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III. Die Eislocher.

AuBer dem zum Abschnitte II angefiihrten Schrifttume mdgen
hier noch die folgenden weitern Schriftwerke namhaft gemacht

werden :

13. Paul Hé61zl: Die Montigglerseen und die Eislocher in der Gand.
In: ,Bozner Zeitung“, Jahrgang 1882, Nr. 158.

14. R. Daublelsky Ritter von Sterneck: Uber die Eislscher
von Eppan in Tirol. In: Mitteilungen der Sektion fiir Naturkunde des dster-
reichischen Touristenklubs, 1889, Nr. 6.

15. Eberhard Fugger: Eishohlen und Windrohren. Im 24. bis
26. Jahresbericht der Oberrealschule in Salzburg, 1891—1893.

16. Franz Kraus: Héhlenkunde, Wien, 1894,

17. Gsell- Fels: Tirol. In: Bruckmanns illustrierte Reisefiihrer Nr.
71—74, Seite 165 (1898).

18. Hans Krammer: Eishéhlen- und Windrohren-Studien. In: Ab-
handlungen der k.k. geographischen Gesellschaft in Wien, 1899, Heft 1.

19. K. W. v. Dalla-Torre: Tirol, Vorarlberg und Liechtenstein.
In: Junk's Natur-Fiihrer, Band I, Seite 278 (1911).

20. Die Héhle in Sport. Wissenschaft und Kunst. Miinchen, Alpen-
freunde-Verlag, 1922.

21. Ernst Hauser und Robert Oedl: Eishohlen. In: Kosmos,
1922, Seite 146 1T,

22, Albert Heim: Geblise im Gebirge. In: Kosmos, 1923, S. 68 IT.

23. Karl Felix Wolff: Bei den Eisléchern. In: Dolomiten, Jahr-
gang 1931, Nr. 59.

Auf die umfangreiche Literatur iiber Hohlenkunde im allgemeinen
und iiber Eishohlen im besonderen kann hier nicht eingegangen werden.
Wer sich dafiir interessiert, findet ausfiihrliche Literatur-Verzeichnisse in
den oben unter 15. und 20. zitierten Werken, dann im ,Kosmos®, Jahrgang
1928, Seite 213 ff., und in dem Aufsatze von Dr. B. Schwalb: ,Uber-
sichtliche Zusammenstellung literarischer Notizen iiber Eishéhlen und Lis-
lécher”, in: Mitteilungen der Sektion fiir Héhlenkunde des dsterreichischen
Touristenklubs, 1887, Nr. 2 und 3.

Johann Jakob Staffler schlieft in seinem oben unter
II'1) angefilhrten Werke an die Beschreibung des Bergsturzes der
Gand die folgende weitere Schilderung an: ,Unter diesen chaoti-
schen Steinmassen tiefen sich da und dort schaurige Locher und
Héhlen, in welchen man zur heiBen Sommerszeit eine fast uner-
trigliche Kilte, selbst unvergiingliches Eis, und an dessen Rand,
merkwiirdig genug, die bliihenden Alpenrosen und den wohlriechen-
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den Speik ®) findet. Diese Hohlungen sind unter den Ortsbewohnern
als die Eislocher in der Gland bekannt.*

Etwas ausfiihrlicher beschreibt Amthor a. a. O. dieses Phi-
nomen: ,Bei den Ruinen einer alten Kirche beginnt ein schlechter
FuBsteig, welcher sich miihsam zwischen den gewaltigen Porphyr-
blocken des Bergsturzes durchwindet; er steigt eine Viertelstunde
ziemlich steil empor und senkt sich dann in eine kleine Mulde mitten
in einem unbeschreiblichen Chaos von kreuz und quer liegenden
Felsen. Zwischen denselben 6ffnen sich weite Zwischenridume, die
sich mitunter, wie es gerade die Gestalt der Felsen erlaubt, wei-
ter verzweigen. Plotzlich fiihlen wir beim Niedersteigen eine eis-
kalte Luft uns anwehen. Mit Erstaunen bemerken wir, daBl zugleich
mit der Temperatur die ganze Vegetation gewechselt hat: oben reift
die Kastanie, einige Schritte in der Tiefe treffen wir die Alpenrose
(bliithend von Mai bis Juni), Saxifragen und édhnliche Kinder der
Alpenflora. Am Grunde dieses sonderbaren Kessels erblicken wir
tiefe Felsenspalten, von denen einige zuginglich sind und die auch
im groBten Hochsommer Eis enthalten.”

Aehnlich beschreibt auch Paul Holzl die Eislocher; am
schwungvollsten aber ist die Schilderung, welche C. J. Platter
von denselben gibt: ,Knapp unter der hohen Felsenwand (des
Gandberges) befindet sich eine kesselartige Vertiefung in der Stein-
wiiste, einzelne Nadelbdume erheben sich an den Seitenwiinden,
all’ die Blocke, grol und klein, sind mit weichem Moos bekleidet,
und wihrend sonst Schnee und Eis sich vor der gliilhenden Som-
merhitze auf die fernsten Alpengipfel zuriickgezogen haben, weht
hier eine seltsam kalte Luft, ein eisiger Windhauch zieht durch die
Spalten und Risse des Felsenwirrsals und die glatten Flichen der
Riesenquadern sind vielfach in Eis verglast, sowie auch von den
Winden derselben mitunter meterlange Zapfen des hellblinkendsten
Eises herniederhingen. Ringsherum herrscht der versengende Som-
merbrand des Siidens, unweit von der Stelle bliitht die Mandel und
reift die Traube, hier dagegen gemahnt ein reicher Flor der herr-
lichsten Alpenrosen an die Reviere des Hochgebirges, und der Eis-
zapfen werden durch Verdunstung im Luftstrom all’ der Spalten
und Hohlen immer mehr, je weiter der Sommer vorriickt, so daB
gerade in der zweiten Julihilfte die Eppaner an den Eislochern
den bequemsten und billigsten Eiskeller haben.*

Aus diesen Darstellungen haben zumeist auch die spétern
Schriftsteller, soweit sie iiberhaupt sich nidher mit den Eislochern

8) Die Anfithrung des wohlriechenden Speiks unfer den in den Eis-
lochern wachsenden Alpenpflanzen bei Staffler und den spiitern seine An-
gaben wiederholenden Schriftstellern kann nur auf einem Irtume beruhen,
da keine der mit dem Namen ,Speik” bezeichneten wohlriechenden Pfian-
zen (Valeriana celtica L., Primula glutinosa Wulf.,, Primula Auricula L.,
Achillea Clavenae L.) in den Eislochern vorkommt, und es nach Lage der
Verhiilinisse auch nicht anzunehmen ist, daB etwa zu Stafflers Zeiten eine
dieser Pflanzen dort gewachsen wire,



Abb. 2. Die durch den Bergsturz am Gandberge entstandene Sturzliicke
und Gerollhalde. ’

Abb, 3. Der Ostwall der Eislécher und die Talfurche
von der Gerdllhalde aus.
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beschiiftigten, geschdpft und sie fiigen dem Bilde keinen erheblichen
neuen Zug bei. Entkleidet man aber das bisher gewonnene Bild
von den Ausschmiickungen der Phantasie und hilt nur dasjenige
fest, was der streng sachliche Beobachter festzustellen vermag, so
gelangt man zu den folgenden Ergebnissen:

Von der MendelstraBe am Fufe des Gandberges, bei unge-
fihr 505 m Meereshthe ausgehend, steigt man gegen Norden auf
holperigem FuBsteige iiber die abgestiirzten Felsblocke in 10 Mi-
nuten bis zu der schon dfters erwihnten Einsattelung zwischen Gand-
berg und Lambrechhiigel (etwa 540 m) hinan; von da fiihrt der
FuBsteig steil abwiirts in wenigen Minuten in die gleichfalls schon
mehrfach erwihnte Talfurche hinab, und zwar zunichst in den tief-
sten, etwa 515 m iiber dem Meer gelegenen Teil derselben, welcher
einen fast rundum von steil aufeinandergeschichteten Porphyrblok-
ken umgebenen ,Kessel* mit einem Durchmesser von 8 bis 9 Meter
und fast ebenem, von Gras und Kriutern bewachsenem Boden bil-
det (siehe die Abbildungen 3 und 4). Steht man in dem Kessel,
so hat man gegen Siiden den ,,Siidwall* vor sich, eine Masse von
abgestiirzten Felsblocken, schiitter mit Nadelbdiumen bewachsen,
durch welche iiber die Einsattelung der Himmel durchscheint (Ab-
bildung 4); gegen Osten zu liegt der ebenfalls mit Felsblocken
iiberschiittete und mit Baumwuchs bedeckte ,Ostwall oder Lam-
brechhiigel (Abbildung 8); auf der Westseite ragt iiber einem schma-
len Baumstreifen eine steile, fast dreihundert Meter hohe, aus grobem,
groBtenteils unbewachsenem Gerolle und Blockwerk gebildete Ge-
rollhalde empor (Abbildung 2), iiber welcher sich in mehreren Ab-
stufungen steil das Mendelgebirge bis zur Hohe des Penegal (1742 m)
erhebt; nur gegen Norden steigt das Gelinde sanfter iiber abge-
stiirzte, mit Strauchwerk und schiitterem Baumwuchs bedeckte Fels-
massen durch die etwas erweiterte, muldenformige Talfurche, die
,Mulde“ (Abbildung 5) etwa 200 Meter weit bis auf 535 m an,
wo sich die Wasserscheide der Talfurche befindet; von hier fiihrt
der Weg nach Osten leicht ansteigend zur Hohe der Lambrech, nach
Norden durch die Fortsetzung der Talfurche abwirts zum Strobel-
hofe und nach Gandegg; der Gandberg mit der Absturzstelle liegt
siidwestlich von dem Kessel (Abbildung 1 und 2).

