zwischendecke
der Betrag ihrer Dicke entnehmen 1a8t. Ist der obere Raum &, durch eigene Decken-
abbriiche veréndert in A',, so wird

H = hul + hlo’

was zu erldutern iuberfliissig ist. Auf dem Boden liegen dann die Triitmmer beider
Decken, und es wird schwer, wenn nicht unméglich, 2, von »’, zu sondern.

Es ist einfach zu merken, bei 6 = 0-3d, gilt: jeder Einsturzraum hatte einst
eine 06 bis 6 m groBere senkrechte Weite, je nachdem 2 oder 20 m von der Decke
gefallen sind. Die Zwischenwerte kann man leicht im Kopf ausrechnen oder auf

Millimeterpapier die Gerade y= 3-‘105 konstruieren, beginnend mit z = 2 bis z = 20.
Wo hy =d; + 0, d. h. wo h, = d,, dort nimmt das Blockwerk die ganze Hohe (h,)
des fritheren Raumes ein. Bei einem Deckendurchsturz erweitert sich der obere
Raum dann nach unten nur um die Dicke der eingefallenen Decke. Hatte bei
einem Durchsturze der untere Raum nur die Héhe %, =0'3d, =8, so liegt die
Sohle des oberen nach dem Ereignis im Mittel theoretisch geradeso hoch wie
vorher, nur besteht sie aus Blockwerk statt aus festem Fels. Dieser theoretische
SchluB ist auch fiir die Praxis geniigend anwendbar. Daher konnen Hohlen nur
dort durch Deckenstiirze in oberirdische Vertiefungen verwandelt werden, wo die
Méchtigkeit des Hohlendaches nicht mehr als hochstens das Drei- bis Vierfache
der senkrechten Hohlendurchmesser betrdgt. Wo man mangels aller Anhaltspunkte
auch bei Durchsturz von Zwischendecken blo8 die Begrenzung der méglichen
Werte anstrebt, ist es nicht allein notig, d;, zwischen 2 und 20 m zu begrenzen,
sondern auch &, nicht gréBer als 26 m anzunehmen, welche Hohe dann bei einem
Durchsturze von 20 m durch das Blockwerk aufgefiillt erschiene.

Uberlegen wir, in welchem Umfange man die Annahme aufrechterhalten kann,
daB seitliche Bewegung bei Abbriichen auBer acht bleiben diirfe: Dies gilt unter
den durch Fig. 47 erlauterten Bedingungen, wobei es ganz gleichgiiltig ist, ob diese
Figur eine Lingsschnitt- oder eme Querschnittstrecke betrifft. Als Boschung,
iiber der die Blocke unbedingt labil liegen, sei etwa 40° angenommen. Es sei ein
begrenzter Deckenabbruch erfolgt. A B ist ein beliebiger Wert von d,, A’ B’ der
mgehorige Wert der Triimmerhohe d,, A’ C' hat die Neigung des Triimmerhaufens oder
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A/ Bl
B ¢~
ohne einen seitlichen Versatz anzunehmen, so lange berechnen kann, als a =<40°.

tgo. Da nun A B4 6= A' B, ergibt sich, daB man die Triimmerhéhe,

0.0 Pava-
00,990,090 0
0709 9:%8.90,%% 6% /
.-0’0:‘/0:'/0’0’0’0'0‘0:%‘0‘0;" 4
B 00020050000 70202030.0,% 105 0
B 070,990,990 0 0,9.9.9.9.% ¢ ¢ ‘
B 1900 8020309522090 % 202030 00 0.1, )
B a0y 20280020 . 9.9.909.9.9.9:%%%% 0., N

Fig. 47.

An der Decke darf dabei nicht einmal diese Neigung entstehen, sondern hichstens
AB4 6
BC
verschiedener Dicke des Triimmerhaufens alle 4 B- und A’ B-Werte in der-

selben Senkrechten durch die vorher entwickelten Formeln berechenbar.
Man kann also auch in einem Falle, wie ihn Fig. 48 zeigt, damit arbeiten. Nicht
aber wire dies z. B. mehr moglich bei einem Durchsturze nach Fig. 49, wo die
seitlichen Blocke gegen die Mitte rollen, bis nirgends mehr als 40° Neigung besteht.

= 40° sein. Solange das gilt, und man findet es ofter, bleiben auch bei

W2

Do o :
XS s > ¥ iy :
"-&‘(.m:ﬁﬁ-‘— AED

Fig. 8.

In einem solchen Falle wird auch die Schétzung der moglichen GroBen des ver-
stiirzten unteren Raumes unter bestimmten Grenzannahmen nur mit einer Korrektur
verwendbar. '
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Eine eigene Berechnungsweise verlangen die Fille, wo an einem steilen, etwa
senkrechten Harnisch ein Abbruch besonders grof wird und die Triimmer sich in
die Fortsetzung der Hohle ausbreiten miissen, da sie die steile Deckenbosehung

Fig. 49.

Fig.51. BC=a + y Hohe eines im freien Raum unmog-
lichen senkrechten Abschneidens der Trimmermassen.
¢ Boschungswinkel auf Grund der Form des Deckenah-
bruches ohne Seitwiirtsbewegung der Blocke. o maxi-
maler Haldenwinkel. « Depression des Scheitels.

Fig. 50. R: unterer Rand der Harnischfliche.
S: Scheitel des Triimmerberges.

am Harnisch nicht nachahmen konnen (Fig. 50). Danu kann rechts vom Scheitel
bis zum Harnisch die Hallenhohe groBer als frither geworden sein, wéhrend links
davon keine Weiterbewegung der Tritmmer eintrat und die bisherigen Formeln
gelten. Der freie Hohlraum im ganzen ist hier ebenfalls vermindert worden, aber
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auf Kosten auch der unverstiirzten Hohlenfortsetzung. Fiir die Verhéltnisse rechts
vom Scheitel diene die Zeichnung Fig. 51 als Unterlage. Sind die Dreiecke mit den
Seiten z und y flachengleich, so gilt fiir

BC=h=z+y:

sin (2 4 @)
z=y\/W
e AW

= L, y=h—z
1N W

cos o sin © ,

sin (& + @)

Hat die Héhle unten einen rechtwinkelig begrenzten Querschnitt, so entsprechen
die gleichen Fliachen gleichen Rauminhalten.

Fiallt die Trilmmermasse in einea zylindrischen Raum hinab und dieser ist einem
Rechteck mit der Hohe B C eingeschrieben, so sind die Formeln angenéhert
noch brauchbar. Sonst miiBte die sehr umstidndliche Berechnung keilformiger
Zylinderausschnitte herangezogen werden.

