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

Ausfiihrlieher Bericht iiber die Ergebnisse der Hohlenexpedition der
Akademie der Wissenschaften in Wien, 1921.

(SchluB.)

V. Eisbildungen und meteorologische Beobachtungen.
Von Dr. E. Hauser (Frankfurt a. Main) und Dipl. Ing. R. Oedl (Salzburg).

DaB in einer Windrohre (einer Hohle mit mehr als einem Eingang, die zu-
meist verschieden hoch gelegen sind) und um eine solche handelt es sich bei der
,,Bisriesenwelt® starker Luftzug vorherrscht, der in bestimmten Zeiten seine
Richtung #ndert, ist schon in vielen Spezialverotfentlichungen erwihnt worden.
Es wurde festgestellt, daB in der kalten Winterperiode die Luft sturmwindartig
beim untersten Eingang hineinzieht und oben am Gestein erwarmt herauskommt,
wihrend im Sommer der Luftzug umgekehrt vor sich geht. Und gerade in der
Frithjahrs- und Herbstperiode findet der Wechsel oft an einem Tage mehrmals
statt. Daher war diese Zeit fiir eine umfangreiche Studie des Windréhrensystems
am geeignetsten. Sie fallt auch in das Stadium der Schneeschmelze, so daB wir
alle Eisbhildungen wéhrend unserer l4tigigen Hauptexpedition im Hochststande
antrafen. Wiahrend die statischen oder wirklichen Eishohlen (Hohlen mit einem
Eingang und von diesem sackférmig nach abwirts geneigt) schon 6fters von einzelnen
Forschern genau untersucht wurden — wir wollen hier nur auf die grundlegenden
Arbeiten von Crammer!) und Fugger?) verweisen — fehlen leider bis heute ausfiihr-
liche Beobachtungen iiber Windréhren. In manchen Arbeiten wurden zwar Ver-
mutungen, die sich auf ungeniigende oder nur teilweise Untersuchungen stiitzen,
iiber die Windréhrentheorie gemacht, die aber nie durch ausreichendes Beobachtungs-
material bestatigt werden konnten.

1) Prof. Hans Crammer ,,Eishohlen und Windrohrenstudien®‘, Wien 1899 (Lechner).
2) Prof. Eberhart Fugger ,,Eishohlen und Windréhren®, 24., 5. und 26. Jahreshericht
der k. k. Oberrealschule in Salzburg. 1891, 1892, 1893.
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Wir sind ja iiberzeugt, daB auch unsere lang andauernden, fast zu jeder Tages-
und Nachtzeit vorgenommenen Messungen noch nicht vollkommen sind, denn erst
nach jahrelangen immeiwéhrenden Aufzeichnungen kann die Theorie, die wir in
der Zeitschrift ,, Die Naturwissenschaften‘!) aufstellten, den Anspruch auf volle
Genauigkeit erheben. Doch wir haben in den zwei Jahren nach dem Kriege, seitdem
eigentlich die Eisriesenwelt durch unsere Entdeckungen als groBte Eishohle der
Erde bekannt geworden ist, schon eine betrichtliche Fiille von Aufzeichnungen
gesammelt, und besonders durch die schon vorher erwahnte Expedition der Wiener
Akademie, der eine fiinftagige Vorexpedition (16. bis 20. Marz 1921) vorausging,
wahrend die Hauptexpedition selbst vom 30. Marz bis 9. April 1921 stattfand,
fithlen wir uns berechtigt, schon jetzt eine eingehendere Darstellung dieser Windrdhre
und ihrer physikalisch-meteorologischen Erscheinungen vornehmen zu konnen.

Fiir unsere Messungen wurden folgende Instrumente verwendet: vier Standthermometer
auf halbe Grade geteilt, die auf folgenden Punkten dauernd von uns angebracht und fortlaufend
abgelesen wurden.

Standort: I. beim Eingangstor (siehe Hghlenplan),

IL. in der Hymirhalle,
III. im Morkdom,
IV. im Eispalast.

Ferner ein ebenfalls in halbe Grade geteiltes Maximum-Minimumthermometer, das beim
Sturmsee aufgestellt wurde. Vier weitere Thermometer fiihrten wir fiir Sand-, Gesteins- und
Wassermessungen stets bei uns. Diese waren in Einzehntelgrade geteilt. Vor dem Eingange
zeichnete ein Registrierthermograph wihrend der 11 Tage der Hauptexpedition die Temperatur
an der Grenze zwischen Hohlen- und AuBenluft (von der Windrichtung abhingig) auf. Beim
Auswirtsstromen der Luft registrierte er noch die Hohlenluft, beim einwirts gerichteten Luft-
strom dagegen die AuBlenluft. Dadurch hatten wir die Umkehrung des Luftstromes graphisch
niedergelegt, da in diesem Momente die Kurve stets eine plotzliche Verinderung zeigt. Zur
Hohenmessung und zur Feststellung von Druckinderungen dienten zwei geeichte Aneroide.

Fiir Feuchtigkeits- und Lufttemperaturmessungen benutzten wir ferner einen Aspirations.
Psychrometer, fiir Windmessungen zwei Schalen-Anemometer und fir die notwendigen Ver-
messungsarbeiten, wie Zeichnen von Querschnitten usw. das Bruntonsche Taschenuniversal-
instrument, das auf die leichteste Art und Weise die notwendigen Winkelmessungen vornehmen
1aBt. Alle drei Apparate sind von der Firma R. Fuess in Berlin-Steglitz hergestellt.

In insgesamt 16 Expeditionstagen (Vor- und Hauptexpedition zusammengenommen),
hatten wir wihrend 14 Befahrungen, von denen die einzelnen durchschnittlich 10 Hohlenstunden
betrugen, 107 Windmessungen und 251 Aspirations-Psychrometer- und Aneroidmessungen,
aufierdem eine sehr groBe Zahl von Thermometermessungen, vorgenommen. Dabei wurden die
Messungen auf fast alle Teile der damals schon nahezu 20 km lang erforschten Hohle ausgedehnt.

Die Eisriesenwelt als Windrohre.

Die Eisriesenwelt ist als typische Windrohre zu bezeichnen und wir wollen daher
nun die frither vorweggenommene Behauptung beweisen und an Hand dieses Beweises

1) E. Hauser und R. Oedl ,,Eishohlen‘*. — Ein Beitrag zu ihrer physikalisch-meteoro-
logischen Erklirung. ,,Die Naturwissenschaften, IX, 1921, Heft 36, p. 721.
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dann die Punkte gesondert aufzihlen, die fiir die Eisriesenwelt besonders kenn-
zeichnend sind.

Als Windrohren bezeichnet man ganz allgemein alle Hohlen, die mit der AuBen-
welt durch mindestens zwei Offnungen kommunizieren, wobei in der Regel zwischen
den einzelnen Offnungen eine Niveaudifferenz besteht. Fiir Windréhren mit stindiger
Eisbildung kommen nur diese in Betracht, so daB wir hier die Erorterung sogenannter
Durchgangshohlen iibergehen konnen.

Eine Windrohre besteht im allgemeinen aus einem horizontalen und einem verti-
kalen Teil, deren Ende mit der AuBenwelt in Verbindung steht. Das Vorhandensein
von nach auf- oder abwirtsziehenden Sackhdhlen in einer Windréhre ist von sekun-
darer Bedeutung.

Setzen wir nun den Fall voraus, der im Herbst eintritt, daB die AuBenluft
eine niedrigere Temperatur aufweist, als die zu gleicher Zeit in der Héhle befind-
liche Luft, so wird diese bestehende Temperaturdifferenz eine Luftstromung zur
Folge haben. — Die relativ warme Hohlenluft wird das Bestreben haben, nach oben
zu entweichen und wird so beim oberen Ausgang ausstromen und dafiir bei der unteren
Offnung der Hohle (horizontaler Teil) AuBenluft einsaugen. Diese AuBenluft ist aber,
wie erwihnt, kalt und hat daher selbst das Bestreben, sich so tief als mdglich zu
lagern, was physikalisch durch die Zunahme an spezifischem Gewicht leicht erklar-
lich wird. Wenn wir uns nun vorstellen, daB die Luft im Freien aus oben erwdhntem
Grunde, zum Beispiel an einer Felswand entlang absinkt und in derselben eine Off-
nung findet, so wird sie in dieselbe einfallen und auf die in der Héhle befindliche
Luft einen Druck ausiiben. Wir sehen also, daB zu der Saugwirkung der am oberen
(vertikalen) Ende der Hohle entweichenden Luft noch eine Druckwirkung der beim
Eingang cinfallenden Luft hinzukommt, die beide, da in derselben Richtung wirkend,
die maBgebenden Faktoren der einsetzenden Luftzirkulation sind.

Die kalte, beim unteren Eingang der Hohle eintretende Luft wird nun von hier
beginnend das Gestein der Hohle abkiihlen, wobei die Luft durch die dem Gestein
entzogene Warme an Temperatur zunimmt und daher solange das Bestreben haben
wird, ebenfalls beim oberen Ausgang die Hohle zu verlassen, solange die AuBenluft
kilter ist. Es ist wohl selbstverstindlich, daB die Abkiihlung um so starker und die
abgekiihlte Zone um so weiter in den Berg hineinreichen wird, je lingere Zeit die
frither erlauterte Temperaturdifferenz besteht.

Sobald aber die Temperatur der AuBenluft, die Lufttemperatur der Hohle
iibersteigt, tritt eine Anderung der Luftstromrichtung ein. Die Hohlenluft ist die nun-
mehr spezifisch schwerere und wird daher das Bestreben haben, sich moglichst tief zu
lagern. Sie sinkt daher beim unteren Eingang aus der Hohle heraus und saugt nun-
mehr durch die obere Offnung warme AuBenluft nach. Diese wird nun unter Erwér-
mung des Hohlengesteines von letzterem abgekiihlt und zwar so, daB sie bei ihrem
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Zuge durch die Hohle immer mehr abgekiihlt wird, je néher sie dem unteren Eingang
kommt. Sobald sie aber unter die Temperatur der AuBenluft abgelkiihlt ist, hat sie
chenfalls das Bestreben nach unten zu driicken. Die durch diese Stromungsrichtung
bedingte Erwarmung der Hohle in der Richtung oberer—unterer Ausgang wird
in dieser Richtung um so weiter fortschreiten, je langer die die Zirkulation bedin-
gende Temperaturdifferenz besteht. Sobald aber die AuBenluft wieder kalter wird,
dreht die Stromungsrichtung neuerlich um. In den Ubergangszeiten (Friihjahr,
Herbst) kommt es natiirlich oft vor, da diese Umkehr mehrmals im Tage statt-
finden kann. Wir méchten hier nur noch bemerken, daB der dem unteren Eingang
einer Windréhre benachbarte Teil immerim Vergleich zur iibrigen Hohleam kaltesten
ist, denn in der Winterperiode wird er am stirksten abgekithlt, in der Sommer-
periode am wenigsten erwidrmt. Eingeschaltete Kilte- oder Warmespeicher haben,
wie schon erwahnt, untergeordnete Bedeutung, da erstere sich im Sommer, letztere
im Winter gar nicht an der Luftzirkulation beteiligen.