In dem vorbeschriebenen Kessel und in der nordlich daran
anschlieBenden Talmulde, vereinzelt auch in den niedern Teilen des
Ostwalles, befinden sich nun die Eisldcher. Dies sind teils gré-
Bere, teils kleinere Hohlriume von unregelmiBiger Gestalt, welche
sich zwischen den abgestiirzten Porphyrblocken offnen und von denen
man einzelne allenfalls als kleine Hohlen bezeichnen kannj sie be-
sitzen alle nur geringe Tiefe, stehen aber augenscheinlich durch
Spalten und Risse mit dem Innern des Sturzfeldes in Verbindung.
Aus diesen Eislochern strdmt mit einer je nach Jahreszeit und nach
andern Bedingungen wechselnden, aber auch bei den einzelnen
Oeffnungen ungleich groBen Stirke, kalte Luft heraus, welche sich
im Kessel und im angrenzenden Muldenstiicke ausbreitet und da-

2
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selbst die Luftschichte bis zu einer Hohe von etwa fiinf Meter iiber
dem Boden des Kessels erheblich abkiihlt, was besonders an heifen
Sommertagen beim Herabsteigen vom Sattel oder von der Wasser-
scheide sehr empfindlich fiihlbar ist.

Ich habe im Laufe von mehr als 25 Jahren, wiihrend wel-
cher Zeit ich die Eislocher etwa 200 mal aufgesucht habe, zu allen
Jahreszeiten und zu verschiedenen Tageszeiten mittelst eines ge-
nauen Schwingthermometers zahlreiche Messungen der Luft-
temperatur in den Eislochern selbst, im Kessel und auf dem
Sattel vorgenommen, und dabei Folgendes festgestellt: In den Win-
termonaten Dezember, Jinner und Februar ist die Temperatur im
Kessel und in den Eislochern nicht oder nur um weniges niedriger
als auBerhalb, und in dieser Zeit ist auch die Stirke der Luftaus-
stromung nur eine geringe, ja sie hiort oft in manchen Eislochern
ganz oder fast ganz auf, in seltenen Fillen zeigt sich sogar bei
einzelnen Eislochern ein schwaches Einstromen der Luft aus dem
Kessel in die Locher. Yom Mérz angefangen wird die Ausstromung
stirker, der Temperaturunterschied ein groBerer; beide Faktoren
nehmen in den folgenden Monaten stetig zu, und erreichen in den
Monaten Juli und August ihr groBtes AusmaB; die aus den Eis-
léchern ausstromende kalte Luft erreicht in dieser Zeit eine Aus-
stromungs-Geschwindigkeit von mehr als einem Meter in der BSe-
kunde; vom September bis zum November schwiichen sich beide
Effekte allmihlich wieder ab, um im Dezember anniihernd wieder
zu verschwinden. In den drei Wintermonaten lag zumeist die Tem-
peratur auf dem Sattel, im Kessel und in den Eislochern fast gleich-
miBig um Null Grad herum oder etwas unter Null; nur an weni-
gen Tagen senkte sie sich auf einige Grad unter Null und war
im Kessel und in den Eislochern etwas tiefer als auf dem Sattel
und auBerhalb desselben. Im Mirz betrug durchschnittlich die Tem-
peratur auf dem Sattel - 10° im Kessel 4 2° und in den Eis-
lochern 0° C; im April und Mai auf dem Sattel -}~ 16 %, im Kes-
sel -} 5% in den Eislochern - 1° C; im Juni auf dem Sattel
4 19° im Kessel -}- 79 in den Eislochern + 2.56°C; im Juli und
August auf dem Sattel - 23°, im Kessel + 9° in den Eisléchern
+4° C; im September und Oktober auf dem Sattel 4 16 °, im
Kessel 499 in den Eislochern - 5°C; im November auf dem
Sattel - 10°, im Kessel 4 6° in den Eislochern --3°C. Der
mittlere Temperatur-Unterschied zwischen Sattel und Kessel steigt
also im Laufe des Jahres vom O auf 14°C, jener zwischen Sattel
und Eislochern von 0 auf 19° C: im allgemeinen ergeben die Mes-
sungen in den Nachmittagsstunden und bei heiterem Wetter groGere
Temperatur- Unterschiede als jene in den Vormittagsstunden und
bei bedecktem Himmel, Messungen zur Nachtzeit wiirden jedenfalls
die geringsten Unterschiede ergeben. Die absolut gréGten Unter-
schiede habe ich am 12. Juli 1911, um 4 Uhr nachmittags bei kla-
rem Himmel mit - 24:5°C auf dem Sattel, 4 65°C im Kessel
(Unterschied also 18°C) und -} 3°C in den Eislochern (Unterschied
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also 215 00C) festgestelll. An einzelnen Tagen ergaben die Messun-
gen sehr erhebliche Abweichungen vom Durchschnitte: so am 17.
Juni 1922 um 10!/, Uhr vormittags bei starkem Nordwinde auf dem
Sattel und im Kessel ohne Unterschied - 17°C (der Nordwind
hatte also die kalte Luft aus dem Kessel hinausgeblasen), in den
Eislochern 45 C; und am 16. April 1906 nachmittags 4 Uhr
bei Siidwind (der in den Kessel nicht eindringen kann, sondern
dariiber hinwegstreicht) auf dem Sattel |- 19° C, im Kessel 4 35 °C
und in den Eislochern + 1°C, also einen fiir die Jahreszeit aus-
nehmend groBen Unterschied. Zu bemerken ist noch, daB das Aus-
stromen der kalten Luft aus den Eislochern stets in deren ganzen
Weite, also nicht etwa nur am Boden, sondern auch in der Mitte,
an den Seiten und an der Decke erfolgt, und daB nur in sehr sel-
tenen Fillen im Winter, wenn durch eine stirkere Schneeschicht
die Luft im Kessel stark iiberkiiltet wird, ein schwaches Einsinken
der iiberkillteten Luft in einzelne Eislocher stattfindet; diese Tat-
sachen sind zumeist ohneweiteres durch das Gefiihl wahrnehmbar,
ich habe sie aber auch wiederholt durch das Einfiihren einer Ker-
zenflamme oder einer brennenden Zigarre an der Ablenkung der
Flamme und des Tabakrauches nachgepriift.

Die gelegentliche Verwendung eines feuchten Thermometers
neben dem trockenen zeigte, daB die aus den Eislochern ausstro-
mende Luft mit Wasserdampf nahezu gesittigt ist,
wozu es ja bei ihrer niedrigen Temperatur nur einer geringen
Menge von Wasserdampf bedarf. Legt man an die Oeffnung eines
Eisloches ein Stiickchen Léschpapier, so ist es nach wenigen Mi-

nuten schon ganz durchfeuchtet.
Der Boden der Eislécher selbst ist den groBten Teil des

Jahres iiber tatsiichlich mit Eis bedeckt, und zwar im Winter
und Friihjahre vollstindig, im Frithsommer und Spétherbste nur in
den inneren Teilen der gréBern Liocher. Wenn man jedoch tiefer
in die Hohlungen und bis zu den Spalten des Hintergrundes der
groBern Eislocher eindringt, was nur einem Kinde miglich ist,
so findet man dort auch im Hochsommer immer noch Eis. AuBer-
dem bilden sich nach Regengiilen an den Stellen, wo das Regen-
wasser in die Eislocher einsickert, gelegentlich auch Eiszapfen, die
bis iiber einem Meter lang werden konnen, und es beschlagen sich
auch manchmal die Winde der Eislocher mit einer Eiskruste. Im
Hochsommer habe ich jedoch niemals Eiszapfen oder Eiskrusten in
den Eislochern gesehen, will jedoch die Moglichkeit nicht ausschlie-
Ben, daB solche ausnahmsweise auch im Hochsommer vorkommen
kionnen; es ist aber jedenfalls iibertrieben, wenn C. J. Platter be-
hauptet, daB der Eiszapfen immer mehr wiirden, je weiter der Som-
mer vorriickt, so dafl gerade in der zweiten Julihdlfte die Eppaner
an den Eislochern den bequemsten und billigsten Eiskeller hiitten.
Der Boden des Kessels und der Mulde ist im Winter natiirlich mehr
oder weniger mit Schnee bedeckt, doch ist bei unsern schneearmen
Wintern diese Schneedecke meist nur gering. Im Friihjahre hélt
2‘
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sich dieselbe nur so lange, bis der Stand der Sonne hoch genug
ist, um {iber den Siid- und Ostwall in Kessel und Mulde hinein-
zuscheinen, und es werden daher Mulde und Kessel meist schon
im April, spitestens anfangs Mai vollkommen schneefrei, ungeach-
tet der darin herrschenden niedrigen Temperatur,