In der Ebene durch B C, senkrecht zur Bildfliche der Fig. 49 erlangt die Formel
fiir die Hohe des urspriinglichen Raumes %, die Gestalt

, kiirzer geschrieben:

u=y

hy = hy 4+ & — y und zugleich ist |
D P 2)
hy="h,— 6+ y. |
Die frithere maximale Hohe war also am Harnisch kleiner als nach dem Ein-
sturz. Das y konnen wir nun berechnen, was in folgender Tabelle fiir alle wesent-
lichen Stiicke der Fig. 51 unter mehreren Annahmen durchgefiihrt ist.

Voraussetzung in °, von BC in °, von y in 9yvon z
o = 40°
40° r=4142| y=>5858 | u=2929] z="7071| u=050 | y=1414
o = 40°
30° r=4349 | y=>56bH1 | u=2303} 2="T697 | u=4076| y=1300
p =
o = n’°
z =50 y =50 u=0 =100 u=0 y =100
)
*) Grenzt die Blockhalde oben an cine wagrechte Schiitt, so ist auch der Betrag ihrer maximalen
Boschung ftr das Ergebnis gleichgtltig.

1) Diese Formeln ergeben sich als Auflésung einer Gleichung zweiten Grades mit zwei Unbe-
kannten. Die Flichenformeln fiir die Dreiecke enthélt jedes Geometrielehrbuch fiir Obergymnasien.
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B C kann man nach der fritheren Formel als d, 4 6 bestimmen, so lange der
untere Rand der Harnischfliche frei sichtbar ist. d ist der Hohe des entbloBten
Haraisches gleich.

B C kann man auch aus der Hohe des Triimmerberges bestlmmen; fiir den
Scheitel gilt ja d,+u= BC.

Die Formel &, = h, + 6 — y verliert ihre Anwendbarkeit mit dem Zeitpunkte,
wo wegen Verstopfung der Hohlenfortsetzung die Seitenbewegung der Blocke
erlahmt und der untere Harnischrand verhiillt wird. Ist f die Héhe der Hohlen-
fortsetzung, so tritt die Verstopfung fiir # = f ein. In diesem Augenblick ist auch
d, zu einem Werte D, angewachsen. Wenn noch weitere Deckenabstiirze erfolgen,
so verkleinert sich nun auch zwischen Harnisch und Scheitel iiberall der senkrechte
Durchmesser der Hohle. D, ist leicht zu berechnen. Gehen wir von dem Bekannten
aus, das besagt

(ll—l_a:x_l—y’

so lautet es nun fiir unseren Zweck

D1—|—6=f+y0der

Fir m wiahlen wir wieder 30, » ist das Verhéltnis ?—; oder der Faktor, mit dem

man f multiplizieren muB, um y zu erhalten. Einige Werte fiir » enthélt die vorige
Tabelle ganz rechts. Die Formel fiir die ziffermaBige Rechnung lautet dann
fd+m)

Dy==—73

1+n
Die Werte ;—3 sind der kleinen Tabelle zu entnehmen, welche den Rahmen

der Voraussetzungen gegeniiber der vorigen Tabelle erweitert (um auch verschiedenen
zylindrischen Hohlenfortsetzungen gerecht zu werden).

In °, von BC In %, 1+n
(Voraussetzung) von y i von 1-3
|
z =40 | y =60 € =67 Ly =150 1-28
z=50 | y=50 z=100 | y=100 154
e=60 | y=40 z=150 | y=67 192
i I

Daraus folgt: Wenn die Dicke des Felsens, der von der Decke sich 16st, fiinf
Viertel der Hohe der Hohlenfortsetzung iiberschreitet, beginnen Verhaltnisse, wo
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in vielen Féllen das seitliche Abkollern der Blocke ein Ende nimmt. Die An-
wendbarkeit der Formel h, = h, + ¢ — y hat unter allen ernsthaft zu erwigenden
Umstéinden aufgehort, wenn die Dicke d, sich dem Doppelten der Hohe der
Hohlenfortsetzung néhert. Abgesehen ist dabei von der Durchpressung einzelner
der eckigen Riesentriimmer nach Eintritt der Verstopfung der Hohlenfortsetzung.

Nicht immer hat man die nétigen Unterlagen fiir die Berechnung von ¢ und damit
von h; und hy; es konnen hinreichend ausgemessene Schnitte fiir einen groBeren
Héhlenraum fehlen, oder man will 4, eines tieferen unbekannten verstiirzten Stock-
werkes finden, wo in der Verlingerung seitlicher Blocktransport stattgefunden hat.
In solehen Notfallen muf man sich durch Annahme wahrscheinlicher Grenzwerte
wieder mit der Sicherung der GroBenordnung begniigen. Fielen bei 309, Auflocke-
rungsfaktor 2m Decke hinab, so wird & = 60 ¢m bei 20 m 6 m. y setzen wir nun
zu 40 bis 609, von B O, im Mittel zu 50%,. B Cist aber d; 4 ¢, d. h. 2:6 bis 26 m.
Daraus ergibt sich unter Anwendung der Formel 2

hy =hy + 60 ¢cm — 05 . 2:6 m im Minimum, und
hy ="hy -+ 6m— 05 . 26 m im Maximum.

Es war also die groBte Hohe des fritheren unteren Raumes am Harnisch bis 70 em
oder bis 7m niedriger als die groBte Hohe des oberen Ranmes nach dem Decken-
durchbruche, je nachdem, ob dort
2 oder 20 m Decke hinabfielen.

Diese Berechnung gilt, wie es bei
der vorigen Tabelle erldutert wurde,
nur so lange sich die Verstopfung der
Hohlenfortsetzung nicht merkbar
macht. Es mag noch als Kennzeichen
betont werden, daf ein kleiner Ab-
stieg auf den Tritmmern gerade dort,
wo die Decke am weitesten empor-
steigt, die Folge vorgekommener Seit-
wartshewegung der Triimmer ist.
Dieser Abstieg bleibt auch nach der
Verstopfung einige Zeit bestehen, in-
dem er sich nur allméhlich durch Zu-
stiirze verflacht, deren Massen gegen
den Harnisch hin gleichmiBig zunehmen. Nur ein isolierter Abbruch dicht am
Harnisch kann die Vertiefung auf einmal auffiillen. (Vgl. auch Fig. 38))

