B EISRIESENWELT

Wissenschaftlicher Hintergrund

1. Wie entstand die H6hle ,,Eisriesenwelt*

Die Uberwiegende Anzahl der Ho6hlen im Alpenbereich befindet sich in den Kalkgebirgen
zum Unterschied von Hohlen die durch reine Gebirgshebung (Spaltenbildung), vulkanische
Lavastrome oder reine Wassererosion (Kustenhéhlen) entstanden sind.

Zur Entstehung von Hohlen wie der Eisriesenwelt bedarf es folgender Faktoren:

1.1. Gebirgshebung:

Durch die Entstehung der
Alpen in Form der
Gebirgshebung wurden die
Gebirgsmassen aufgewoélbt
und es entstanden Bruch-
spalten (tektonische Spalten),
die gewisse Hohlraume im
Gebirgsstock hervorriefen.
Dies bewirkte, dass auliere
Einflusse insbesondere
Wasser in die Entwicklung der
unterirdischen Vorgange
Einfluss nehmen konnten

Abb. 1 Gebirgshebung

1.2. Gesteinszusammensetzung:

Fur die Ausbildung der zahlreichen Hohlen im Alpenbereich spielt die
Zusammensetzung des Gesteines eine wesentliche Rolle. Vorwiegend befinden sich
ausgedehnte Hohlensysteme im Bereich der Kalkalpen. Kalkgestein ist wasserloslich,
insbesondere wenn Regenwasser, welches durch organische Stoffe angereichert in
das Gestein eindringt. Hierdurch 16st sich das Kalkgestein auf und es entstehen
Hohlraume im Untergrund. Vor einigen Millionen Jahren herrschte in diesen Gebieten
subtropisches Klima, wodurch die Wasserldslichkeit des Gesteines erheblich héher
war, als dies heute ist.
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Abb. 2 Verkarstung, Korrosion

Die Korrosion ist die
chemische Gesteinsauflésung
(Kalk CaCOg3z)durch
Kohlendioxid (CO,) und
Wasser (H,O). Reines
Wasser hat wenige H+-Jonen
und kann daher Kalk kaum
auflésen. Durch
Anreicherung mit CO, aus
der Luft und aus der
Bodenvegetation bildet sich
eine aggressive Saure:

CO,+H,0=H,CO3; (Kohlensaure).
Wenn diese Saure in die Spalten des Kalkgesteins eindringt, wird Kalkstein geldst:

CaCO3+H,0+CO,=Ca(HCO3), (=Calziumbikarbonat)

Durch die Kalkauflésung in den Fugen des Gesteins bilden sich allmé&hlich grof3ere
Kluftsysteme in die grofRere Wassermengen eindringen kdnnen, die sodann weitere
Auswaschungen (Erosionen) bewirken.

1.3. Wasser:

Einwirkung des Wassers in Form der Erosion: Nachdem im Untergrund der
aufgeworfenen Gebirgswelten bereits Hohlraume vorhanden waren, wurde im Laufe
der verschiedenen erdgeschichtlichen Perioden eine VergroRerung der
unterirdischen Hohlraume dadurch bewirkt, dass die Regenmengen unterirdische
Wege fanden. Hierdurch kam es zu einer mechanischen Vergrof3erung (Erosion) der
vorhandenen Hohlraume, die sich in nahezu allen H6hlen der Alpen deutlich
nachvollziehen lasst.

Bei der mechanischen Abtragung von Gesteinen spielt auch der Umstand eine
wesentliche Rolle, dass bei zunehmendem Wassereintritt dessen
FlieRgeschwindigkeit zunimmt und abgebrochenes Material weiter transportiert.
Dadurch entstehen Schluchten und Schachte. Sogenannten Kolke (Auswaschungen)
sind deutliche Erscheinungsformen der Erosion.

Rohlentaume durch Erogion Abb. 3 Erosion
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1.4. Inkasion:
Durch die Jahrtausende-fortschreitende Vergréerung kam es auch zu erheblichen
Einstirzen (Deckensturzblécke) in den Hohlen, die solange anhielten, bis die
Hohlen in sich ein stabiles, statische Gleichgewicht erhielten.
Die mechanische Aushohlung von Gebirgen bewirkt Einschnitte im statischen
Geflge des Gesteins. So kommt es zu naturlichen Einsturzen der Wande und
Decken im Untergrund.

s e s ———_F'_E T '_ Abb. 4 Inkasion

Die Hohlen sind somit eine Folge von verschiedenen Faktoren wie Gebirgshebung
(Spaltenbildung), Wasserloslichkeit des Gesteins (Korrosion) und Wassererosion, welche
Uber Jahrtausende bzw. Jahrmillionen Ursache fir die heutigen H6hlenformationen
darstellen.

2. Warum gibt es Eis in Hohlen?

Auf unserem Planeten Erde gibt es eine Unzahl von H6hlen (vermutlich wesentlich mehr
als eine Million Ho6hlen), hingegen aber nur ganz wenige Eishéhlen. Eine H6hle wird dann
als Eishohle bezeichnet, wenn sie in ihren Hohlraumen Eisformationen birgt, die Uber das
ganze Jahr hindurch bestehen bleiben.

Bei der Eisriesenwelt handelt es sich um eine typische dynamische Eishoéhle.

2.1. Typen von Eishohlen

Abb. 5 Dynamische oder zyklische Eishdhlen

Eisriesenwelt — Wissenschaftlicher Hintergrund 3



2.2.