AuBer in den Eislochern des Kessels und der Mulde entstromt
dem Sturzfelde der Gand noch an zwei andern Stellen kalte Luft
in groBerer Menge, und zwar am Siidrande des Sturzfeldes in der
Nihe der Ruinen des Georgskirchleins, und am Nordrande unweit
vom Sirobelhofe. An beiden Stellen ist diese Kiltequelle zur Her-
stellung von sehr kalten Kellern beniitzt worden. Der Keller am
Siidrande ist aus solidem Mauerwerk hergestellt, nur die Riickwand
wird eben durch die Blocke der Gand gebildet, zwischen denen dia
kalte Luft einstreicht; dieser Keller besteht aus einem 3.20 m lan-
gem Vorraume und einem 5.30 m langen Hauptraume, beide Riume
sind 2.70 m breit und 2.10 m hoch; der ganze Keller liegt ober
der Erde und es scheint den ganzen Tag iiber die heiBe Sonne des
Siidens auf sein Dach und seine Wiinde — trotzdem betriigt auch
im Hochsommer die Temperatur im innern Raume nur wenige Grade
iiber Null, und durch die gedffnete Tiire des Innenraumes stromt
in ihrer ganzen Hohe und Breite lebhaft kalte Luft in den Vorraum,
und aus diesem, der auch sehr kiihl ist, weiter ins Freie. Beim
Strobelhofe sind zwei Keller an den FuBl der Gand oberirdisch an-
gebaut, die durch den kalten Luftstrom kiihl gehalten werden; sie
sind zwar weniger luftdicht hergestellt als der Keller am Siidrande,
sind jedoch durch ibre Nordlage und durch Biume vor der Sonnen-
bestrahlung ziemlich geschiitzt; in einem dieser Keller ma8 ich am
13. Mai 1922 die Temperatur mit -} 6.5 ° C, und es wurde mir da-
mals gesagt, daB sie auch im Ilochsommer nie iiber -|- 8 °C hin-
aufsteige; aus den Spalten der Winde und der Tiire stromte eben-
falls sehr fiihlbar kalte Luft heraus.

Endlich befindet sich noch in der Nihe der Gand, unweit des
Eppaner SchieBstandes ,Fuchseben“, in der Hohe von etwa 570
Meter iiber dem Meere, ein eigener kleiner Bergsturz, an dessen
unterem Rande, welcher durch groBe, reichlich mit Moosen und Flech-
ten bedeckte Porphyrblicke gebildet wird, ebenfalls aus Spalten
und Ritzen sehr kiihle Luft ausstromt. Die Temperatur derselben
ist zwar nicht so niedrig wie in den Eislochern (bei den im Juli
und Oktober 1923 von mir vorgenommenen Messungen betrug sie
-+ 65 und -+ 8°C gegeniiber einer AuBentemperatur von - 26
und -} 15°C), dafiir ist aber die Intensitit des Ausstromens viel
groBer als in den Eislochern, so daB die Luftbewegung noch in einer
Entfernung von 7—8 Meter, einmal sogar bis auf 15 Meter wahr-
zunehmen war und die Blitter eines vor der Spaltenmiindung stehen-
den 11 m weit entfernten Strauches durch die ausstromende Luft
in stindiger Bewegung gehalten wurden. Die Ausstromung der Luft
erfolgt hier nicht in eine Mulde oder in einen Kessel, sondern auf
ein schwach abfallendes bewaldetes Gelinde, auf dem sich die kalte



N

Luft ausbreitet und dessen Luft-Temperatur sie immerhin um einige
Grade abkiihlt, so dal man beim Betreten dieses Gelindes die Abs
kiihlung sofort empfindet, wodurch Herr Professor Schmoranzer auf
die Erscheinung zuerst aufmerksam wurde. Die Abkiihlung ist hier
aber augenscheinlich nicht groB genmug, um eine auBergewdhnliche
Eisbildung zu bewirken.

Ueber die Frage, wie das eigenartige Kiltephinomen der
Eisldcher, das auch anderwiirts vielfach, wenn auch nicht leicht in
8o ausgepriigter Weise wie in der Eppaner Gand auftritt, zu erkliren
sei, ist schon viel geschrieben worden, ohne dafl bisher eine endgiiltige
und allgemein anerkannte Erklirung gefunden worden wire. Im
Folgenden sollen die bisher aufgestellten Theorien aufgefiihrt und
besprochen, und schlieflich der Versuch gemacht werden, an ihrer
Hand zu einer befriedigenden Lisung des Problems zu gelangen.

1.) Die ilteste, aber auch noch in neuester Zeit, speziell fiir
die Eislocher in der Eppaner Gand von Gugenberger und von Kle-
belsberg vertretene Auffassung ist die, daB die auffallenden Kilte-
erscheinungen in den Eislochern auf die Aufspeicherung von
Winterkilte zuriickzufiihren seien. So sagt Gugenberger: ,Es
handelt sich um einzelne Hohlriume, die innerhalb des iibereinan-
dergetiirmten Bergsturzmateriales zustande kamen und zufillig so
abgedichtet wurden, daB ihre Oeffnungen nur auf der Oberseite lie-
gen. In die sackartig abwirts gerichteten Hohlriume kann aus der
Atmosphéire durch die Spalten nur schwere, kalte Luft einfallen.
Sickerwasser gefrieren im Winter und da die Eislocher selbst in
einer geschiitzten Mulde liegen, verhindert der in ihr lagernde Kilte-
see auch im Sommer den Zutritt wirmerer Luftmassen, so daB die
Eismassen nicht zum Schmelzen gebracht werden konnen.* Und
Klebelsberg schreibt: ,In den Hohlriumen (der Gand), tief
zwischen den ins Riesenhafte gehenden Porphyrblocken, hilt sich
die kalte Winterluft den ganzen Sommer iiber.*

Nun gibt es tatsiichlich sackformige Hohlen, z, B. die Beil-
stein- Hohle in Steiermark, in welchen jahraus und jahrein eine
gleichmiBige Temperatur von etwa 0°C herrscht, weil die im Win-
ter in die Hohle fallende kalte und schwere Luft im Sommer durch
den engen, trichterformigen Ausgang nicht entweichen kann, Und
es trifft auch gewiB zu, daB im Winter sich im Kessel der Eis-
locher kalte Luft ansammelt, welche dazu beitrigt, den Boden und
die Winde des Kessels abzukiihlen. Die gemachten Beobachtungen
bestitigen jedoch die Annahme nicht, daB diese Abkiihlung viel
unter die Temperatur der Luft auBerhalb des Kessels hinabgehe;
ebenso bestitigen die Beobachtungen nicht, da die in dem Kessel
sich im Winter ansammelode kalte Luft aus dem Kessel in die
Eislocher und in die mit denselben zusammenhingenden Spalten
und Hohlungen in nennenswertem MaBe eindringe, vielmehr zeigen
die Beobachtungen auch im Winter als Regel ein Ausstromen der
Luft aus den Eislochern in den Kessel oder einen Gleichgewichts-
zustand zwischen der Luft im Kessel und jemer in den Eisldchern,
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und nur ausnahmsweise ein geringfiigiges AbflieBen der Luft aus
dem Kessel in die Eislocher. Uebrigeus trifft es auch sicherlich
nicht zu, daB unterhalb des Kessels und der Mulde Hohlriume von
groBerer Ausdehnung vorhanden wiren, welche eine nennenswerte
Aufspeicherung von kalter Winterluft, also die Bildung eines , Kilte-
sees” ermoglichen wiirden, der sich bis in die Sommermonate er-
halten konnte. Man bedenke doch, daB bei uns die mittlere Luft-
temperatur nur im Dezember und Jénner, und auch da nur ganz
wenig unter Null liegt, so daB das Mittel der drei Wintermonate
nur — 0-3°C betrigt; die anfgespeicherte Winterluft kann infolge-
dessen auch keine sehr niedrige Temperatur haben, und es wiirde
daher schon eines ganz auBerordentlich grofien Kilteluftsees bediir-
fen, damit derselbe dazu hinreichen konnte, um durch den ganzen
Friihling mit einer Mitteltemperatur von 4~ 10'3° C, durch den gan-
zen Sommer mit einer Mitteltemperatur von - 19°6°C, und durch
den ganzen Herbst mit abermals - 10-3°C im Mittel ein stindi-
ges Ausstromen von kalter Luft mit einer Temperatur nahe an
0 Grad aus den Eislochern in den Kessel und in die Mulde zu
ermdglichen. Ein so groBes Luftreservoir kann unter dem Kessel
und der Mulde unméglich vorhanden sein, zumal der Porphyrfels
keine natiirlichen Hohlen enthélt und auch die Natur des Berg-
sturzes das Vorhandeusein grofier IHohlriume unter Kessel und
Mulde ausschlieBt. Denn die vom Gandberge abgestiirzte Felsmasse
ist doch, wie die Beschaffenheit des Sturzfeldes deutlich zeigt, beim
Absturze in lauter einzelne Felsblocke zerborsten, die iibereinander-
fallend wohl Kliifte und Spalten von kleinen Ausmaflen, aber un-
moglich groBe IHohlriiume freilassen konnten; und auch die urspriing-
lich vorhandenen Kliifte und Spalten miissen im Laufe der Zeit
infolge von Verwitterung und Sedimentierung zum groBen Teile
durch zerkleinertes Felsmaterial, Gerdll und Sand ausgefillt und
tir Lutt undurchliissig gemacht worden sein, so dal das in den
Kessel und in die Mulde einmiindende, gegen die Umgebung ab-
gedichtete Spaltensystem nur einen verhdltnismilBig geringen mit
Luft erfiillten Raum enthalten kann.