In allen anderen Hillen, wo Deckenabbriiche sich besonders im Bereiche von
Harnischen vollziehen, ohne daB eine seitliche Blockversetzung stattfand, muf die
Triimmerschiitt zum Harnisch hin ansteigen. Im iibrigen mogen einige Beispiele
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der Erwigung dienen. In Fig. b2 ist eine héufige Art der Lagerung zu sehen, die
gewissermafBen die Tatsachen der Fig. 50 auf einen Querschnitt iibertragen zeigt.
Es geht schon links von der Harnischebene iiber die Halde hinab. Leider ist gerade
in der Eisriesenwelt die Erhaltung der Ausgangsform selten so gut, man konnte aus
einer groBen Zahl solcher Fille Erfahrungsformeln fiir die Hiéhen und Boschungen
solcher Triimmermassen griinden.
Liegt die Fuge stark seitwérts, so .
konnen verschiedene Ausgangs-
formen einander &hnlich werden,
besondersweildie Tritmmerschlie3-
lich gegen die Fuge nur noch an-
steigen. Vgl. Fig. 53 und 54.
Diese Ahnlichkeit wird voll-
kommen, je weniger die Aus-
bauchung in Fig. b4 nach rechts
iiber die Harnischfléche hinaus-
greift ‘und je mehr auch dort
spater ortliche Sturzblocke zur
Ausfiillung beitragen. Wo eine allgemeine Neigung der Blocksohle gegen den
von Deckenabbriichen bloBgelegten Harnisch hin stattfindet, noch dazu, wo eine
Fortsetzung oder Ausbauchung zur Aufnahme seitlich bewegter Triimmer fehlt,

Fig. 53.

Fig. b4.

mubB man entweder auf einen Durchsturz der Zwischendecke in einen geeignet
geformten und gelegenen tieferen Raum oder auf tektonische Senkung in der
Richtung des Haldenabfalles schlieBen.

Das Gesagte diirfte geniigen, um zu zeigen, daB stattgefundene Einstiirze
dann nicht als Erklarung fiir Querschnittformen ausreichen, wenn sie mit den
Folgerungen dieser gewil elastisch gehaltenen GroBenbestimmungen in Wider-
spruch geraten.

co
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III. Uber Alter und Ursache der Einstiirze in der Hohle.

Keine bekannte Hohle zeigt in ihrem Hauptteil ein solches Ubergewicht der Ein-
sturzstreckenim Vergleiche zu den Wasserwirkungen. Selbst andere Hochgebirgshohlen,
wie jene der Dachsteingruppe, bieten erheblich 6fter den Anblick der Rundungen,
die mit Recht dem Wasser zugeschrieben werden. Der Schlu auf ein héheres Alter
der Wasserfithrung in der mehr verstiirzten Hohle kann daraus aber nur gezogen
werden, wenn nicht ortlich andere Ursachen die Einstiirze steigerten. Eben das
ist aber manchmal schwer zu entscheiden. DaB schon die vom Wasser erzeugten
Héhlenformen sehr alt sind, geht aus der seit jhrer Entwicklungszeit vollzogenen,
ungeheuren Umgestaltung der &uBeren Landschaft hervor. Je hoher ihr Alter ist,
desto ofter und mehr konnten sie von tektonischen Bewegungen betroffen werden,
die ja in den Alpen bis in dic Eiszeit hineinreichten und heute noch Erdbeben als
spate Folge nach sich ziechen. Als &uBerste obere Grenze fiir das Alter der Hohlenent-
wisserung kann nur das Ende des Alttertidrs gelten, in welechem nach neuester
Untersuchung bereits die breiten seichten Tiler in den nérdlichen Kalkalpen
bestanden, auf denen Fliisse aus den Zentralalpen nach Norden flossen. Insofern
deren Sande und Gerdlle offenbar erst nachtraglich in die Eisriesenwelt gelangten,
ist dies nicht frither als im Mitteltertidar moglich gewesen. Da im Mitteltertiar in
manchen Teilen der nérdlichen Kalkalpen eine Fortdauer oberirdischer Entwéasserung,
aber mit siidlicher Richtung, nachgewiesen ist, so ist dies auch deshalb wohl die
fritheste Zeit, in der groBere Flachen vorwiegend unterirdisch entwassert wurden.?!)

Eine solche Entwésserung aus Karstquellen, 1000 i tiefer als die ,,Eisriesen-
welt, gibt es heute noch am NordfuBe des Tennengebirges. Suchen wir nun fiir das
Alter der Wasserfithrung dieses Hohlenreiches die Begrenzung gegeniiber den
spateren Epochen.

Im quartéren Eiszeitalter war die Hohle langst wasserfrei, etwa von gelegentlichen
kurzfristigen Einbriichen abgesehen, die man sich aber nur in den Zwischenpausen
der Eiszeiten denken kann. Denn eben in diesen Zwischenpausen wie auch nach
der Eiszeit konnten erst die klimatischen Verhéltnisse herrschen, die in einer sonst
leer gewordenen Hohle die Eisbildung hervorriefen und aufrechterhielten, wobei
dem Wechsel der Jahreszeiten und der jahrlichen Abschmelzung auf dem Plateau
des Gebirges eine entscheidende Rolle zukommt.2) Lange vor derunertréglichfeuchten
Luft, die mit den meteorologischen Ursachen der Eisbildung eng verkniipft ist,
mufl aber eine groBe Trockenheit das Wachsen riesiger Tropfsteine ermdglicht
haben. Die Tropfsteine, die nicht zugleich mit den Bedingungen der Hohleneis-
bildung seit der Eiszeit und wéhrend der Interglazialzeiten entstanden

) W. Schmidt: Zur Oberflichengestaltung in der Umgebung Leobens, eine von spiteren
Verdffentlichungen iiber alpine Morphologie nicht beachtete, wichtige Untersuchung. Sitzungs-
berichte der Wiener Akademie math.-naturw. Klasse, Abt. I, 129. Band, 10. Heft, 1920, S.556 ff.

?) Meine Behauptungen beziiglich des Hohlenklimas der Eisenriesenwelt sind iiberpriifbar
mit Hilfe des meteorologischen Teiles dieses Werkes von E. Hauser und R. Oedl.



— 115 —

sein konnten, sind aber auch nicht wihrend der Eiszeiten entstanden, als es
iilberhaupt nicht zur Abschmelzung des Firnfeldes auf dem Plateau kam und als
auch der Eingang hoch iiber der Firngrenze lag. Man wird daher fiir sie kein jiingeres
als pliozénes Alter annehmen kénnen. Da die Hohle 1100 m iiber der Salzach miindet,
ohne daB ihren heutigen Eingang eine Erosionsfurche zerschneidet, da ferner das
Salzachtal schon vor der Eiszeit mehrere hundert Meter darunter eingetieft war,
wird es schon zur GewiBheit, daB wir die Hauptzeit dauernder Hohlenentwasserung
in der ,,Eisriesenwelt* zwischen Mittelmiozén und Pliozén verlegen miissen.

