
Eishöhlen und Windröhren. 
Von Prof. Eberhard Fttgger. 

Auf Grund vieljähriger eigenen Beobachtungen und einge
henden Studiums der zugehörigen L iteratur habe ich die Ueber
zeugung gewonnen, dass nun an der Stelle der verschiedenen und 
si ch wiedersprechenden Hypothesen, die zur Erklärung der Eis
höhlen ausgedacht wurden, eine lediglich auf beobachtete Thatsachen 
gegründete Erklärung gesetzt werden kann. Diese geht, kurz ge
sagt, dahin, dass nur die Winterkälte die directe Ursache der 
Eisbildung in den Eishöhlen sei, während man anderseits bald den 
Sommer, bald den Frühling als die Zeit des vorwiegenden Gefrie
rens von Höhlenwässern gefunden zu haben glaubte. Ich hatte 
meine Daten ursprüngli ch zu kurzen Abhandlungen in unseren 
Schulprogrammen verwendet, und gebe dieselben nun zufolge 
ehrender Einladung im Zusammenhange in diesen Blättern. 

Der Beginn meiner einschlägigen Studien fällt in den Herbst 
187 5, wo ich gemeinschaftlich mit Prof. Eduard Richter, derzeit an 
der Universität in Graz, diese Frage in Angriff nahm. Als Dr. Rich
t�r in der Folgezeit theils durch Krankheit, theils durch ander
weitige Arbeiten verhindert war, sich an dem weiteren V erfolge 
des Studiums zu betheiligen, setzte ich die Arbeit allein fort. I ch 
studirte d. ie Eishöhlen des Untersberges bei Salzburg und sam
melte die L iteratur über Eishöhlen. Da ich aber fand, dass die 
Erscheinung der Eishöhlen und jene der Windröhren häufig mit 
einander in Bezieh�ng gebracht  oder sogar verwechselt wurden, 
so studirte ich auch die letzteren und sammelte, was ich in der 
Literatur darüber fand. 

Dieses Materiale verarbeitete ich, und gel egentlich des inter
nat ionalen alpinen Congresses zu Salzburg im Jahre 1882 hielt ich 
über Einladung des Centralausschusses des Deutschen und Oester
reichischen Alpenvereines einen Vortrag über Eishöhlen, welcher 
1883 in "Petermann's  geographischen Mitteilungen" veröffentli cht 
wurde. Es erstanden mir zahlreiche Gegner in Folge dieses Vortrages. 

Mitth d. k. k. Geogr. Ges. 1894., S. 7 
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Als Antw ort auf di e Entgegnu ngen ers chienen meine "Beobach
tungen über die Eishöhlen des Untersberges " in den "Mittheilungen 
der Ges ells chaf t  fü r Salzburger Landes ku nde" Band XXVIII. 1888. 
In dies en "B eobachtungen" s ind die Resultate von 78 Besuchen in 
den fünf Ei s höhlen niedergelegt, welche s ich in der nächsten  Nähe 
der Stadt Salzburg befinden. D ies e Arbei t  s chei nt wenig bek annt 
geworden zu s ein, denn die Schriften, welche die meinen Ansicht en 
entgegens tehenden Theorien verfochten, nahmen nicht Noti z  dav on 
und kämpften s tets nur gegen meinen Vortrag von 1882. Und s o  
erw eiterte i ch nun in dem Eingangs angefü hrten Programmauf satze 
( 189 1-189 3) das The ma auf sämmtliche mir durch die Literatur 
und durch Privatmittheilungen bekannt gewor denen Eishöhlen und 
auf sämmtliche in der Literatur gefundenen Theorien . Und da ich 

Fig. 1. Die Kolowratshöhle auf dem Untersberg. 

wünsche, das s die Sache gelesen werde, s owohl von den Gegnern 
meiner Ans ichten als von denen, welche mit mir glei cher An
s chauung s ind, bringe ich einen Au s zug au s der zuletzt genannten 
Arbei t  in diesen Blättern. 

Unter E i s h ö h 1 e n vers tehe ich Höhlen, in denen die Ei s
mas s en, welche s ich während des Winters dari n  gebildet haben, 
den Sommer über ganz oder zu m Theil aus dauern und in denen 
s ich k ei n e r 1 e i c o n s t a n  t e  Lufts tröme bemerk bar machen. 
W in dr ö h r en dagegen s ind Canäle, welche den Boden durch
ziehen und deren Mündungen in verschiedener Höhe liegen ; in 
ihnen treten reg e l mä s s i g e  c o n s t a n  t e  Lufts trö me auf. Die 
unteren Mündungen können unter Umständen auch Eis enthalten, 
und in s ol chen Fäl len haben sie Veranlas sung gegeben zu irrthüm
lichen Ans chauungen über das Wes en der Eishöhlen. 
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In den Alpen s ind mir über 70 Eishöhlen bekannt geworden, 
im Jura 8, in den Karpathen 11, im d euts chen Mittelgebirge 6, 
in Skandinavien und Is land 2, in der Krim und im Kaukasus 3, 
im Ural 7, in Sibirien und Centralasien 6, auf Teneriffa eine und 
in Nordamerika 3.  Von diesen Höhlen s ind am eingehends ten 
untersucht die Kolowratshöhle, der Eiskeller und die Schellenherger 
Eisgrotte auf dem Untersberg bei Salzburg durch mich; die Eis
höhle von Chaux-les-pas savant ( la Baume bei Bes an9on) durch die 
Herren A. Girardot und L. Trouillet; die Eish öhle von Do bs chau 
durch Krenner, Feber und andere ; endlich die Eishöhlen von Frain 
durch Roth, W achtl, Nies s l  und J ars . V on den übrigen Höhlen 
existiren mehr oder w eniger eingehende Besch reibungen, von vielen 
auch Temperaturbeobachtungen von vers chiedenen Zeitpunkten. 

Fig. 2. Eishöhle am Birnhorn. 

D a m i t  i n  ei n e r H ö h l e  s i c h  im W i n t e r  E i s  b i l d e n  
k a n n, m u s s i n  d e r s ei b e n  Wa s se.r i n  i r g e n d  e in e r  F o r m  
v o r h a n d e n  s e i n, u n d  e s  m u s s d i e  ka l t e  ä u s s e r e  L u ft 
G e l e g e n h e it L a b en, i n  d i e  Hö hl e ei n z u d r i n ge n. Das 
Wort Winter mus s hier in der w eitesten Bedeutung genommen 
w erden als j ene Zeit, in w elcher die äus s ere Lufttemperatur unter 
Null is t. Die letztere der beiden eben angeführten Bedingungen, 
die Möglichkeit des Eintrittes kalter Luft in die Höhle, wird da
durch erfüllt, e r s t e n s  das s die Höhle irgend eine nicht allzu enge 
Oeffnung o b  er  h a l b  ihrer Sohle bes itzt, w elche mit der äus s eren 
Luft in Verbindung s teht) w eil k a l t e  Luf t, d. h. eine Luf t, welche 
eine niedrigere Temperatur bes itzt als jene der Höhlenluft, daher 
s chw erer als dies e ist, nicht in den Raum eindringen könnte ; 
zw e i t e n s, das s  der Eintritt der L uft nicht durch einen langen 
und engen Canal ges chehen mus s ,  in w elchem s ich dieselbe durch 

7* 
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die Bodenwärme über Null Grad erhöhen könnte; und endlich 
d r i t t e n s, das s dem Eins trömen der kalten Luft nicht durch ent
gegenges etzte, aus der Höhle kommende cons tante Luf tströme ein 
Gegengewicht geboten wird, wie dies am oberen Ende einer Wind
röhre der Fall is t. 

Das Was s er, welches zur Eisbildung in der Höhle die.oen 
s oll, kann als Schnee durch die Oeffnung eingeweht w erden oder 
bereits vom vorangegangenen Sommer als kleiner See in der Höhle 

Fig. 3. Eishöhle am Langthaikogel auf dem Dachsteinplateau. 

vorhanden s ein oder als Tropfwas s er durch feine Spalten und Ris s e  
der Decke in das Innere gelangen. Eingewehter Schnee, der s ich 
s päter durch Schmelzwas s er in Eis umwandelt, wird nur in wenigen 
Fällen das Materiale einer Eis höhle bilden.: da die Menge des s elben 
n ie von Bedeutung s ein kann. Eine Höhle ohne irgend einen Abflus s 
der Gewäs s er dürfte ebenfalls zu den Seltenheiten gehören ; es 
können daher Grottens een nur in Aus nahmsfällen auftreten. Die 
gewöhnlich e  Form des Was s ers, w elches durch die Winterkälte in 
einer Höhle in Eis verwandelt wird, is t das Tropfwas s er, welches 
zu j e d e r  Jahres zeit in das Innere ders elb en gelangt. 

Das Regenwass er, welches über der Höhle auffällt, das Was s er 
des Schnees, der üb er ihr s chmilzt, s ickert durch die Decke all-
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mälig in das Innere der Grotte un d s inkt in grösseren oder klein eren 
Tropfen , mehr oder weniger reichlich, längs den Wänden oder 
durch die Luft auf ihren Boden .  Das s  das Abs chmelzen des Schn ees 
auch im Win ter s tattfin det un d s ohin auch im Winter den Ei s 
höhlen Was s er zugeführt wird, ergibt s ich aus n achsi ehen den That
sachen .  Bei "mein en Winterbesuchen in der Kolowratshöhl e  am 26. 
November 1876 un d 6 .  Jänn er 1877 habe ich das elbst 'l'ropfwas s er 
aufgefangen un d des s en Temperatur gemes s en .  Jeder, der auf 
s chn eebedeckten Bergen gewan dert is t, weis:> , das s man in der Nähe 
von Ge s träuch, Stein blöcken oder s chiefem Felsboden leicht un d 
tief in den S chn ee s in kt, während n:ian in der Mitte einer Schn ee
mulde s icheren Trittes dahin wandelt. Es· ist die Boden wärme, 

Fig. 4. Das Wasserloch bei der Spitzalpe im Höllengebirgc. 

w elche, oft auch n och vereint  mit der Sonn enwärme; an s olchen 
Stell en den Schn ee zum Schmelzen bringt. Das Schmelzwas s er 
si ckert in den Boden un d gelangt s o  in die EishQhle. Fällt der 
Schnee im Herbste, bevor n och der Boden auf oder un ter den 
Gefrierpun kt abgekühlt is t, s o  bildet  gerade die Schn eedecke einen 
derartigen Schutz für die darun ter liegen de Felsmas s e, das s ihre 
'l'emperatur von der Kälte der äus s eren Luft wen ig oder gar n icht 
beein flus s t  wird. S i  m o n y hat durch die h öchs t in teressan ten Beob
achtungen, welche er in d em s ehr s trengen Winter von 1879 auf 
1880 auf dem Halls tätter See gemacht hat, nachgewiesen ,  das s 
das Eis des Sees unter der Schn eedecke trotz der aus s erordentli ch 
n iedrigen Temperatur n icht um ein Centimeter zunahm, ja im 
Gegen theil dünn er wurde, währen d es dort, wo es n icht' vom 
Schnee bedeckt war, mit gros s er Ges chwin digkeit wuchs . Die reich-
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liebste Wassermenge kommt allerdings im Frühjahre, zur Zeit der 
Schneeschmelze ,  in die H öhle. Das im Win ter un d ersten Frühjahre 
in der Höhle v orha n den e oder in dieselbe gelangen de Wasser 
gefriert s odann un ter dem· Einflusse der daselbst herrschen den 
Kälte zu Eis un d erhält sich als solches j e  n ach den V erhältn issen 
kürzere oder längere Zeit. 

Man kan n mit P e t r u z z i nach der Dauer des Eises in den 
H öhlen d ieselben in zwei Kategorien theilen : in periodische, in 
den en das Eis in der wärmeren Jahreszeit v ollkommen abschmilzt, 
un d in permanen te, in den en es das gan ze Jahr h in durch ausda uert. 

Die Bedin gun gen , welche das Ausdauern des Eises bis in den 
Sommer oder auch durch das gan ze Jahr ermögl ichen oder erleich
tern , sin d folgen de : 

Fig. 5. Die Eishöhle bei Aclelsberg. 

Wen n der B oden der Höhle tiefer liegt, als der Eingang zu 
derselben , so sinkt die äusse re kalte Win terluft wegen ihrer grösseren 
Dichte in die H öhle hin ab, wenn die Temperatur der H öhlen luft 
höher ist als jen e der äusseren L uft, un d wird da selbst auch währen d 
der wärmeren Jahr eszeit v erweilen, da die wa rme äussere L uft 
ihres gerin geren Gewichtes halber die schwerere kal te Höhlen luft 
n icht verdrän gen kan n .  