Damit nun so eine Windréhre zu einer mit standiger Eisbildung werde, sind
nur mehr wenige, aber grundlegende Bedingungen zu erfiillen. 1. Die Hohle muf in
einer Gegend liegen, deren Klima fiir einige Zeit im Jahre Temperaturen unter 0°
gewihrleistet. 2. Die Hohle muB sich in einem pordsen, spaltenreichen Gestein
befinden, damit eine reichliche Menge Tropfwasser in die Hohle gelangen kann.
3. Das Terrain muf so beschaffen sein, daB der im Winter gefallene Schnee beim
Schmelzen leicht in das Gestein versickern kann. (Karstbildung, Dolinen, Trichter,
kein oder wenig aufsaugfiahiger Humus.)

Dann kann das nach der Schneeschmelze durch das Gestein dringende Wasser
in der winterlich ausgekiihlten Hohle zu Eis erstarren, um erst der vom oberen Ein-
gang im Sommer fortschreitenden Erwarmung allméhlich weichen zu miissen. Weit
ausgedehnte Hohlen werden aber im Sommer sehr selten so stark erwarmt, daB die
in der Nahe des unteren Einganges gebildeten Eismassen abschmelzen, so daf hier
das Eis das ganze Jahr hindurch erhalten bleibt.

Obwohl bis jetzt in der Eisriesenwelt nur ein Hohleneingang in diesem weit-
verzweigten 27 kint) langen Gangsystem bekannt ist, diirfen wir jedoch mit Sicherheit
annehmen, daf eine groBe Anzahl von Schloten, die bis zum Tageslicht auf das
Plateau fithren, die Bezeichnung der Eisriesenwelt als Windrohre rechtfertigen, wie
sich aus den weiter unten zu besprechenden Windmessungen zeigen 146t.

Wir wollen nun hier den Verlauf der gesamten Hohle kurz insoweit wiedergeben,
als er fiir die Eisriesenwelt in ihrer Gestalt als Windrohre von Interesse ist.2) Eine ein-
gehende Beschreibung der ganzen Héhle findet sich im Artikel IV des Gesamtberichtes.

1) Auf Grund der neuesten Forschungsergebnisse bis Ende 1922.
2) Die Namen, Niveauunterschiede, Gangrichtungen ete. sind an Hand des Héhlenplanes
(Speldologisches Jahrbuch 1922, Tafel I) leicht aufzufinden.
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Der untere Eingang (Offnung des horizontalen Teiles, Fig. 1) befindet sich
1640 m hoch in der Westwand des Hochkogels. Vom ersten Eissee ab kaum 40 m
vom Tageslicht entfernt, steigt die Hohle bis zum Eistor, dem hochsten Punkt,
ca. 110 m an, wéhrend die Horizontalentfernung vom Eingang 700 m betragt. Hier
biegt die Gangrichtung von Nord um 90° nach Ost ab (Mérkdom). Der weitere Ver-
lauf der Hauptgénge ist fast horizontal, wenn man von den jeweiligen geringen
Héhenunterschieden wie beim U-Tunnel, Lehm-Tunnel, zweiter Verbindungs-
stollen, groBer Abgrund, Gerade Kluft ete. absieht, die nie mehr als 30 m be-
tragen. Die Seitengénge und Seitenlabyrinthe erreichen hingegen manchmal groBere
Hohenunterschiede, so der steile Gang und Lehmgang, deren Ende ca. 50 m ilber
dem durchschnittlichen Héhlenmittel liegt (ca. 1760 m). Caiionlabyrinth, Krapfen-
labyrinth, Irrgarten und andere kleine Gangsysteme liegen wieder um 50 bis 70 m

T.und IL.Schneehegel -
Hh2Zund 3 Vermessungs punhle.

Fig. 1. Eisriesenwelt im Tennengebirge: Lingsschnitt des unteren Einganges. Verteilung der Schneekegel
am 2. Mai 1920. Schneekegel I. .. vom Lawinenschnee, Schneekegel II. .. wihrend der Winterperiode durch
den einwiirtsziehenden Luftstrom abgelagert.
unter dem Hohenmittel. Einige noch tiefer hinabfithrende Spaltenschichte konnten
wegen ungeniigender Anzahl von Strickleitern bis heute nicht erforscht werden.
Ebenso wurden die ungezahlten Schlote hinauf noch nicht befahren, da hiezu grofe
Mengen von langen Steigleitern notwendig wéren, die uns nicht zur Verfiigung

standen.

Dieses Gangsystem wird von einer ca. 300 bis 400 m dicken Kalkmasse von der
Oberfliche des Tennengebirgsplateaus getrennt, die durch die gebirgsautbauenden
Krifte iiberall gelockert wurde, wofiir die vielen Verwerfungsspalten, Kliifte und
verschobenen Schichten in den einzelnen Hohlenteilen sprechen. Hierauf ist ja auch
die Entstehung der ganzen Hisriesenwelt zuriickzufithren, denn das von der Ober-
flache eindringende Niederschlagswasser konnte in die unzéhligen Spalten ein-
dringen und viele derselben zu groBen Schichten auswaschen, die nun die Verbindung
des horizontalen Gangsystems mit der Oberfliche darstellen. Eine Besichtigung
des Plateaus oberhalb der H¢hle weist viele Dolinen auf, die zumeist mit
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Schnee und Eis bis in den Herbst hinein ausgefiillt sind. Eine nordéstlich vom
Hochkogel befindliche Doline wurde im vergangenen Herbst auf 60 m Tiefe
befahren. Ein weiteres Vordringen war uns damals durch Eis und Schnee versperrt,
doch am Rande zwischen Fels und Eis war ein schmaler Spalt offen, durch den
‘ der Wind heftig hinabzog.
Dieser Schacht liegt gerade
I ober der Kreuzspalte des
N Caflonlabyrinthes.

Wenn auch die ganze
T Form der Héhle (soweit sie
gangbar ist), die Moglichkeit
" Moo G gO “der standigen Erhaltung des

)

be)

Eises einerseits, die zahl-
reichen Spalten, Dolinenund
S ) Trichter am Plateau ander-
k> 3-: » 508597 ‘%’l\’ 253 seits schon an und fiir sich
N i ¥ 7772022725 7 dadiir sprachen, daB wir es
! 7,?’0m :: bei der Eisriesenwelt mit

einer grofen Windrohre zu
tun haben, so muBte den-
noch eine Moglichkeit ge-
funden werden, vertikale Aste einwandfrei festzustellen. Hiezu dienten uns die
Windmessungen bei den engsten Querschnitten der Hohle, die den Zweck hatten,

Fig. 2. Eisricsenwelt im Tennengebirge: Eingangstor. Man beachte die
Querschnittsverengung durch Vergleich mit Fig. 1.

Fig. 3. Eisriesenwelt im Tennengebirge: Querschnitt beim Sturmseec. Die Hohlendecke reicht hier ganz
nahe an das Grundeis heran, sodaB eine ganz bedeutende Querschnittsverengung eintritt. (Vgl. Taf. II1.)

das Luftvolumen,- das durch die einzelnen Teile in einer willkiitlich gewihlten
Zeiteinheit durchstromte, zu messen. Fand der Luftzug heraus statt, so hatten
wir folgendes Ergebnis: Beim Eingangstor (Fig. 2) war das ausstromende Volumen
immer am grofSten, wihrend durch den Sturmsee (Fig. 3 und 4) nur mehr
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Dreiviertel desselben zog, beim Punkt 331) (Fig. D) hatten wir sogar nur mehr die
Halfte des am Eingange gemessenen Luftvolumens. Die Messungen wurden moglichst
schnell hintereinander gemacht, so daf wir fiir diese Zeit ungefihr einen konstanten
Zustand der Windverhéltnisse annehmen durften. Wir erkennen daraus, daB auf der
ca. 600 m langen Gangstrecke vom Eingang bis zum Sturmsee (Tafel IIT)ein Viertel
des Luftvolumens von dem
groBen Schlot der Hymir-
halle zustrémen muBte, die
also unbedingt einen Zu-
sammenhang mit der Ober-
flache haben muB. (Das
starke Tropfwasser ist ja
ebenfalls ein weiterer Beweis
dieser | Ammahme.) ' Beim Fig. £. Bisrioscnwelt im Tennengebirge: Lingsschnitt der Quer-

Punkt 33 hatte das Luft- schnittsverengung am Sturmsce. Die Pfeile deuten die Wind-
volumen schon auf ein richtung an. Man beachle die Wirbelbildung und die sich hieraus er-

gebende Aushohlung des Grundeises.
Finftel abgenommen, vier .
Finftel der ausstromenden Luft miissen auf dem Wege vom Punkt 33 bis zum
Eingang hinzugekommen sein; der eine Teil davon fallt auf den Schlot in der
Hymirhalle, wie oben besprochen,
wahrend hinter dem Sturmsee haupt-
sachlich der groBe Querspalt im ab-
steigenden Ast dés U-Tunnels in Be-
tracht kommt. AuBer dieser Stelle
wurde vom Schlot oberhalb der
Schotterhalle und durch das Cafion-
labyrinth das Eindringen der Luft
einwandfrei beobachtet. Im riick-
wartigen Teil finden wir noch eine
groBe Anzahl von solchen Windein-
B Bt in Tomngdine: Querectsitibol bruchstellon vor, besonders _beim
vermutlich aus der Einsturzmasse des hier befindlichen groBen Schlot unmittelbar hinter dem
Schlotes Stammel? und‘so durch I-Fcb.ung‘des Hohlenbodens Punkt 33’ dann in dem'Spalt oberhalb
die Verengung herbeifithrten.

des groBen Abgrundes, im Dom des
Grauens, in der Geraden Kluft und noch an vielen anderen Stellen. Wenn der Luftzug
hinein stattfand, trafen wir beinahe dieselben Fille, nur in umgekehrtem Sinne an.

it Yo Wind r‘u:htumj ima Sommenr.