Inwiefern hingen damit die Block- und Triimmermassen in der Hohle zu-
sammen ? Die Antwort muB davon ausgehen, da es in der Héhle sozusagen keinen
Steinschlag gibt. Wiahrend man im Freien meist keine Minute warten muf}, um
einen oder mehrere Steinschlige zu horen, habe ich niemals in vielstiindigen Arbeits-
zeiten auch nur das geringste derartige Gerdusch in den Hohlen vernommen. Auch
andere, Hohlenentdecker und Forschungsteilnehmer, haben mir diese Erfahrung
bestétigt.!) Und so sehen denn auch die riesigen Triilmmermassen der Héhle zwar
im Eisteil anders aus als im Inneren, aber in jedem Gebiet alle ganz gleich, dort
alle frisch, hier alle dick rot iiberkrustet.2)

Im Eisteil kommt ein Wechsel der Temperatur um den Nullpunkt vor und
bhewirkt staubformige Abwitterung sowohl von den Winden als auch von den Sturz-
blécken. Einige dieser scheinen nachtriglich noch an ihren Spriingen zerfallen zu
sein und das Gestein ist iiberall frisch. Man kann nicht ganz bestreiten, daf seit der
Eisansammlung und -erhaltung noch ab und zu Blécke, aus ihrem Gefiige gelockert,
herabstiirzten, aber auch das liegt weit zuriick und das Eis zeigt in der Posselthalle
Lkeine Spuren des Abfahrens von Gesteinsmassen. Hochstens die Folgen des jahrlichen
Abbruches der Rieseneisgebilde von der Decke der Hymirhalle, die manchmal auch
kleine Stiicke vom Wandfelsen abschlagen, sind zu erkennen. Im iibrigen entspricht
der Stille des ganzen Hohleninneren die villige Enformigkeit der endlosen Block-
strecken, in denen nur jene Flecke durch ihre frische Farbe auffallen, die zeitweise,
d. h. durch Wochen und Monate, von Tropfwasser ,,gewaschen‘‘ werden. Dieser
‘Befund 146t keine andere Deutung zu, als daB die Bloekanhaufungen im ganzen
nicht irgendeiner Art von Steinschlag entstammen, sondern zeitlich weit zuriick-
liegenden Einstiirzen, wobei, geologisch gesprochen, auf einmal groBe Mengen von
Fels aus ihrem Lager fielen. Wenngleich man es vorzieht, an wenigen Stellen der
Héhle keine Lichtblitze abzubrennen,®) so hat an anderen Stellen die Explosion von

1) In der Mammuthohle im Dachstein, die weniger verstiirzt ist, wurde ein einziger Fall
beobachtet und mir mitgeteilt.

?) In Midgard ist hochstens der in Fig.31 dargestellte Block spiter abgestiirzt alsseine
Nachbarschaft.

3) Ich durfte vor kurzem dank der Freundlichkeit des Hohlenverwalters H. R. Oedl
Sprengungen fiir einen Durchgang in der Mammuththle beiwohnen. Dort fiel von einer nahe
benachbarten sehr bedenklich aussehenden Deckenstrecke nicht das Geringste herab, obwohl
einer der Schiisse vier Patronen in 70 cm tiefer Bohrung auf einmal zur Explosion brachte.
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100 g und mehr kein Felstrumm in Bewegung gesetzt, ebensowenig die Erschiitterung
durch den jahrlichen Sturzriesiger Eisgebilde. Darum glaube ich nicht, da8 tektonische
Erdbeben mehr als ab und zu einen Abbruch vom Gestein bewirken, Erdbeben, wie
sie ilbrigens auch zeitlich gar nicht lange zuriickliegen, ohne daf man sichere und
bedeutende Folgen in der Hohle feststellen konnte.!) Somit bleiben nur stérkere

1) Durch einen gliicklichen Zufall wurde mir wihrend des Druckes die Beschreibung eines
sehr schweren Erdbebens bekannt, welches ihr Verfasser, der Einsiedler und spitere Heilige
Neophytus, in seiner Hohle im Distrikte Paphos auf Zypern um das Jahr 1160 mitgemacht hat.
Den Hinweis darauf fand ich in dem eben erschienenen Artikel ,,Kypros von E. Oberhummer
in Paulys Real-Enzyklopidie usw. Herr Prof. Oberhummer hatte die Freundlichkeit, mir diesen
Bericht und die geologischen Werke iiber Zypern zu leihen, wobei er mir zur raschen Gewinnung
des hier Wesentlichen mit seiner Kennerschaft der Insel beigestanden hat. Ich mochte ihm dafiir
auch hier aufrichtig danken.

Neophytus sagt im Zuge einer seiner Andachtsschriften:

,,Und ich selber habe diese kleine Auswahl aus zahlreichen Berichten tiber friihere besonders
schreckliche Erdbeben gesammelt und beeile mich nun, in der gegenwirtigen Betrachtung, iiber-
sichtlich zusammengefa8t, sowohl von jenen (Beben) zu sprechen, die ich mit eigenen Augen ge
gesehen habe, als auch von jenen, woriiber ich einfach durch Hérensagen etwas weiB. Zu Beginn,
nimlich meines Einsiedlerlebens in der ,Enkleistra‘,*) fand zur vierten Nachtstunde plétzlich
ein solches Erdbeben statt, daB ich um ein kleines auf mein Angesicht gefallen wire, von meinem
Lager herab auf die Erde. Eine solche Erschiitterung aber wiederholte sich in jener
Nacht bis zu sieben Malen und es stiirzten vierzehn Kirchen in der ganzen Herrschaft
Paphos zusammen. Damals wurde auch die sehr groBe Kirche der unbefleckten Gottesmutter
im Kastell von Paphos zerstort, welche die Leute ,Limeniotissa‘**) nannten. Da vermutete
denn die Bevélkerung, daB ich getotet worden sei unter dem duBlerst briichigen
Steilabfall und unter der Hohle der ,,Enkleistra“. Denn es war da alles ausgedorrt
und morsch. Darum kamen etliche in aller Friithe zu mir. Alssie nun sahen, da8nicht einmal
die Steine verstiirzt waren, die ich um die Eingangséffnung der Hohle in der Form
eines Gewdlbes gelegt hatte, da priesen sie Gott und begehrten die Ursache des Erdbebens zu
erfahren. ..

Wie schwer dieses Beben war, geht auch aus den um dieselbe Zeit vom syrischen Festlande
berichteten Ereignissen hervor, die etwas spiter ein Ménch aus Antiochien dem Neophytus
erzahlte. Dort spaltete und schlo8 sich die Erde, Steine wurden in die Luft geschnellt, die meisten
Gebiude und die Stadtmauern fielen zusammen, auch die Kathedrale, unter deren Triimmern
der Patriarch und viel Volk den Tod fanden.