Aus alle dem ergibt sich, daB die Theorie der Aufspeicherung
kalter Winterluft nicht im Stande ist, das Kiltephinomen der Eis-
locher befriedigend zu erkliren. Aber auch noch aus dem weitern
Grunde kann diese Theorie nicht als eine Ldsung unseres Problems
angesehen werden, weil ja nach dem ihr zugrunde liegenden Prin-
zipe die in die unterirdischen Spalten und Hohlungen eingesunkene
kalte und schwere Winterluft niemals wieder aus diesen Hohlun-
gen heraustreten konnte, da sich ja iiber ihr, zumal im Sommer,
immer warmere und leichtere Luft befindet, und daher ein Aus-
treten der eingeschlossenen Winterluft hochstens insoweit moglich
wiire, als sie im Laufe des Sommers etwa selbst erwirmt und da-
durch ausgedehnt wiirde; dann konnte sie aber auch nicht als kalte
Luft von O Grad oder wenig dariiber in den Kessel und die Mulde
austreten, wie dies tatsichlich bei den Eislochern der Fall ist.
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Alle diese Erwigungen fiihren somit folgerichtig zu der Er-
kenntnis, daB es sich bei dem Kiltephinomen der Eislocher nicht
blof uwm aufgespeicherte Winterluft handeln kann, sondern daB die
aus den Kislochern austretende kalte Luft das ganze Jahr hindurch
von neu hinzukommender kalter Luft ersetzt und herausgedringt
werden mub.

2.) Den Ursprung dieser fortwihrend neu zuwachsenden Men-
gen von kalter Luft sucht nun eine ganze Gruppe von Theorien in
mannigfacher Weise in der Mitwirkung von Wasser. So schreibt
Holzl: ,Fachminner stellen die Behauptung auf, daB nur die
schnelle Verdunstung durch starke Luitstromung, die allerdings in
den vielen Gingen und Kliiften dieser iibereinandergeworfenen Fels-
massen vollkommenen Zutritt hat, diese Naturerscheinung veranlasse.”
Ferners meint Buch : ,,Durch unterirdische Wasserbewegung scheint
ein Luftzug hervorgerufen zu werden und durch Verdunstung des
Wassers im Luftstrom eine Vereisung in den Spalten und Héhlen
stattzufinden.” Und Gsell-Fels sagt: ,Die dullere Hitze entzieht
dem Sickerwasser in den Kliiften so rasch die zur Verdunstung nd-
tige Wirme, daB die Luft bis unter dem Gefrierpunkt abgekiihlt
wird.* Am ausfihrlichsten aber faft Daublelsky die in diese
theoretische Gruppe gehorigen Moglichkeiten in folgender Weise
zusammen: ,,Eis wire moglich, daB durch einen unterirdischen Was-
serlauf die Luftstromung erzeugt wird, welche im Sommer kalt ist,
da sie in den von der Winterluft abgekiihlten Kaniilen stromt. Es
miiite sich irgendwo ein Gewiisser, vielleicht der AbfluB eines
Schneefeldes, in eine Erdspalte ergieBen und nach Art der Wasser-
fille Luft mitreifen und etwas komprimieren, so daB dieselbe in
den unterirdischen Spalten und Kliiften streicht und bei den Oeffnun-
gen ausstromt. Die mitgerissene kalte Winterluft kiihlt die Winde
der Spalten ab, so dall im Frihjahr die durchziehende Luft, be-
sonders wenn sie aus grofer Hohe in die Erde gelangt und daher
ohnedies schon sehr kalt ist, in diesen Kanilen so abgekiihlt wird,
daB sie beim Entweichen aus der Erde Veranlassung zur Eisbil-
dung gibt. Speziell fir die Eppaner Eisgruben konnte man iiber-
dies noch vermuten, daB in dieser Gegend Ueberreste von Glet-
schern oder einer michtigen Schneelawine durch spiter erfolgte grof3-
artige Felsabstiirze éiberdeckt wurden und sich hiedurch konservier-
ten; durch das sehr langsame Abschmelzen oder infolge des Durch-
flusses von Wasser wiren Hohlungen im Eise entstanden, welche
einbrachen und Veranlassung zur Tal- und Dolinenbildung an der
Oberfliche gegeben hitten. Wenn auch diese Erklirungen so man-
ches fir sich haben und mehr Wahrscheinlichkeit zu haben schei-
nen, als andere Erklirungsarten, z. B. als jene, bei welcher das vom
Kapillardrucke beim Austritte aus den Gesteinen befreite Wasser
als Ursache der Abkiihlung betrachtet wird, wobei jedoch die Luft-
ausstromung unaufgeklirt bleibt — so glaube ich doch nicht, dal
dieselben im Stande sind, alle Erscheinungen dieser und der iibri-
gen sehr zahlreichen auf der Erde vorkommenden und sebr ver-
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schiedenartigen Eisgruben und Eishéhlen zu erkliren. Teh glaube
vielmehr, daB die wahre Ursache dieser riitselhaften Naturerschei-
nung derzeit noch nicht vollig aufgekldrt ist.

Eine weitere Theorie dieser Gruppe, welche die Ursache der
Abkiihlung in der Losung von Salzen sucht, kann bei den Eppaner
Eislochern {iberhaupt nicht in Betracht kommen, da hier sicherlich
keine Salze vorhanden sind, welche durch ihre Losung die Kilte-
erscheinungen in den Eislochern hervorrufen konnten. Gegeniiber
den Ausfiihrungen Daublelsky’s aber mochte ich zuniichst die phan-
tastische Vorstellung von vorneherein ginzlich zuriickweisen, als ob
irgendwie Gletscherreste aus der Kiszeit oder Ueberreste einer
michtigen Schneelawine, welche unter dem abgestiirzten Felsmateriale
begraben wiren, als Ursache des Kiltephinomens der Eppaner Eis-
locher in Frage kimen. Bekanntlich wirken sich in unserem Klima
die Einflisse der Auflentemperatur im Boden nur bis zu einer Tiefe
von 8- 9 Meter aus, darunter zeigt der Boden bis zu 100 m kon-
stant die Temperatur des an dem betreffenden Orte bestehenden
Jahresmittels der Wirme; dieses Jahresmittel liegt auf der Gand
aber zwischen 49 und 10° C, und es ist daher unmdglich, dal
sich in der hdchstens 30 m dicken Zwischenschicht zwischen dem
Kessel der Eislocher und dem daruanter liegenden Felsgrund (siehe
oben sub II) Reste eines Eiszeitgletschers durch mehr als 12.000
oder gar 16.000 Jahre hitten erhalten konnen ohne fortzuschmel-
zen. Aehnliches gilt auch von etwaigen Resten einer Schneelawine:
eine solche kann an dieser Stelle, solange das Klima annihernd
das heutige ist, d. i. eben seit dem Ende der Eiszeit, nicht nieder-
gegangen, und eine noch wihrend der Eiszeit abgegangene Lawine
miiBte lingst schon ginzlich zu Wasser geworden sein. Endlich
besteht anch auf dem iiber den Eislochern liegenden steilen Ab-
hange des Mendelzuges nirgends und zu keiner Jahreszeit ein Schnee-
feld, von welchem ein kalter Abflul zu den Eislochern gelangen
konnte. Es kommt also fiir die allfillige Anwendung dieser Gruppe
von Theorien lediglich die Einwirkung fliissigen Wassers in Frage;
und da die beziiglichen Annahmen der zitierten Schriftsteller nur
ganz unbestimmt und hypothetisch gehalten sind, ohne auf die kon-
kreten Verhéltnisse bei den Eppaner Eislochern einzugehen, so wird
nun zu untersuchen sein, wie bei diesen Eisléchern die Wasserver-
héltnisse tatsichlich liegen, und ob dieselben die physikalische Mog-
lichkeit bieten, aus ihnen eine annehmbare Erklirung fiir das Kilte-
phinomen der Eisldcher abzuleiten.