1) Die Vermessungspunkte sind hier mit fortlaufenden arabischen Ziffern angefiihrt, wie
sie in der Hghle mit roter Farbe bezeichnet sind, wihrend im Hohlenplan die betreffenden
Hohenkoten vermerkt sind. Zum besseren Vergleich ist auf Seite 44, 45 eine Tabelle zusammen-
gestellt, die den Zusammenhang zwischen Vermessungspunkten und Héhenkoten erkennen 1a8t.
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Ein groBer Teil der einwérts ziehenden kalten Luft zieht sicherlich in die tieferen
Etagen unterhalb der Eisriesenwelt ab, so daB das gemessene Luftvolumen beim
Eingangstor natiirlich nicht die gesamte Luft darstellt, die in die Hohle durch das
Gebirgsmassiv eingedrungen ist.

Alle diese angestellten Betrachtungen kennzeichnen die Eisriesenwelt als
typische Windrohre.

Die Temperaturverhiltnisse der Eisriesenwelt.

Diese stehen natiirlich im engsten Zusammenhang mit der vorhergehenden Be-
trachtung, denn daB die einstromende Luft fast ausschlieBlich Ursache der abnormalen
Temperatur ist, geht aus der frither gegebenen Windréhrentheorie zwangléaufig hervor.

Nach der 1640 m hohen Lage des Einganges in einer geographischen Breite,
die der meteorologischen Station der Zugspitze beinahe gleichkommt, ergibt sich,
daB in den Monaten November bis Mérz die mittlere AuBentemperatur unter 0° liegt,
wéahrend in den anderen sieben Monaten die Durchschnittstemperatur iber 0°
betragt. Wahrend der fiinf Wintermonate stromt die Luft beim unteren Eingange
ein und steigt in den Schloten zur Plateauoberfliche empor. In den sieben anderen
Monaten trifft man fast ausschlieBlich die umgekehrte Windrichtung an.

Diese von der AuBentemperatur abhéngige Windrichtung in der Hohle wurde
durch zahlreiche Beobachtungen bestitigt (siehe Temperaturtabelle am Schlusse
der Arbeit). Selbstverstédndlich lie sich auch an warmen Wintertagen, besonders
am Nachmittag, von 14 Uhr bis zum Sonnenuntergang, wenn die AuBenluft oft be-
deutend tiber 0° hat, der auswarts gerichtete Luftzug feststellen, wie wir in der
weiter oben gebrachten Erklirung einer Windrohre fiir die Ubergangszeiten zwischen
Winter- und Sommerperiode ausdriicklich bemerkten.

Wir fiigen hier Temperaturtabellen ein, aus denen das oben Gesagte, durch Zahlen
belegt, deutlich hervorgeht.

Beobachtung am 3. April 1921.

AuBenwitterung: Beim Ein- und Ausfahren schines Wetter.

Luftzug: Fortwihrend heraus.

Befahrene Route: Eisteil, Midgard, Krapfenlabyrinth, Irrgarten, Dom des Grauens,
Geistergang, Lehmgang und erster Teil des Cafionlabyrinthes.

Befahrungsdauer: 1130 bis 2300 (11% Stunden).

Trockener| Windrichtung,
Zeit Beobachtungsort Thermo- maximale Bemerkung
. meter Windstérke
1100 Hilte am Achselkopf + 50 — Sehr schones Wetter
1135 Vor der Héhle, Vp 17) + 95 — —
1140 Posselischwelle, Vp 2 — 0% — —

1) Vp = Vermessungspunkt. Siche Tabelle auf Seite 44, 45 ,Zusammenhang der Vermessungspunktc
in der Hohle mit Hohenkoten im Plan“.
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Trockener| Windrichtung,
Zeit Beobachtungsort Thermo- maximale Bemerkung
meter Windstérke
1145 Eingangstor — 04 |heraus 6:37m/sec —
1245 | Sturmsee, Vp 123 max. —1'0 | heraus 574m/sec
" 1250 | Mork-Dom, Vp 19 —03 — —
1255 Eispalast — 05 — —
1300 Ende des Bodeneises, Vp 22 | — 04 — -
NE Unter Querspaltedes U-Tunnels] — 0-2 — Sehr viel Tropfwasser,
1320 U-Tunnel, Vp 23 0-0 — —
1325 Beginn ,,Midgard“, Vp 25 + 02 — Tropfwasser
1345 Wasserberg im Midgard + 10 — Sehr viel Tropfwasser|
r An der tiefsten Stelle des . _ ocko
1420 Krapfenlabyrinthes + 06 Lehm trocken
o Bei den Eisfiguren im Krapfen- .5 _ s
1445 labyrinth o + 05 Lehm gefroren
Luftzug wird vom
1520 Vor dem ovalen Schlot, Vp.33| + 02 heral.) und heraus bachartigen Tropf-
1-92 msec S
wasser mitgerissen
1550 Midgard, Vp 36 + 03 — —
Hochste Stelle des Irrgartens, . _ .
1609 40 m hoher als Midogard +10
1630 Unter dem Schlot beim Stein- +10 _ Sehr st:'arkes Tropl-
mann : wasser
1640 Lehmtunnel + 15 — —
1700 Dom des Grauens + 20 |herab und heraus|Sehr viel Tropfwasser
1805 Frithjof Oedl Dom + 18 — —
155 Bei der Gabelung zwischen . _ _
182 Geister- und Lehmgang +12
as An der hochsten Stelle des . _ _
183 Lehmganges +13
1915 Vor dem ovalen Schlot, Vp33| + 03 |heraus 1-89m/sec| Viel Tropfwasser
2200 Eispalast — 05 — —
2210 Mork-Dom, Vp 19 —02 — —
9920 | Sturmsee, Vp 12 max. —0% | heraus 3-67m/sec —
2225 Hymirhalle — 05 — Etwas Tropfwasser
2945 Eingangstor =+ 00 |heraus 5'46m/sec —
2300 Posseltschwelle, Vp 2 —02 — —
2305 Vor der Hohle, Vp 1 + 20 — Sternenhimmel

1) Vp = Vermessungspunkt. Siche Tabelle auf Seite 44, 45 ,Zusammenhang der Vermessungspunkte
in der Hohle mit Hohenkoten im Plan¢.
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Aus obiger Tabelle entnehmen wir den Verlauf der Temperaturen bei auswarts-
stromender Luft. Man beachte die positive AuBentemperatur, selbst noch um
Mitternacht. Uberall trafen wir reichliches Tropfwasser an, das hauptsichlich vom
Schmelzwasser des Frithjahrschnees herriihrt. Dieses herabstiirzende Schmelzwasser
reifit auch iiberall Luft mit und hilft dadurch dem Auswértsstromen des Windes
nach. Beim Sturmsee haben wir die niedersten Temperaturen, da hier der Wind vom
Morkdom ab am meisten mit dem Eis in Berithrung kommt und sich daher hier am
starksten abkiihlt. Von da ab nimmt die Temperatur immer mehr zu, je weiter wir
in das Berginnere vordringen.

Im unteren Knie des U-Tunnels ist die Temperatur sogar auf 0° gestiegen;
obwohl wir hier einen Kéltespeicher besitzen, ist es hier wirmer als in dem 40 m
héoher gelegenen Eispalast. Die Winterkalte bei einwértsziehenden Luftstrom hat
bis hieher die Hohlenwande unter 0° abgekiihlt; dagegen verursacht die zunehmende
Bodenwarme hier die Erwéarmung der Luft. Von da ab sind alle riickwirtigen Luft-
temperaturen iiber 0°. Vereinzelt treten noch einige Schwankungen auf, die vom
herabstiirzenden Tropfwasser oder von der Lage des Gangsystems abhingen; sei
es, daB sich in einem hoch gelegenen Gang, wie dem Irrgarien, die warme Luft
ansammelt (Wéarmespeicher), oder in gréBeren Tiefen die Bodenwirme die kalte
absinkende Luft (Kaltespeicher) erwarmt wie im Krapfenlabyrinth.

Gleichzeitig vorgenommene Messungen mit dem feuchten Thermometer ergaben
iiberall einen Feuchtigkeitsgrad von 95 bis 1009,

In der nachsten Tabelle betrachten wir die Hohlentemperaturen bei einwérts-
ziehendem Wind, der mit bedeutend groBerer Heftigkeit erfolgt wie die auswarts-
ziehende Luft. Wir konnten diesen Luftzug bis in die Gerade Kluft verfolgen, wo er
langsam in den hohen Spalt hinaufzog. Bei den Wassereinbruchstellen fanden wir
fast nirgends Tropfwasser vor; die kalte AuBenluft lie§ eben kein Schmelzwasser
zustande kommen.

Nun hatte sich die Nullisotherme auch stark ins Berginnere verschoben. Beim
Punkt 33 fanden wir noch immer — 0-9° vor. In den riickwartigen Teilen hat die
Luft aber wieder iiberall 0°. Der kalte einstrémende Wind hat sich hier am
Gestein erwidrmt und bis zur Gabelung des ersten Verbindungsstollens seine Kalte
abgegeben.

Beim Herausgehen nahm die Temperatur wieder mit jedem Schritt nédher dem
Tageslichte ab.

