kommen wird auf nahegelegene, durch den Ver-
karstungsprozeB angeschnittene Evaporitlager-
statten zurlickgefuhrt (KNAPCZYK 1978).

Die Liste der seltenen Hohlenmineralien in
Osterreich wird zudem mit Funden von fir die-
ses Milieu ungewdhnlichen, wasserhaltigen und
leicht I6slichen Magnesiumsulfaten (Epsomit,
Hexahydrit) aus niederdsterreichischen und
steiermarkischen Hohlen bereichert. Normaler-
weise treten derartige Mineralien vorwiegend in
Salzlagerstatten auf.

Da die Entwicklung der Erforschung von Hohlen
nicht nur auf dem sportlichen und klettertechni-
schen Sektor, sondern auch in der detaillierten
wissenschaftlichen Untersuchung der Hohle
und des Hohleninhaltes gediehen ist, kann er-
wartet werden, daB nicht nur weitere, vielleicht
sogar neue Mineralien in Hohlen gefunden wer-
den kdnnen, sondern auch eine gesteigerte Aus-
sagekraft fir die Hohle, fiir das Klima und im ge-
samten fiir die jingere geologische Geschichte
Osterreichs und der Alpen méglich sein wird.

Das Hohlenklima
Heinrich MRKOS™*)

Da die Hohlenraume durch ihre Eingange und
durch Spalten mit der AuBenwelt in Verbindung
stehen, bildet im Normalfall die Luft den »gas-
formigen Hohleninhalt«. Trotzdem besitzen
Hohlen ein eigenes Mikroklima. Dieses ist im
wesentlichen durch folgende Faktoren gekenn-
zeichnet: stark verminderte Temperatur-
schwankungen und eine deutliche Verzdégerung
im Jahresrhythmus; eine Luftschichtung, die je-
ner in geschlossenen Raumen entspricht; hohe
Luftfeuchtigkeit.

Infolge des Fehlens der Sonneneinstrahlung
wird die Temperatur in den Hohlen vor allem von
jener des sie umschlieBenden Gesteins be-
stimmt und damit weitgehend konstant gehal-
ten. Abgesehen von tief im Berge liegenden Tei-
len, wo bereits ein EinfluB der Erdwarme festge-
stelit werden kann, entspricht die Gesteins-
temperatur dem jeweiligen Jahresmittel der
Temperatur an der Erdoberflache. Daraus folgt,
daB sich Veranderungen des GroBklimas auch in
Hoéhlen bemerkbar machen.

Dadie Luft - so wie alle Gase - das Bestreben hat,
Unterschiede auszugleichen, erfolgt durch die
Offnung der Héhlen zur AuBenwelt - und darun-
ter sind nicht nur die fiir den Menschen passier-
baren Hohleneingénge, sondern alle wetterweg-
samen Verbindungen zu verstehen - ein Luftaus-

*) Dipl.-Ing. Heinrich MRKOS, Landesverein fiir Hoh-
lenkunde in Wien und NO, 1020 Wien, Obere Do-
naustr. 99
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tausch, wobei insbesondere das Druck- und

Spannungsgefélle infolge der Temperaturunter-

schiede die motorische Kraft bildet. Art und In-

tensitat der Luftbewegung werden jedoch we-
sentlich von dem Umstand beeinfluBt, ob nurein

Hoéhleneingang besteht oder ob mehrere wet-

terwegsame Offnungen vorhanden sind, wobei

deren unterschiedliche Hohenlage oder Rich-
tung die Luftzirkulation zuséatzlich fordern

(Abb. 22).

Schon zu Ende des vorigen Jahrhunderts be-

schaftigten sich B. SCHWALBE, E. FUGGER, H.

CRAMMER und R. SIEGER mit der »Bewette-

rung« der Hohlen, wie diese meteorologischen

Verhaltnisse in Anlehnung an die Ausdrucks-

weise im Bergbau bezeichnet werden. Dabei

konnten als Grundtypen folgende Verhaltnisse
erkannt werden:

1. statische Wetterfllhrung bei Héhlen mit nur
einem Eingang. Solche Hohlen wurden als
»Sackhdhlen« bezeichnet.