Da muB nun vor allem darauf hingewiesen werden, daB sich
in der Nihe der Eislocher nirgends ein oberirdischer Wasserlauf
oder eine oberirdische Wasseransammlung befindet, von welchem
oder von welcher eine Einwirkung irgend welcher Art auf die Eis-
locher ausgehen konnte. Durch eine von dem bekannten Ruten-
ginger Herrn Dr. Franz Mittermair, welchem ich hiemit mei-
nen verbindlichsten Dank ausspreche, vorgemommene genaue Be-
gehung des ganzen Gebietes der Eislocher ist auch festgestellt wor-



25

den, daB sich im Untergrunde dieses Gebietes, abgesehen von einigen
ganz unbedeutenden Wasseradern, kein flieBendes Wasser befindet?).
Und mangels eines Zuflusses kann daselbst offenbar auch keine
nennenswerte stehende Wasseransammiung vorhanden sein, zumal
auch die im Niederschlagsgebiete der Eislocher fallenden Nieder-
schlige mit Riicksicht auf die durchlissige, gerdllig-sandige Be-
echaffenheit des Bergsturz-Gelindes und auf die bestehende starke
Verdunstung zur Bildung einer Wasseransammlung nicht fiihren
kdnnen 7).

Aus dieser Sachlage folgt nun unmittelbar, dal das Kiltephé-
nomen der Eppaner Eislocher nicht ,,durch einen Luftzug infolge
unterirdischer Wasserbewegung (Buch) erzeugt werden, und dafl
auch nicht, ,ein irgendwo in einem Erdspalt sich ergieBendes Ge-
wiisser, welches nach Art der Wasserfille Luft mitreilt und etwas
komprimiert, so daB dieselbe in den unterirdischen Spalten und
Kliften streicht und bei den Oeffnungen ausstromt* (Daublelsky)
die Ursache des Kiltephinomens sein kann, da es eben bei den
Eppaner Eislochern keine Gewisser der vorausgesetzten Art gibt.

Ebenso ergibt sich aber aus den rtlichen Verhéltnissen auch,
daB nicht eine Unterkiltung des Sickerwassers beim Durchsickern
durch die Kapillarspalten des Gesteines und beziehungsweise beim
Austritte aus denselben (Daublelsky) das Kiltephéinomen in den Eis-
lochern hervorbringen kann, da in so lockerem gertlligem Boden,
wie er in unserm Sturzfelde vorhanden ist, das Sickerwasser gar
nicht in die Haarspalten des Gesteines eindringt, sondern durch

9) Insbesondere hat die Begehung der Gand mit der Rute auch fest-
gestellt, daB die bei Kreuzweg zutage tretende reichliche Wasserquelle, von
der man am ehesten vermuten konnte, daB sie mit dem westlich dariiber-
liegenden Trichter der Eisldcher in Verbindung steht, tatsichlich von Siid-
westen her (aus der Gegend des Georgskirchleins) kommt, und daf ihr
unterirdischer Lauf nirgends in die Nahe der Eislocher fiihrt, sondern
stets unterhalb der Mendelsirafie bleibt.

10) Als Niederschlagsgebiet der Eislocher ist der Trichter anzusehen,
welcher von der Wasserscheide im Norden, dem Lambrechhiigel im Osten,
der Einsattelung im Siiden, dem Gandberge und dem oberen Rande der Ge-
réllhalde im Westen eingeschlossen wird und welcher einen Flécheninhalt
von rund 65.000 Quadratmeter hat. Nach dem 16jihrigen Durchschnitte
der 3 Kilometer siidlich von den Eislochern gelegenen ombrometrischen
Station St. Nikolaus berechnet sich der jihrliche Niederschlag fiir den oben
umschriebenen Trichter des Eisléchergebietes auf rund 900 Millimeter gleich
900 Liter auf den Quadratmeter. Hievon verdunstet die griBere Halfte
schon oberflichlich teils direkt, teils durch Vermittlung der Pflanzen, die
das Niederschlagswasser mit ihren Wurzeln aufnehmen und durch ihre
Blitter wieder an die Luft abgeben; nur die kleinere Hilfte dringt in die
Erde ein, wo sie in dem gerdllig-sandigen Boden zuriickgehalten wird und
denselben auf geringere oder groBere Tiefe durchfeuchtet, bis in trocke-
nen Perioden und infolge der noch niher zu beschreibenden Luftstromun-
gen auch dieser Wasservorrat wieder verdunstet wird. Zur Bildung einer
Wasseransammlung kommt es aber auch nach den stirksten Niederschlii-
gen weder im Kessel oder in der Mulde, noch im Untergrunde des ersteren
oder der letzteren.
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die ihm viel geringern Widerstand entgegensetzenden Zwischen-
riume, Spalten und Ritzen des Gerilles und der Steine abflieSt
und durchsickert.

Nach AusschluBl aller dieser Moglichkeiten bleibt schlieBlich
bloB noch die Frage offen, ob etwa das Kiltephinomen der KEis-
locher sich aus der durch Wasserverdunstung bewirkten Abkiihlung
der Luft erkliren liBt. Diese Frage bedarf einer eingehenden Prii-
fung, da das Problem durchaus kein einfaches ist, so daB sich etwa
mit Gsell-Fels kurzweg sagen lieBe: ,Die duBere Hitze entzieht
dem Sickerwasser in den Kliiften so rasch die zur Verdunstung
notige Wirme, daf die Luft bis unter dem Gefrierpunkt abgekiihlt
wird“, sondern die Beantwortung der obigen Krage vielmehr die
Riicksichtnahme auf vielerlei verwickelte Verhiltnisse erfordert.

Wenn eine Flissigkeit sehr rasch verdunstet, das heiBt in
den gasformigen Zustand iibergeht, so mull sie hiezu eine gewisse
Menge von Wirme (die Verdunstungswirme) in sich aufnehmen,
welehe je nach der Lage der Verhilinisse, insbesondere nach der
Beschaffenheit und der Temperatur der Flissigkeit und des sie um-
gebenden Gtases sehr verschieden grof ist. Diese Verdunstungswéirme
wird der Umgebung der verdunstenden Kliissigkeit entzogen, also
Je nach Umstinden dem etwa iibrig bleibenden, nicht verdunsten-
dem Teile der Flissigkeit, dem sie umgebenden Gase, oder dem
festen Korper, auf oder an welchem sich die Flissigkeit befindet,
oder auch zweien oder allen dreien dieser Medien zugleich. Die be-
treffenden Medien erleiden dadurch eine Temperaturerniedrigung,
eine Abkiihlung, welche man als Yerdunstungskilte bezeich-
net. Wenn man nun dieses Naturgesetz auf die Lislocher der Gand
anzuwenden versucht, so ergibt sich dabei die konkrete Fragestel-
lung: ist es moglich, da durch die Verdunstung des im Boden und
in den Spalten und Ritzen des Kislocher-Trichters enthaltenen Was-
sers der Boden selbst und die in ihm, in seinen Spalten, Ritzen
und Hohlungen enthaltene Luft in solchem MaBe abgekiihit wird,
daB sich aus dieser Abkiihlung das bestindige Ausstromen kalter Luft
aus den Kislochern und die Hisvildung in denselben erkliren liBt?

Um diese Frage zu beantworten, mu man sich gegenwirtig
halten, daB die Intensitit der Verdunstung und damit auch jene
der Verdunstungskilte wesentlich abhingig ist von der Menge des
vorhandenen Wassers, von der Menge der das verdunstende Was-
ser aufnehmenden Luft, von dem Feuchtigkeitsgehalte, den dieselbe
schon besitzt, von der herrschenden Temperatur, und daneben auch
vom Luftdrucke. Dabei ist noch insbesondere zu beriicksichtigen,
daB die Luft den Wasserdampf nicht in unbeschrinkter Menge auf-
zunehmen vermag, sondern nur bis zu einer bestimmten Grenze, und
zwar umso mekr, je wirmer sie ist; hat die Luft die ihrer Tem-
peratur entsprechende Menge von Wasserdampf aufgenommen, so
nennt man sie gesittigt. So ist z B. die Luft mit Wasserdampf
gesiittigt, wenn sie bei einer Temperatur von 0 Grad in jedem Ku-
bikmeter 4'6 Gramm Wasserdampf enthilt, bei -+ 5° C ist sie mit
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6'7 Gramm, bei 4 10°C mit 93 Gramm, bei 4 15°C mit 126
Gramm, bei - 20°C mit 17-0 Gramm Wasserdampf gesittigt. In
gesiittigter Luft findet keine weitere Verdunstung statt; steigt aber
die Temperatur, so tritt sogleich wieder Verdunstung ein; sinkt da-
gegen die Temperatur, so scheidet ein Teil des unsichtbaren Was-
serdampfes in Gestalt von sichtbaren Niederschligen aus. Zumeist
ist die Luft nicht mit Feuchtigkeit gesiittigt, sondern enthélt nur
einen Teil des Wasserdampfes, den sie aufzunehmen vermag; das
Verhiltnis des vorhandenen zu dem mdglichen Gehalt an Wasser-
dampf in der Lufi nennt man ihre relative Feuchtigkeit, welche in
Prozenten ausgedriickt wird, z. B. die Luft hat 80 Y/, relative
Feuchtigkeit.