Beobachtung am 6. April 1921.
AuBlenwitterung: Sehr kalt, Nordwind, Nacht vorher geschneit, tagsiiber hellt es auf.
Luftzug: Fortwédhrend hinein.
Befahrene Route: Eisteil, Midgard, zweiter Verbindungsstollen, Gerade Kluft, Mause-
falle, Riickkehr durch ersten Verbindungsstollen.
Befahrungsdauer: 8% a. m. bis 12° Mitternacht (15%; Stunden).
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Trockener| Windrichtung
Zeit Beobachtungsort Thermo- | maximale Wind- Bemerkung
meter stirke
745 Hiitte am Achselkopf —52 — Schneefall
845 Vor der Hghle, Vp 1) — 50 — —
" 900 | Posseltschwelle, Vp 2 — 60 — -
1000 Eingangstor — 60 | hinein 844 m:sec | Reifbildung am Tor
1010 Vor Posseltturm, Vp 5 — 36 — —
T 215 Sturmsee, Vp 12 — hinein 5:93 m/sec —
1300 U Tunnel, Vp 23 — 16 - ‘ wenig Tropfwasser
1310 Midgard, Vp 25 —18 — —
1% | Midgard, Vp 33 09 |hinein 1-80 m/sec —
15% IL. Verbindungsstollen, Vp 401 4 15 — —
1630 Teilungshalle + 07 — —
2000 Mausefalle + 15 — —
2300 Eispalast I T — —
9305 | Mork-Dom, Vp 19 — 21 — —
2315 | Sturmsee, Vp 12 mn }— 24| hinein 560 msec -
2320 Hymirhalle 99 — kein Tropfwasser
2330 Eingangstor _ — 40 | hinein 5-95 m/sec —
9345 Posseltschwelle, Vp 2 — 40 — —
930 | Vor der Hohle, Vp 1 49 — sehr ka, sber
020 | Vor der Hitte J— — —
1) ¥p = Vermessungspunkt. Sieche Tabelle auf Seite 44, 45 ,Zusammenhang der Vermessungspunkte in
der Hohle mit Hohenkoten im Plan®.

Aus dicsen beiden Tabellen erkennen wir deutlich den EinfluBl der Winterkélte;
nur sie ist es, die hier diese gewaltigen Eisflachen, die groften aller bisher bekannten,
dauernd erneuert und das Gestein derart abkiihlt, daB selbst im Sommer und Herbst
nur ein verschwindend kleiner Teil des Eises abschmelzen kann.

Natiirlich werden diese recht einfachen Resultate durch verschiedene Wind-
richtungen, besonders bei der Umkehrung des Luftstromes, etwas beeinflut. Auf
Grund unserer zahlreichen Beobachtungen sind diese von ganz untergeordneter
Bedeutung, da sie eine Temperaturverdnderung nur auf kurze Strecken hervorrufen.
Ebenso spielt die Verdunstungskilte keine wesentliche Rolle, zumal die Luft ge-
sdttigt den Eisteil erreicht und hier viel eher Kondensation als Verdunstung statt-
findet. Gerade im Frithjahr sieht man dies zur Zeit der Schneeschmelzperiode sehr
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deutlich. Die warme vollkommen gesattigte Luft wird beim Auswartsstromen
im Eisteil stark abgekiihlt und die dadurch hervorgerufene Kondensation erzeugt eine
herrliche Reifbildung, die die ganze Hohle in ein Zauberreich verwandelt. Aber auch die
Kondensationswarme bildet einen zu vernachlassigenden Prozentsatz der Temperatur-
verdnderung, wie man sich leicht durch eine Uberschlagsrechnung iiberzeugen kann.
Wenn dennoch bis jetzt die meisten Forscher die Erklarung des ganzen Phénomens
oft in solchen sekundéren Erscheinungen sahen, so liegt der Grund hiefiir wohl darin,
daB sie in Ermangelung geniigend zahlreicher und sorgfaltiger Temperaturmessungen
die Abkiihlung durch den Luftstrom als nicht hinreichend ansahen, um die Eis-
bildung und Erhaltung zu deuten.

Eisbildung.

Aus den vorhergehenden Betrachtungen iiber die Eisriesenwelt als Windrohre
und ihre Temperaturverhaltnisse geht hervor, dafl die Eisbildung nur in der Nahe
des unteren Einganges vorhanden sein wird, da nur hier die einstrémende kalte
Winterluft das Gestein unter 0° abkiihlt, wihrend im Sommer hier die geringste
Erwarmung der Hohle stattfindet; je weiter wir uns aber von ihm entfernen, desto
geringer wird der EinfluB. An einer gewissen Stelle iiberschreiten wir die Nulliso-
therme und wir treffen von hier ab eine positive Temperatur an. Diese Nullisotherme
wandert je nach der Richtung des Luftzuges; die beiden Temperaturtabellen lassen
dies deutlich erkennen. Im Winter ist sic am weitesten bergeinwérts vorgeriickt.
Im Sommer haben wir nur in der Néhe des Sturmsees 0°. Wahrend dieser Zeit findet
der Kampf zwischen eindringendem warmen Tropfwasser und der durchstromenden
warmen Luft mit den Eisbildungen statt. Alle zierlichen Wintereisbildungen, wie
Reif, manchmal Deckenzapfen, Eiskeulen und die vielen anderen Dutzend filigran-
artigen Gebilde schmelzen ab; nur die ganz groBen Eisfiguren, Eisfille und das
méchtige Bodeneis mit seinen Eiswillen halten diesen zerstorenden Kraften bis zum
nichsten Winter stand.

Wir wollen nun diese zahlreichen Erscheinungen in zwei Teilen néher er-
ortern u. zw.:

@) Stindige Eisbildung,
b) zeitlich voriibergehende Eishildung.

a) Die standige Eisbildung.

Sie beschrankt sich nur auf die ganz groBen Eismassen, wie schon oben erwéhnt.
Diese sind hauptséchlich von den Ursprungsstellen des Eises abhéngig; je groBer
und je niher sie dem Eingange gelegen sind, desto mehr Eis werden sie erzeugen.
Ursprungsstellen: Eisfall des ersten Eissees (Fig. 6), Posseltturm (Tafel IV) und die
Hymirhalle mit ihrer Querspalte und dem groBen Schlot (Tafel V), wohl die aller-
michtigste der Hohle, dann die Eisglocke, das Asenheim und die Zerkliiftungszone



hinter dem Sturmsee, zwischen Utgadsburg und Mérkdom, die im Sommer 1913 noch
zuganglich war und heute vollkommen vereist ist (Fig. 7), schlieBlich der Eisriegel
im Eispalast. AuBer diesen groBen Ursprungsstellen bestehen noch zahlreiche kleine,

T.Eissee
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Fig. 6. Bisriesenweltl im Tennengebirge: Querschnitt beim I. Bissee. Das aus der rechts oben angedeuteten
Spalte flieBende Tropfwasser bildet den Eisfall und wird so zur Ursprungsstelle des den Eissee bildenden Eises.
Eine kleinere Ursprungsstelle ist auch links angedeutet.

denenabergroBtenteilsdievoritbergehenden winterlichen Eisbildungenihre Entstehung
verdanken. Die gréfite Ausdehnung besitzt natiirlich das Bodeneis. Gefriert das
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Fig. 7. Eisriesenwelt im Tennengebirge: Querschnitt des vercisten Teiles zwischen Mdorkdom und
Utgardsburg. Rechts die grofe Randkluft, durch die wir 1919 den Morkdom entdecken konnten, withrend
Mork 1913 oben zwischen Eis und Hohlendecke von der Utgardsburg her vordringen muBte. Wihrend die
Randkluft sich von Jahr zu Jahr verbreitet (scit 1919 um ungefihr 2 Meter), ist die obere Verbindung seit 1913
unpassierbar. Hier oben trifft man im Frithjahr die schonste und grofte Reifbildung an.

eindringende Schmelzwasser auf ebener Fliche, indem es seeartig flache Becken des
Hihlenbodens ausfiillt, so heiBt es Eissee. Uberrinnt hingegen das Tropfwasser
langsam eine steile Hohlensohle und stockt der Zulauf durch mehrere Stunden des
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Tages, so dal das Wasser ruhig gefrieren kann, so entstehen die Eiswille (Fig. 8).
Dagegen wollen wir die Eisfille hievon unterscheiden, die zwar auf die gleiche
Weise entstehen, aber nur von einer kleineren Seitenspalte in den Héhlenraum
hineinwachsen, wie z. B. Eisfall am I. Eissee, Eisglocke, Eisriegel im Eispalast. In den
Randkliiften zwischen Gestein und Bodeneis, die entweder durch die Gesteinswiirme
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Fig. 8. Eisriesenwelt im Tennengebirge: Querschnitt zwischen Hymirhalle und groBem Eiswall. Das
Bodeneis senkt sich hier entsprechend der Hohlensohle. Links eine kleine Ursprungsstelle. Rechts cine weit
ausgehohlte Randkluft.

oder durch abflieBendes warmes Tropfwasser, auch durch die mechanische Wirkung
des Luftzuges entstehen konnen, erhélt man einen Einblick in deren Aufbau.
" Deutlich nimmt man dann die meist horizontalen Schichten wahr. Das Bodeneis
lagert sich namlich schichtartig ab, die bald dunkelblau, bald triibe, bald ganz
durchsichtig sind (Tafel VI und VII). Die erstere Schicht enthalt feinen Kalkstaub
und manchmal Steine, die in der schematischen Zeichnung (Abb. 9) sehr gut
erkennbar sind. Durch die Winderweiterung dieser Randkluft weicht die Eiswand
zuriick und manche Steine sind bis zur Hilfte herausgeapert, der Eisboden ist
hier ebenfalls von mehreren Steinen bedeckt, die bei der Erweiterung der Rand-
kluft bloBgelegt wurden und dann herabfielen. Gerade um die Frithjahrszeit wo
der Spaltenfrost auch in der Hohle seine gesteinszerbrockelnde Kraft am meisten
ausiibt, wird viel feiner Staub durch den Wind zusammengetragen. Beim Sturmsee
trafen wir heuer besonders reichlich diesen mehlartigen Staub oft in fingerdicken
Lagen an. Durch das reichliche Zustromen des Schmelzwassers wird er dann ein-
gefroren und je heftiger der Wassereinbruch erfolgt, desto dicker wird die klare
zweite Eisschichte, die sich dann iiber das tritbe Eis, das Staub enthalt, ablagert.
Wiahrend der Reifperiode, die bald darauf erfolgt, werden die vielen zierlichen Kri-
stalle ebenfalls vom Héhlenwind zusammengetragen, besonders dann, wenn der
Luftzug keinen Wechsel mehr durchmacht und den Reif in einer Richtung zusammen-
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weht. Wir finden dann im Eisteil iiberall den Eisschnee, der ebenfalls eingefriert
und diese Schicht sehr luftblasenreich und undurchsichtig macht. Im Winter ist
das Bodeneis hart gefroren und vollkommen trocken, im Frithjahr wird mit dem
Tropfwasser der durch Frostsprengung im Gestein erzeugte, duBerst feine Staub
in die Hohle geschafft und bildet hier bei der Erstarrung des Wassers mit demselben
eine feste Emulsion. Wir haben dieser Art von Eis den Namen ,,Kolloideis* gegeben.
Die Farbennamen hiingen von der Herkunft des Gesteinsstaubes ab. Wir konnten
von wei} (milchig) iiber grau, gelb-orange alle Schattierungen bis zu zartem Rosa
feststellen. Besonders diese letztere Farbe verleiht den Eisgebilden ein reizvolles
Aussehen. Eine andere Modifikation dieses mit Gesteinsstaub verunreinigten Kises
ist das sogenannte ,,Wachseis*. Es entsteht an Stellen, wo das Bodeneis eine groBere
Neigung aufweist, so daB das herabrinnende Tropfwasser sich vor dem Erstarren
auf breiter Fliche ausdehnen kann. Man findet dann das alte Bodeneis mit einer
diinnen Schicht triiben Neueises iiberzogen, eine Erscheinung, die sich mit dem Auf-
tropfen von fliissigem Wachs auf Glas vergleichen 1aft. Gegen den Sommer zu
schmilzt das Bodeneis an der Oberfliche immer mehr ab, der enthaltene Gesteins-
staub sinkt zu Boden und
bildet hier eine eigene
Schichte, wihrend das iiber-
stehende Wasser bei Ein-
bruch der Winterkélte vollig
klar gefriert.