Säro mtliche mir bekannt  geworden en Eishöhlen besitzen die 
e ben an gefü hrt e  Eigen schaft .  

Lage un d Form der Höhle sind von en tschieden em Einflusse 
auf die Bildun g un d Erhaltun g des Eises. Ich möchte i n  dieser 
Beziehun g. v erschieden e Typen der Eishöhlen aufstellen .  

Nach der Lage : 
1. 0 ffe n  e H ö h len ,  d. h. solche, deren Ein gan g fre i an ein er 

F elswan d liegt ; z. B. die Kolowratshöhle (Fig. 1) un d die Schellen -
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berger Eisgrotte auf dem Untersberg, die Eishöhle am Seilerer 
(F ig. · 8), die E ishöhle am Birnhorn (Fig. 2), die Klieben steinhöhle 
(Fig. 7), die Eishöhle am L an gthaikogel ( Fig. 3), die SeeJ ucken 
am Oetscher, die Gran de cave de Mon tarquis (Fig. 9). 

2. T r i c h t er h ö h l e  n ,  H öhlen, deren Eingan g sieb am Grun de 
ein er tr ichterförmi gen V ertiefung des Boden s, in ein er Schlucht 
oder Kluft, befin det ; z. B. das Wasserloch auf der Spitzalpe 
(Fig. 4', der Eiskeller un d die Win dlöcher auf dem Untersberg, 
die Eishöhle bei Adelsberg (Fig. 5), jen e v on Gran d An u. 

3. G r ub e n h ö h l e n ,  gedeckte Gruben , in welche man v on 
o ben durch ein e Oeffn un g  in der Decke gelangt, wie die Eishöhle 
von St. George (Fig. 6) un d jen e von Mon thezy. 

Fig. 6. Die Eishöhle von St. George im Jura. 

Nach der Form: 
1 .  S a c k h ö h l e n ,  in welche man v om E ingange aus sofort 

gelan gt, ohn e erst ein en en geren Gan g p assiren zu müssen un d 
aus welchen kein e Gän ge aufwärt s in' s In n ere des Berges fü hren ; 
z. B. die Kolowratshöhle (Fig. 1 ), der Seeofen auf dem Tän n en 
gebirge, die Klieben steinhöhle ( Fig. 7) , die Eishöhle v on St. Geo rge 
( Fig. 6). 

2. G a n g h ö h l en ,  in welchen man ein en mehr oder wen iger 
e n gen , g edeckten Gan g zu passiren hat, ehe man den eigentlichen 
Höhlenr aum erreicht. Auch aus diesen H öhlen führt kein Gang 
aufwärts in 's In n ere des Berges ; z. B. der Ei skeller auf dem 
Untersberg, die Ei:; höhle am Bran dstein , die Eishöhle am Seilerer 
(F ig. 8). 
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3. R öhr e n h ö h l e  n, H öhle n ,  wel che sich von dem eigent 
lichen Grott en raume aus durch aufwärt s führen de Gän ge in das 
In n ere des Berges fortset zen ; z. B. die P osseit höhl e  auf dem 
Tänn en gebirge, das Eisloch am Zin ken , die SeeJucken am 
Oetscher, die Gran de cave de M on tarqui s (F ig. 9), die Surturhöhl e 
auf Islan d. 

Es ist selbstverstän dlich, dass sich d ie ein zeln en Typ en 
n icht str en g  von einan der scheiden lassen , un d dass die Natur 
zahlreiche Uebergän ge von ein em Typus in den an deren aufweist. 

Die offen en H öhl en liegen an steilen Felswän den, län gs 
wel chen die ab- un d aufst eigen den Luft ströme beson ders lebhaft 
sin d. Sobald der kalte, abwärt s  sinken de Strom der Win terl uft 
begin nt ,  muss derselbe in di e Höhle sinken un d die darin vor-

Fig. 7. Die Kliebensteinhöhle im Höllengebirg. 

han dene wärmere L uf t  verdrängen . Wen n dagegen warme Luft 
st röme längs der Felswan d aufwärts steigen ,  werden sie n ach Art 
ein er Wasser luftpumpe saugend auf die in der Höhle einge
schl ossen e kalte Win terluft wirken . Di e L age an ein er steilen 
Fel swan d  ist daher, wie bereits T h u r  y erwähn t hat, der Er
haltun g  des Eises über den Sommer wen iger gün st ig. 

Tri chterhöhlen un d Grubenhöhlen sin d _ zur Erhalt ung des 
Eises beson ders g eschickt ,  da durch den Tricht er oder de n E in 
gan gscan al die Tief e der H öhle sel bst g ewissermassen vermehrt 
un d die Möglichkeit des Entweichen s der kalt en Höhlen luft, auch 
bei horizontalen Bewegun gen der äusseren L uft, vermin dert wir d. 

Sackhöhlen begün st igen di e Erkaltung währen d des Win ters, 
kühlen sich al so st ärker ab, müssen sich aber a uch --im Sommer 
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leichter erwärmen, da die C ommunication mit der äusseren Luft 
eine freiere ist. 

Bei Ga nghöhlen dagegen tr itt der umgekehrte .Fa ll ein, sie 
kühlen sich la ngsa m  und weniger a b  und erwärm en sich ziemlich 
ra sch durch die Bodenwänne. 

Röhrenhöhlen könn en nur in ihren tiefer gelegenen Partien 
Ei shöhlen sein. Es ist hier überdies noch zu unterscheiden, ob die 
in da s Innere des Berg es a uf wärts f ührende Röhr e im Berge selbst 
ihr Ende erreicht oder ob si e irgendwo in' s  Freie mündet. 

Sa ck-, Gang - und Röhrenh öh len, welche entweder nur e ine  
Mündung besitzen, oder bei denen die Mündungen neben eina nder 
in ziemlich gleicher Höhe liegen, sind, we nn sie Eis besitzen, 
na ch Thury' s B ezeichnung s ta t i s ch e  Eis h ö hlen ;  Röhrenhöhlen 
jedoch, bei denen d ie in den Berg führende Röhre irgendwo in' s  

Fig. 8. Eishöhle am Seilerer. 

Freie münde t, sind, wenn sie Eis entha lten, d y na m i sche E i s
h ö h l e n  und m üssen da nn unbedingt da s untere Ende ein er 
Windröhre sein oder doch in derselben der unteren Mündung sehr 
na he liegen. 

Wir wollen vorerst nur die eigentlichen Eishöhlen oder die 
sta tischen Eish öhlen Thury's in' s  Auge fa ssen, d. h. solche, in denen 
zufolge ihrer a bgeschlossenen Form regelm ässig durchgehende Luft
ströme fehlen. 

Zu Beginn der kalten Ja hreszei t  muss die äussere kalt e Luft 
in Folge ihrer grösseren Dichte in das Inner e der Höhle ein
sinken und die wärmere Innenluft na ch a ufwärts drängen ; so 
la nge da s Gleichgewicht nicht von Neuern hergestellt ist, da uert 
die Circula tion der Luft fort und reicht um so tiefer, je grösser. 
der Unterschie d in der Dicht e der beiden Luftma ssen ist. Nim mt 
dieser Unt erschied immer mehr zu, so schreitet der Luftstrom 
mehr und mehr gegen die Sohle der Höhle z u, indem er eine 
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i mmer grössere Luftmasse in die Bewegung hineinzieht . Schliesslich 
nimmt sämmtli che Luft der Höhle an der Bewegung theil und 
di e Luft v on unten wird mit grösserer od� r  ge ringerer Geschwin
digkeit durch die von oben kommende ve rdrängt. 

Durch diesen Luftstrom Q. ndet eine Mischun g  der äusseren 
und innereil Luft statt, die Luf tschi chten mit ihren verschiedenen 
Temperaturen und Dichten h aben sich ausgeglichen,· es tritt 
viel lei cht a.llmälig Ruhe in der Grotte und durch sämmtliche 
Schichten des Zuganges e in. 

D ieser Gleichgewic htszustand ist j edoch j edenfalls von kurzer 
Dauer ,  da si ch de r Einfluss der Bodenwärm e  schon beim Ein
strömen ge ltend macht. Die Wände der Höhle, welche nicht die
selbe Temperatur b esitzen, wie die sie umgebende Luft, geben an 
diese ''T ärme ab. Der neuen Erwärmun g folgt nun e ine neue 

Fig. 9. La grande cave de Montarquis im Faucigny. 

Störung des Gleichgewi chtes und damit auch ein neuer Einbruch 
der äusseren Luf t. Und so wiederholt sich diese lb e Reihe der 
Erscheinungen i n  der gleichen Ordnung. Aber nicht blos durch 
die Wär me der Felswände erhöht sich die Temperatur der 
Höhlenluft; sondern auch durch das Gefrieren des Wassers. Ind em 
nämlic h die unter Null Grad abgek ühlte Luf tmasse über den mit 
einer Wasserschichte bedeckten Boden streicht, bringt sie das 
Wasser selbst zum Gefr ieren; n immt aber jene Wärmemenge in 
sich auf, welche beim Erstarren des \V assers frei wird. Dadurch 
wird der vorhandene Luft strom v erstärkt und wieder einer neuen 
Menge äusserer, kalter Luft die J\il öglichkeit des Einsinkens in 
die Höhle g ebot en. 

G i r a r  d o t und T r o u i 11 e t nennen di e kältere Jahreszeit, 
in welcher diese Luftströme in der Höhle auftreten, die "off ene 
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Periode" (periode ouvert e) v. egen des leichten Zutrittes, welchen zu 
dieser Zeit die Oeffn un g  der Eishöhle der äusseren Luft g ewährt. 
Un d es gibt währen d dieser Zeit wohl · wenig Tage, an den en 
n icht wen igsten s ein Theil der Luft der Grott e durch kältere Luft 
ersetzt würde. 

Ich sehe davvn ab; irgen d ein e Berechn un g über die Ab
kühlung der ein sinken den L uft, sowie über ihre M enge, die Ge
schwin digkeit des L uftstromes u. s. w. zu geben , da ein e wirklich 
richtige Rechnun g doch n ur erst dan n gegeben werden kön n te, wenn 
wir wenigst en s  an n äher n d  richt ige un d v erlässl iche Daten über 
die Boden temperatur, d. h. die Temperat ur der Felswän de zu 
v erschieden en Zeiten und an v erschiede n en P unkt en der H öhle 
besitzen würden . Ich ken n e  aber n ur mein e drei Messun gen v on 
der Kolowratshöh le vom 26. Nov ember 1876 mit + 0"3° C., 

v om 6. Jänn er 1877 mit 0·50 un d 
v om 31 .  Mai 1877 mit + 0·1 °. 

l'ig 10. Durchschnitt dnrch eine Schutthalde. 

Diese sin d n ur v on ein er ein zigen St elle ziemlich n ahe dem 
V ordergrun de der Höhle. Ich bin überzeugt, dass die F els
t emperat ur im Hin tergrun de ein e bedeuten d höhere ist. 

Ein e derartige richtige Berechnun g wäre allerdings sehr 
in teressant , ist aber meiner An sicht n ach durchaus n i c h t  n oth
wen dig, um ein zusehen , dass bei dem unun terbrochen en Luftstrom, 
welcher währen d der " offen en P eriode" der E ishöhl e  in letzt erer 
herrscht, endlich so v iel kalte L uf t  ein strömt, um auch grössere 
Wassermassen zum Gefrieren zu brin gen . 