2. dynamische Wetterfihrung bei Hohlen mit
mindestens zwei Eingdngen bzw. wetterweg-
samen Offnungen in verschiedener Gelande-
lage. Diese Hohlen wurden »Windrohren«
genannt.

Bei statischer Wetterfihrung ist

der Luftaustausch zwischen Hohle und freier



Abb. 22: Charakteristische Héhlentypen mit entsprechenden Héhlenklimaentwicklungen:

A
B

F

BACKOFENTYPUS - SOMMERPHASE. Uberdurchschnittliche Erwérmung des Héhlenraumes durch auf-
steigende Warmluft.

BACKOFENTYPUS - WINTERPHASE. Die schwerere Kaltluft kann die in der Héhle aufgestiegene Warmluft
nur im untersten Bereich verdrdngen oder abkiihlen - Entstehung von Eiskeulen unterhalb der deutlichen
0°-Grenze bei Tropfwassereintritt.

EISKELLERTYPUS (statische Eishdhle) - WINTERPHASE. Absinken der Kaltluft in die Héhle - bei Schmelz-
wassereintritt Eisbildungen.

EISKELLERTYPUS (statische EishGhle) - SOMMERPHASE. Die in der Tiefe liegende Kaltluft kann nicht ver-
drdngt werden - das Eis liberdauert die Sommerphase.

DYNAMISCHE EISHOHLE - WINTERPHASE. Durch obere HGhleneingdnge und Spalten ausstrémende
Warm/uft saugt Kaltluft in die Hohlenraume durch tiefergelegenen Eingang - Eisbildung bei Schmelzwas-
sereintritt.

DYNAMISCHE EISHOHLE - SOMMERPHASE. AusflieBen der Kaltluft durch unteren und Einsaugen der
Warmluft bei oberem Héhleneingang - Abschmelzen, jedoch teilweises Uberdauern des Héhleneises.
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Atmosphéare relativ schwach, da Ein- und

Austritt der Luft gleichzeitig bei einem Ein-

gang erfolgen muB. Ein nennenswerter Luft-

strom kommt Uberhaupt nur dann zustande,
wenn die in der Hohle lagernde Luft »ver-
drangt« werden kann, bzw. wenn diese das

Bestreben hat, aus der Hohle »auszuflieBen«.

Dadurch kénnen auch relativ kleine Héhlen

bei vorwiegend vertikaler Erstreckung eine

Temperatur aufweisen, die namhaft vom Jah-

resmittel ihrer Umgebung abweicht, wobei je

nach der Lage des Einganges 2 Gruppen un-
terschieden werden kénnen:

a) Vom Eingang aus absinkende
Sackhdhlen; diese weisen eine Tem-
peratur auf, die deutlich unter dem Jah-
resmittel liegt. Dies entsteht dadurch, daB
in sie nur die spezifisch schwerere Kaltluft
eindringen kann, wo sowohl die Hohlenluft,
als auch das die Hohle umschlieBende Ge-
stein abgekihlt werden. Eine Luftbewe-
gung findet daher hauptsachlich im Winter
statt und sie ist umso starker, je kalteresim
Freien ist. Hingegen tritt bei hoheren
AuBentemperaturen, vor allem im Sommer,
Wetterstockung ein, der »Kaltluftsee« in
der Hohle bleibt ungestort und wird erst
allméhlich durch das umgebende Gestein
erwarmt. Bei Auftreten von Eis wird der
Temperaturanstieg durch den zu dessen
Schmelzen notwendigen Warmeverbrauch
zusatzlich gebremst. Daher kann in Hohlen
vom sog. »Eiskellertypus« auch bei gerin-
gerer Hohenlage Eis sich das ganze Jahr
Uber erhalten. Bis etwa 1940 war das Tab-
lerloch auf der Diirren Wand (NO) in 970 m
Seehohe permanent eisfihrend. Heute ist
die Brandmauerhohle bei Puchenstuben
(NO), deren Eingang in 1080 m Seehdhe
liegt, als tiefstliegende Eishohle Oster-
reichs bekannt. Im Mahrischen Karst ist je-
doch in der nur 450 m hoch gelegenen Ra-
sovna-Hoéhle ganzjahrig Eis anzutreffen.