Der Wortlaut des oben iibersetzten Berichtes moge hier abgedruckt werden nach
H. Delehaye S. J.: Saints de Chypre, Briissel 1907, aus: Analecta Bollandiana, XXVI,
S. 211: '

Kot tabta piv 2z tiv mpoyevestipwy oBepwrdtwy cetcpiyv ohiyo i molkwy colkebapevos Eywye
%ol 3V 1 mopévit NoTw covtafdpevos cuvomtids Emelyopon govor xod Go'dv eidov ontémtws wal
&’ v Fxovoo oteyvis: xat apyds yap s &v tff ‘Eyvheiotpa wodeipfews pov mpos tetdpty T3
yoxtds dpay toc0dt0g sEaigvng smmvéydn cetopds, g purpod delv Emi MPOSWROY P mecsly Gmd yopa-

°) Der Eigenname bedeutet nichts anderes als ,Klause mit demselben Doppelsinn wie im Deutschen,
nitmlich als Einsiedlerwohnung und als enge Talschlucht. Die Hohle des Neophytus liegt in der Secitenwand einer
solchen Bachschlucht, wo auch ein Kloster gegrtindet wurde.

**) Zu deutsch witrden die Leute ctwa ,Maria-Hafenschutz¢ gesagt haben.
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Beanspruchungen, namlich das Aufleben der gebirgsbildenden Krifte, als wahrschein-
liche Ursache der Verstiirze iibrig. Man kann nicht diesen stirkeren Vorgéngen,
welche eine so alte Hohle betroffen haben miissen, eine Wirkung absprechen, die
man auch nur zu einem betrdchtlichen Teil méaBigen -Erschiitterungen zuzu-
schreiben geneigt wire. Mit alledem ist nicht gesagt, daB ein einziger Versturz
alles Blockwerk geliefert hat. Vielleicht findet eine eigens unternommene geo-
logische Betrachtung des Blockwerkes doch Anhaltspunkte, da es eine wenn auch
geringe Anzahl von Sturzzeiten gegeben habe. Mehreres spricht nun dafiir, daB
weitaus die meisten heute sichtbaren Trilmmermengen in ein bereits von bloSem
Tropf- und Rieselwasser durchsickertes Reich von Géngen, Tunnels und Hallen
fielen. Die Tropfsteine, welche darin entstanden, als die Luft noch trocken war,
sind alter als der Deckendurchsturz des ersten Verbindungsstollens, der sie mitrif,
auch als jener an der Mausefalle I. Die Erosionsformen der Satanshalle, die den
Wirkungen schon ersterbender Hohlenhydrographie zugeschrieben werden miissen,
sind in der Fortsetzung zum Teil verstiirzt. Noch jiinger miissen wenigstens zum Teil
die Felsabbriiche gewesen sein, welche die Posselthalle ausrdumten, wenn die S. 104
gebrachte Darstellung unerschiittert bleibt. Schlieflich mag noch erwahnt werden,
daB die Gerippefunde von O. Wettstein im Fledermausgang von ihm dahin gedeutet
wurden, daf die Tiere, bei einem Wassereinbruch aus hoheren Héhlenteilen dorthin
verschwemmt, sich auf das Blockwerk retteten, um nicht zu ertrinken, wo sie aber
der Kalte und dem Nahrungsmangel erlagen. Dieses Blockwerk ist jedenfalls
alter als das Auftreten von Fledermiusen, die tief in den Rohren der Héhle
Schutz suchten, konnte aber, geologisch genommen, recht jung sein. Was die
dltesten Verstiirze betrifft, so konnen solche schon zu Zeiten der Wasserfithrung
vorgekommen sein, nachdem einmal die Hohlrdume eine gewisse GréBe iiberschritten
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*) Die genaue Bedeutung dieses Wortes ist aus der englischen Reiseabhandlung: ,Devia Cypria® von D. G.
Hogarth (London 1889), zu entnehmen. Deren Verfasser sah (S. 21) in einer Vertiefung der Felswand im Wohnraume
des Neophytus ein sargformiges Bett ausgemeciBelt (,coffin shaped“). Kranke Pilger klettern hincin und
drehen sich dreimal darin um. Ein Lichtbild des spiter angebauten Hohlenportals und des bohlenreichen Steil-
abfalles in der Enkleistra ist in Hogarths Schrift zu sehen. Danach handelt cs sich um ecinen Kalk oder Kalk-
mergel. Dics ergibt sich auch aus den geologischen Karten und Abhandlungen von Zypern (Bellamy und Jukes
1905, Gandry 1863, Unger und Kotschy 1865), wenn auch die Gegend der Hohle selbst nicht cine besondere
Darstellung im Text gefunden hat. Sie liegt in den kalkigen Schichten des Oligoziins und Miozins, die Bellamy
als ,Idalia-Beds“ bezeichnet. Der Gips, der im untersten Horizont auftritt, ist an mehreren Stellen der Insel in
groBen Lagern abgesetzt, doch nirgends fur das hohlenbildende Gestein in Paphos belegt. Uberdies ist eine
frische Trinkwasserquelle unter der Hohle in der Schlucht angeschnitten. Die Hohle des Neophytus ist klein
der Wohnraum 11 X .8 engl. FuB, dic Kapclle 30 X 11 FuB.
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hatten. Wenn bei einem solchen Vorgange durch neuentstandene Spalten dem Wasser
nicht génzlich neue Wege gewiesen wurden, so muBte das Triimmerwerk mit der
Zeit der Losung und Verminderung verfallen.