In der wärmeren Jahreszeit sinken die tiefsten Temperaturen 
der äusseren Luf t  n icht unt er j en e, welche in der Eishöhle herrscht ,  
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da her gibt es k eine d ir ecte und unmittelbare Communication 
zwischen d er äusseren Atmosphäre und jener in d er Grott e. Diese 
Zeit nennen Girard ot und Tr ouillet d ie "geschlo ssene Period e" 
( period e  fermee ) .  Allerd ings wird a uch währ end d ieser Per iod e  
k eine vollständ ige Sta gnation d er Höhlenluft eintreten, d enn d iese 
wird d urch d ie B od enwärme stets etwa s erwärmt und da her bis 
zu einem gewissen G rad e i n  Bewegung kommen ; d urch d ie Be
rührung mit d em in d er Höhle befind lichen Eise und d ur ch Auf
tha uen d esselben wird a ber d ie bewegte Luft wied er a bgekühlt, 
und entsteht ei n schwa cher Kr eisstrom, d er sich so la nge nicht 
b is zum Höhleneingange erstreckt, bi s d ie innere Lufttemperatur 
d er mittler en äusseren nahezu gleichkommt. Tritt a ber d ieser 
Moment ein, da nn hat a uch d ie Höhle a ufgehört, eine Eishöhle zu 
sein, d enn da nn i st a lles Eis d er Höhle bereits a bgeschmolzen. 
Auch i m  Eingange zur Höhle wird d ie Luft wärend d er wärmer en 
Jahreszeit nicht sta gniren, sond ern Luftd ruck, Verd unstung, Wind e 
werd en a uch hier einen Kr eisstr om, jed och von höherer Tempera tur 
erzeugen. So la nge d iese beid en Kreisströme sich nicht zu e i n e m  
Strome vereinigen, bewa hrt d ie Eishöhle ihren Cha ra kter a ls 
solche ; wenn jed och d ie Temperaturdiffer enzen schwind en, ist a uch 
da s Ei s a us d er Höhle verschwund en. 

Aus d em eben Gesagten ergibt sich, da ss da s Eis s o  la nge 
a usda uern wird , a ls d ie vor gena nnten Kreisström e  sich nicht ver
einigen. Die Vereinigung d ieser Ströme zu einem einzigen find et 
a ber um so eher statt, j e  höher di e Bod entemperatur und j e  
klei ner di e vom Wi nt er sta mmend e  Ei sma sse d er Höhle ist. Und 
da rin i st auch d ie Erscheinung d er perma nenten und d er perio
d ischen Eish öhlen begr ünd et. 

Die Ha uptursa che a lso, welche d em Ausda uern d es Eises 
in dP.r Höhle während d er wa rmen Ja hreszeit entgegen wir kt, ist 
d ie Bod enwärme. Diese steht a ber wieder in unmittelbar em Zu
sammenha nge mit d er geogra phischen Breite und d er Meereshöhe 
eines Or tes. Je geringer a lso d ie mittlere Temperatur d es Punktes 
ist, a n  welchem sich d ie Eishöhle befindet, d .  h. j e  grö s s e r  d i e 
g e o g r a p h i s c h e B r  e i t e u n d j e b e d e u t e n d e r d i e Er
h e b u n g d e s 0 r t e s ü b  er d i e M e e r e s  f l  ä c h e, d esto grösser 
ist di e Möglichkeit d er, Bildung und Erha ltung d es Eises in 
Höhlen. 

Die Wirkung d er Bodenwärme, welche ma n, ohne e inen 
gr ossen F ehler zu ma chen, bei d en meisten Eishöhlen d er mittleren 
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J ahrestemperatur der Luft der Umgebung glei chsetzen kann, ist 
ei ne sehr bedeutende. So fand ich in de r Brettwand am West
fusse des Untersberges i m  sogenannten Mausloch, einer natürli chen 
Spalte von etwa 40 cm Wei te und 3 m Höhe, welche sich 9 m 

weit abwärts mi t einem Gefälle von 4 m in den Berg hi nein  
erstreckt, nachstehende Temperaturen: 

25. Dec. 28. Dec. 1. Aug. 27. Dec. 
1878 1878 1879 1879 

· 12h 40' Mitt. 2h lO'N. 2h45' N. 1h 35' N. 
Unter einer Fi ch te, 10m 

vom Ei ngange . - 9·0 + 2·5 -7·8° 
unmittel bar am Ei ngange - 7·8 + 2•6 ):!6•8 - 6·0 
in der Spalte, 4·5 �n vom 

Ei ngange . - 3·9 + 2•8 13·0 -5·3 

Zu diesen Temperaturangaben i st zu bemerken ,  dass die Thermo
meter glei chzei tig und mi ndestens 15 Minuten exponirt waren ; 
während der Dauer der Exposi ti on der selben befand si ch Niemand 
i n  der . Spalte. 

Die Beobachtungen vom 25. D ecember 1878 si nd besonders 
lehrrei ch. Das Thermometer i n  der Hand wanderte ich langsam 
vom Ei ngange der Spalte bis zu dem verticalen, unpassirbaren 
Schlunde, i n  wel chen sie i m  Hi ntergrunde mündet, und wieder 
zurück, und beobachtete eine steti ge Zunahme der Temperatur 
beim Hi neingehen und eine Abnahme auf dem Rückwege. Es 
zeigte si ch also, dass di e Bodenwärme selbst i n  so geri nger 
Ti efe, wi e hier, i m  Stande i st, ei ne Luftmasse zi emli ch rasch zu 
erwär men . . Am 25. December 1878- und am 27. December 1879 
machte si ch an der Kerzenfl. amme, welche i ch etwa 60 cm über 
dem Boden hielt, ei n ei nwärts zieh ender Lufts trom bemerkbar, 
währen d der Rauch der Cig arre sich nach Aussen zog . Unten 
sank die kal te Luft i n  die Spalte und oben zog die erwärmte 
Luf t  wieder i n' s  Frei e. Am 28. Decerrt ber 1878 dagegen li ess 
sich selbst am Rauche der Magnesiumflamme keiner lei Luftströmung 
const ati ren. Die Temperaturdi fferenz der Luft aussen und i nnen 
war zu unbedeutend. 

Di e Temperaturmini ma i n  den von mi r genauer untersuchten 
Ei shöhlen auf dem Unt ersberg geben ebenfalls Zeugni ss von der 
erwärmenden Wirkung der Fel smassen. 
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Diese Minima war en : 
Im Winter 1876;77 1877/78 1878/79 1879/BO 1880,81 

m der Kolowr atshöhle: 
im Vor dergrunde 
im Hinter gr unde 8·5 

im gr ossen E iskel ler : 
im Vor der gr unde 
im Hinter gr unde 

in der Schellenherger 
Gr otte: 

- 11 ·5 

8·5 
6·8 8 •6 

- 10·4 - 15•3 
- 9 •0 

im Vor dergr unde - 10 ·5 - 12· 4 

- 9 '5° 

-11·8 

im Hinter gr unde 7 ·7 - 8·0 - 9·2 - 7·0 
in der Stadt Salzbur g  - 12·5 __:_ 24·5 - 17·7 - 26·8 -25·0 

Ber echnet man d ie Mitt el der beobachteten Minima jeder der 
dr ei Höhlen für dense lben Winter 1878 auf 1879 auf die M eeres
höhe des Eiskeller s, so ergibt sich als Minim um für 

die K olowr atshöhle . . . . . . - 9·80 
die Schellenher ger Eis gr otte . . . . - 9"75 
den grossen Eiskeller - 9·7, 

Angaben, welche unter einander ausser or dentlich über einstimmen, 
währ end die auf die Meer eshöhe des Eiskeller s ber echnete Minimal
temperatur der Ebene (Stadt Salzbur g) - 21·6 ° beträgt. Es ergibt 
s ich dar aus, dass die Er wär mung der Luft dur ch die Felswände 
eine sehr bedeutende ist. 

D i e  W är m e l e i t u n g s fä h i g k e i t s t  a g n ir e n d er L u ft 
ist , so unbedeutend, dass dur ch si e a llein eine mer kliche Er .. 
wär mung des Eisbodens nicht stattfind en kann. 

Da s wichtigste Moment für die Eisbildungen einer H öhle ist 
d a s T r op fw a s s er .  J e  r e i c h l i c h e r  d a ss e l b e  w ä hr e n d  
d er kal t e n  J a hr e s z e i t irr d e rH ö h l e f l i e s s t, d es to m ehr 
E i s b il d e t  s i ch i n  d er s e l b e n ;  j e  r e i c h l i c h er e s  a b er 
i n d er w ar me n  J a hr e s z e i t  fä l l t, d e s t o  m e hr E i s  z er s t ör t 
e s. Das Wasser, welches durch die Spalten und K lüfte des Felsens 
sicker t, nimmt die T emper atur desselben an, und wenn die Fels
masse, welche es dur chwander n  muss, dick genug ist, erhält es 
die mittler e Bodenwär me. In der Nähe der De cke der Höhle wir d 
das Wasser aller dings wieder abgekühlt, da die Temper atur der 
Felswände der H öhle sowie der Decke offenbar von der T em
per atur der Eisgr otte beeinflusst wir d. Die Temper atur der Dec ke 
mus� aber i m  Sommer jedenfalls höher sein als jene des Eisbodens-; 
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leider sind da rüber directe Messungen ka um zu erha lten. Do ch 
gibt immerhin die Tempera tur des Trop fwa ssers, wi e ea a uf d en 
Boden der Grotte gelangt; einigen A ufschluss darüber. Meine 
Beoba chtungen, welche ich in der Kolowra tshöhle gema cht ha be, 
indem ich da s Wa sser ein Meter hoch über dem B oden in emP.m 
weiten Kautschuk sacke a uffing, stelle ich hier zusa mmen. 

Temperatur 
Datum 

21. Mai 1 876 
31 . Ma i 1877 

der Höhle desTropfwassers Menge des Tropfwassers 

18 .  Juni IF-76 
29. Juli 1876 
22. August 1876 
20. September 1876 . 
15 .  October 187 6 . . 

. o·o • 1·9 5 und 1 ·88° reichlich 

. 0·2 . 0·8 und 0·6 . reichlich, a ber a ls 

0 ·2 1 '9 
o-3 o-8 

. 0·4 . 0 •9 und o-5 

. 0. 4 .  1 · 1  und 1 ·2 

. 0 •2 . 1 •0 . . .  

Staubregen 
· reichlich 

. wenig 
. wem g  
• reichl ich 
. ziemlich rei chlich 

4. November 1877 . .  o·o . 1 ·5 . reichlich 
26 . November 1 8 76 - 1 ·0 . 0 ·5  und 0·6 . wenig 
6 .  Jänner 1 877 . -0·6 0 ·6 wenig 

Aus diesen wenigen B eoba chtung en ergibt sich, da ss be1 
reichlic hem 'l'ropfenfall di e Abkühlung des Tropfwassers eine 
ger ingere ist a ls bei schwa chem Tropfregen ; und da ss die Tem
p era tur der Decke der Höhle mindestens 2 °  betra ge n  müsse, da 

�a ls höchste Tempera tur des Tropfwassers 1 ·95° beoba chtet wurden . 
Da bei ist zu bea chten, da ss die B odenwärme in der Lage d er 
Kolowra tshöhle beiläufig 3 "5° h eträgt und die mi ttlere Sommer
tempera tur der Höhle in den Ja hr en 1 876 und 18 77 + o-3 ° wa r. 

Da s Wa sser, welches in die Kolowra tshöhle tropft, tritt in 
dieselbe a lso mit einer Temperatur von mindestens 2 °  ein. 
Während des Hera bfa llens gibt es einen Theil seiner Wärme an 
die Luft der Höhle a b  und erwärmt dieselbe. Fällt es da nn a uf 
den Eisboden a uf, so bringt es denselben zum S chmelzen, . wenn die 
Lufttempera tur der Höhle über Null ist ; es gibt a ber neu es 
Ma te ria le zur Eisbildung, wenn ihre Tempera tur unter N ull beträgt. 
Die W a ssertropf en, welche fa st immer a n  derselben Stelle den 
B oden errei chen, ba uen im Winter die Eispyramiden a uf;  im 
Sommer höhlen sie dieselben aus und zerstören so da s, wa s sie 
im Winter gebildet ha ben. Ein nas ser Sommer ist da her den E is
bildungen einer Höhle schädlich, während ein trockener Sommer 
ihr Ausda uern we� entlich begünstigt. 
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D i e W ä r m e, w e l ch e d i e  D e c k e d er H ö h l e a u s
s tr a h l t, wirkt ebenfalls mit als Ur sach e  des Absch melzens des 
Eises ; glänzende, spi egelnde Eisfläch en r eflectiren mehr und ab
sorbir en weniger , dagegen Ei sgr us, kryst allinisch es oder unrei nes, 
sch mutziges Ei s absorbir t mehr Wärme und r eflectir t weni ger . 
Durch die absorbir te Wärme wir d  wi eder Ei s zum Sch melzen 
gebr ach t. 