Aus dem Gesagten folgt sohin, daB, wenn im Untergrunde der
Eislocher nur wenig Wasser und wenig Luft vorhanden, wenn die
Temperatur eine niedrige ist und die Luft ohnedies schon relativ
viel Wasserdampf enthilt, dort auch nur wenig Wasser verdunsten
und sich nur geringe Verdunstungskilte bilden kann; dal dagegen,
wenn fiir die Verdunstung eine groBe Wassermenge und eine grole,
nur wenig Wasserdampf enthaltende Luftmenge vorhanden und wenn
die Temperatur eine hohe wire, die Verdunstung eine ausgiebige
sein und sich eine betrichtliche Verdunstungskilte entwickeln kdnnte;
endlich daB durch ein Zusammentreffen der obigen Faktoren in un-
gleichen und mittleren Ausmafien sich mannigfache Zwischenstufen
fir die Intensitit der Verdunstung und der Verdunstungskilte er-
geben konnten.

Halten wir nun die so gewonnene Erkenntnis zusammen mit
demjenigen, was wir aus den friiheren Abschnitten iiber die Beschaf-
fenheit des Eislochertrichters wissen, so miissen wir allerdings die
Hoffnung, das Kiltephinomen der Ilislocher durch Wasserverdun-
stung im Untergrunde derselben erkliren zu konnen, aufgeben, da
dort tatséichlich die Verhiltnisse fur die Verdumstung und die Bil-
dung von Verdunstungskilte in jeder Besziehung ungiinstig liegen.
Denn im Untergrunde der Eislicher sind ganz gewil keine grolern
Hohlriume oder gar Hohlen vorhanden, in welchen etwa eine gro-
Bere Wasseransammlung bestinde und dariiber sich eine grobe Luft-
menge ausbreiten wiirde, so dal eine ausgiebige Verdunstung im
Gang kommen konnte. Der Zwischenraum zwischen dem Felsunter-
grunde und dem Boden des Eislochertrichters ist vielmehr mit dem
zusammengesessenen Triimmermateriale des Bergsturzes ausgefillt,
welches wohl Spalten, Ritzen und kleine Ginge enthalten mag,
aber keine groSern Hohlungen in sich enthalten kann, da diese
unter dem Drucke der darauf lastenden Felsblocke und Gerbllmassen
notwendig zusammenstiirzen miiSten; nur an der Oberfliche haben
sich zwischen den abgeroliten Felsblocken eben die Eislocher er-
halten, welche aber auch alle nur sehr bescheidene Ausmale be-
sitzen, Der Untergrund der Eislocher ist zwar gewil immer mehr
oder weniger feucht, da ja hier von dem allseits abhéingenden Ge-
linde der Umgebung immer etwas Feuchtigkeit einsickern muf;
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recht groB darf man sich aber diese Feuchtigkeit auch nicht vor-
stellen, da ja auch das Gelinde der Umgebung iiberall aus gerdll-
und sandreichem Materiale besteht, welches schon einen grofen Teil
des Niederschlagswassers zuriickhilt, und da es an einem Zuflusse
von auBerhalb des Trichters ginzlich fehlt. Es gibt also weder viel
‘Wasser, noch viel Luft im Untergrunde der Eislocher; zudem kann
die dort vorhandene Luft auch keine grole Aufnahmsfihigkeit fir
‘Wasserdampf haben, da die Luft in Gebirgsgegenden iiberhaupt
schon eine durchschnittliche relative Feuchtigkeit vou 60 bis 70%/,
besitzt, und endlich kann es nach der Temperatur der aus den
Eislochern ausstromenden Luft keinem Zweifel unterliegen, daB auch
die im Untergrunde der Eislocher herrschende Temperatur stets
eine niedrige, in der Nihe von Null Grad liegende sein muB, die
also keine reichliche Verdunstung gestattet.

Alle diese Umstéinde lassen es somit ausgeschlossen erscheinen,
daB im Untergrunde der Eislocher, wenngleich daselbst die Voraus-
setzungen fiir eine miBige Wasserverdunstung und die Bildung
einiger Verdunstungskilte vorhanden sind, eine so starke Verdun-
stung stattfindet, da dadurch das Kiltephiinomen der Eislocher hin-
reichend erkldrt werden kionnte. Und dies muf umsomehr gelten,
als ja die bloBe Verdunstung von Wasser im Untergrunde der Eis-
locher und die dadurch bewirkte Abkiihlung der dort befindlichen
Luft fiir sich allein iiberhaupt noch keine Erklirung dafiir bieten
wiirde, warum aus den KEislochern das ganze Jahr hindurch kalte
Luft ausstromt. Die abgekiihlte und dadurch schwerer gewordene
Luft miiBte ja vielmehr im Untergrunde der Eislocher liegen blei-
ben oder in denselben noch tiefer einsinken, und kénnte nicht aus
den Eislochern an die Oberfliche der Erde treten. Wenn somit im
Untergrunde der Eislocher auch die Voraussetzungen fiir ein ge-
wisses MaB der Abkiihlung der Luft durch Wasserverdunstung ge-
geben sind, so mub dazu noch ein anderer Faktor hinzukommen,
welcher eine bestindige Luftstromung bewirkt, so zwear, dafl ohne-
dies schon kalte Luft in die Zwischenriiume, Spalten und Ritzen
des Untergrundes hineingepreft, dort durch Wasserverdunstung noch
weiter abgekiihlt und schlieBlich aus den Eisiochern in den Kessel
und in die Mulde herausgedriickt wird. Erst wenn wir einen solchen
Faktor aufgefunden haben, werden wir imstande sein, das Kilte-
phénomen der Eislocher wirklich aufzukliren,

3.) Dieser Faktor ist nun tatséchlich vorhanden, und zwar
liegt er, wo ihn bisher noch niemand gesucht zu haben scheint, in
der steilen Glerdllhalde, welche sich unmittelbar iiber der Talfurche
erhebt, in welcher die Eislocher liegen (sieche die Abbildungen 1
bis 8); diese Gerdllhalde wirkt wie eine Windrdhre,
sie erzeugt das ,Geblise", welches die kalte Luftstrtémung
in den Eislochern bewirkt und fast stindig im Gang hilt.

Unter einer Windrdhre versteht man eine rohrenartige Aus-
hohlung in einer Bergwand mit zwei in verschiedener Hohe gele-
genen Oeffnungen, einer untern und einer obern. In einem solchen
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Rihrensysteme stellt sich nun jedesmal, wenn die AuBenluft wiir-
mer ist als die in der Réhre eingeschlossene, eine von oben nach
unten gerichtete Luftstromung her: die in der Rohre eingeschlos-
sene kiltere Luft dringt bei der untern Oeffnung nach unten aus
der Rohre heraus und es wird infolgedessen bei der obern Oeffnung
warme AuBenluft nachgesogen; diese iibertrigt ihre 'Wirme, indem
sie sich zugleich selbst abkiihlt, von oben her beginnend, auf das
Gestein und verld(t schlieBlich, bereits stark abgekiihlt, durch die
untere Oeffnung die Rohre; immer bleiben sumit die der untern
Oeffnung benachbarten Rohrenteile am kiltesten und die dort aus-
tretende Luft ist kilter als die AufBlenluft. Wenn umgekehrt die
Auflenluft kélter ist als die in der Rihre eingeschlossene, so stromt
auch die Luft in der Windréhre in umgekehrter Richtung von un-
ten nach oben, auch in diesem Falle aber bleibt stets der untere
Teil der Windrohre am kiiltesten, da durch ibn die kalte AuBen-
luft eingesogen wird und den untern Rohrenteil abkiihlt.

Ganz in derselben Weise stellt sich auch in jeder schrig ge-
neigten Schutthalde, in jedem Bergsturzhaufen eine bald absteigende
kalte, bald aufsteigende warme Lufistromung, ein ,,Gebldse* her;
dabei braucht es durchaus keine Hohlen unter dem Massiv des
Berges, und die Wege der Geblise gehen oft nur wenige Meter
unter der Oberfliche, Je hther und steiler die Windrohre ist, desto
stirker wird das Geblise und umso griBer der Temperaturunter-
schied zwischen der untern und der obern Miindung. Ist das Innere
der Windrohre feucht, so bringt die durchziehende Luft einen Teil
der Feuchtigkeit zur Verdunstung, es wird dadurch die Luft selbst
und such die Windrohre abgekiihlt und infolgedessen die Wirkung
des absteigenden abkiihlenden Luftstromes verstirkt, jene des auf-
steigenden erwiarmenden Luftstromes aber abgeschwiicht. Infolge-
dessen begegnet man in der Wirklichkeit viel hdufiger den kalten
Geblidsen als den warmen und beziehungsweise die erstern sind viel
merklicher als die letztern. Die kalten Geblise werden vielfach auch
praktisch verwendet, indem man iiber oder in sie Milch- und Kise-
keller, ja selbst Weinkeller baut. Manche Geblidse gehen nach nas-
ser Witterung und bei feuchtem Boden durch Verdunstungskilte
weit unter die Bodentemperatur herab und setzen im Sommer in
ihren Gingen sogar Eis an; schon seit langem sind viele solcher
Eisldcher, jedoch kaum jemals unter vollkommen richtiger Erklirung
der das Kiltephinomen in ihnen bewirkenden Verhiltnisse und Ur-
sachen, beschrieben worden. Starker Schneefall stellt die Gebldse ge-
wohnlich durch Abschluf, sei es von oben oder von unten, oder
auch von beiden Seiten ab.