Nur im U-Tunnel konnte es gewagt werden, einen Teil des Blockwerkes im Hin-
blick auf dermaBen alte, sonst kaum noch anwendbare Verhiltnisse zu betrachten
(vgl. S.170). Die tektonischen Griinde der Einstiirze, die durch Felsabbruch und
-auftirmung groBen Hohlenstrecken ihr schrecklich wildes Aussehen verliehen
haben, darf man sich nicht ohnmichtig denken, auch Gebirgsverschiebungen von
einigen Dezimetern, ja Metern zu bewirken, die keineswegs alle den Riumen der
Hohle ausweichen konnten, deren Luftraum im Gegenteil der Ausldsung von Gebirgs-
spannungen giinstig war. DaB die Hohle an bestimmten Stellen die Spuren davon
tragt, das konnte ostlich des Wasserberges fiir eine sehr alte Zeit der Hohle bewiesen,
fiir eine jiingere Zeit die Wiederholung einer solchen Krustenbewegung wahrscheinlich
gemacht werden. Beim Mork-Dom wurde auf kurzem Weg ein Wahrscheinlich-
keitsbeweis dafiir erbracht?) und in der Geraden Kluft konnte die junge,
tektonische Veranderung der Hohle wegen ihrer Augenfilligkeit zuerst geradezu
nur festgestellt und dann erst bewiesen werden. Wo bloBe Wahrscheinlichkeits-
beweise vorliegen, ist es wiinschenswert, sie zu erhirten, indem man verfolgt, ob
Hohlenteile in der Fortsetzung jener Kliifte von derselben Bewegung ergriffen
wurden. Diesen weiteren Nachweis konnen zweierlei Hindernisse unmoglich machen,
ohne daf die Behauptung dadurch schon erschiittert wiirde. Erstens ist es denk-
bar, daB an einer tektonischen Kluft der eine Hohlenteil bajonettartig abgeknickt
wird, wihrend in der Verlingerung dieser Kluft jiingere Réhren sich erst bilden,
deren Achsen dann parallel zur Verschiebung gerichtet sind. Seibstverstindlich
zeigen sich diese jiingeren Hchlenteile dann nicht von jener Bewegung ergriffen.
Es kann aber auch — und das erscheint mir wichtiger — eine Krustenbewegung
deshalb in der Fortsetzung des Streichens ihrer Scherfliche unauffindbar sein,
weil sie nur in einem beschranktén Ausmase stattgefunden hat. Einen solchen Fall
moge Fig. 55 erlautern. Eine nach unten auskeilende Blattverschiebung setzt
sich an flacher Schubbahn ab, was in dieser Zeichnung an einem blo8gelegten
Block des Gebirgsinneren vollzogen ward. Wenn die Fortsetzung, bzw. die Ab-
zweigungen dieser Hohle hoher oder tiefer liegen als der verschobene Gebirgsteil,
so sucht man im Erdinneren den Nachweis der Blattverschiebung dortselbst
vergeblich. Im vorliegenden Falle konnen iibrigens die im bewegten Hohlenteil
herabfallenden Triimmer vom Untergrunde mit abgeschert und zu einer einseitig
angeschoppten Masse mit einer langen Halde vereinigt werden, die entgegengesetzt
zur Bewegungsrichtung ansteigt. Nach dieser allgemeinen Erwigung sei noch ein
Blick der Geraden Kluft gewidmet. Ob sie mehr durch Blattverschiebung oder durch

1) Beim Oedl-Dom konnte der Beweis wegen Unsicherheit der MaBe nicht vollendet
werden. (Vgl. Fig. 55.)
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Verwurf entstand, mub dahingestellt bleiben. Nach freundlicher Auskunft des
Herrn Prof. Dr. Walter Schmidt an der Montanistischen Hochschule in Leoben
ist ein solehes Aufklaffen besouders bei gehemmter Verschiebung lings der Bruch-
flachen zu gewértigen, wie man etwa die eine Hilfte eines Kartenspieles lings
der anderen zusammenbiegt und -schiebt. Die Kriimmungen der Wandplatten
sprechen fiir Beteiligung einer senkrechten Komponente in der Geraden Kluft,
die in ihrer Verldngerung auftretende, von Midgard durchsetzte Riesenbreceie
spricht fiir eine gleichzeitige Beteiligung einer Blattverschiebung auf einer Fliche,
die allerdings vielleicht bei einem &lteren und groferen Schub mit jener Zer-
triimmerung verbunden war. Jedenfalls ist es nicht anzunehmen, daB nur eine
Verwerfung oder nur eine Blattverschiebung die Gerade Kluft hervorriefen.

Fig. 55. Blockdiagramm eines ortlichen Hohlenverschubes im Gebirgsinneren. A—B : Gleitfliche der Unterlage.

Es ist nicht zu verkennen, daB damit dem Kalk eine verhaltnismaBige Biegsam-
keit zugeschrieben wird, die erst nach ziemlich weitgehender Beanspruchung auf
grofBere Strecken hin Spriinge klaffen 146t,') zum Unterschiede vom Dolomit, weleher
bei der alpinen Gebirgsbildung an manchen Stellen nichts als ein im Gebirgsverbande
wieder verkittetes Triimmerwerk ist. Damit riickt aber eine Frage der Losung zu,
wieso der Dolomit bald als Karstgestein, bald als undurchlassiges Gestein erscheint.
Der flachliegende Dolomit im Frankenjura ist allgemein als Hohlenbilduer bekannt,
von den gefalteten dalmatinischen Dolomiten berichtet F.v. Kerner,?) daB sie zum

1) Die Untersuchung der Rutschung und des Bergsturzes am Sandling im September 1920
hat mich zuerst auf das zum Teil geradezu elastische Verhalten des dortigen Jurakalkes auf-
merksam gemacht. Die Arbeit ist noch unverdffentlicht. Der kurze Bericht im Anzeiger der Wiener
Akademie 1920, Nr. 23, bringt nur eine Darstellung des #uBeren Verlaufes und der Verheerungen.

%) Vgl. Anm. 1, S. 84. .
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Teil als Karstgestein, zum Teil aber als Trager oberirdischer Zertalung erscheinen;
die Dolomite in Bosnien muBte Grund geradeza den undurchlissigen Gesteinen
gleichsetzen, wie jene der niederosterreichischen Voralpen, wo ein Schuppen- und
Deckbau auch die Einzelheiten beherrseht. Das erlaubt den SchluB, daB die innere
Zertrimmerung des Dolomits der Karstnatur entgegenwirkt und daf er
sich nur, wo jene fehlt oder nicht so stark ist, wie der Kalk verhilt. Die Loslichkeit
und der Magnesiumgehalt haben damit nichts zu tun. Dieser ist im Frankendolomit
groBer als in den niederdsterreichischen Dolomitgesteinen. Und so ergibt sich auch
von dieser Seite: nicht ein dichtes Netz von Haarspalten gewihrleistet eine unter-
irdische Entwisserung, zumal solche, statt erweitert zu werden, sich leicht verkitten
lassen. Vielmehr ist dazu das Auftreten tiberkapillarer Klifte notig. Diese sind
im Kalk, der dazu geeigneter ist, auch bei Deckenbau weitstdndig verteilt, im
Dolomit nur, wenn er nicht zu stark beansprucht wurde, sonst werden sie von zer-
brockelndem Fels verdriickt. Der Verwitterungsgrus des Dolomits tut hier wenig zur
Sache, weil es reinen Karst auch unter tiefer Roterde mit Waldwuchs gibt, die nicht
durchlassiger ist als der Grus. So sehr die Geschichte der ,,Eisriesenwelt* mit ihren
inneren Umwilzungen es verbot, ohne eigene Deduktion auch die noch erhaltenen
Wasserwirkungen zu deuten, so verrdt sie Gesteinseigenschaften, die ermdglichten,
eine solche Deduktion aufzufinden. Sie liegt nicht in der Richtung der Lehren
A. Grunds von dem Verhalten und den Eigenschaften des Tiefenwassers im
Karst, aber auch nicht in der Richtung jener, die den offenen HohlenfluB als
unausbleibliches und daher wesentliches Merkmal der Karsthydrographie ansehen.