b) Im Gegensatz dazu speichern aufstei-
gende Hohlenraume die Warme. Ist
die AuBentemperatur hoch, tritt die relativ
kiihle, zuunterst lagernde Hohlenluft an
der Sohle des Einganges aus, an der Decke
stromt Warmluft ein und das Hohleninnere
wird »aufgeheizt«. Bei diesen Héhlen fin-
det daher der Luftaustausch vor allem im
Sommer, in der warmen Jahreszeit statt.
Hingegen kann die kalte, schwere Winter-
luft in solche als »Backofentypus« be-
zeichnete Hohlen nicht eindringen. Die
Durchschnittstemperatur in innen kann um
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mehr als 5° C iber der ihrer Umgebung lie-
gen, im Winter ist der auf einem kleinen Be-
reich auftretende Temperaturunterschied
besonders bemerkbar. Sie stellen ideale
Uberwinterungsplatze fiir die Tierwelt, ins-
besondere fir Insekten, dar.
Die meisten und vor allem gréBere oder ver-
zweigte Hohlen weisen jedoch mehrere wet-
terwegsame Verbindungen mit der AuBenwelt
auf. In diesen Fallen tritteine dynamische
Wetterfihrung ein. Diese ist daher als
der fir die Hohlenbewetterung bedeutendere
Typus anzusehen. Trotz der heftigen Luft-
strdmungen, die in solchen Héhlen vor allem
an Engstellen zu bestimmten Zeiten zu ver-
zeichnen sind, bleiben bei Betrachtung der
gesamten Hohle in ihr stets die Gesetze der
Luftschichtung in geschlossenen Raumen er-
halten; das heiBBt, auch hier befinden sich die
kaltesten Luftmassen in den tiefsten, die
warmste, spezifisch leichteste Luft in den
héchsten Hohlenteilen. Allerdings ist der Luft-
austausch bei dynamisch bewetterten Hohlen
wesentlich intensiver als bei statischer Bewet-
terung. Charakteristisch ist dabei, daB der
Luftstrom - zumindest an Engstellen bzw. in
bestimmten Abschnitten der Hohle - jeweils
nur einheitliche Richtung aufweist. Infolge der
starkeren Luftzirkulation ist der EinfluB der
AuBentemperatur auf die tagnahen Hohlen-
teile ziemlich groB und nimmt erst allmahlich
gegen das Hohleninnere ab. Messungen in der
Dachstein-Rieseneishohle ergaben im Mittel
von 5 Jahren folgende Temperaturschwan-
kungen im Jahresverlauf: am Hohleneingang
23,3° C, nach 100 m 10,9° C, 300 m im Hohlen-
inneren 4,9° C und 550 m vom Tag entfernt
noch 1,57 C. Windgeschwindigkeiten wurden
in dsterreichischen Hohlen bis 30 km/h ge-
messen.
Das Phanomen des Richtungswechsels des
»Hbhlenwindes« wurde schon friih festgestellt
und es wurden bereits zur Jahrhundertwende
2 Phasen der Wetterfiihrung unterschieden:
a) Die »Winterphase«; sie ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Hohlenluft an den
unteren  HoOhleneingdngen  bergwarts
stromt. Sie tritt dann ein, wenn die AuBen-
temperatur tiefer ist als jene in den Hohlen-
raumen. Die relativ warmere Hohlenluft tritt
bei den hochstliegenden wetterwegsamen
Hohlenoffnungen aus. Der Umstand, daB
der Temperaturabfall in der Luftschichtung
von Hohle und Atmosphare entgegenge-
setzt ist, verstarkt nach Art einer Kaminwir-
kung die Intensitat der Luftstromung. An



der Erdoberflache machen sich dann diese
Luftaustritte aus Hohlen, die auch durch
Schutt oder enge Spalten erfolgen konnen,
als schneefreie Flecken bemerkbar.

b) Die »Sommerphase«; diese tritt ein, wenn
die AuBentemperatur an den Hdéhlenein-
gangen hoher ist als jene der Hohlenluft.
Der Luftzug in der Hohle ist in dieser Phase
abwarts gerichtet, weil die relativ kalte und
damit schwerere Hohlenluft das Bestreben
hat, aus den tiefliegenden Hohlenoffnun-
gen »herauszuflieBen«. Die Umgebung
solcher Kaltluftaustritte kann durch ein Mi-
kroklima gekennzeichnet werden, das zu
Kriuppelwuchs bei den Pflanzen fihrt, im
Extremfall kbnnen Frostbdden entstehen.
Ein eindrucksvolles Beispiel hiefur bildet
der Matzenboden ostlich von Ferlach.