Verwenden wir die so gewonnenen Erkenntnisse zur Erkli-
rung des Kiltephinomens der Eppaner Eislocher, so kommen wir
zu folgendem zusammenfassenden Ergebnisse: Die Eis-
locher der Eppaner Gand sind eine eigenartige Verbindung eines
Systems von Windrohren mit einem Kiltespeicher. Die Windrohren
liegen in der grofien, steilen Gerdllhalde, welche sich westlich ober-
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halb der Talfurche erstreckt, in der die Eislécher miinden. Die obern
Oeffoungen dieser WindrShren befinden sich wabrscheinlich am
obern Rande der Gerdllhalde, zum Teile wohl auch in der Gerdll-
halde selbst, und sind in dem lockern Gterdlle nicht wahrzunehmen,
Die Windrohren selbst verlaufen dann im Innern der Gerdllhalde
oder am Boden derselben nach abwirts und miinden im Untfergrunde
der Eislocher. Im Innern der Gerdllhalde ist in einiger Tiefe das
Feingerolle und der Sand (wie man sich durch Nachgraben leicht
fiberzeugen kann) von den einsickernden Niederschlagswiissern im-
mer mehr oder weniger feucht und kiihl, und das gleiche gilt auch
von dem felsigen Boden der Gerdllhalde; damit sind im gréGten
Teile des Jahres die Bedingungen fiir einen kriftigen absteigenden
Kaltluftstrom in den Windrohren gegeben. Dieser kalte Luftstrom
dringt in den Untergrund der Eislicher ein, welcher aus einem nicht
sehr groBen und nicht sehr tiefen, mit lockern Absturzmassen aus-
gefiillten und zvfilligerweise nach unten und nach den Seiten iiber-
all abgedichteten Raume besteht. Auch das diesen Untergrund aus-
fiillende Material ist von dem von allen Seiten des Trichters, der
das Niederschlagsgebiet der Eislocher bildet, einsickernden Nieder-
schlagswasser durchfeuchtet und iiberdies durch die Winterkilte
abgekiihlt; infolge der aus den Windréhren stets nachstromenden
kalten Luft bleibt diese niedrige Temperatur auch in den Friihlings-,
Sommer- und Herbstmonaten mehr oder weniger erhalten, ja es
kommt nach Regengiissen bei besonders kriiftiger Wirkung der Wind-
rohren selbst in der warmen Jahreszeit zu einer Erniedrigung der
Temperatur unter den Gefrierpunkt und zur Bildung von Eis am
Boden und an den Winden der Eislocher und zur Entstehung von
Eiszapfen aus dem Sickerwasser an ihrer Decke. Durch den Druck
der aus den Windrohren fortwihrend nachstromenden Luft wird die
in die Spalten und Ritzen des Untergrundes gelangte und dort-
gelbst durch Beriihrung mit dem kalten Gestein und durch weitere
‘Wasserverdunstung noch mehr abgekiihlte Luft aus den Eislochern
in den Kessel und in die Mulde herausgeprefit, wo sie infolge ihrer
Schwere am Boden, besonders im Kessel, liegen bleibt und eine
stagnierende Kaltluftschichte von etwa 5 Meter Hohe bildet, bis sie
durch die Wirkung der Insolation, durch Vermengung mit der dar-
iiber liegenden wirmern Luft oder manchmal auch durch einfallen-
den Wind erwiéirmt und aus ihrer Bodenlage herausgehoben wird,
um wieder anderer aus den Eislochern herausdringender kalter Luft
Platz zu machen. Tm Winter kommt diese Luftbewegung ganz oder
fast ganz zum Stillstand, da es an dem zur Erzeugung derselben
notigen Temperaturunterschiede zwischen AuBen- und Innenluft fehlt;
nur in Ausnahmsfillen mag die Einstellung der Luftstromung auch
durch starken Schneefall erfolgen, der die obern Oeffnungen der
‘Windrohren verschlieBt, Im Friihjahre stellt sich die geschilderte
Kaltluftstromung wieder her und es ist im Friihling und im Friih-
sommer die Eisbildung am stéirksten, was wohl auf die Abkiihlung
des Untergrundes der Eislocher im Winter, also aut Kilfespeiche-
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rung zuriickzufiihren ist. Im Hochsommer ist der Temperaturunter-
schied zwischen der Luft im Kessel und in der Mulde und aufer-
halb derselben am pgr6Bten, die Eisbildung geht aber zuriick, da
sich sowohl die WindrShren als der Untergrund der Eislocher all-
mihlich etwas erwiirmen, wiewohl bei weitem nicht im gleichen
MaBe wie die Lufttemperatur auBerhalb des Kessels und der Mulde
steigt. Im Herbste vermindert sich die Temperaturspannung zwi-
schen der Luft innerhalb und auBerhalb des Kessels und der Mulde,
da die Auflenluft mit dem Fortschreiten der Jahreszeit verhiltnis-
mélig rascher an Wirme verliert als die Windrdhren und der Un-
tergrund der Eislocher, und es ist daher im Herbste das Kiltephd-
nomen der Eislocher viel weniger aunffallend als im Sommer und im
Friihling. Und mit dem Eintritte des Winters schlieBt sich durch
fast giinzliches Aufhoren der Luftstromung und der Temperaturdif-
ferenz der Luft wieder der Kreislauf des Jahres. Eigentiimlich ist
dabei der Umstand, daB in den Eislochern der Luftstrom stets nach
auswirts flieBt, hochstens allenfalls im Winter zeitweilig zum Still-
stande kommt, und nur in ganz seitenen Fillen eine schwache Um-
kehr erfolgt. so daB die Luft aus dem Kessel in einzelne Eislocher
und deren Untergrund hinein und von dort durch die Windrihren
der Gerdllhalde nach aufwirts zieht, wie dies nach der Theorie der
‘Windrohren stets dann der Fall sein soll, wenn die AuBenluft kil-
ter ist als jene in den Windrohren'!). Diese (auch anderwirts oft
beobachtete) Anomalie diirfte jedoch nur eine scheinbare sein und
sich daraus erkliren, daB infolge der eigenartigen Verhiltnisse der
Gerdllhalde die Luft in den Windrohren derselben iiberhaupt nicht
leicht wirmer werden kann als die AuBenluft, indem -einerseits
die Wasserverdunstung in dem lockern Gerdlle stets eine verhilt-
nismiBig starke ist und der Luft in den Windrohren viel Wirme
entzieht, und indem andererseits auch die von der Hdhe des Pene-
gals lings des Berghanges abfliefende kalte Luft in die lockere Ge-
rélthalde einsinkt und das Innere derselben abkiihlt, wihrend die
im Kessel und in der Mulde und oberhalb derselben durch die
Sonne erwirmte Luft (soweit eine solche Erwirmung {berhaupt
stattfindet) senkrecht in die Hohe steigt und daher die Gerdllhalde

11} Doch scheint an einer anderen, tief zerkliifteten Stelle der Gand,
welche an deren AuBenseite oberhalb der MendelstraBe gelegen ist, eine
Windrohre vorhanden zu sein, welche im Winter warme Luft nach auf-
wiirts fiihrt, da nach Angabe eines alten Jigers an dieser Stelle der ge-
fallene Schnee stets auffallend schnell fortschmilzt. Der Mann glaubte
diese Erscheinung auf unterirdisch flieBendes, verhiltnismifig warmes
Wasser zuriickfiihren zu sollen, dessen Rauschen er auch gehért zu haben
vermeinte. In Wirklichkeit flieBt aber dort sicherlich kein Wasser, und
auch das vermeintliche Rauschen war offenbar nur eine Sinnestiuschung,
da von mir und von verschiedenen anderen Personen angestellte Hor-
versuche durchaus negativ ausfielen. Vielmehr wird es sich aller Wahr-
scheinlichkeit nach um eine Windrohre handeln, welche bei niedriger
AuBentemperatur durch das zerkliiftete Gestein aus der Tiefe warme Luft
an die Erdoberfliche fiihrt und dadurch das Schmelzen des Schnees be-
wirkt .
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nicht erwiirmt. Endlich ist auch noch zum beriicksichtigen, dafl die
Gerdllhalde ober den Eislochern infolge ihrer Exposition gegen Nord-
osten den groBten Teil des Tages im Schatten Jiegt und auch star-
ker Abkiihlung durch niéchtliche Ausstrahlung ausgesetzt ist, wo-
gegen die Insolation wiihrend der verhiltnismiBigen kurzen Son-
nenstunden keine groBe Erwirmung der Gerdllhalde bewirken kann
und diese wieder durch Steigerung der Wasserverdunstung und die
daraus hervorgehende Verdunstungskilte aufgehoben wird. Jeden-
falls kommt der Erhaltung einer niedrigen Temperatur in den Eis-
l6chern und in ihrem Untergrunde auch der Umstand zustatten, daB
die Eislocher in einem ziemlich tiefen Trichter liegen, zu welchem
pur der selten wehende Nordwind Zutritt hat, wihrend alle andern
‘Winde, namentlich auch der herrschende Siidwind, dariiber hinweg-
streichen, ohne die in dem Trichter liegende kalte Luft in Bewe-
gung zu bringen oder sich mit ihr zu vermischen.