W e n n  di r e c t e  S o n n e n s tr ah l e n  i n  d a s  I n n er e  d er 
H öh l e  fall e n, so wirken dieselben zwar kaum er wär mend auf 
di e Luft, welch e  sie durch strei chen, jed och bewirken si e ei ne 
Temperaturerhöhung des Bodens oder der Wände, wel ch e  si e 
treffen. Sie sind dah er ein sehr wi chti ger Factor , welch er das Ab
sch melzen d es Eises verursach en kann. Es geh ör t sohin zu den 
Hauptbedingungen der Existenz einer Ei sh öh le, dass der Ei ngang 
derselben mögli ch st besch attet sei ,  also entweder i n  ei nem Walde 
liege oder dur ch Felsstücke ver deckt wer de, oder endli ch gegen 
Nord od er Nor dost geri ch tet sei ; befindet sich der Ei ngang zur 
Höhle am Gr und e ei ner tri ch terför mi gen Ver ti efung des Bodens, 
so wird dad ur ch ebenfalls der Zutritt der Sonnenst rah len er schwer t. 

Auch der Sch neekegel, w elch er sich i n  manch en Höhlen v om 
Ei ngange bi s zur Ei sfläch e  hinabzi eh t, bi etet eini gen Sch utz gegen 
die Wirkung der Sonnenstrah len, besonder s  wenn er, wie in 
ei nigen Höh len, ni ch t mehr rein weiss ,  sondern mi t allerlei Sch mutz 
über zogen i st. Der Sch neekegel absorbirt ei nen Thei l der Wärme 
der Sonnenstr ah len, kommt an d er Ober fläch e  zum Sch melz en 
und f üh rt dann der Ei sfläch e  der Höh le Wasser von Null Grad 
zu, welch es bei m  Herabsi nken allenfalls noch thei lwei se ver dunstet 
und so Ver dunstungskälte er zeugt. 

Von Ei nfluss auf di e Mögli chkei t  des Ausd auer ns des Ei ses 
ist auch di e D i ck e  d er D e ck e d er H öh l e. Ist di ese ger ing, 
:s o  mag auch di e Oberfläch e  der Ueber dach ung der Höh le von 
Einfluss auf die Temperatur verhältni sse der letz teren sein. Ei n 
mit Vegetati on bedeckter Boden wir d  dur ch di e Sonnenstrah len 
weniger erwär mt, als nackter Fel s- oder Sandboden; di e an der 
ü betfläche stattfindende Ver dunstung, welch e Platz grei fen muss, 
wo Vegetati on auftri tt, muss eben falls ei ne Ur sach e der geringeren 
Temperatur des Bodens sei n :  und so i st eine mi t Vegetation 
bedeckte Ueber dach ung d er Höh le eine Ur sach e, welch e  der Er
h altung des Ei ses, weni gstens bei geri nger Di cke der Deck e, 
günstig ist. In ähnlich er Wei se wi e die Dick e  der Decke ist auch 
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die Di cke der Sei tenwände, namentli ch bei offenen Höhlen von 
Einfluss. Beträgt di e Di cke der Decke dagegen Sm und dar über, 
so i st i hr e  Einwirkung auf die Temper at urverhältnisse i n  der Höhle 
kaum von eini ger Bedeutung. 

Meine Psychr ometerbeobachtungen i n  den Eishöhlen des 
Unter sberges ergeben, dass die Luft i n  denselben stets mi t Feuch
tigkeit nahezu gesätti gt ist. Ich lasse di ese Beobachtungen hi er 
folgen : 

Thermometer 
trockenes feuchtes 

Kolowratshöhle . 21.  Mai 1876 
18. Juni 1876 
22. Juli 1876 
29. Juli 1 876 

0•28 0·24° 
0'23 0•20 
0·40 0·20 
0•30 0·10 

Schellen berger Ei s-

22. August 1876 
20. S eptember 1876 
1 5. October 1876 

0·40 0'20 
0"45 0•40 
0"20 0'20 

26. November 1876 - 1·10 
6. Jänner 1877 - 0"65 

31. Mai 1877 0 ·25 
4. Nove mber 1877 o·o 

- 1•2 
- o·s 

0"18 
-- 0"05 

gr otte : 4. October 1876 0·28 0·24 
Es wir d  daher das Ei s oder Wasser i n  der Höhle zwar 

beständi g  ver dunsten, jedoch nur i n  sehr beschränktem l\1 aasse. 
Aber auch di es e geri nge Ver dunstung erzeugt Abkühlung. Di e 
unmi ttelbar über dem Boden lagernde kälteste Luftschichte muss 
auf demselben ver wei len, der Wasser dunst jedoch· muss si ch nach 
dem Gesetze der Diffusi on der Gase i m  Raume der ganzen Höhle 
glei chmässig ver thei len. Im Ei ngange, wo die Höhlenluft mi t der 
äusser en in  Berühr ung kommt, wir d  der Wasser dunst i n  di e 
äusser e  .Luft übergehen, falls diese tr ockener i st als di e inner e, 
und so kann auf dem Eisboden wi ed er neue Ver dunstung statt
finden. 

Dur ch die V er d� nstung wir d ' der Zustand der Luft in der 
Höhle wenig  gestört. Eine Stör ung des Ruhezustandes der Luft 
wird vor zugswei se dur ch di e ber ei ts fr üher angeführten Ur sachen, 
welche das Abschmelzen bewirken, her bei geführt, nämli ch dur ch 
di e Wärme der Fel swände und durch das Tropfwasser ; dann aber 
auch dur ch warme Wi nde, welche i n  das Inner e der Höhle von 

Mitth. d. k. k. Geogr. Ges. 1894. 3. u. 4. 8 



1 14 

aussen bis z u  einer gewissen Tiefe eintr et en können. Auch aus 
diesem let zt er en Grunde ist es wicht ig für das Ausdauern des 
Eises, dass der Eingang der H öhle gegen Nord oder Nordost 
gelegen und möglichst geschüt zt sei. 

Auch die V eränderungen in der St ärke des L uft druck es 
müssen in den Höhlen eine Bewegung der Luft hervorrufen oder 
die vorhandene alt eriren ; durch Zu- und Abnahme des Luft 
druckes wird im Eingange der H öhle ein Luft zug ent st ehen, 
welcher im erst eren Falle einwärts , im let zt eren auswärt s gericht et 
ist .  Doch dürft e  der Einfluss dieser St röme auf die Temperat ur 
der Höhle wohl nur ein minimaler sein. 

Je grösser die Eisfl äche iFt ,  welche sich im Wint er in einer 
Höhle gebildet hat, dest o  mehr Wärme ist zum Abschmelzen der 
Eismassen nothwendig, dest o grösser ist also auch die Wahr
scheinlic hkeit der Erhaltung d erselben während der w armen 
Jahres zeit . 

Fassen wir nun die Moment e zusam men, welche der Er
halt ung des Eises während der Sommermonat e  günst ig sind, so 
finden wir als solche : 

1 .  Die .A btiefung des Höhlenbodens vom Eingange gegen 
das Innere des Berges ; 

2. die größ ere geographische Breit e  un d die höher e  L age 
über der MP. eresfläche ode r  die daraus result irende geringer e 
mitt lere Temperat ur des Ort es der H öhle ; 

3. eine möglichst geringe Menge von Tropfwasser im Somm er 
und die Möglichkeit eines raschen Abflusses desselben ; 

4. eine derart ige L age des Eingange s  der Höhle, dass den 
warmen Winden und direct en Sonnenst rah len der Zut ritt in die
selbe verwehrt wird, daher Beschatt ung des E inganges durch 
Bäume oder Felswände, Exposit ion· desselben gegen Nord oder 
Nordost . 

5. Ein Schneekegel begünst igt das Ausd auern des Eises. 
6. Die günst igst e  Form der Höhle ist jene v on offenen Gang

höhlen o der von Tricht erhöhlen. 
7. Je grösser die Eisfläche, dest o  grö sser ihre Dauer. 
8. Eine gewisse Dicke der Decke ist fÜ r die Erhalt ung des 

Eises von Einfluss. Ist dieselbe geringer als Sm, so ist es von 
Wicht igkeit ,  dass deren äussere (obere) Fläche mit Veget at ion 
bedeckt sei. 
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Die Er scheinung der W i n d r ö h r e n lässt sich mit wenig 
W or ten char akter isir en. Dur ch ein zeln e Löcher, welche sich an 
einer Ber gle hne befin den, tr itt im Sommer kalte Luft aus un d 
str ömt im Winter kalt e  Luft zur ück, währ en d an der e  Löcher im 
Winter war me Luf t  ausstossen un d im Sommer die war me L uft 
ein saugen . Vor un d in den er stgen annten Löchern fin det man im 
Sommer mitun ter n och Schn ee un d Eis vom vergan gen eu Winter, 
ja es bilden sich daselbst unt er beson der s  günstigen Umst än den 
wohl auch Eisn adeln un d Eisplättchen währ en d der war men 
Jahr eszeit. 

Diese per iodischen Luftstr öm e tr eten dann auf, wenn am 
Abhange eines B er ges eine ein fache oder verz weigte Röhr e sich 
un ter sein er Oberfläche der ar t hin zieht, da ss ihr e  Mün dungen 
ziemlich weit von ein an der en tfern t sin d, so dass man von ein er 
ober en un d unter en Mün dun g spr echen kann . Diese Röhr en sin d 
entweder kün stliche Canäle dur ch festes Gestein, etwa wie ein 
Stollen mit dar an gesetztem Schacht, oder seltener n atür liche 
Röhr en dur ch festes Gest ein, oder en dlich, un d dies ist der 
häufigste Fall, n atür liche Can äle, wie sie sich unter einer gr ossen 
Schutthalde vor fin den . Die En tstehung einer n atürl ichen Schutt
halde er folgt mei st in der Weise, dass sich Anfangs auf dem 
Boden am Fusse ein er Felswan d eine  Men ge Steinblöc ke aus
br eiteten, welche wieder von an der en Blöcken über schüttet wer den; 
die na chkommen den klein er en Steine sowie Er de un d Staub 
über ziehen wohl die ober sten Blöcke mit ein er zusammenhängen den 
Der ke un d fü llen auch viele Zwischenr äume aus, lassen j edoch 
aller lei C anäle offen, die an ver schieden en Stellen mit der äusser en 
Luft communicir en . Sicher lich en tstehen auf diese Ar t auch Canäle, 
die n ur am Fusse der Schutthalde un d auf der Höhe der selben 
m it der äusser en L uft in Ver bin dung stehen, wie der Can al a b 
in F ig. 10 ; un d diese Can äle sin d es, welche die Er scheinun g  der 
Röhr enwin de her vorr ufen un d d ie eigen tl ichen Windr öhr en bilden . 

In ein er Tiefe von 25m ist die Bodentemper atur con stan t. 
Ist der Can al im Boden eng genug, so wir d  di e in ihm en t
li alten e Luft auch die Temper atur des Boden s  vollständ ig an 
n ehmen . Diese Luft ist daher im Winter wär mer als die äusser e 
Luf t  im Fr eien . Da wär mer e L uf t  aber leichter ist als kalt e, so 
wir d di e war me im Can ale empor steigen un d dur� h die ober e  
Mün dun g in' s Fr eie en tweichen; es entsteht im Can ale ·e in L uftzug 
un d dur ch die un ter e Mün dung de sselben muss die äusser e  kalte 

8* 
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Luft ei ntr eten. Diese wir d  auf i hr em Wege durch den Canal auf 
di e constante Temperatur des Bodens er wär mt und dringt dur ch 
di e ober e  Mündung wi eder i n's  Fr eie. Im Sommer oder , ri chtiger 
gesagt, wenn di e äusser e veränderliche Lufttemper atur höher ist 
als di e imi er e  constant e, findet das umgekehr te S pi el statt. Di e 
Luft i m  Canale i st kälter als di e äussere Luf t  und sinkt daher 
bei der unter en Mündung hi naus ins Fr ei e ;  i n  Folge dessen tri tt 
v on oben warm e Luft ei n, welche auf i hre m vV ege dur ch den 
C anal nicht blos a uf d ie mi ttler e Bodentemperatur abgekühlt wir d, 
sonder n  noch durch di e an den feuchten Wänden des Canales 
bewirkte Ver dunst ung ei ne wei ter e Abkühlung er lei det und 
sodann durch die unter e Mündung als kalter Luftstrom austri tt. 
Wenn di e äusser e  Luft temperatur der Temperatur des Bodens 
gleich i st, also v or zügli ch um di e Zeit der Aequi noctien, muss i m  
Canale Gleichgewi cht oder Ruhe herrschen. 