In Osterreichs Héhlen sind seit Ende des vori-

gen Jahrhunderts immer wieder zahlreiche

Temperaturmessungen vorgenommen wor-

den.

Dabei wurde die starke Wirkung der Tempera-

turdifferenz als treibende Kraft fur die Entste-

hung der Luftbewegung in Hohlen von H.

BOCK bereits 1913 durch Beobachtungen in

der Badlhohle bei Peggau, Stmk., nachgewie-

sen. Diese Hohle ist ein klassisches Beispiel
fur eine einfach gebaute »Windréhre«, mit ei-
ner Ganglange von 208 m und einer Hohendif-
ferenz zwischen ihren beiden Eingéngen von

48 m. Die Messungen und Berechnungen er-

gaben, daB dem auf Grund der Temperaturdif-

ferenz entstehenden Dichteunterschied der

Luftmassen in der Hohle zur AuBenluft jene

Krafte innewohnen, die einen Luftaustausch

durch winkelige Hohlengénge mit rauhen, ge-

gliederten Wanden in Gang bringen. Die beim

Durchstromen der Luft durch die Héhle vom

Gestein her auftretende Abkiihlung oder Er-

warmung derselben halt die Luftbewegung

aufrecht.

In der Dachstein-Rieseneishéhle sowie deren

Umgebung sind bereits seit liber 50 Jahren

Gerate des Speldologischen Institutes instal-

liert. Obwohl auch auf Grund dieser Messun-

gen der entscheidende EinfluB des Tempera-
turverlaufes auf die Luftbewegungen in Hoh-
len erwiesen ist, entbrannte Ende der 50er

Jahre ein Meinungsstreit iiber die Einwirkung

von Windstromungen und Luftdruckschwan-

kungen auf die Hohlenbewetterung, da insbe-
sondere im Sommerhalbjahr bei Veranderun-
gen der GroBwetterlage immer wieder ein

Stillstand oder sogar ein Umschlagen in der

Wetterflihrung beobachtet werden kann. R.

PIRKER hat jedoch bereits 1952 festgestelit,
daB sich die typischen Luftstromungen der
»Sommerphase« bzw. der »Winterphase« nur
dann einstellen, wenn die Temperaturdiffe-
renzen an allen Verbindungsstellen von
Hohle und Erdoberflache gleichsinnig
negativ bzw. positiv sind. Er wollte daher diese
Bezeichnung auf solche eindeutige Situatio-
nen eingeschrankt wissen und bezeichnete
den bei groBeren Hohlensystemen haufig auf-
tretenden Zustand, bei dem an bestimmten
Héhlendffnungen positive, an anderen jedoch
negative Temperaturdifferenzen herrschen,
als »Mittelphase«. Unter den letztgenannten
Bedingungen kénnen sich, insbesondere in
gréBeren Hohlensystemen, die auf Grund ihrer
Gestaltung oft komplexe und komplizierte
Bewetterungsverhaltnisse mit »Haupt- und
Nebenwetterwegen«, sowie einzelnen Rau-
men mit statischer Bewetterung aufweisen,
uneinheitliche Luftstromungsverhaltnisse
einstellen, wie sie schon 1899 von H. CRAM-
MER im Geldloch im Otscher beobachtet wur-
den, die G. KYRLE nichtsehr giinstig und ohne
exakte Definition als »statodynamische Wet-
terflilhrung« bezeichnete. Es soll nicht ausge-
schlossen werden, daB in derartigen labilen
Lagen Winddruck und/oder Luftdruck-
schwankungen die Wetterfiihrung in Héhlen
beeinflussen kdnnten. Exakte Aussagen kon-
nen jedoch nicht getroffen werden, dasichalle
Daten von AuBenmessungen jeweils nur auf
die Umgebung eines Héhleneinganges bezie-
hen, bzw. nur die zu einem bestimmten Zeit-
punkt im Gebiet herrschenden meteorologi-
schen Verhaltnisse angeben.