Um die Richtigkeit der im Obigen dargelegten Beobachtungen
an den Eislochern der Eppaner Gand und ihrer Deutung zu kon-
trollieren, habe ich auch mehrfache Beobachtungen an andern
Oertlichkeiten gemacht, welche ihnliche Kiltephinomene zei-
gen, und dabei in allem wesentlichen eine weitgehende Ueberein-
stimmung feststellen konnen.

Den Verhiltnissen bei den Eppaner Eislochern sehr éhnlich
ist die Situation in zwei kleinen Tédlchen Gstlich ober-
halb des Sees von Lasés im Trentino. Dort wird nahe am See
eine mehrere hundert Meter hohe steile Gerdllhalde durch einen
gegeniiberstehenden bewaldeten Hiigel abgestaut und es entsteht
dadurch eine etwa 250 Meter lange Talfurche, welche auf drei Sei-
ten durch Berghéinge abgeschlossen ist und in ihrem obersten, etwa
660 m iiber dem Meere gelegenen Teile eine kleine, flache Mulde bil-
det, wiihrend im iibrigen das Tilchen sanft bis zum See (632 m) ab-
fillt; ich bezeichne deshalb dieses Tilchen als das ,,Seetilchen*, In
der Mulde, deren Boden mit grobem Gerélle, Platten und Blécken
aus Porphyr bedeckt ist, herrscht eine auffallend kiihle Temperatur,
auch der Boden selbst ist sehr kalt; am FuBe der Gerollhalde
stromt an mehrern Stellen kalte, nur wenig iiber 0 Grad messende
Luft aus, und es findet sich dort bei einer bisher nur durch kiinst-
lich aufgeschichtete Platten und Blocke geschiitzten Oeffnung, die
aber unlingst mit einem regelrechten, durch eine massive Tiire mit
VorhiingeschloB verwahrten Eiskeller iiberbaut worden ist, selbst
im Hochsommer gefrorener Schnee und Eis. Steigt man aus der
Mulde des Seetiilchens gegen Norden weiter aufwirts, so kommt man
gunichst in ein Waldstiick, welches nicht von einer Gertllhalde
flankiert ist und normale Temperatur aufzeigt. Nachdem man jedoch
etwa 200 Meter in horizontaler Entfernung und 70 Meter nach auf-
wiirts zuriickgelegt hat, kommt wieder eine Gerdllhalde von der rechten
Seite herab und auf der linken Seite erhebt sich wieder ein (etwas
hoherer) Hiigel, dessen Abhang ebenfalls von Gerdll bedeckt ist,
so dal eine ganz dhnliche Situation entsteht, wie in dem Seetil-
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chen. Sogleich bldst einen auch bald von der rechten, bald von der
linken Seite ein kalter Luftstrom an, und wenn man weiter fort-
echreitet, passiert man in dem durch die Gerdllhalden und den
Hiigel gebildeten obern Tilchen, das die Ortsbewohner selbst Val
fredda (das kalte Tal) nennen, mehrere flache Mulden mit sehr
niedriger Temperatur, so besonders bei 740 und 760 Meter See-
hohe. Hier befinden sich zahlreiche Eislocher im Gerolle, aus wel-
chen ein kalter Luftstrom herausweht und in welchen so viel Som-
mereis vorhanden ist, daB die Fischer des Sees von Lasés es zur
Konservierung der gefangenen Fische verwenden konnen, Nach
etwa 500 Meter verflacht sich zunéchst der Hiigel zur linken Seite
und das Terrain beginnt sodann auf dieser Seite abzufallen — so-
fort horen die kalten Luftstromungen auf und man befindet sich
wieder in normaler Temperatur, Auch in diesem Falle handelt es
sich offenbar um Windrdhren, die in den Cerdllhalden kalte Luft
nach abwirts leiten; sowohl in der Mulde am obern Ende des See-
tidlchens als in den Mulden der Val fredda wird dieselbe durch den
gegeniiberliegenden Hiigelhang aufgehalten und zuriickgestaut uad
bleibt sohin in den muldenférmigen Vertiefungen liegen, daher die
dort herrschende niedrige Temperatur und die Eisbildung. Das
Ganze stellt wie bei den Eppaner Eislochern ein System von Wind-
rohren mit natiirlichen Kiltespeichern, nur in kleineremm MaBstabe
und in weniger vollkommener Ausbildung als in der Eppaner Gand dar.

Ein weiteres Beispiel eines solchen Windrbhren-Systems, ver-
bunden mit einem kiinstlichen Kiltespeicher, bietet der ,Kalte
Keller unterhalb des Klosters Sidben, ein Gasthaus,
welches unter einer kaum 100 Meter hohen, terrassenformig zu Wein-
girten ausgestalteten Gerdllhalde an den Sibener Hiigel angebaut
ist und die von diesem Hiigel im Gertlle herabsinkende kalte Luft
in seinem Keller auffingt und speichert. Die Kiltewirkung ist so
groB, dal nicht nur der Keller das ganze Jahr hindurch auf we-
nige Grade iiber Null abgekiihlt wird, sondern auch die dariiber
befindlichen Restaurations-Lokalititen eine so auffallend niedrige
Temperatur besitzen, da8 einem ganz fristelt, wenn man an einem
warmen Sommertage eintritt, In #hnlicher Lage am FuBe einer
Gerollhalde befinden sich auch die vielen andern ,Kalten
Keller“, welche iiber das Land verteilt sind, z. B. jener an der
BrennerstraBe, gegeniiber der Miindung des Grodnertales, ein an-
derer bei Kostland u. s. w. Auch die beiden an der Eppaner Gand
angebauten, schon oben erwdhnten Keller des Stroblhofes und der
Keller an der Siidseite des Bergsturzes stellen nichts anderes dar
als kiinstliche Speicher der durch Windrohren aus dem Bergsturze
herabstromenden kalten Luft, sie stehen jedoch mit dem Windrohs
rensysteme der Eislocher in keinerlei Verbindung. Und ein dhnlicher
kalter Keller befindet sich auch am Grodner Bergsturz beim ,Dlat-
scheshofe* d. i. Eishofe.

Auch auf dem Kohlererberge am Fulleder Rotwand
besteht eine Gerdllhalde, an deren (eigens zu diesem Zwecke ab-
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gedeckten) unterm Ende sich gleichfalls infolge Windrdhrenwirkung
mit kiinstlicher Kiltespeicherung selbst im Sommer an mehrern
Stellen His bildet. Dieses Ris wurde friiher, bevor die Kunsteis-Er-
zeugung aufkam, von den Knechten der Seiter Bauernhife in klei-
nen Kesseln mehr als 1000 Meter herab zu Tal gebracht und an
das Bozner Krankenhaus und an die Bozner Konditoreien abgelie-
fert; fiir ein solches Kesselchen Eis erhielten die Bauernknechte
damals die bescheidene Entlohnung von 20 Kreuzern 12).

In allen diesen Fillen ist der eigentliche Kiltelieferant das
‘Windrohren-System und beziehungsweise die Gerdllhalde oder das
Bergsturzfeld, welches als Windrohre funktioniert; und das Wind-
rohren-System ist der wesentliche Bestandteil aller dhnlichen Eis-
locher, kalten Keller und kalten Geblise, die Wasserverdunstung
und der natiirliche oder kiinstliche Kiltespeicher kommen nur als
Verstirkungsfaktoren hinzu. Ein Windrohren-System kann aber auch
ohne Kiltespeicher bestehen und eine sehr fiihlbare Kiltewirkung
hervorbringen, wie z. B. das oben erwihnte kalte Geblise in der
Niihe des Eppaner SchieBstandes beweist, bei dem die ausstromende
kalte Luft in keiner Weise aufgespeichert wird, sondern an einem
Berghange abflieft. Eine bemerkenswerte Erscheinung ist es auch,
daB die Himmelsrichtung, nach welcher die Geréllhalde oder das
Sturzfeld exponiert ist, trotz der dadurch bedingten sehr verschie-
denen Insolation keinen merklichen Einflub auf die Wirksamkeit
des darin befindlichen Windrohren-Systems auszuiiben scheint; so
ist die Gerdllhalde ober den Eppaner Eislochern gegen Nordosten,
jene am Sdbnerberg gegen Siidosten, jene in Lasés gegen Westen,
das Sturzfeld ober den Kellern des Stroblhofes gegen Norden, jenes
ober dem Keller am SiidfuBe der Gand gegen Siiden exponiert,
ohne dafl man einen merklichen Unterschied in der Kéiltewirkung
feststellen konnte. 8chlieBlich moge noch bemerkt sein, daB in den
eigentlichen Eishihlen, z. B. in jenen des Dachsteines und des Ten-
nengebirges, die Frostwirkung und Eisbildung auf einem ganz an-
dern Wege zustande kommt, was hier darzulegen nicht am Platze ist.

12} Gefillige Mitteilung des Herrn Peler Eisenstecken.
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