Diese Aufeinanderlage-
rung von Schichten und die
Reif-und Froststaubperioden
sind natiirlich nicht immer
gleich, manchmal erfolgen
beide gleichzeitig, manchmal
erfolgt einplotzlicher Wasser-
einbruch, bevor eine Reif-
oder Sta,ubabla,gerung er- Fig. 9. ETsriesenwelt im Tennengebirge: Eisschichtung an der Eis-
folgen konnte. Trotzdem er- wand beim Eigsf.or. Die kl’einen‘Aushﬁl}lungen an der vertikalen

Seite rtihren von Winderosionen her.
folgen diese Ablagerungen
in jedem Jahr in einem gewissen Zusammenhang, wie man aus den gebildeten
Schichten erkennen kann. Erst nach einer iiber Jahre sich erstreckenden Beob-
achtung wird man ein genaues Bild iiber den Anteil, die Dauer und den Zeit-
punkt der einzelnen Erscheinungen erhalten konnen, woriiber wir zu einem
spateren Zeitpunkt berichten werden.

Eine Erscheinung, die hier zusammenhéngend mit der Beschreibung des Boden-
eises und seiner Formarten nicht unberticksichtigt bleiben darf, ist das ,,Wabeneis‘.
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Sobald nédmlich durch Einbruch warmer Luft oder warmen Tropfwassers die Ober-
fliche des Hises zu schmelzen beginnt, gewahrt man eine netzartige Zeichnung auf
dem Eise. Diese anfinglich ganz feine und nur oberflichliche Erscheinung nimmt mit
zunehmender Erwérmung an Stérke und Tiefenausdehnung zu, bis das Eis schlieB-
\ lich in lauter (meist sechseckige)

Saulen zerlegt erscheint. Bei Eintritt
der Winterkélte geht diese Erschei-
nung im riicklaufigen Sinne zuriick-
Diesbeziigliche Laboratoriumsver-
suche lassen die Vermutung auf.
! treten, daB es sich hier um einen
& temperaturabhéngigen Kristallisa-

éu S tionsvorgang"handelt, bei dem mog-
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Fig. 10. Eisriesenwelt im Tennengebirge: Querschnitt

im Midgard, Vp. 27. Das aus der Deckenspalte tropfende

Wasser gefror am Boden und wuchs von hier bis an die
Decke empor.

Wassers eine Rolle spielen. Ein ent-
scheidendes Resultat konnte aber
in dieser Frage bis heute nicht er-
zielt werden und werden wir nicht

versiumen, iiber die Ergebnisse dieser interessanten Untersuchung spéter ein-
gehend zu berichten. Wie wir schon frither berichteten, hort das Bodeneis beim
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Fig. 11. Eisriesenwelt im Tennengebirge: Querschnitt im Midgard, Vp 29. Das Bild verauschaulicht die

Entstehung von Eisgebilden. Aus der Spalte rechts wichst ein Eiszapfen, an dem das nachfolgende Wasser ab-

rinnt und die Bildung einer Bodeneisfigur verursacht. Rechts detailliert ein Eishut. Man sieht noch deutlich die
frithere Kontur. Zu einem spiiteren Zeitpunkt hat sich dann die Haube aufgesetzt.

U-Tunnel auf. Die Nullisotherme ist aber im Sommer bis zum Sturmsee zuriick-
gewichen. Im Winter hingegen trafen wir noch bei der Abzweigung des evsten
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Verbindungsstollens Eisbildung in Form von Eishiiten an, ein sicheres Zeichen,
daB dic Nullisotherme um 1 km weiter gegen das Berginnere vorgeriickt ist. Im
Midgard kennen wir nur zwei Eisfiguren, die eine beim Anfang, Punkt 24, und die
andere vor der Abzweigung bei Punkt 29, die den ganzen Sommer und Herbst den
zerstorenden Einfliissen standhielten. In diesem Jahre aber trafen wir nach Ostern
bis hieher iiberall zahlreiches Eis an, aus jeder Spalte, selbst den kleinsten
Rissen, sahen Eiszapfen hervor. Einige erreichten ganz respektable GroBSen wie
Tig. 10, die uns eine schlanke, 12 m hohe Eissaule zeigt. Die andere schematische
Zeichnung (Fig. 11) soll die Entstehung der Eisfiguren selbst aus schmalen Ver-
werfungsspalten zeigen. Der Gerollboden ist hier auch iiberall mit Eishiiten bedeckt,
die das sonderbare ,,Wabeneis* aufweisen.

b) Die zeitlich voriibergehenden Eisbildungen

sind solche, die nur in Kilteperioden, d. h. also hauptsichlich um die Winterszeit
und besonders zur Zeit der Schneeschmelze im Frithjahr vorkommen. Die bis zu
21 hohen Eiskeulen im Wimur (auch Eismanderln oder Eiszwerge genannt), dic
nur hochstens 40 cm hohen Eishiite, das Baumeis (horizontale Eiszapfen) und schrige
Eiszapfen sind die markantesten dieser Hohleneisgebilde, wahrend viele andere
Eisfiguren, wie Eiszapfen, Eisvorhéinge, kleine Eisfiille, da sie auch am Tageslicht
angetroffen werden, wohl allgemein bekannt sind.

Eiskeulen.

AnléBlich der Expedition hatten wir Gelegenheit, im Wimur eine groBe Zahl
von Eiskeulen vorzufinden und diese besonders eigenartige Form des Hohleneises
genauer zu studieren (Tafel VIII und IX).

Die Eiskeulen wachsen vom Boden aus in die Hohe und erreichten in der
Eisriesenwelt Hohen bis zu 2 m. Kennzeichnend ist ihre Form. Die Basis betriagt
im Durchmesser selten mehr als 4 bis 5 ¢m, meist weniger, wahrend der Kopf
bis zu 20 ¢m Durchmesser aufweist. Trotzdem besitzen sie eine ziemliche Stabilitit,
denn wir fanden solche Keulen an Stellen, die eine Neigung von 70° aufwiesen,
lotrecht in die Hohe wachsen (Tafel X). Die Breite des Stieles zwischen Kopf und Basis
ist nicht gleich, sondern weist abwechselnd eine starke Einschniirung und eine Aus-
bauchung auf. Wichtig ist auch die Beobachtung, daB bei simtlichen Keulen die
Einschniirungen nahezu in einer Horizontalen liegen. Da ferner Wimur als typischer
Warmespeicher anzasprechen ist und einen vom Hauptgang abzweigenden Hohlen-
ast darstellt, so lag die Vermutung nahe, daf die Erscheinung auf die eigenartigen
Temperaturverhiltnisse im Wimur zuriickzufithren sei. Vorgenommene Messungen
bestitigten die Erwartung. Solange kalte Luft in der Richtuag unten—oben durch
die Hohle strich, wurde die im Wimur angesammelte warme Luft zusammengepreft,
die 0°-Linie weit in den Sack hinaufgeschobhen. Ging aber der Luftstrom von oben
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nach unten, so wurde hiedurch infolge einer Tragheitswirkung etwas Luft aus dem
Wimur mitgenommen, die 0°-Linie sank herab.

‘Wenn wir uns nun beispielsweise vorstellen, daf durch herabtropfendes Wasser
ein Bodenzapfen entsteht, so konnte er, gentigende Stabilitdt vorausgesetzt, unbe-
grenzt wachsen, solange er sich in Temperaturbereichen befindet, die ein Gefrieren zu-
lassen. Nun sinkt die 0°-Linie herab, so daf} die Spitze des Zapfens in den Bereich
positiver Temperaturen gelangt. Sie wird abschmelzen und das Wasser lings des
Zapfens herabrinnen, wo es sofort wieder erstarren wird, sobald es in die Region
negativer Temperatur gelangt. So entsteht die Ausbauchung.

Sobald die 0°-Linie bei Umkehr der Luftstromungsrichtung wieder steigt,
wiichst auf der Ausbauchung der Zapfen wieder weiter. Die Eiskeulen weisen beim
Zerschlagen muscheligen regellosen Bruch auf. Im Sommer hingegen, wo die Hihle
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Fig. 12. Bisriesenwelt im Tennengebirge: Querschnitl durch Wimurmitcingezceichnelen Temperalur-

schichten vom 2. April 1921, 3. Die Fortsetzung nach links ftihrl zur Wimurquelle. Man siehl hier die

0°-Linie zicmlich nach oben verschoben. Wiihrend die unter derselben befindlichen Keulen weiterwachsen, sind die
hoher gelegenen in diesem Zcilpunkt im Abschmelzen begriffen.

stark erwdrmt ist und diese Gebilde im génzlichen Abschmelzen begriffen sind,
zeigen auch die Keulen deutlich Wabeneisstruktur und zerfallen beim Zerschlagen
auch in sdulenformige Einzelkristalle, was eine weitere Stiitze der frither aufgestellten
Hypothese ist (Fig. 12).

Eishiite.