Trotz der an Engstellen zuweilen kréftig spiir-
baren Luftstromungen geht der Luftaustausch
in Hohlenraumen auch bei voll wirksamer dy-
namischer Wetterfiihrung relativ langsam vor
sich und erfaBt vielfach nur bestimmte Teile
der Hohlenraume. Ganz eindeutig wird dies
beim Abbrennen von Feuern in Hohlen, aber
auch schon beim Rauch von Zigaretten be-
merkbar. Dies muB bei einem eventuellen Be-
trieb von Verbrennungskraftmaschinen - auch
in der Nahe von Héhleneingangen - bzw. bei
der Durchfiihrung von Arbeiten, die mit der
Umsetzung von chemischen Substanzen ver-
bunden sind, unbedingt beachtet werden.
Ausnahmen in Temperatur und Zusammen-
setzung der Luft treten in Hohlen auf, die im
Zusammenhang mit vulkanischen oder geo-
thermischen Erscheinungen, z.B. Thermal-
spalten, stehen. Die Eisensteinhohle bei Bad
Fischau und die Warme Lucke im Gdsing bei
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Ternitz, beide an der Thermenlinie gelegen,
weisen trotz absinkender Hohlenraume eine
Ubernormale Temperatur auf. Mancherorts
kann es in diesem Zusammen zur Anreiche-
rung von CO, in einzelnen Hohlenteilen kom-
men. In vulkanischen Gebieten treten auch
Schwefeldampfe auf und an den Wanden ent-
stehen Ausblihungen von Schwefel. In sol-
chen Héhlen droht Erstickungsgefahr; aus
Osterreich ist keine derartige Héhle bekannt.
Untersuchungen der Hohlenluft auf ihren Ge-
halt an Staub, Aerosolen, Keime oder Sporen
sind in Osterreich noch kaum durchgefiihrt
worden. Im ehemaligen Silberbergwerk von
Zeiring (Stmk.) und in den dabei angefahrenen
Hoéhlenrdumen wurde jedoch eine therapeuti-
sche Wirkung der Hbéhlenluft auf die At-
mungsorgane festgestellt. Dies wird auf die
gleichbleibende niedrige Temperatur, den et-
was erhohten CO,-Gehalt, das Vorkommen
von Radon und Kalziumkarbonat im Aerosol
bei geringem Gehalt an Allergenen und Staub-
teilchen zuriickgefiihrt.

Wasser dringt von der Oberflache her in die
Klifte und Spaiten des (Kalk-)Gebirges ein
und sickert langsam in die Tiefe. Das die Hoh-
len umschlieBende Gestein ist daher immer
»bergfeucht«. Dementsprechend weist die
Hohlenluft einen hohen Sattigungsgrad an
Wasserdampf auf, die relative Luftfeutigkeit in
Hohlen liegt fast immer zwischen 95 und
100%. Auf Grund des stark temperaturabhan-
gigen Vermogens der Luft fir die Aufnahme
von Wasserdampf kénnen an den Hohlenein-
gangen im Mischungsbereich von Héhlen-
und AuBenluft bei feuchtwarmem Wetter Ne-
bel- und Kondenswasserbildungen, bei kaltem
Winterwetter ebenfalls Nebel und Rauhreif
auftreten.