Nicht blos di e Ri chtung des L uft str omes, sondern auch sei ne 
Stärke variirt, und zwar i st di ese abhängig v on der Gr össe der 
Temper atur diff er enz der äusser en und i nner en Luft ; di e Stär ke 
des Luft str omes wir d  am gr össten sein, wenn di ese Diff er en z  ihr 
Maxi mum err ei cht, also an den hei ssesten und an den kältesten 
Tag en. 

Ueber di e Zei t d er Ei s bi l d u n g  i n  den Höh len existir en 
dr ei v erschi edene Ansi chten : di e eine lässt das Ei s noch von der 
Ei szei t  herstammen, ei ne . zwei te glaubt an eine Ei sbi ldun g  i m  
Sommer ,  und endli ch di e dri tte v erwei st di eselbe i n  di e Zei t  des 
Wi nt er s i n  dem Eingangs angefü hrten er wei ter ten Si nne. 

Daß das Ei s der Ei shöhlen ni c h t  a u s  d er Ei s z ei t  
stammt, ergi bt si ch aus mehr eren Thatsach en. 

Die Gr otte v on Chaux- les- pas savan t, welche di e am längsten 
bekannte i st und deren schon i m  Jahre 1592 Erw ähnung geschieht, 
wur de 1727 über Veranlassung des Her zogs von Le vi, welcher die 
Ar mee i m  Lager von Saone commandir te, vollständig ihr es Ei ses 
beraubt, so d'a ss si e schliessli ch absolut frei v on Eis war .  Und i m  
Jahr e 1 7  43 fand C o s s i g n y ni cht blos den BoJ en der Höh le 
mi t Ei s bed eckt, sondern auch 13  bis 14 Ei skegel v on cir ca 
2 m Höhe. 

Der Eiskeller in der Mi ttagscharte auf dem Untersberg bei 
Salzb urg wurde zuerst 180'2 von M o  1 1  als Eishöhle mit massivem 
Eisboden beschri eben. Mei n  v erstorbener Fr eund, Herr L u d  wi g 
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Z el l e  r, war Anfangs der Vier zigerjahr e einmal im Eiskeller zu 
einer Zeit, in w elcher sich weder Eis noch Wasser in demselben 
befand, so dass er tr ockenen Fusses bi s i n  den Hintergr und des 
Raumes auf Steinschutt gel angen konnte. Das Jahr v or her und 
das Jahr darauf hatte die H öhle i hr en gewöhnlichen Ei sboden. 

Im Jahr e 1845 wurde nach A. L e o  ein Eisensteinbergbau 
am Eisenberg im Thüri nger Walde, welcher sei t  1660 auflässig 
gewor den war, wieder in Angriff genommen und daselbst entdeckte 
man in einem alten Schachte ei ne bedeutende Eismasse, welche 
dur ch ei nige Jahr e i n  fortwährender Zunahme begriffen war .  Dieser 
sog. Eisschacht war offenbar bis zum Jahr e 1660 ei sfr ei, sonst 
hätte man in d em selben wohl kaum auf Eisen gebaut; es muss 
daher dieses Ei s aus jüngerer Zeit stammen. Dasselbe gilt von 
den Eisansammlungen in den Minen von N or dmar ck und 
Kirobinskoy. 

Ausserdem gibt es Ei shöhlen, i n  denen r egelmässig i m  August 
oder längstens September alles Eis geschmolzen i st und welche 
dann i m  nächsten Fr ü�j ahr wieder fri sches Eis enthalten ; wie der 
Ei swinkel auf dem U ntersberg, di e Eislöcher arn Tauernkogel des 
Tännengebir ges, der Wasseraufschlag vor dem Rotben Kogel am 
S andli ng, das T aber loch bei Wiener-Neus tadt, die Ei shöhle am 
H unger berge, j ene am Dinivr h, die Eislöcher bei Fr ain, di e Grotte 
ar n Zi nkenstei n  un d andere. 

Al le di ese Thatsachen bewei sen, dass die Ur sachen der Eis
bi ldung auch jetzt noch v orhanden sind und dass das Eis sich 
thatsächli ch auch jetzt n och alljährli ch bildet, daher es ganz über 
fl üssig i st, auf so entfernte Zei t  wie di e Eiszei t  zur ückzugr eifen. 

Um nachzuweisen, dass d a s Ei s d er H ö hl e n  s i c h  n i c h t  
i m  S o m mer b i l d e t, wir d es gut sein, eine Zusammenstellung 
der Temperaturen folgen zu lassen, welche in den ver schi edenen 
Ei shöhl� n beobachtet wur den. Daten aus sehr alter Zei t, sowie 
solche v on ger inger V erlässlichkei t, dann solc he, denen di e Angabe 
der Beobachtungszei t  fehlt, si nd in die Tabelle ni cht aufgenommen 
wor den. 

Eishöhle Autor Beobachtungszeit 
Temperat 
d.Eishöhle 

v on Mondole Salino 22. Juli 1865 1·0° 
v on P lan-Agex Carrel 15. Juli 1841 0•5 
v on Fondeurle H. deThury 5. Sept. 1805 0•4 
v on Gr and Anu Br owne Juli 1863 1"1 
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Eishöhle Autor Beobachtungszeit 
Temperat. 

d . Eishöhle 

Grande cave de Mont ar quis Colladon 21. Juli 1807 o·o 
Pictet 17. Juli 1822 1'5 
Morin Aug. 1828 2•5 
Thury 16. Aug. 1859 2'5 

" 19. Jänn. 1861 -4·0 
Eishöhle von Br ezon Prevost 16. Juli 1822 5·0 
Schafl och am Rothhor n  Duf our 5. Sept. 1822 3•2 

Sor et 1. Sept. 1860 0•4 
Br owne Juli 1864 0·5 
Kör ber 21. Sept. 1884 o·1 

" 18. Jänn. 1885 -1·3 
Kolowr at shöhle Richt er 21. Mai 1876 0'03 

Fugger 18. Juni 1876 0•2 
Lama 24. Juni 1876 0•4 
Richter 5. Juli 1876 0'4 
Fugger 22. Juli 1876 0•4 

" 29. Juli 1876 0 •3 

" 22. Aug. 1876 0'4 

" 20. Sept. 1876 0•4 
Richt er 22. Sept. 1876 0•3 
Fugger 15. Oct .  1876 0•2 

" . 22. Oct . 1876 0·2 

,, 26. Nov. 1876 --1·0 

" 6. Jänn. 1877 -0·6 

" 31. Mai 1877 0·2 

" 10. J uni 1877 0•3 

,, 13. Aug. 1877 0'5 

" 15. Aug. 1877 0•3 

" 23. Aug. 1877 0·1 

." 26. Aug. 1877 0•2 

" 30. Aug. 1877 -0'1 

" 12. Sept. 1877 o·o 

" 30. Sept . 1877 o·o 

" 4. Nov. 1877 o·o 

" 11. Nov. 1877 0·1 · 

" 2. Juni 1878 -0·2 

" 17. Juli 1878 0'3 

" 10. Aug. 1878 o·1 
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Eishöhle Aulor Beobachtungszeit Temperat. 
d.Eishöhle 

K olowratshöhle F ugger 1 .  Sept. 1878 0•4 

" 24. Sept. 1878 0•2 
" 20. Oct. 1878 0'2 

" 27. Oct. 1878 0•2 
Kastner 15. Juni 1879 -0·2 
Fugger 22. Juni 1879 o·o 

" 3. Aug. 1879 0•2 

" 2. Sept. 1879 0•3 
K astner 26. Oct. 1879 o·o5 
Fugger 17. Mai 1880 -o·2 

" 12. Juni 1880 o·o 

" 16. Oct. 1880 0•2 

" 24. Juni 1881 0•2 

" 2. Oct. 1886 0 •2 
. " 2. Oct. 1887 0'4 

Eiskeller auf dem Unter sber g  Braune 28. Juli 1802 2•5 
Fugger 22. Oct. 1876 1•1 

" 30. Sept. 1877 o·o 

" 10. Juni 1878 o·8 

" 9. Sept. 1878 1•2 

" 24. Sept. 1878 1·8 

" 4. Oct. 1878 2'1 
,, 31. Mai 1879 o·o 

" 5. Sept. 1879 2·2 
Kastner 26. Oct. 1879 -0·05 
Fugger 12. Juni 1880 0·2 
Schöller 4. Juli 1880 1'2 
F ugger 6. Sept. 1880 1'8 

" 2. Oct. 1880 1•6 

" 2. Juli 1881 0•4 

" 3. Oct. 1886 1'8 
Windlöcher aufdem Unter sberg " 14. Aug. 1877  2•0 

" 19. Aug. 1878 o·8 

" 5. Sept. 1879 1•8 

" 14. Sept. 1879 1'8 
Eiswinkel auf dem Unter sberg ,, 14. Aug. 1877 1•7 

" 19. Aug. 1878 1 ·7 

" 14. Sept. 1879 2'4 
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Eishöhle 

Schellenherger Eisgrotte 

Schellenherger Eisgrotte 

Autor 

Fugger 
" 

" 

" 

" 

" 

" 

Temperat. 
Beobachtungszeit d. Eishöhle 

4. Oct. 1876 0·3 
29. Juni 1877 
11 .  Nov . 1877 
28. Aug. 1878 
12. Aug. 1879 

" 
Seeofen auf dem Tännengebirge Posseit 

9. Oct. 1880 
24. Juni 1881 
2. Oct. 1887 
9. Oct. 1887 

Oct. 1879 

0•4 
0•2 
0•2 
o·3 
0"3 
0•2 
0·4 
0·4 
1"8 
1•8 Eiskogel " " " " Richter 

Kliebensteinhöhle im H öllen-
23. Juli 1877 

gebir ge 

Rasberghöhle bei Gmunden 
Am Rotben Kogel bei Aussee 
Am Langthaikogel auf dem 

Dachstein 
Seelucken am Oetscher 
Tabedoch bei Wr .-Neustadt 
Am Br andstein bei Gams 

Kleine Eishöhle amBrandstein 
Eiskammer m der Fr auen-

mauer 

Bär enloch bei Eisenerz  

Eishöhle bei Kuntschen 

Eisgrube v on Rosseck 
Friedr ichsteiner Eishöhle 
Handler Eisloch 
Eishöhle von Skrill 

E ishöhle auf der V eliki gor a 

Kr aus 

" 
Hernler 
Kr aus 
Simony 

Kraus 
Schmidl 
Chr istof 
Mandl 
Ruthner 
Richter 

" 

8. August 1883 
13. Sept. 1883 
1 6. Mai 1886 
10. August 1884 
21. Sept. 1848 

I. Sept. 1881 
8. Sept. 1855 

25. Mär z  1877 
10. Sept. 1838 

Sept. 1874 
3. Aug. 1876 
3. Aug. 1876 

" 5. Aug. 1876 
Schwalbe Sommer 1881 
Richter 5. August 1876 
Schwalbe 20. Nov. 1881 
Petr uzzi 16. Aug. 1849 

" 29. Sept. 1849 
" Sept. 1849 

Linhart Aug. 1883 
" Aug. 1883 

Deschmann 2. Sept. 1862 
Schwalbe Aug. 1883 
Deschmann 29. Aug. 1862 

1•9 
u·o 
1"2 
4•0 

10"8 

1 ·2 
1 "7 
0•3 
2"6 
1•9 
0·6 
3·0 

0·8 
0· 5  
0·4 
3·0 
1•8 
1 "2 

0"5 
1"4 
1•8 
2•0 
3•7 
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. Temperat. Beobachtungszeit 
d. Eishöhle 

Gr osse Eishöhle von Paradana, :Moser 8. Sept. 1882 3·5 

Kleine " " " " 

Eishöhle von la Genouilliere Br owne 

8. Sept. 1882 

Juni 1861 

6•0 

o·8 

Eishöhle von St. Geor ges 

Eishöhle von Chaux -les-
passavant 

Eishöhle von Chaux - les-
passavant 

Pictet 5. Aug. 1822 1·3 
Thury 5. Aug. 1857 1 ·0 

" 9.-ll. Jänn. 1858 -0·6 b. -6·8 
" 3. Apr il 1858 -.1·0 

Prevost Jänner 1778 -5·6 
" April 1778 2'5 
" Juli 1778 3'7 
" Oct. 1778 3·1 

Prevost 8. Jänn. 1779 -6·2 

" 22. Febr . 1779 - 1'2 
Gir ocl-Chantrans 6. Aug. 1783 2·2 

Br owne 
Girar dot u. Trouillet 

Eishöhle von Zapodia 
Eishöhle von Szilitze 

Jl 

" 

n 

Eiehöhle von Dobschau 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

Schmidl 

" 
Schwalbe 

Feber 

" 

" 

" 
" 
" 
" 

Kr enner 
Schwalbe 

Juli 1864 0•5 
2. Dec. 1885 2•3 
9. Dec. 1885 O·O 

9. Dec. 1885 b. 12. :Mai 
1886 unter 0 

12. :Mai b. 8. Juni 1886 
zwischen 0 u. + 1·0 

Sommer 1861 2·6 

Aug. 1855 3·2 
28. Juli 1881 1·0 

14. Aug. 1870 5·0 
31. Aug. 1870 3·7 
8. Oct. 1870 0·6 

23. Dec. 1870 - 8·7 
4. Jänn. 1871 - 6·2 

18. Febr . 1871 - 4·4 
27. :Mai 1871 3·7 

April 1872 - 0·6 
Sommer 1881 0·1 
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Eishöhle 

Eishöhle von Dobschau 

Eishöhle von Chertanevü 

" " Kirchdrauf 

Eishöhlen von Frain 

Autor 

.6 
0 
<1) ..... 

r:o oo  
00 

l=l ..... <1) 
""§ � ·- !-< 
b'o 1  � >--:. 

w. 
1=1 <1) <V "'t:l  

"'t:l 
l=l 

w. <1) 
:;::! Qo 
� ;l ..., 

] ""§  
-� � 
� 

Schwalbe 
Roth 
Hradsky 
Wachtl 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 

" 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 

" 
,. 