Diese Eisgebilde findet man im Frithjahr zur Zeit der Schneeschmelze im ganzen
Verlauf des Midgard. Es sind kegelformige Gebilde, die selten hoher als 40 em werden.
Thre Entstehung ist auf zeitweiliges starkes Tropfwasser zuriickzufithren. Da
sie im Hauptgange sich befinden, sind sie auch als erste der Einwirkung der vom
oberen Eingang kommenden warmen Frithjahrsluft ausgesetzt und schon im
April kann man an ihnen Tyndall’sche Schmelzfiguren und spiater Wabeneis-
struktur feststellen (Tafel XI und Fig. 11).



Baumeis.

Als solches bezeichnet man horizontal wachsende Zapfen. Im U-Tunnel trigt
cine Eissdule eine Anzahl dieser Gebilde, deren groBartigste Erscheinung wir einmal
in der Dachsteinrieseneishohle bei Obertraun beobachten konnten.

Die Erscheinung beruht auf einer sogenannten Streiftropfenwirkung. Aus einer
Lingsspalte fallen nebeneinander einzelne Tropfen, die bei der starken Abkiihlung
der Hohle im Moment des Auftreffens erstarren. Ist nun durch eine Unebenheit der
urspriinglichen Eisséule (kleine Ausbauchung) der Ansatz gegeben, so ist die weitere
Entwicklung dieser wagrechten Zapfen gewihrleistet. Eine notwendige Folge dieser
Entstehungsart ist, dall man nie zwei solche Zapfen iibereinandern vorfindet, sondern
nur radial angeordnet.

Eisschleier.
Diese Erscheinung soll ob ihrer zierlichen, filigranartigen Gestalt hier nicht un-
erwithnt bleiben. Ein klares Bild liefert uns die schematische Zeichnung. Die Dicke
betriigt nur wenige Millimeter. Thre Entstehung ist auf die Adhéasionswirkung der
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Fig. 13. Bisriesenwelt im Tennengebirge: Eisschleier bei Loggia 1L

einzelnen, lings der Decke herabflieBenden Wassertropfen zuriickzufithren und man
kann aus der Skizze auch die einzelnen, je einer Tropfwasserperiode entsprechenden
Linien entnehmen. Die Ausnehmung in der Mitte (Fig. 13) rithrt von der Gewalt
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Fig.. 15, Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eisschl cierim Krapfenlabyrinth. Man beachle das abgebrochene
Sttick rechts im Bilde.



des Tlohlenwindes her, der hier ein Stiick herausgebrochen hat. Ofters werden sie
so groB, dal} sie bis auf den Boden reichen und hier am Bodeneis anwachsen. Wenn
dann warmes Tropfwasser den Schleier von der Decke lost, so sieht der Torso einem
Palmenblatt aus wasserklarem Glase gleich. (Fig. 14, 15.)

Es wéren noch eine groBe Zahl sehr interessanter Formarten des Hohleneises
aufzuzihlen, doch miissen wir im Rahmen dicser Abhandlung darauf verzichten,
da uns die Beschreibung und Erklarung zu weit fiihren wiirde. Diesbeziiglich miissen
wir auf unsere Verdffentlichungen in den physikalischen und geophysikalischen Fach-
zeitschriften verweisen.

Am Schlusse unserer Arbeit wollen wir nicht versiumen, Herrn Dr. Otto Lehmann
vom geographischen Institut der Universitit Wien fiir seine vielen Ratschlage, Herrn
Dr. Anton Huber von der bayrischen Landeswetterwarte in Minchen fiir die Uber-
lassung wichtiger MeBinstrumente und Herrn Universitdtsprofessor Dr. G. Kyrle
fiir dic groBe Miihe, der er sich bei der Indrucklegung dieser Arbeit unterzog, herz-
lichst zu danken.

Anhang.

Als Beleg tiir die in dieser Arbeit aufgestellte T'heorie von ,, Windrohren mit stindiger Lis-
bildung* wollen wir im folgenden cinige unserer Temperaturmessungen herausgreifen und dic-
selben tabellavisch znsammengestellt wiedergeben, damit eine groBere Ubersicht gewihrleistet
erschent. '

Unserce simtlichen Messungen hier wicderzugeben ist aus Raummange! unmoglich, da sie
sich ja iiber einen Zeitvaum von fast drei Jahren erstrecken, doch geniigen auch die wihrend der
Akademicexpedition vorgenommenen, um das oben Gesagte zahlenmiBig zu bestdtigen.



W Wind beim unteren Eingang heraus.

,'\ Wind beim unteren Eingang hinein.

Nr Standort 1?§5}[ in. II. 1921 | 18. IIL. 1921 | 18. IIL. 1921 i 19. 101 1921 | 19. IIL. 1921 | 20. III. 1921 | 30. IIL. 1921
| i

1 | Hitte am Achselkopf] +25° 1950 | 1-0° T16 | 4+60° 1540 l—|—0‘8° 900 | 3:8° 2000 | _3:0° 520 |490° 246
9| Punkt 1 (s. Plan) +38° 2105 | 11'5° 645 |+-95° 1630 |+04° 980 |4-1-8° 2025 | _3:6° 445 |80° 410
3| Punkt2........ +21° | —1:0° 2115 | 4-1:1° 635 | 00° 1646)| 404> 940A| 4-1:2° Q00A —3:6° 0A —07° 420
4 | Eingangstor. ... ... —1:0° 2120y, —0:9° 1650 | —+0:2° 945 | +0-6° 2045 —0:8° 430
5| Punkt3........ —10° 2130 | 4+0-8° 630 | —09° 1716 | 4+0:6° 950 | 40-3° 2050

6 . 4 (West)..| —05° —0-4° 1000y —9:7° 430

7 . 4 (Ost)... ¢ —+04° 100% —3:2° 43

8 I S —07°] | —12° 2145 | —10° 620A —08° 10304 —1-1° 2100 —05° 1815
9 | Felszabn ......... —1:2° 2200 | —15° 610 |-—1-1° 1730 ,

10| Punkt7........ —1-9° 2213 —1:0° 1045 | —-1:8° 2110 -—-1-2° 1830
{1 | Hymirhalle ....... —03° | —08° 292 —1:6° 1745 | —1-9° 1050 | —1-7° 2115 —1-0° 1900
19 . (ob.Fenster) —0-3° 2230 —09° 1830
13 | Punkt 10 Odinsaal .| —1:0° | —2:0° 2250 —1-9° 1815 | —1-8° 1100 | —1-9° 2130 —1°4° 2945
14 | Wimur (Eiskeulen). —+0-1° 2315

15 . (Quelle).... +40° 2305 +42° 1820 | -3:9° 1115 _ —3:2° 2950
16 | 12 Sturmseec...... —1:0° |-—2:0° 2330 |--1-8° 175 | _—1-9° 1830 | —1-8° 1110 | —1-9° 9135 —1:3° 2310
17 | 15 Eistor......... —1:0° | —1:8° 2345 | —2:0° 17454 —1-9° 1845 | —1-8° {120 —0-8° 2130
18 | 19 Morkdom . ... .. —1:0° | —2:0° (02 |.-1-3° OW5Y| —1-5° 185 | —2:0° 1130 | —1-9° 2150 —0-8° 2140
19 | Eispalast . ........ —1-0° J —09° 0%0y| —-1:3° 1900 | —2:0° 1135 | —1-9° 2900 —0-8° 2130
20 | 23 U-Tunnel...... —12° 17304 v A A —05° 2115
21 | 24, 25 Anf. Midgard —1:4° 245, ‘l‘

99 | 26 Midgard. .. .... —05° 100 :

Prs




\y Wind beim
,1\ Wind beim

unteren Eingang heraus.

unteren Eingang hinein.

l

Nr Standort 31. 1L 1921 1. [V. 1921 2. 1V. 1921 3.1V. 1921 | 5. IV. 1921 6. 1V. 1921 8..1V. 1921
| i

1 | Hiitte am Achselkopf] —0-8° 845 | —-1-4° 2135 |4-10-0° 1445 —+50° 1100 —+0-8° 900 —592° T4 —+1-4° 1200
2 Punkt 1 (s. Plan).] —+05° 930 —+1:6° 2210 | +135° 1400 —+95° 1135 —0-4° 1000 —50° 845 —+4-2° 030
3 . 2000 —0-8° OQ40A| —05° 9‘215¢ —04° 1350 —0-4° 1145¢ —0-4° 1015T —6:0° 9001\ —+1-4° 04°T
4 | Eingangstor....... —0-8° 945' —0-7° 2220 —0-4° 1150 —0-5° 1020 —6-0° 1000 —+1-1° 050
b5) Punkt 3 ........ —0:0° 29200 -—0-7° 1030 —+03° 100
6 . & (West .. —1-1° 120¢
7 , 4 (Osy) —0-7° 1035 4+04° 125
8 [ s T ¢ —0-9° 1045 —36° 1020 —1-1° 130
9 | Felszabn ......... —0-9° 120

10 Punkt 7 ........ —1-3° 1100 —1-3° 130
11 | Hymirhalle ... .... ~-10° 1180 —11° 2% —9:9° 1120 | —13° a00}
12 » (ob.Fensler)

3 | Punkt 10 Odinsaal . —1-2° 1115

14 | Wimur (Biskeulen). l —08° 800

15 (Quelle). . ..| +384° 1140 |

16 | 12 Stwrmsee...... 140 1230 | ¢ —24° {115 —924° 915
17 | 15 Eistor ........ ‘l

18 | 19 Morkdom...... } —2-1° 1105 —2:1° 930
19 | Eispalast ........ ! —0-4° 1300 —1-8° 1100 —1-9° 730
20 | 23 U-Tunnel...... —1:0° 1400 -+00° 1320 —1:6° 1300 T

21 | 24. 25 Anf. Midgard i —+0°2° 1325 —1-8° 1310

22 1 26 Midgard ...... }




Nr. Standorl 31,11 1921 3.1V, 1921 6. 1V. 1921
| 98 Midgard ... . L —10° 15%
9 Wasserberg .. ............ .. —05° 1690 -+10° 1346
3 JPunkt 33........... L —0-2° 1620 --0-2° 1520l —09° (D
4 | Beginn 1. Verbindungsslollen . —-0-1° 1705
5 | Troptsteinwald ........ ... —+0-8° 180
G | Gerade Klult Eingang .. ... —+10° 1900 T
7 - »  Mitte.... ... .. —+1-0° 1910
] " . Ende ......... —+1:0° 1920
9 I Mausfalle .. .. ...t —+2-0° 1930 —-15° 8sw
10 | GroBer Abgrund............ —+1-0° QUF’OT

Fiir das richtige Verstindnis der Tabellen sind folgende Bemerkungen wichtig.