Zusammenfassung.

Die ,,Eisriesenwelt‘ ist als rdumlich groBte der trockenen alpinen Karsthéhlen
anzusehen. Sie besteht aus Rohren verschiedener Art, Tunnels und Domen, wo noch
Wasserwirkungen erhalten sind. GroBtenteils aber ist sie eine ungeheure Einsturz-
héhle, in der die Rohrengeflechte und Tunnelformen, auf die sie auch in den Haupt-
‘stréngen zuriickgeht, zerstort sind. Die ,,Gerade Kluft* als einzigartiges Gebilde
in ihr ist erst spater tektonisch aufgerissen.

Die Wasserfithrung der Hohle liegt weit zuriick. Diese hatte schon vor Beginn
der Eiszeit ihren eigenen Wasserinhalt eingebiift und war noch verschiedenen
Krustenbewegungen ausgesetzt, als sie bereits aufgehort hatte, eine Wasserhohle
zu sein. Diese Bewegungen sind die Ursache der Verstiirze.

Die Anlage der Hohle geht auf ein Spaltennest oder eine Vereinigung mehrerer
Spaltennester zuriick. Ihre Wasserfithrung war frithestens im Miozén im Gange.
Im Pliozén wuchsen schon Tropfsteine empor und war also ein trockener Luftinhalt
bei gleichzeitigem Sickerwasser vorhanden. In eine Eishohle mit groBter Luftfeuchtig-
keit wurde die Hohle erst verwandelt, als winterliche Schneedecken im Frithjahr
abschmolzen, was die im meteorologischen Teil behandelten Folgen hatte. Dies war
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frithestens beim Kommen und Schwinden der Eiszeiten méglich, kaum auch beim
Hochstand.

Der heutige Eingang, 11001 iiber der Salzach, angeschnitten von der Durchbruchs-
schlucht her, hat an diese kein Hohlengerinne abgegeben. Die Krustenbewegungen,
die las gewaltige Einschneiden der Salzach bewirkten, haben auch die Karstwisser
des Tennengebirges in tieferen Teilen versammelt.

Eine Besonderheit ist es, da8 die gebirgsbildenden Kréfte nicht bloB Verstiirze
im Hohleninneren, sondern auch gegenseitige Verschiebungen der Hohlraume
bewirkt haben.

Die Wasserbewegungen, die einst in der Hohle sich abspielten, kénnen bloB ganz
allgemein auf Grund einer spiter zu verdffentlichenden neuen Theorie der Karst-
entwasserung besprochen werden. Da erst nachtraglich zentralalpine Sande sich in
den Labyrinthen abgelagert haben, ist der Zutritt zentralalpinen FluBwassers in
die einstige Wasserhohle in mancher Beziehung erst aufzukléren, wenn auch an sich
fir eine dltere Zeit nicht unwahrscheinlich. Das Wasser konnte bei geniigendem
Druck sogar von Siiden her in die damalige Hohle hinein- und in'dem Vorléufer der
Posselthalle emporgegedrungen sein. Wahrscheinlich ist ein solcher Druck aber nicht.

Die letzten, kurzen Wasserlsufe in der Hohle flossen auf verschiedenen Strecken
offen, gemiB der jeweiligen Gefillsrichtung der Unterlage bis zu irgendeiner Schwund-
stelle. Sie haben eine Zeitlang in die alteren Hohlenformen in gewdhnlicher Art
eingeschnitten. Die Zunahme oder VergroBerung der Schwundstellen hat in den
zugénglichen Teilen der Héhle derartigen Gerinnen ein Ende gemacht.

(SchluB folgt.)



Spelédologisehes Jahrbuech III, 1922. Tafel IV.

Blick aus Markt Werfen auf den ,Achselkopf* (itber dem SchloB Hochwerfen).
Dieser verdeckt durch seinen Gipfel den Hiohleneingang. Vgl. S. 54 f.
(Phot. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbuch III, 1922.

Tafel V.

s ]

Die Gratliicke der ,BeiBzange“, die den Achselkopf (rechts) vom Absturz des
Tennengebirges absondert, und der Weg zum Hohleneingang, gesehen nach
Sitden. Vgl. S. 54 f. (Phot. A. Asal)




Speldologisches Jahrbuch III, 1922. Tafel VI.

Eisriesenwelt im Tennengebirge. Hohlentor und seine Umgebung von der
Achselkopfhiitte aus gesehen. Vgl. S. 56 f. (Phot. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbuch III, 1922. Tafel VII.

Die Torhalle der ,Eisriesenwelt*. Vgl. S. 56 f. (Phot. A. Asal.)




Eisriesenwelt im Tennengebirge. Der Zutritt ins Hohleninnere. Die Gattertiir bei Nacht von auBen. Vgl. S. 56.
(Phot. A. Asal.
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Speldologisehes Jahrbuch III, 1922, Tafel IX.

Eisriesenwelt im Tennengebirge. Ausblick aus der Torhalle auf ,BciBzange®
mit Achselkopf (r.). Vgl. S. 56. (Phot. A. Asal.)




Spelédologisehes Jahrbuech III, 1922. Tafel X.

Wie Taf. IX, von einem anderen Standpunkte. Vgl. S. 57. (Phot. A. Asal.)




Tafel XI.

Speléologisehes Jahrbuch III, 1922.

Die Beifzange und Durchblick auf die Wandteile links der obersten Sau-

gasse. Vgl. S.57 und dazu S. 50,51 des geologischen Teiles. (Phot. A. Asal.)




Eisriesenwelt im Tennengebirge.

Blick auf den Ausgang der Eisricsenwelt von innen. Die ausdauernde Rieseleisbildung
der Ostseite. Vgl. S. 57. (Phot. A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge. Beim untersten (ersten) Kissee. Die vergiinglichen Riescleishildungen in den ,Lauben®
der Westseite. Von links filllt Tageslicht ein. Vgl. S. 57. (Phot. A. Asal.) ’
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Spelédologisehes Jahrbueh III, 1922. Tafel XIV.