Temperat. 
Beobachtungszeit d. Eishöhle 

Jänn. 1881 - 4·2 
Febr. 1 881 - 3·4 
März 1881 - 2·1 
April 1881 - 1 ·2 
Mai 1881 0'9 
Juni 1881 1·5 
Juli 1881 2· 1 
Aug. 1881  3·8 
Sept. 1881 2·3 
Oct. 1881 0·2 
Nov. 1881 - 1'9 
Dec. 1881 - 3'2 
Sommer 1881 2·0 

28. Aug. 1880 1 ·0 
31 .  Jänn. 1881 - 0·7 

Aug. 1860 2 bis 6 *) 
Sept. 1860 3 " 6 
Oct. 1860 6 
Nov. 1860 3 " 1 
Dec. 1860 1 bis- 3 
Jänn.1861 - 7" - 2 
Febr. 1861 - 2bis 0 
März 1861 0 " 1 
April 1861 1 " 2 
Mai 1861 2 
Juni 1861 
Juli 1861 
Aug. 1861 
Sept. 1861 
Oct. 1861 

2 " 3 
3 

3 " 7 
7 " 6 

6 
Dec. 1861 -1 bis - 3 
Jänn. 1862 - 5 
Febr. 1862-5 bis - 2 
März 1862 -1 bis 0 
April 1862 0 
.Mai 1862 2 bis 5 
Juni 1862 3 " 6 
Juli 1862 3 " 5 

*) Die Temperaturen sind ursprünglich nur in banzen Graden angegeben. 



Eishöhle 

Eishöhlen von Fr ain 

Autor 

Wachtl 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Niessl 
" 

Höhle von Roth in der Eifel Steinirrger 
Schwalbe 
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B . Temperat. 
eobachtungszell d. Eishöhle 

Aug. 1862 5 
Sept .

. 
1862 3 bis 6 

Oct. 1862 5 
Nov. 1862 5 
Dec. 186:J 0 bis -· 2 
Jänn. 1863 - 2 " - 3 
Febr . 1863 - 2 " - 3 
Mär z  1863 - 5 "  0 
April 1863 + 1 
Juni 1867 2·5 

13. Febr. 1882 - 2 
19. Sept. 1 818 2·5 
26. Juli 1880 0·7 

Es er scheinen in dieser Tabelle für die Sommermonate (Mai 
bis inclusive September)  fast nur Temperaturen über Null, fünf 
mit Null und vier Angaben unter Null Gr ad. Von diesen neun 
letzteren entfällt eine von Colladon mit O·oo auf den 21. Juli des 
Jahr es 1807, aus welcher Zeit die Thermometer angaben wohl keine 
absolute Verlässlichkeit auf Zehntelgrade beanspr uchen. Die 
Temper atur en aus der Kolowratshöhle vom Juni 1878 und 1879, 
sowie vom Mai und Juni 1 880, dann aus dem Eiskeller vom 
Mai 1879, welche - 0·2 bis 0·0° betragen, bedeuten das Ende 
der Wintersaison der Höhle, die Temperatur vom 30. September 
1 877 aus dem Eiskeller von 0'0° stammt von einem Nachtfroste, 
die Temperatur - 0· 1 ° vom 30. August 1877 in der Kolowrats
höhle endlich dür fte von dem Einßu�se der Windrichtung des 
betr effenden Monates herr ühr en. Alle übr igen Daten geben uns 
Temperatur en, bei denen Eisbildung in gr össer em Massstabe nicht 
möglich ist. Ueber dies ist fast in jedem Berichte über den Besuch 
einer Eishöhle im Sommer zu lesen, dass das Eis des Bodens mit 
Wasser über flossen war, was doch offenbar den Zustand des Ab
schmelzens bedeutet. 

Auch die ziemlich gr osse Anzahl jener Höhlen, welche 
ber eits im August eisfr ei sind, deutet darauf hin, dass das Eis 
sich nicht im Sommer bilde, sondern sich zu dieser Zeit ver 
minder e. 

Aus dem eben Gesagten ergibt sich nun ganz von selbst, 
dass da� Eis der Eishöhlen, da es sich weder · im Sommer bilden 
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kann, noch von der Eiszeit herstammt, im Winter, d. h. zu jener 
Zeit entstehen muss, in welcher die äussere Lufttemperatur unter 
Null ist. Wenn dieses Letztere zugegeben wird, dann fallen selbst
verständlich alle jene Theorien der Eisbildung, welche eine andere 
Ursache als die Winterkälte zur Grundlage haben. 

Die Theorie des Wintereises ist keineswegs neu ; schon 1789 
hat Pierre Prevost in Genf diese Erklärung mit aller Deutlichk�it 
gegeben7 nach ihm Jean Andre Deluc 1822, Thury 1861, Browne 
1865 und viele Andere. Geradezu unwiderlegbar aber ist die 
Wintereis-Theorie durch die Arbeiten von Albert Girardot und 
Louis Trouillet (1886) geworden, welche während des Winters 
1885 auf 1 886 ein Registrirthermometer in der Glaciere de 
Chaux-les-passavant aufgestellt hatten. Aus den Aufzeichnungen 
dieses Instrumentes ersieht man den Zusammenhang zwischen der 
Temperatur der Aussenluft und jener der Höhle während des 
Winters -- trotz mancher Störungen im Instrumente - voll
kommen deutlich. 

Bis 1. December 1885 war die Luft ausserhalb und innerhalb 
der Höhle über Null. Am 2. December sinkt die äussere Luft 
auf' Null Grad, die Innenluft sinkt ebenfalls und erreicht am 
9. December den Nullpunkt ; ihre Temperatur bleibt nun stets 
unter Null, um erst mit Beginn des �Ionates April 1886 wieder 
nahe an Null zu steigen ; aber erst am 12. Mai erreicht die 
Temperatur im Innern der Grotte den Nullpunkt und erhält sich 
dann bis 8. Juni - weiter reichen die Beobachtungen nicht -
zwischen oo und 1° .  

Die Schwankungen der äusseren Lufttemperatur werden, 
soweit dieselbe unter Null ist, von der Temperatur der Innenluft 
mitgemacht, jedoch stets innerhalb engerer Grenzen, wie nach
stehende Angaben anschaulich machen : 

10. ·Dec. 1 1 . 1 �. 15. 
1 '2h M. 12h N. 12h M. 6h F. 12h M. 1 2h N. 12h M. 

Aussenluft : - 2·0 - 16 -4 - 16 - 10 - 15 - 10 
Innenluft : o·o - 12 - 3 - 14 -- 10  - 12 - 30 

1 7. Dec. 18. 28. 29. 31 .  
6 h  F .  1 2h N. 6h F. 12h N 6h F. 

Aussenluft : - 8 - 1  - 8  0 - 14 
lnnenluft: - 4·5 - 1'4 - 8  - 2·5 - 1 1  

Vom 1. bis 7. Jänner 1886 schwankt die Aussenluft zwischen 
0° und + 4", die Innenluft steigt von - 40 allmälig bis etwas 
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unter - 2° ; vom 8. Jänner an ist die Aussenluft fast durchweg 
unter Null, die Temperatur der Innenluft macht nun wieder die 
Schwankungen mit : 

7. Jän. 9 10 .  11 .  12.  1 3. 15. 
12h N. 12h N. 6h A. 12h N. 1 2h N. Gh F. ßh A. 6h F. 

Aussenluft : - 3  - 10 - 5  - 6 - 16 - 18] - 3  - 5° 
Innenluft : - 3  - 8 - 5 - 5 - 14 - 15 - 4 - 5° 

16. Jänn. 17. 18. 23. 27. 28. 
1 2h N. 6h F. 6h F. 1 2h N. 12h N. 12h N .  

Aussenluft : -2 -- 10 - 5  - 14 - 2  - 1 ° 
Innenluft : - 4 - 7 - 5 - 1 1  - 4 - 3 ° 

Die Schwankungen der Temperatur der äusseren Luft, 
soweit sie über Null Grad besitzt, haben auf die Temperatur der 
Innenluft keinen Einfluss ; es zeigt sich nur eine sehr langsame 
ausserordentlich regelmässige Zunahme derselben. 

Die Eishöl,tlen-Theorie von Girardot und Trouillet stimmt 
daher mit der von mir vertretenen Deluc-Thury'schen vollkommen 
überein und betont dabei das · w i e  d e r h o l t  e Einsinken kalter 
Luft, also die oftmalige Abkühlung der Höhle während der 
Winterszeit. 

Von den Theorien, welche die vorstehende bekämpfen, will 
ich nur zwei anführen, nämlich die von Pictet 1822 (Sommer
Theorie) und jene von Schwalbe 1881 (Frühlings-Theorie). 

Pictet entwickelte seine Theorie auf Grund seiner Besuche 
der Eishöhle von St. George im Jura und der Grande cave de 
Montarquis im .Faucigny, der Beschreibung der Höhle am Mont 
Brezon durch sei;nen Enkel Eduard Prevost und der verschiedenen 
Berichte über die Höhle von Chaux-les-passavant. Pictet führt an, 
dass weder der Winterschnee noch die Bodentemperatur Ursache 
der Eisbildung in den Höhlen sein könne, und verweist auf die 
Beobachtung Prevost's im Mont Brezon, dass aus einigen Oe:ff
nungen in dem Felsen neben der Eishöhle ein kalter Luftstrom 
herauswehte. In dem Berichte Prevost's über diese Höhle heisst 
es nämlich : "Nach einer kleinen \Vendung an der Felswand 
erreichten wir einen Platz, wo ein starker Strom von sehr kalter 
Luft aus einer Oe:ffnung . . .  im Felsen hervorkam. Das Thermo
meter, welches in der freien Luft auf 10.5° stand, fiel, diesem 
Strome ausgesetzt, sofort auf 3"7 ". Von diesem Punkte etwas über 
3 m weiterhin an der Felswand fanden wir den Eingang zur Eis
höhle. . . . Der Ausfluss der kalten Luft war nicht auf die ge
nannte Oe:ffnung beschränkt ; es drang ein mehr oder weniger 
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kalter und heftiger Luftstrom aus allen natürlichen und regel
mässigen Oeffnungen in der erwähnten Felswand. " 

Auf Grund dieser Beobachtung Prevost's betrachtet nun 
Pictet die Eishöhle am Mont Brezon und mit ihr alle übrigen 
Eishöhlen als das untere Ende einer Windröhre und das Eis durch 
den kalten Luftstrom erzeugt. "Wenn wir die mittlere Temperatur 
der Höhlungen, schreibt Pictet, in welchen die Luft circulirt, auf 
8 bis 10° annehmen, wird es nicht sehr ausserordentlich scheinen, 
dass der Erkältungsprocess durch Verdunstung, begünstigt durch 
eine grosse Vervielfältigung an den Oberflächen, und bei einer 
schon durch die Verdunstung des Wassers abgekühlten Temperatur, 
den Gefrierpunkt erreichen sollte, und in diesem .Falle sind d i e  
E i s h ö h l e n  n u r  G r o t t e n  m i t k a l t e n  Luftströmen, welche 
ein wenig kälter als andere sind, weil der Erkältungsprocess durch 
Verdunstung hier von den Umständen mehr begünstigt ist. 