Abb. 6 Statische Eishdhlen

Abb. 7 Gletscherhdhlen

Dynamische oder zyklische Eishdhlen

Grundprinzip einer dynamischen Eishodhle ist der sogenannte Kamineffekt. Hiezu ist
es erforderlich, dass die Hohle Uber ein Hohlraumsystem verfligt, welches
mindestens einen Eingang in unterer Seehdhe und einen weiteren Ausgang in einer
betrachtlich hdheren Hohe aufweist. Hierdurch kommt es im Winter, wenn die
AuRentemperaturen sehr niedrig sind, zu dem physikalischen Effekt, dass die relativ
warme Temperatur im Gesteinsinneren einen Luftzug bewirkt, der durch das
Hohlensystem emporsteigt. Hierdurch werden insbesondere im Bereich des unteren
Hohleneinganges, in den die kalte Winterluft nachstromt, die Gesteinsflache stark
unterkthlt. Wahrend der Sommermonate, in denen die AulRentemperatur
wesentlich héher ist als die Temperatur im Gesteinsinneren wird ein umgekehrter
Effekt erzielt. Die relativ kalte Luft (Regeltemperatur der Gesteinsmassen betragt
ca. 8 Grad Celsius) bewirkt einen Luftstrom nach unten, sodass aus den hoch
gelegenen Offnungen zwar relativ warme Luft angezogen wird, diese jedoch bis
zum Eintritt in den unteren Bereich der Hohle soweit abgekuhlt ist, dass die dort
befindlichen Hohlraume nicht mehr geniigend aufgewarmt werden kénnen.
Hierdurch entsteht eine standige Temperatur unter O Grad Celsius in diesem
Bereich des unteren Einganges, sodass eintretendes Wasser (insbesondere
Schmelzwasser im Frihjahr) gefriert und es zur Bildung von Eisfiguren kommt.
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Abb. 8 Kamineffekt/ Wetterfuhrung/
Temperaturverhéltnisse

2.3. Klimatische Voraussetzungen

Damit Eishohlen entstehen kdnnen, bedarf es auch der richtigen Menge und des
richtigen Zeitraumes eines Wassereintrittes. Dies bedeutet, dass die Temperatur-
und Wetterverhaltnisse einem genauen System entsprechen mussen. Im Winter
muss einerseits eine klimatische Konstellation vorhanden sein, die eine
ausreichende Schneebedeckung der Gebirgsoberflache bewirkt, andererseits muss
im Sommer genau jene Temperatur vorliegen, die zwar ein Abschmelzen der
Schneeablagerungen bewirkt, aber auch nicht allzu viel Warme in die Hohle
einstromen l&sst.

Eisriesenwelt — Wissenschaftlicher Hintergrund 5



2.4.

Abb. 9 Winter-Frihling-Sommer-Herbst

Komplexer Energiehaushalt

Wissenschaftlich gesehen handelt es sich bei einer dynamischen H6hle um einen
(Warme-) Energiehaushalt, der bis heute nicht vollstandig wissenschaftlich geklart
ist. Fur eine Berechnung der Ursachen fir die Eisbildung in Hoéhlen fehlen bis heute
ausreichende wissenschaftliche Untersuchungen, die insbesondere den
Energiehaushalt dieser komplexen Systeme nachvollziehbar erklaren kénnten.

Um Luft zu erwarmen wird Energie (gemessen in Kalorien oder Joule) benétigt, also
gebunden. Umgekehrt bedeutet dies, dass bei einer Abkiihlung der Hohlenluft
entsprechende Warme frei wird. Es gilt nun fur eine wissenschaftliche Untersuchung
des Hohlenklimas in Eishéhlen die Gesamtenergiemengen zu erforschen, die fur das
Entstehen bzw. Abschmelzen von Hohleneis eine Rolle spielen. Méglicherweise kann
dann auch der zu erwartende Einfluss einer allgemeinen Klimaerwarmung
abgeschatzt werden. Die bisherigen Berechnungen haben ergeben, dass die
Warmeabgabe durch Hohlenbesucher nur einen unbedeutenden Einfluss auf die
Gesamtenergiemenge ausubt.
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Weitere Faktoren sind die Mengen und Temperatur des eindringenden Wassers,
Energiefreigabe bei Diffusion (Verdunstung) von Eis, Luftdruck und Duseneffekte.

Weltweit werden in den wenigen Eish6hlen der Welt unterschiedliche Untersuchungen
durchgefuhrt, die zum Teil viele Jahrzehnte umfassen. Auch in der Eisriesenwelt werden
derzeit Temperaturmessungen und Windmessungen durchgefiuhrt. Eine lickenlose
Erklarung fur die spezifischen Verhaltnisse in den unterirdischen Hohlensystemen besteht
jedoch bis heute nicht.

3. Wie alt ist das Eis in der Eisriesenwelt?

Die wenigen Eishdhlen im Bereich der Alpen haben seit jeher die Frage aufgeworfen, wie
lange die darin enthaltenen Eisformationen bereits bestehen. In Bezugnahme auf die
erdgeschichtlichen Daten und wissenschaftlichen Untersuchungen der Eisinhaltsstoffe
wurde festgestellt, dass die altesten Eisschichten in den Eishdhlen der Alpen insbesondere
auch der Eisriesenwelt etwa eintausend Jahre alt sind. Wenn man die Hohlengeschichte-
ca.50-100 Millionen Jahre betrachtet- so handelt es sich bei diesen Eisformationen um eine
aufRlerst junge Erscheinung.
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