Im Zusammenhang mit Wasser stellt die 0°-
Grenze wegen der bei Unterschreiten dersel-
ben eintretenden Eisbildung eine markante
GroBe dar. In vielen Hohlen Osterreichs wech-
selt, insbesondere in Tagnahe, die Temperatur
in jedem Winter mehrfach uber diese Marke
hinweg und es sind daher periodisch Eisbil-
dungen anzutreffen. Dabei tritt die tempera-
turabhangige Luftschichtung besonders deut-
lich zu Tage: von der relativ warmen Hdhlen-
decke tropft Wasser zu Boden und gefriert
dort. Dabei bilden sich die sog. »Eiskeulen«,
die in Form und Art des Eises die Froststarke
anzeigen (Abb. 24). Bei strengem Frost entste-
hen schlanke Stengel aus Eis, das wegen der
Lufteinschliisse milchig-triib ist, bei Tempera-
turen knapp unter dem Gefrierpunkt sind die
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Zapfen dicker und aus klarem, durchsichtigen
Eis, da die Luft noch vor dem Gefrieren ent-
weichen konnte. Im Wechsel der Temperatu-
ren wachsen diese Figuren mit diinnen Stielen
und breiteren Kopfen heran. Eine andere Form
temporarer Eisbildungen sind die »Eisaus-
pressungen«, die am Hohlenboden oder was-
serreichen Sinter- und Bergmilchablagerun-
gen beobachtet werden kénnen (Abb. 25). Sie
entstehen infolge der VolumsvergréBerung
des gefrierenden Wassers und bilden bis 10
cm lange, meist gekrimmte Nadelbuschel.
Aus dem Wasserdampf des Luftstromes bildet
sich - insbesondere in permanten eisfihren-
den Hohlen- oftmals »Hohlenreif«. Seine Kri-
stalle sind zarte, rasch vergangliche Bildun-
gen, die die Gesteinsflache, aber auch an-
dere Eisgebilde mit einem wahrhaft feen-
haften Glitzerschmuck uUberziehen konnen
(siehe S. 39).

Decken- oder Hangeis in Form von Eiszapfen,
Leisten oder Vorhangen, Wandeisbildungen
sowie die vielfaltigen Formen der Standeisfi-
guren treten sowohl temporéar als auch per-
manent in den Eishdhlen auf (Abb. 23). In letz-
teren gibt es auch betrachtliche Mengen von
Bodeneis, unterirdischen Gletschern
gleich. Sie bilden sich entweder aus Sicker-
wassern, die in die Hohle eindringen, nach
Feststellungen von R. SAAR auch infolge
Kondensation, oder aus Schnee, der durch
abwarts fuhrende Eingange oder Schéachte
von der Oberflache her in die Hohle gelangt.
Das Wachstum der Eisfiguren in den alpinen
Eishohlen erfolgt in den Monaten Marz bis
Mai, abhangig von Hohenlage und den jahr-
lich wechseinden Verhaltnissen, wenn nach
der Schneeschmelze auf der Hochflache der
ZufluB von Wasser durch die Klifte einsetzt, in
der Hohle aber noch vom Winter her Tempera-
turen unter dem Gefrierpunkt herrschen.
Jahrzehntelang gab es jedoch Verfechter ei-
ner »Sommereistheorie«, die, von der subjek-
tiven Wahrnehmung ausgehend, daB es in den
Sommermonaten in den Hohlen relativam kal-
testen ist, eine Bildung des Hohleneises in den
heiBen Sommenmonaten annahmen. Tempe-
raturmessungen beweisen jedoch, daB auch in
den permanenten Eishohlen bereits ab Juni
die Temperaturen Uber dem Gefrierpunkt lie-
gen. Ab diesem Zeitpunkt beginnen daher die
Eisgebilde zu schmelzen, wobei an ihrer Ober-
flache entsprechend dem Kristallgefiige eine
netzartige Struktur, sog. »Wabeneis« entsteht.
Abgesehen von der jahreszeitlich im Sommer
bedingten Erwarmung - insbesondere bei dy-



Abb. 23: Eine méchtige Boden- und Deckeneisformation, die »Gralsburg«, in der Dachstein-Eishéhle.

(Foto: E. SCHEURECKER)

Abb. 24: Ubermannshohe »Eiskeulenbildungens in
der Eiskogelhdhle, Tennengebirge. (Foto: W. HART-
MANN)

Abb. 25: »Eisauspressungen« in der Eiskogelhdhle,
Tennengebirge. (Foto: W. HARTMANN)




namischer Wetterfihrung - schaden starke
Sommerregen, die relativ warmes Nieder-
schlagswasser in die Hohlen bringen, dem
Eishaushalt. In dynamisch bewetterten Hohlen
konnen sich Eisbildungen nur in solchen Re-
gionen dauernd halten, in denen die mittlere
Jahrestemperatur unter +5° C und das Mo-
natsmittel mindestens 1/3 des Jahres unter
0° C liegt. Aus diesem Grund sind die groBen
Eishéhlen Osterreichs in Hohen tber 1450 m
zu finden, wobei das Eis in jenen Teilen auf-
tritt, die in der Nahe ihres unteren Einganges
liegen.