Wir sahen das Thermometer auf 3 · 0 "  in den Windröhren des 
Monte Caprino und auf 4·1 ° in denen von Hergiswyl in der Mitte 
des Sommers. Es ist keine sehr grosse Differenz zwischen diesen 
und der Temperatur von 1·30, welche wir in der Eishöhle von 
St. George beobachteten, oder von 1 " 5° in jener vom Mont Vergy 
(Grande cave de Montarquis) . Es ist beachtenswerth, dass diese 
Theorie sehr natürlich die ausserordentliche Thatsache · erklärt, dass 
sich daselbst mehr Eis im Sommer bildet als im Winter, was 
von Allen denen bestätigt wird, welche in der Nähe von Eishöhlen 
wohnen. Die Ursache davon ist sehr einfach : im Sommer, ins
besondere im heissesten Theile desselben, ist die Destruction des 
Gleichgewichtes zwischen der inneren und äusseren Luftsäule, 
welche an ihrer Basis communiciren, arn grössten ; es ist dann 
natürlich, dass der Luftstrflm, welcher im Innern herabsinkt und 
Verdunstung bewirkt, am stärksten und wirksamsten ist und die 
kräftigsten Effecte erzeugt. " 

Die Luftströme, welche Pictet zu seiner Erklärung nöthig 
hat, sind in den eigentlichen Eishöhlen n ic h t  vorhanden ; ja Pictet 
selbst spricht in den Beschreibungen der vier Höhlen nirgends 
von einem Luftstrome, welcher· in einer Höhle bemerkbar wäre 
oder aus einer derselben herauswehen würde. Auch die Luftströme, 
welche E. Prevost bei der Glaciere am Mont ßrezon beobachtet 
hat, kommen nicht aus der Eishöhle selbst, sondern aus Fels
löchern n e b e n  der Höhle, und 'l'hury erklärt in seiner Be
schreibung der eben genannten Eishöhle ausdrücklich, dass er die 



127 

Luft in derselben (im Sommer) ruhig fand. Und was die Aussage 
der N acb barn von Eishöhlen betrifft, dass sich in denselben im 
Sommer mehr Eis bilde als im Winter oder dass sieb überhaupt 
im Sommer darin Eis bilde, so ist dies eine Behauptung, die noch 
von keinem Forscher aurch eigene Anschauung constatirt wurde 
und wohl auch nie constatirt werden wird, ein Märchen, welches 
häufig erzählt und weil es etwas Unglaubliches ist, um so lieber 
geglaubt wird. 

B. S c h w a l b e  verlegt die Zeit der Eisbildung der Eis
höhlen in das Frühjahr und bezeichnet die Winterkälte als eine 
nicht genügende Erklärung. Er schreibt : "Bei den Eishöhlen wird 
im Winter die Eisbildung gewöhnlieb nicht stattfinden, denn das 
Durchsickern (von Wasser) findet nicht statt, wohl aber kann 
durch das Einsinken der kalten Luft Eis allerdings in geringerem 
Umfange gebildet werden, während bei Grotten, wo dies Einsinken 
erschwert ist, die Höhle durch die nun zur Geltung kommende 
Bodentemperatur erwärmt wird. Im Frühjahr ist der Sickerprocess 
am stärksten, die dadurch erzeugte Abkühlung bringt die so wie 
so niedrige Bodentemperatur noch weiter herab. Die Luft in der 
Höhle ist noch kalt, und so wird das Wasser, das in dem Capillar
raum nicht zum Gefrieren kommt, so wie es an die Luft tritt, 
da es wahrscheinlich überkältet ist, fest werden_ . . . V o r  All em 
w ü r d e  a b e r  z u  c o n s t a t i r e n  s e i n, ob b e i m  D u r c h
s i c k e r n  d e s  p o r ö s e n  G e s t e i n s  d u r c h  F l ü s s i g k e i t e n  
A b  k ü h I u n g e n t s t e h t. "  

Wie man sieht, stellt Schwalbe selbst seine Ansicht als etwas 
Problematisches, als eine Idee hin, die erst des Beweises bedarf. 
Seine Anhänger Otto K r i e g  und Nikolaus F i s c h e r  jedoch 
betrachten die Schwalbe'scbe Vermuthung von der Ueberkältung 
des Wassers und den daraus folgenden Erscheinungen als voll
kommene Thatsache. 

Dass im Winter Wasser in die Eishöhlen einsickert, be
weisen meine eigenen Beobachtungen in der Kolowratshöhle am 
26. November 1876 und am 6. Jänner 1877. Ich sah an diesen 
Tagen das Tropfwasser in der Höhle und mass dessen Temperatur. 
Dieses Tropfwasser wurde aber durch die Temperatur der 
Höhle abgekühlt, es wurde nicht, wie Schwalbe meint, die Höhlen
temperatur durch das Tropfwasser abgekühlt. Die Lufttemperatur 
der Höhlenluft war an den genannten Tagen - 1 ·0 und - 0·6°, 
jene des Tropfwassers + 0·5 und 0·6° ; vo� Verdunstung kann 
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auch nicht viel die Rede sem, denn die Luft war fast mit 
Feuchtigkeit gesättigt, wie meine Psychrometerbeobachtungen 
zeigten. 

Dass im Frühjahr, d. h. zur Zeit der Schneeschmelze, die 
Eishöhle am meisten Wasser haben muss, ist sicher, und dass zu 
dieser Zeit sich sehr viel Eis bildet, besonders wenn die Aussenluft 
bei Nacht noch häufig unter Null abgekühlt wird, ist ebenso gewiss. 
Wenn aber Schwalbe und Genossen vom Durchsickern des Was
sers durch Capillarräume sprachen, so sind sie dabei in grossem 
Irrthum, denn das Tropfwasser der Eishöhlen durchdringt, wie 
auch E. R i eb t e r  constatirt, nicht in Haarröhrchen 'den Fels, 
sondern läuft durch Klüfte und Spalten desselben, während die 
Hauptmasse des Gesteins trocken bleibt. "Es ist eine ganz falsche 
Vorstellung, wenn man sich das eine Eishöhle umgebende Gestein 
als eine von Wasser durchsickerte Masse vorstellt, etwa wie feuchten 
Sand oder Lehm oder ähnliche Materien, an denen J u n g k und 
Andere ihre Experimente gemacht haben." 

Ebenso wenig ist die Ansicht von der Ueberkältung des Was· 
sers in Haarröhrchen richtig. Jungk behauptete nämlich seinerzeit, 
dass Wasser, welches mit einer Temperatur zwischen + 4° und 0° 
durch Haarröhrchen hindurchsickere, überkältet werde, eine Be
hauptung, welche durch M e i s s n e r's Versuche (Wiedemann's 
Annalen, 1886. S. 1 14) als irrig nachgewiesen wurde. Ausserdem 
wurde behauptet und durch Rechnung bewiesen, dass die in der 
Eishöhle befindliche kalte Luft bei Weitern nicht ausreiche, um 
die grosse Menge von Eis zu erzeugen, welche sich alljährlich 
erneuert E i n e  e i nm al i g e  "F ü l l u n g" der Höhle mit kalter 
Luft wird allerdings nicht genügen, das vorhandene Eis zu bilden, 
es wird aber, wie bereits nachgewiesen wurde, die kalte Luft der 
Höhle den ganzen Winter hindurch, in der Periode ouverte, fort
während erneuert und durch diese w i e  d e rh o l t e  F ül l  u n g wird 
eben die bedeutende .A bkühlung, ich möchte sagen, jener Kälte
vorrath erzeugt, welcher das Gefrieren auch grosser Wassermassen 
möglich macht. Und so glaube ich nachgewiesen zu haben, dass 
auch die Schwalbe'sche Theorie nicht haltbar ist. 

Es erübrigt mir nur noch über die d yn amis c h e n  E i s
h ö h l e n  (Eishöhlen mit Luftströmen) einige Worte zu sagen. 
Diese können nur an

' 
den unteren Mündungen von Windröhren 

auftreten. Der eintretende kalte Winterstrom begünstigt die Eis
bildung in der Höhle ausserordentlich und führt auch noch reichlich 
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Schnee in ihr Inneres. Zerstörend auf das im Winter gebildete 
Eis wirkt sodann der im Sommer von oben nach abwärts strei
chende Luftstrom, dessen Temperatur gleich jener des Bodens 
oder noch einige Grade unter derselben ist. Das Eis in einer 
derartigen Höhle wird daher um so länger dauern, je niedriger 
die Temperatur dieses Luftstromes ist, d. h. je höher über der 
Meeresfläche und in je grösserer Breite dieselbe l iegt, und je mehr 
Feuchtigkeit die Röhre enthält. Je grösser die Höhle ist und je 
grösser die Eismassen sind, welche sich in derselben während des 
Winters angesammelt haben, desto geringer wird die Wirkung des 
Sommerstromes in Bezug auf das Abschmelzen des Eises sein. 
Zu den Eishöhlen mit Luftströmen gehört die Grand cave de 
)lontarquis, welche in Prof. Thury aus Genf ihren würdigsten 
}fonographen gefunden hat. 

Statische Eishöhlen und Windröhren sind also zwei sehr ver
schiedene Erscheinungen. Die (statischen) Eishöhlen sind Höhlen 
oder Grotten im eigentlichen Sinne des Wortes mit einem einzigen 
Eingange, der aber höher liegt als ihre Sohle. Sind zwei oder gar 
mehr · Eingänge vorhanden, so müssen diese in ziemlich gleicher 
Höhe liegen, so dass durch sie kein eigener Luftzug in der Höhle 
erzeugt wird. Die Windröhren aber sind röhrenförmige Gänge oder 
Spalten mit zwei an den Enden befindlichen Mundlöchern, von 
denen das eine höher, das andere tiefer liegt. 

In der (statischen) E i s h ö h l e  herrscht im Winter ein fast 
beständiger Luftstrom, der darin besteht, dass die äussere Luft in 
die Tiefe der Höhle sinkt, während die Höhlenluft durch dieselbe 
Oeffnung entweicht ; in der W i n dr ö h r e  strömt die kalte Luft des 
Winters beim unteren Ende der Röhre hinein und streicht, nachdem 
sie die ganze Röhre durchzogen hat , erwärmt beim oberen Ende 
hinaus. 

In der Ei s h ö h I e herrscht im Sommer wenig Bewegung in 
der Luft ; in der Wi n d r ö h r e  dagegen ist die Luftströmung auch 
im Sommer permanent und streicht in entgegengesetzter Richtung, 
nämlich beim oberen Ende hinein und beim unteren Ende heraus. 

Darin aber haben beide Erscheinungen Aehnlichkeit, dass 
auch die Windröhre an ihrem unteren Ende grössere oder kleinere 
Eisansammlungen, die vom Winter herstammen, durch längere 
oder kürzere Zeit den Sommer über conserviren kann. 

In der E i s h ö h l e  hält sich das Eis im Sommer m a n g e l s  
eines stärkeren Luftstrom es, im unteren Ende der W i n d r öh r e  

Mitth. d. k .  k. Geogr. Ges. 1894. 3. u. 4.  9 
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oder m einer dynamischen Eishöhle hält es sich t r o t z  des Yon 
innen kommenden Luftstromes. 

Ich habe versucht, so weit es die Verhältnisse znliessen, die 
Veränderungen zu studieren, welche die Windröhren und Eis
höhlen im Laufe eines Jahres erleiden. Die meinem Wohnorte am 
nächsten liegenden Windröhren, nämlich jene des Untersberges 
sind bequem zugänglich und daher ihre Beobachtung leicht aus
zuführen. Leider lässt sich dasselbe nicht von den Eishöhlen des 
Untersberges sagen ; sie sind zwar im Sommer durch nicht allzu 
grossc Anstrengung zu erreichen, aber irü Winter ist ihr Besuch 
sehr mühselig, meist auch gefährlich und wohl sehr oft unmöglich. 
Trotzdem gelang es mir, die Kolowratshöhle zweimal im Winter 
zu sehen, d. h. zu der Jahreszeit, wann im Innern der Höhle die 
Eisbildung vor sich geht. Durch die Ergebnisse dieser beiden 
Besuche und der zahlreichen Sommerausflüge in die verschiedenen 
Eishöhlen, und die wiederholten Winter- und Sommerbesuche der 
Windröhren des Untersberges glaube ich in der Lage zu sein, 
ein ziemlich getreues Bild der Veränderungen in der Physiognomie 
der Windröhren und Eishöhlen während eines Jahres im Nach
stehenden geben zu können. 