In diesen Tabellen sind die wihrend der Vor- und Hauptexpedition der Akademic der
Wissenschaften in dic Eisriesenwelt im Tennengebirge an den wichtigsten Punkten der Hohle
angestellten Lufttemperaturmessungen verzeichnet.

Die gleichzeitig immer vorgenommenen Messungen des Feuchtigkeitsgrades der Luft
haben wirin die Tabelle nicht separat aufgenommen, da dic erhaltenen Werte immer in den engen
Grenzen von 95% bis 99% schwanken. Wiahrend der Dauer der Expedition, die nach dem im

Nr. Standort 2.1V, 1921
1 Schalzkammer ... o 0 —+0-8° 700
2 P —0-1° Tio
3 Eislabyrinth tiet ....... . .. . o —+0-8° 920
& N FiSSCe oot —+0-5° 930
) » Beginn des steilen Ganges............. —+1-1° 950
6 » Eude des steilen Ganges .............. —-+2:2° 1030
7 » Scholterhalle ................ e —+2:0° 1100
S Rohrenlabyrinth Kalzilsee .. ..o oot —+1-0° 1145

Kapitel iber Windrohren gesagten, fiir die Beobachtung dieses Phdanomens in die ginstigste
Juahreszeit fiel, treten mehrere Anderungen in der Windrichtung ein, die, wie man sich leicht iiber-
zeugen kann, von der Temperatur im Freien abhéngen.

7. B. 117. Mérz, 20. Mérz,

30. Mirz, 6. April.
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Die Anderung der Luftstromungsrichtung tritt abernicht augenblicklich mit der Anderung
der AubBentemperatur cin, sondern bleibt gegen diese, einer Tragheitswirkung der bewegten Luft-
schichten zufolge, zeitlich etwas zuriick. So wird kurz vor der Umkehr noch warme Tuft cingesogen,
dic langs der Decke emporsteigend den ersten Teil der IIohle stark erwiirmt, um sich im Wimur
(héchste Stelle) zu sammeln.

7. B. 18. Mérz a. m., 19. Mérz, & April.

Bei einwiértszichendem Winde macht sich auch die starke, kithlende Wirkung der kalten
Aubienluft hemerkbar.

7. B. 20. Marz und 6. April.

Ist die in die Hohle gerichtete Luftstromung nur schwaeh, so tritt am L Eissee eine
Wirbelbildung auf, die sich an Hand der Temperaturdifferenzen zeigen Iifit.

7. B. 19. Marz und 8. April bei Nr. 6 und 7.

[st die Luftstromung awus der Hohle gerichtet, so sind die Temperaturschwankungen
im Listeil bis zur Posseltschwelle (unmittelbar am Ausgang) minimal.

Nr. Standort 3. 1V. 1921
1 Krapfenlabyrvinth tief. ... ..o oo oo -+0-6° 1430
2 R grofe Halle................ B —0-1° 1515
3 » mittlerer Gang. ............ ... ..., —+05° 1445
4 Vor Tergarlen ... i e —+0-3° 13%
B Punkt 59 ..o —+1-0° 1630

Lehmtunnel ... oo —+1-5° 1640
7 Dom des Granens ... i oL SN —+-1-8° 1645
8 Frithjof Oedlballe ... —+2:0° 1700
] Midgard-Geistergang. . .. ............. e -+ 1-8° 1805

10 Lelhmgang-  , .. ... ..., —+1-H° 1815
I Ende des Lehmganges. . ... o L —+1-2° 1825
12 Cafionlabyrinth .. .. ... oo i —+1-3° 183
13 Vor der hochsten Stelle.. ... o000 o —+02° 2000

1% An N B e e —-0-7° 2005

15 Callongang ... ..o e —+-0-9° 2010
16 Teilungshalle ....... ... . oo i —1-4° 200

Die Temperaturschwankungen in der Hohle bleiben im allgemeinen in den Grenzen vou
--2:5° his +2:2°. Nur die eingeschalteten Warmespeicher, wie Wimur und Hymirfenster, zeigen
wesentlich hohere Temperaturen, wihrend die Kiltespeicher in der Risriesenwelt nur im eisfreien
Teil liegen, d. h. also weit vom unteren Eingang entfernt und daher die hier gemessenen Tem-
peraturen mit dem Eisteil nicht verglichen werden diivfen. Wohl zeigen sie aber im Vergleich zu
den im Hauptgange (Midgard) gemachten Messungen viel ticfere Ablesungen. Ein hier auch nicht
zu vernachlissigender Faktor ist der EinfluB der Erdiwvdarme. So liegt z. B. die ,.eisige Neni um
35 m tiefer als der Hauptgang.



Gesteins- (Lehm-, Sand) Temperaturen

Links sind die Gesteins-, rechst die

Temperaturen

Nr. Standort
17. 111 1921 | 30. T11. 1921 I3‘1. IIT. 1921 |1 IV. 1921 | 3.1V. 1921
1 | Posseltschwelle....| 403 —1-0* +00 +04| —0'4 —05
2 | Erste Halle....... —10 —04| —07 —04| —05 —04| —05 —0-3
S| Wimur........... —10 +28| —1-0 +1-5| —0'8 4-1-0
4 | Wimurquelle...... +40 +32 ~+-40 435
5 | U-Tunnel......... —1-3 —09 —06 —02
6 | Cafionlabyrinth....| —06 =00
7 | Maxilabyrinth ... .. +02 +02
8 | Kalzitsee (Wasser) .| 408 415
9 | Klubsessel ........ —+0-9 420
10 | Eislabyrinth ...... =00 +05 400 +04
11 | Kristallkammer .. .. 400 +04
12 | Gr. Abgrund ...... +0'8 410
13 | Steiler Gang ...... 01 +05
14 N » Ende 419 425
15 | Krapfenlabyrinth —01 +03
Lingang ........
16 | Irrgarten Eingang.. ' —+0'3 +0-3
17 | Lehmtunnel 71.... +15 415
18 | Do des Grauens. . --1-3 420
19 | Geistergang....... —4-1-2 +1-8
20 | Lehmgang ........ —+1-3 +16
21 | Caiiongang ....... —+15 +1-3
292 | Kakaogang........ —+05 +1-0

* Die Lufttemperatur betriichtlich niederer als der Sand, da lelzterer hier noch
** Wein Wasser, da der Kilteeinbruch kein Schimelzwasser entstehen l4fL.

In dieser Tabelle sind einige Messungen angegeben, die die Temperatur des Sandes oder

Lehmes am Boden der Hohle bedeuten. Ein Vergleich mit den vorhergehenden Tabellen lehrt, daf;
diese Temperaturen fast durchwegs niedriger sind. Dies beruht darauf, dall die durch dic
winterliche Zufuhr kalter Luft abgekiihlten Gesteine die Temperatur nur sehr langsam erhohen.
In obiger Tabelle haben .wir zum Unterschied hievon einige Messungen angegeben, dieim Spiit-
herbst 1921 vorgenommen wurden und erkennen lassen, daff nunmehr die Gesteinstemperatur
die Lufttemperatur iibersteigt, da die durch die Sommerlnft erwarmten Gesteine eine gewisse
Zeit zuihrer neuerlichen Abkiihlung henétigen.




im Vergleich zur Lufttemperatur.

entsprechenden Lufttemperaturen.

in G-Graden am

- 4.1V. 1921 | 5.1V. 1921 | 6.1V. 1921 | 2.1X. 1921 | 3.1X. 1921 | 25. X. 1921 | 26. X. 1921

—04 —08| —30 —60 +30 00| —+20 —02!+15 —04%
—02 +00|—05 —05| —35 —6:0]+05 04| +04 +04|+03 —03|+01 —03
+00 +-10{ —0-3 +2:0|-—10 +1-0] +156 +45|+15 -+40|+10 400|412 401

—** 445 — +b5H| — —+48| — +30| — +30
+14 +121 412 10| +09 +02|+08 +04
=09 —-0-8

lagstiber der Einwirkung des Sonnenlichtes ausgesetst ist.

Die folgendc Tabelle gibt einige Luftmessungen wieder, die wihrend des Sommers
1921 an einigen Trichtern und Dolinen am Plateau des Tennengebirges vorgenommen
wurden.

Die befahrenen Schichte befanden sich alle in der Hochkogelsenke. Vom
Hochkogel aus in ungefahr OSO-Richtung. Schacht 1, der annéhernd mit dem ovalen
Schlot hinter Punkt 33 der Eisriesenwelt korrespondiert liegt, 50X vom Kreuzungs-
punkt der Wegmarkierungen Raucheck— Pitschenbergalm, 70° von Nord nach Ost.
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Beobachtung am 1. September 1921,

i 1
Schacht 1 | Schacht? | Schacht3 |  Doline Doline
i i
AuBenluft........ -+ 17° + 16° —+ 15° —+ 18° -+ 18°
Innenlaflt ........] -~ 7° -+ 12° -+ 7° -+ 14° —- 4°
Felstemp. aufen ..} -+ 8° —+ 9° —+ 6° -+ 13° -+ 12°
Felstemp. innen .. -+ 2° -+ 6° -+ 1-5° —+ 10° -+ 2°
Bemerkung....... 30, Schuee | 10m, schnec- |20m, schreng,| 20 m, breit, | 10m, Sclmee.
frei Schnee schneefrei,
verschiiltet.

Die Bemerkung, z. B. 30 m Schnee, bedcutet, daf 30 m in den Schacht hinein
cingewehter Schnee vorgefunden wurde. Aus den Temperaturen erkennt man auch
deutlich die rasche Temperaturabnahme der hier im Sommer eingesogenen Luft,
was als weitere Bestatigung der frither niedergelegten Theorie angesehen werden kann.

Zusammenhang der Vermessungspunkte in der Hohle mit den Hohenkoten

im Hohlenplan.

Ver- |Ho¢henkote im
messungs-| Hohlenplan Bemerkung tiber die Lage des Punktes (vgl. Hohlenplan)
punkt |———5-—

1 1641 Vor dem Hohleneingang.