Im Gegensatz zu den Eisfiguren, deren GroBe
und Form oft von Jahr zu Jahr wechselt, bleibt
das gletscherartige Bodeneis als geschichtete
Masse Uber langere Zeitrdume erhalten, wobei
die éltesten Eisschichten zuunterst liegen. Aus
den darin enthaltenen Einschlissen von Spo-
ren hat F. KRAL ein Hochstalter von ca. 600
Jahren festgestellt. Die Vereisung der alpinen
GroBhohlen féllt daher mit der Klimaver-
schlechterung zu Ende des Mittelalters zu-
sammen. Infolge der in den letzten Jahrzehn-
ten eingetretenen Erwdrmung ist ein Rick-
gang des Hohleneises in den niedriger gele-
genen Hohlen feststellbar. Ein markantes Bei-

spiel ist das Geldloch im Otscher, dessen Ein-
gang in 1460 m Seehdhe liegt. An der Wand
des groBen Eisdomes, der heute kaum mehr
Bodeneis enthalt, ist in ca. 5 m Hohe die Eis-
standsmarke aus 1901 erkennbar.
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Palaontologie und Hohlenkunde

Helmuth ZAPFE*)

Aligemeine Einleitung

Karsthohiformen verschiedener Art (Hohlen,
Spaltenfiillungen) haben als Lagerstatten fossi-
ler Wirbeltiere fir die Palaontologie groBe Be-
deutung. Die Zahl paldontologischer Veroffent-
lichungen, die solche Funde zum Gegenstand
haben, ist kaum zu Uberblicken und eskénnen in
diesem Zusammenhang nur wenige Beispiele
angefihrt werden. Die ganz (berwiegende
Mehrzahl derartiger Funde ist tertiaren und pli-
stozanen Alters. Es gibt derartige Vorkommen
aber auch schon in viel frUheren Erdzeitaltern.
Als Beispiel sei hier erwahnt ein Massenvor-
kommen von Microsaurieren (Reptilia) in permi-
schen Spaltenfiillungen eines ordovizischen
Kalkes bei Fort Sill, Oklahoma, USA (GREGORY,
PEABODY & PRICE 1956). Im Tertiar sind zahl-
reiche Spaltenfillungen Lagerstatten fossiler
Wirbeltiere, besonders Saugetiere (vgl. DEHM

*) Anschrift d. Verf.: Univ.-Prof. Dr. Helmuth ZAPFE,
Institut fur Paldontologie der Universitat, Universi-
tatsstr. 7/11, A-1010 Wien.
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1961). Im Plistozan, vor allem im Jungplistozan,
sind es die Héhlen. Reste plistozéner Sdugetiere
in Hohlen haben schon im Mittelalter Beachtung
gefunden als Knochen von »Drachen« u.dgl.
(siehe ABEL & KYRLE 1931). Funde in Hohlen
sind auch schon friih in den Gesichtskreis der
palaontologischen Forschung getreten und als
ein Beispiel von vielen sei hier das Buch »Die
Hohlen und die Ureinwohner Europas« von
DAWKINS (1876) angefiihrt, in dem sich auch
zahlreiche viel dltere Publikationen zitiert finden.

Spaltenfiillungen und Hohlen sind grundsétzlich
nachstverwandte Typen von Fossillagerstéatten.
Wahrend Hohlen begehbare Hohlrdume darstel-
len, sind die Spaltenfiillungen mit Sediment ge-
fullte Ruinen alter Hohlensysteme, von denen
groBe Teile durch Abtragung zerstort sind (vgl.
ZAPFE 1961, S. 10). Fast alle Hohlen sind ihrem
paldontologischen Inhalt nach - nicht nach ihrer
Anlage - jungplistozinen oder holozanen Alters,
wahrend die Spaltenflllungen in der Regel alt-
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