Bisriesenwell im Tennengebirge. Eisverstopfung im Raume , Utgardsburg-Morkdom*. Blick

von innen gegen das Eistor. Windschalen mit Staubeinlagerung an der Eiswand. Der Ab-
stieg betriigt 12 m. Vgl. S. 66 f. (Phot. H. Gurtler.
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Eisriesenwelt im Tennengebirge. Der Harnisch in der Nordwestbegrenzung des Alexander von Mork-Domes und der
westliche Eingang zum _Eislabyrinth¢. Im Vordergrunde echenfalis Eis. Vgl. S. 66 f. (Phot. A. Asal.)
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Bisriesenwelt im Tennengebirge. Der ,Eispalast® im Frithling. Links riickwiirts Ausgang zum Morkdom. Vgl. S. 68.
(Phot. A. Asal))
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Eisriesenwelt im Tennengebirge. Der ,Bispalast® gegen Nordost gesehen. Zeit der groBten Eisentwicklung (Mirz, April).
Der Boden ist ein gefrorener ,Sec“. Vgl.”S. 68. (Phot. A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge. Der ,Eispalast® im Hochsommer. Dic obersten Zentimenter der Eissohle sind aufgetaut.
Vgl. Taf. XVII und S. 68. (Phot. H. Gurtler.)
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Speléologisehes Jahrbuch III, 1922.

Tafel XIX.

Eisriesenwelt im Tennengebirge. Karrenbschung am Abstieg zum ,U-Tunnel“.
Uber sie empor geht es zur ,Schotterhalle* und zum ,Steilen Gang®. Vgl. S. 69.

(Phot. A. Asal.)
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Spelédologisehes Jahrbuch III, 1922. Tafel XX.

Eisriesenwelt im Tennengebirge. U-Tunnel von der Mitte nach Nordwest

gesehen im Frithjahr. Beginn der unvercisten Hohlenstrecken. Vgl. S. 69 f.
(Phot. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbueh III, 1922. Tafel XXI.

Eisriesenwelt im Tennengebirge. U-Tunnel von der Mitte nach Nordost gesehen.
Aufstieg nach  Midgard“. Vgl. S. 69 ft. (Phol. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbueh III, 1922. Tafel XXII.

Teilansicht im Bereiche des Gollinger Wasserfalles: Die Naturbriicke,
aus der cin einzelner Wasserstrahl hervorbricht. Hinter ihr liegt der
Schacht, in welchen der obere Fall aus der Quellhdhle stiirzt. Die
Quellhohle liegt hoher als der-obere Bildrand. Der Quellbach, den
man hinler der Naturbriicke herabfallen sieht, flieBt unter ihr nach
rechts ab zum niichsten Wasserfall. Vgl. S. 83.

J. Huteregger, Salzburg.)

(Phot. Verlag




Spelédologisehes Jahrbueh III, 1922. ) Tafel XXIII.

Fig. 1. Eisriesenwelt im Tennengebirge. In der
Mitte des ,Wasserganges* nach SW geschen.
Diese Rohrenform ist kennzeichnend fiir eine
Gattung verhiltnismiiBig einfach angelegter
Auswaschungswirkungen. Noch einfachere zeigt
Taf. XXXI. Vgl. S. 63. (Phot. E. Angermaier.)

Fig. 2. Eisricsenwell im Tennengebirge. Einzelheit an der rechten Wand

der in die Salanshalle hineinziehenden Auswaschungsschlucht, ungewdhnlich

viclfiltige Wasserwirkung (GroBe etwa: 1 x 2m). Licht von rechts unten.
Vgl. S. 89. (Phot. O. Lehmann.)




Eisricsenwelt im Tennengebirge. Die Riesentropfsteine am inneren Ende des ,Ersten Verbindungsstollens“. Es sind Boden-
zapfen, die mit einem Deckendurchsturz aus ciner oberen Hohle an die heutige Stelle gelangten. Mehrere sind umgefallen
und ganz zerbrochen. Vgl. S. 91. (Phot. A. Asal,)
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Speldologisehes Jahrbueh III, 1922. Tafel XXV.

Fig. 1. Bisriesenwelt im Tenncngebirge. Blick in die Teilungshalle, auf die Strecke der gut crhaltenen,
querelliptischen Auswaschung. Vgl. S. 91. (Phot. H. Guirtler.)

ard, nahe P. 17829, osllich vom Wasserberg. Blick nach

Siidstidost. Der herabsteigende Deckenharnisch ist ganz links oben und hinten vom Wasser eingemuldet,

sonst gut erhalten. Das Bild zeigt auf der Harnischfliiche keinerloi Beschidigungen durch daraufgefallenes

Trimmerwerk der Decke, obwohl der Harnisch zum Teil urspriinglich, zum Teil infolge Wasserwirkung schriig

zur Decke emporblickt. Nur vom Harnisch selbst fiel der lange Felsblock herab, der etwas verschoben darunter

liegt. Somit ist die Raumbegrenzung im Vordergrunde, d.h. vor dem Harnisch, durch Einstiirze allein nicht
erklirbar. Vgl. S. 76 ff. (Phot. A. Asal.)

Fig. 2. Eisriesenwelt im Tennengebirge. In Midg




Spelédologisehes Jahrbueh III, 1922. Tafel XXVI.

Bisriesenwelt im Tennengebirge. An der Mauscfalle I im stidlichsten Teil der
riickwiirtigen Hohlendiste. Blick nach Westen. Vel. S. 93 u. 105, (Phot. A. Asal.)




Eisriesenwelt im Tennengebirge. Tropfsteine in der etwa 1 m hohen ,Schatzkammer¢ im Eislabyrinth. Vgl. S. 96.
(Phot. A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge. Lebhaft gefirbte Sinterbildungen und griinlichblaue Eiszapfen in der ,Schatzkammer® des
Eislabyrinths. Vgl. S. 97. (Phot. A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge. Rauhe Kalzitdrusen (unter dem ZentimetermaBstab) zwischen stengeligen durch-

scheinenden Kristallplatten, darunter Reste zentralalpiner Sande, alles im Rohrenlabyrinth. Sowohl die Kalzitbildungen
als auch die Sande und Feinkiese haften nur als spiirlicher Rest der fritheren Raumfiillung an den Wiinden. Vgl. S. 97
und im geologischen Teil, S. 62/63. (Phot. A. A sal.)
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Speléologisches Jahrbuech III, 1922, Tafel XXX.

Eisriesenwelt im Tennengebirge.-Zugang zur Schotterhalle an der Vereinigung

der vom Eispalast und U-Tunnel ausgehenden Stollen. Deckendurchbruch

im Vordergrunde. Der sitzende Mensch rechts vom unteren Ende des Eis-
zapfens in der Bildachse als MaBstab. Vgl. S. 97 u. 105. (Phot. A. Asal.)




Spelédologisehes Jahrbueh 1II, 1922. Taf. XXXI.

Eisriesenwelt im Tennengebirge. In der ,Schotterhalle®, Blick gegen NNE.

Taf. XXI beim geologischen Teil des Werkes zeigt den Einblick in die zweit-

unterste Rohre im Hintergrund. Die Eigenart dieser Rohren ist groBte Glitte

und trompetenférmige Miindung. Vgl. S. 97 und Taf. XXIII, mit erheblich
anderen Formen. (Phot. A. Asal.)