2 16644 Auf der Posseltschwelle, oberster Schuttkegel des Einganges.
3 1660 Zwischen Eingangstor und I. Eissee.

4 16657 Hinter dem I. Eissee.

5 1700-1 Neben dem Posselt-Eisturm an der Steiganlage.

6 1709 Auf Felrs"blo'ck an der rechten Héhlenwand zwischen Eisturm und

Felszalin.

7 17401 Auf der Kanzel ober dem Eiswall.

8 17549 In der Hymirhalle links unter dem Hymirfenster.

9 1767-8 Im Niflheim an der rechten Héahlenwand.

10 17682 Am Felsblock im Eissee des Odinssaales.

1 17712 Auf den groBen Deckensturzblocken vor der Thrymhalle.

12 1769-1 Im Sturmsec.
13 17694 Hinter dem Sturmsee.

14 17742 Ober dem Eiswall der Utgardsburg.

15 1775'3 | Im Eistor, hochste Stelle des Hauplganges im Bisteil.
16 17621 In der Randkluft zwischen Eistor und Mork-Dom.

17 1769-2 Am Eiswall im vorderen Teil des Mork-Domes.

18 1760 Am Felsblock zwischen Mérk-Dom und Eispalast.

19 17618 | Am FuB des Gedichtnissteines im Mork-Dom.




|~ Ver-  |Hohenkote im
messungs-| Hohlenplan Bemerkung tber die Lage des Punktes (vgl. Hohlenplan)
punkt f-—-———"
20 1767 Vor der Seitenhohle im rickwiirtigen Teil des Mork-Domes.
21 1759-2 Am Ende des Eispalastes.
99 17549 | An der Karrenwand, Ende des Bodeneises.
23 1731 Tiefste Stelle des U-Tunnels.
94 17609 Am Beginn des Midgards, oberhall) des U-Tunnels.
25 17605 Am Beginn des Midgards, oberhalb des U-Tunnels.
9% 17701 Im Mldlz?)l;f}m‘t]c])r der Abzweigung zum Kartoffel- und Sonnlugs-
27 17762 Im Midgard, zwischen Cadonlabyrinth und Wasserberg.
28 1771 Vor dem Wasserberg.
29 1782-9 Im Midgard, an der hochsten Stelle der groBen Halle (Nordwand).
30 17845 Im Midgard, an der hochsten Stelle der gro8en Halle (Nordwand).
31 1783 Im Midgard, an der hochsten Stelle der grofen Halle (Nordwand).
32 17736 Im Midgard, an der hochsten Stelle-der groBen Halle (Nordwand).
33 1780-8 Vor dem groBen Schlot im Midgard.
34 1769-1 Im Midgard.
35 17671 Im Midgard, vor der Abzweigung des 1. V erhindungsstollens.
36 1773 Im Midgard, an der Abzweigung des Irrgartens.
37 1761 Vor der Abzweigung des zweiten Verbindungsstollens.
38 1742-2 In der steilen Schutthalde, am Beginn des Il. Verbindungsstollens.
39 171211 Am FuBe dieser Schutthalde.
40 1717-9 Im II. Verbindungsstollen unter dem Schlot.
41 17285 Am Ende des Il. Verbindungsstollens.
42 1736-9 Vor der Teilungshalle, am Ende des II. Verbindungsstollens.
43 17403 Vor der Abzweigung zum Fledermausgang.
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Nr. 11, der Akademie der Wissenschaften in Wien, Sitzung der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse vom 6. Mai 1921.

,,Eishohlen‘, Die Erklirung dieser eigenartigen Naturerscheinung nach den neuesten Forschungs-
ergebnissen, Kosmos, Heft 6, 1922.

Obige Zusammenstellung macht keineswegs den Anspruch auf Vollstindigkeit, zumal die
Anfithrung von Arbeiten, die withrend des Krieges im Auslande erscliienen, nicht méglich war,



Speldologisehes Jahrbueh IV, 1923. Tafel I.

Fig. 1. Plastische Rekonstruktion des Hohlenbiiren, im Jardin des Plantes
in Paris. (Nach H. Klaatsch,,,Weltall und Menschheit*¢, II. Band, S. 253.)

Fig. 2. Rekonsiruktion des Hohlenbiiren, ausgefithrt von W. Kuhnert. (Nach H. Klaatsch in  Weltall und
Menschheit*, II. Band). (Unrichtig, weil zu stark nach dem Vorbilde des Braunbiiren rekonstruiert.)




Fig. 3. Neue Rekonstruktion des Hohlenbiiren, ausgeftthrt 1922 vom akad. Maler F. Roubal (im paliobiologischen
Lehrapparate der Universitit Wien, unter der Leitung von Prof. Dr. Othenio Abel und Priv. Dozent Dr. Otto
Antonius).
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Bisriesenwelt im Tennengebirge: Windmessungen beim Sturmsece. Die Felsendecke reicht fast bis zum Eisboden herab.
Man beachte den engen Querschnitt. Rechts Sturmseespalte mit sitzender Figur, durch Lampe beleuchtet. Links die Randkluft
mit davor sitzendem Mann. Man vergleiche diese Tafel mit der schematischen Zeichnung Fig. 3 im Text. (Phot. A. Asal.)
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Speldologisehes Jahrbuch 1V, 1928. Tafel IV.

Eisriesenwelt im Tennengebirge: Posselt-Eisturm. Von der Seite aus auf-
genommen. Bin gewaltiger Bodenzapfen, der sich auf fast 459 geneigtem Eiswall
erhebt. Die rechie (vordere) Flanke ist 10 m hoch, im oberen Teil befinden
sich die hier gut erkennbaren Einkerbungen, dic durch das warme Tropf-

wasser, das von der Deckenspalte herabkommt, verursacht sind. Man beachle
zum Grofenvergleich die Figur links oben, die von rickwiirts schwach be-
leuchtet ist. (Phot. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbueh IV, 1923. Tafel V.

Bisriesenwelt im Tennengebirge: Eisvorhang in der Hymir-Halle, 20m

lang (oberhalb der Eiskapelle). Er verdankt seine Entstchung dem veichlich

zur Schneeschmelze aus dem groBen Schlote dringenden Tropfwasser. (Zum

GroBenvergleich dient links vorne ein Mann im Hohlenanzug.) Rechts vorne
ein Teil der Hymir-Eisburg. (Phot. A. Asal.)




Eisricsenwelt im Tennengebirge: GroBe Randkluft (vgl. Fig. 7) zwischen Mork-Dom und Eistor (links Eiswand, rechis

Felsendecke). Man beachte links im Bilde die deutliche Schichtung. Sehr deutlich ist hier die durch Winderosion hervor-

gerufene Riffelung zu erkennen. (Man beachte zwecks GroBenvergleich die dunkle Figur in der Mitte des Bildes, an einem
Felsblock gelehnt.) (Phot. A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eistor. Deutliche Eisschichtung. Hochste Stelle des Hauptganges. Der ganze Hohlraum
ist hier mit Eis ausgefiillt. Rechts fithrt die weitere Fortsetzung durch die grofe Randkluft zum Mork-Dom hinab. (Phot.
A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eiskeulen im Wimur. Bis zu 2m hohe und dabei sehr schlanke Bodenzapfen aus Eis.

Oberhalb den Eiskopfen: Bereich der positiven Temperaturen; unterhalb: negative Temperaturschichten. Links Fortsetzung

in den cigentlichen Wirmespeicher zur Wimur-Quelle, die eine konstante Temperatur von -+ 4° besitzt, deren Wasser aber

hier, kaum 10m tiefer, zu Eis erstarrt. Nur im Spitsommer und Herbst rinnt das Wasser durch schmale aber sehr tiefe

Schmelzrinnen, die sich im Bodeneis einfressen, weiter ab. Riickwiirts Fortsetzung zum oberen Teil der Hymir-Halle (vgl.
Fig. 12). (Phot. A. Asal.)
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Spelédologisehes Jahrbueh 1V, 1923. Tafel IX.

Eisriesenwelt im Tennengebirge: Blick vom Wimur gegen die obere
Hymir-Halle mit Eiskeulen. Rechts Abgrund von 40m Ticfe bis zum Eis-
boden vor der Eiskapelle. (Phot. A. Asal.)




Speldologisches Jahrbueh IV, 1928. Tafel X.

Eisriesenweltim Tennengebirge : Ei sk e ulen (Detailaufnahme). Man beachte
die beiden Keulen rechts und die Neigung des ihnen als Basis dienenden
Felsblockes. (Phot. A. Asal.)




Speldologisches Jahrbueh 1V, 1928. Tafel X.

Bisriesenweltim Tennengebirge : Ei sk e ulen (Detailaufnahme). Man beachte
die beiden Keulen rechts und die Neigung des ihnen als Basis dienenden
Felsblockes. (Phot. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbueh IV, 1923. Tafel XI.

Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eishut im Midgard. Die Aufnahme ist

mit durchfallendem Licht gemacht und zeigt deutlich die alte Kontur. Links

oben sind Tyndallsche Schmelzfiguren sichtbar. Vgl. die schematische Zeichnung
im Text, Fig. 11. (Phot. A. Asal.)
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Spelédologisehes Jahrbueh IV, 1928, Tafel XII.

Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eisbildungen in der III. Loggia.
Man beachte den durchsichtigen schriigen Zapfen. (Phot. A. Asal.)




Speldologisehes Jahrbueh IV, 1923, Tafel XIII.
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Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eisfall in der Posselt-Halle (2 i hoch).
(Phot. A. Asal.)




Eisriesenwelt im Tennengebirge: Eisgang im Eislabyrinth. Im Hintergrund 2 Eisstiulen. (Phot. A. Asal.)
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Eisriesenwelt im Tennengebirge: I. Eissee. Hier bewirkt im Sommer durch die Einwirkung der Sonne die Gesteinswiirme
cin teilweises Abschmelzen des Eises von unten, wodurch eine Hohlung entsteht. Im Frithjahr schiebt sich das gebildete
Neueis darunter. (Rechts im Bilde.) (Phot. A. Asal.)
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Spelédologisches Jahrbueh IV, 1923, Tafel XVI.

Ausblick aus der Poldi-Quelle gegen das Hagengebirge. Einc kleine
Nischenhohle, zwischen BeiBzange und Eisriesenwelt-Eingang  gelegen, mit
winterlicher Eisbildung. (Phot. A. Asal.)
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