Jährliche Periode in der Windröhre. 
Im strengen Winter sieht man am oberen Ende der Wind

röhre weisse Nebel aufsteigen, der Schnee rings um dieselbe ist 
weggeschmolzen oder zu einem kraterähnlichen Kegel aufge
thürmt, während an der unteren Mündung . ein scharfer Luftstrom, 
theilweise vermischt mit Schneeflocken in das Innere des Berges zieht. 
Beide Luftströme werden um so heftiger und fühlbarer, je grösser 
die Kälte der äusseren Luft ist. Mit Zunahme der Frühlings
wärme wird die Heftigkeit des Luftstromes schwächer, an ein
zelnen Tagen tritt vollkommene Ruhe ein, an anderen warmen 
Tagen ist die Richtung der Ströme eine gerade entgegengesetzte, 
während bei Nacht der Strom der winterlichen Richtung folgt ; 
Früh und Abends tritt dann vollständiges Stagniren ein. 

Wenn die Tage wärmer werden, werden auch die Luft
ströme regelmässiger, und zwar zieht die Luft bei der oberen 
Mündung ein und bei der unteren aus, und höchstens 
in den kälteren Nächten findet noch Ruhe in der Windröhre 
statt. Je höher die Tagestemperatur wird, desto lebhafter 
ist der Strom der auswärts ziehenden Luft. Zu Anfang 
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des Frühlings ist seine Temperatur noch wenig über Null, sie 
nimmt aber zu mit der Zunahme der äusseren Lufttemperatur und 
erreicht im September oder October ihr Maximum. 

Dann beginnen die Ströme schwächer zu werden, es findet 
theilweises Stagniren statt, erst bei Nacht ; später Früh und Abends, 
während bei Nacht eine Umkehrung der Ströme im Sinne der 
winterlichen Richtung eintritt ; endlich Staguiren bei Tage und 
winterliche Richtung Abends, bei Nacht und am Morgen ; bis auch 
bei Tage der Winterstrom andauert und um so lebhafter wird, je 
weiter die Jahreszeit in den Winter hineinrückt. 

Ist die untere Mündung der Röhre reichlich mit losem Ge
stein umgeben, oder erweitert sich dieselbe zu einer Höhle, zu 
welcher dem Wasser der Zutritt gestattet ist, so sammelt sich da
selbst vermöge der in dem Winterstrome eindringenden grossen 
Menge kalter Luft eine mehr oder weniger bedeutende Eismasse 
an, welche sich überdies durch eingewehten Schnee noch ver
mehrt. Diese nimmt fortwährend zu, so lange der Winterstrom 
an ihr vorüberzieht. 

Wenn dann nach den Wechselströmen und dem Stagniren 
des Frühlings die Sommerströme wehen, so beginnen diese Eis
und Schneemassen langsam zu schmelzep, der austretende Luft
strom aber wird durch die Berührung mit dem Eise bis auf Null 
oder wenige Zehntelgrade darüber abgekühlt und behält diese 
niedrige Temperatur solange bei, bis er die Eismassen vollkommen 
abgeschmolzen hat. Sind diese letzteren mächtig genug, so können 
sie den Sommer über ausdauern , bis der Winterstrom sie 
wieder vergrössert und ihre Existenz abermals auf längere Zeit 
sichert. 

Jährliche Periode in der Eishöhle. 
Wenn im Herbste die Nächte kalt werden und der Morgen 

Frost bringt, und die Temperatur im Freien unter jene im lnnern 
der Eishöhle sinkt, dringt die äussere Luft vermöge ihrer grösseren 
Dichte in die Höhle ein, senkt sich daselbst allmälig zu Boden, 
verdrängt dadurch die eingeschlossene Luft und kühlt die Wände 
der Höhle ab, wird aber dabei selbst erwärmt. 

Dieser Vorgang wiederholt sich solange, als die äussere 
Luft kälter ist, als die innere. In verhältnismässig kurzer Zeit 
wird die Luft der Höhle und mit ihr die Wände und der Eis
boden unter den Gefrierpunkt abgekühlt worden sein. 

9* 
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Es beginnt die Zeit :der Bildung des Eises. Das Tropfwasser, 
welches im Winter in die Höhle eindringt, kühlt sich während 
des Herabfallens jdurch die kalten Luftschichten sehr bedeutend 
ab und verwandelt sich, wP.nn es den Boden berührt, dessen 
Temperatur unter Null ist, in Eis. Je nach der Grösse der in 
der Höhle herrschenden Kälte zerfliesst es über den Boden und 
bildet oder verstärkt die Eisdecke, oder wenn der Kältegrad ein 
bedeutenderer ist, gefriert der herabfallende Tropfen bereits ganz 
oder theilweise im Momente des Auffallens. Gefrieren die Tropfen 
sofort und vollständig, so thürmen sie sich allmälig zum Stalag
miten empor ; gefriert jedoch nur ein Theil des Tropfwassers so
gleich, so wird der übrige 'l'heil desselben entweder abfliessen 
und dadurch die Basis des Stalagmiten, des Eiskegels vergrössern, 
oder er spritzt von dem Punkte, in welchem er auffällt, weg und 
bildet so die Grundlage zu einem Walle, welcher den Stalagmiten 
umgibt und sich, bei fortgesetzter Wirkung schliesslich mit 
diesem vereinigt. 

Ist die in der Höhle herrschende Kälte so gross, dass auch 
die höchsten Punkte derselben eine Temperatur unter Null Grad 
besitzen, dann gefrieren die W assertropfen, welche die Decke 
jedenfalls mit einer Temperatur über Null betreten, bereits 
theilweise oder vielleicht auch ganz schon an der Decke 
und bilden Eiszapfen oder Stalaktiten mit oder ohne ent
gegenstrebenden Stalagmiten. Sind die Verhältnisse besonders 
günstig, so kann sich ein Stalaktit mit seinem entsprechenden 
Stalagmiten vereinigen, und es entstehen die prächtigen �issäulen, 
welche in niedrigen Eishöhlen häufig auftreten und dann gewisser
massen die Decke zu stützen scheinen. 

Der Spätherbst und die allererste Zeit des Frühlings, wann 
die Tropfwasser nicht sehr spärlich, aber auch nicht allzu reich
lich fliessen, dürften der Vermehrung der Eisfläche, dagegen der 
strenge Winter, in welchem nur an einzelnen Stellen der Höhle 
Tropfen nach Tropfen von der Decke fällt, der Bildung und V er
grösserung der Eisfiguren am günstigsten sein. 

In niedrigen Höhlen, in denen die einströmende kalte Luft 
die Decke leichter abkühlt als in hochgewölbten, bilden sich 
mehr und stärkere Eiszapfen und weniger und schwächere Stalag
miten ; in hohen Eishallen dagegen findet das Umgekehrte statt. 

Während der ganzen Winterszeit und noch in den Frühling 
hinein nehmen die in der Höhle vorhandenen Eismassen und Eis-
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bildungen an Grösse zu. Das fortwährend verdunstende Wasser -
die Luft ist Winter und Sommer mit Feuchtigkeit gesättigt -
schlägt sich an den kalten Felswänden nieder und bildet zahllose 
Krystalle , welche die Wände überziehen und bei Beleuchtung 
mit Kerzen- und Magnesiumlicht m wunderbarem Glanze 
schimmern. 

Wenn 1m Frühlinge auf dem Berge über der Höhle die 
Schneeschmelze grössere Dimensionen annimmt, so nimmt auch 
die Menge des Tropfwassers in der Höhle bedeutend zu ; die 
Temperatur der Höhle ist nicht mehr im Stande, die grossen 
W assermassen, welche ihr zugeführt werden, zum Gefrieren zn 
bringen ; das Wasser sammelt sich daher an den tiefsten Stellen 
der Höhle an, da die Abflussöffnungen derselben, durch welche 
die Schmelzwasser des Sommers austreten, zugefroren sind. Das 
Wasser staut sich, und es entsteht ein See. Kalte Frühlingsnächte 
treiben neuerdings stark abgekühlte Luft auf den Boden der Höhle, 
so dass auch die Oberfläche des Sees wieder gefriert. Möglicher
weise sammelt sich sogar noch eine zweite Wassermasse über 
dieser Eisdecke und überzieht sich abermals mit einer mehr oder 
weniger dicken Kruste von Eis. Allmälig thaut die Bodenwärme 
die zugefrorenen Abzugscanäle wieder auf� das Wasser fliesst 
unter der Decke ab. Letztere, zu dünn und zu weit ausgespannt, 
um für sich selbst existiren zu können, stürzt ein und bedeckt 
den alten Eisboden, während die Reste der Decke an den Stellen, 
wo sie die Felswand berührte, bleiben, und einen Kranz im Um
fange der Höhle bilden als langandauerndes Zeichen der ge
wesenen Frühjahrsüberschwemmung. Die Bruchstücke der Ueber
schwemmungsdecke amalgamiren sich durch nachkommendes 
Tropfwasser allmälig sowohl unter sich als mit dem alten Eis
boden und bilden die bedeutendste Ursache der Zunahme der 
Höhe des letzteren. 

Mit zunehmender warmer Jahreszeit verschwinden die zahl
losen Eiskrystalle von den Felswänden, die Temperatur der Grotte 
steigt auf Null und selbst über Null, und das Tropfwasser, welches 
im Winter die Eisfläche und die Eisfiguren gebildet hat, beginnt 
jetzt wieder, sie zu zerstören. 

Die Eiszapfen sind wohl die ersten Opfer der wärmeren 
Jahreszeit ; ihre Basis, mit welcher sie an der Decke haften, die 
ja zuerst im ganzen Höhlenraume eine höhere Temperatur an
nehmen muss, wird durch die Wirkung der Tropfwasser zum 
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Schmelzen gebracht, und sobald sie . hinlänglich verkleinert ist, 
fallt der Stalaktit in Folge seiner eigenen Schwere zu Boden. 

Auch die Stalagmiten schwinden allmälig hin, einzelne ver
schwinden vollständig, andere werden ausgehöhlt und stürzen ein, 
wieder andere behalten zwar ihre frühere Gestalt, werden jedoch 
auf ein viel bescheideneres Volumen reducirt. 

In dem eigentlichen Eisboden bilden sich an den Stellen, 
wo das Tropfwasser auffällt, Vertiefungen, die sogenannten Tropf
brunnen, welche den ganzen Sommer über mit flüssigem Wasser 
gefüllt bleiben. An jenen Stellen des Eisbodens aber, welche nicht 
direct vom auffallenden Tropfwasser getroffen werden, ist die 
zerstörende Wirkung unbedeutend, da das ruhig über den Boden 
fliessende Wasser, welches ohnehin eine sehr niedrige Temperatur 
besitzt, schon durch die Berührung mit dem Eise bald auf Null 
Grad abgekühlt wird und dann ein weiteres Abschmelzen zu be
wirken nicht mehr im Stande ist. Auch der Schneekegel zieht sich 
immer mehr zusammen und sendet seine Schmelzwasser auf den 
Boden der Höhle, und so ist sowohl dieser als auch die Wände 
den ganzen Sommer über bis in den Herbst hinein nass. In un
günstig gelegenen Höhlen und in besonders nassen Sommern findet 
man die tieferen Stellen der Grotte wohl mehrere Decimeter tief 
mit Wasser bedeckt . . 

Durch das Abschmelzen des Eises wird aber viel Schmelz
wärme absorbirt und dadurch der Process des Abschmelzens 
selbst ausserordentlich verzögert. 

Häufig erblickt man vor dem Höhleneingange Nebel, welche 
dadurch entstehen, das die feuchte, wärmere, äussere Luft an der 
Höhlenmündung mit der dort befindlichen kalten Luft in Berührung 
kommt, sich dadurch abkühlt und den Wasserdunst condensirt. 

Je länger die warme Jahreszeit dauert, desto grösser ist die 
Abnahme der Eismassen, und diese schreitet so lange fort, bis 
von aussen wieder kalte Luft in die Höhle sinkt. Dann ändert 
sich die Physiognomie der Höhle wie mit einem Schlage, und es 
beginnt wieder die Zeit der Neubildung des Eises. 
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