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JOHANNES MATTES & DIETMAR KUFFNER

ZRAK NA VISINI I U DUBINI TE PODRUCJE ZNANIJA Spilja Gassel izmedu masovne
kulture, prirodnih znanosti i znanstvenih istrazivanja u kulturnom krajoliku Salzkammergut



Speleologija - most izmedu znanstvenih kultura

Johannes Mattes

Predstavljaju li granice u znanosti i granice u razmisljanju?

Znanost je bez granica nezamisliva. Medu vazne karakteristike znanstvenog nacina
razmiSljanja ubrajaju se definiranje i klasifikacija problematike, preciziranje ili razdvajanje
podrucja proucavanja te razlikovanje znanja, pseudoznanja i neznanja. Ti razliiti postupci
definiranja ucinkoviti su u smislu sadrzajnih, drustvenih i prostornih dimenzija. Tako se
primjerice neprestano iznova preispituju granice izmedu sadrzaja te prijelazna podrucja izmedu
disciplina, kao i same discipline. Hijerarhije znanja ¢esto se odrazavaju u druStvenoj strukturi
prenositelja znanja. Tako je u 19. stoljecu rangiranje muzejskih kustosa u tri (platna) razreda
bilo suoceno s podjelom znanstvenih pronalazaka u tri klase. Prema tim klasama se izmedu
ostalog odlucivalo o distribuciji pronalazaka nacionalnim, drZzavnim ili zavi¢ajnim muzejima.
Osim toga, institucionalizacijom znanstvenoistrazivackih podrucja nastaju institucije koje ne
samo da pruZaju interdisciplinarne i transferne zone, nego 1h 1 odjeljuju uslijed ekskluzivnosti

svog pristupa.

Danas u razgovoru s prirodoslovcima ¢esto moZemo cuti da okolnosti predmeta proucavanja
odreduju granice njihove discipline pa se stoga smatraju same po sebi razumljivima. Ali
zapravo je suprotno. Granice izmedu znanstvenih disciplina, kao 1 same discipline, bile su
tijekom povijesti podlozne stalnim promjenama. One se stalno pomicu 1 stvaraju
interdisciplinarna podrucja u kojima se sadrzaj prenosi u druge znanstvene discipline. Kao §to
je pojam znanstvenika prvi put upotrijebljen na engleskom govornom podruc¢ju 1833. godine,
tako su se 1 znanstvene discipline, razli¢itom brzinom, pocele razvijati tijekom 19. stoljeca. To
se Cesto povezivalo s osnivanjem instituta, stvaranjem struc¢nih pojmova, istrazivackim
metodama, teorijom, izobrazbom mladih znanstvenika i isklju¢ivanjem istraZivaca bez

akademske izobrazbe.

Ocito je da su u igri bili 1 resursi. Uspostavljanje novih istrazivackih pravaca kao 1 akademskih
disciplina na sveuciliStima smanjilo je financijski udio u ukupnom proracunu za ve¢ postojece
discipline, promijenilo akademski prestiz Citavih znanstvenih grana i njihovih poznatih

predstavnika, pa su etablirane discipline Cesto pruzale znacajan otpor takvim pomicanjima

3



granica. Situacija je bila posebno komplicirana u disciplinama kao $to je geografija, koja se
sama nalazi na sjeciStu humanistic¢kih i prirodnih znanosti zbog svoje specificne podjele na
antropogeografiju i fizicku geografiju, ili u sintetickim istrazivackim poljima kao S$to je
biologija, koja obuhvaca predmete poput botanike i zoologije. To vrijedi i za speleologiju, koja
se u konacnici nije uspjela dugoroCno pozicionirati kao akademska disciplina. Jedina

medunarodna katedra za speleologiju na nekom sveuciliStu postojala je samo u Becu izmedu

1929. 1 1938. godine.
Speleologija kao poveznica u drustvu

Speleologija je nezamisliva bez timskog rada. Danas, kao i prije 100 godina, podjela rada
unutar skupine znanstvenika olakSava dokumentiranje novootkrivenih dijelova $pilje. Jedan
¢lan skupine odlucuje, drugi izraduje nacrt, tre¢i proucava geomorfologiju objekta, a Cetvrti

npr. skuplja uzorke Zivotinja u $pilji i radi na njihovoj zooloskoj determinaciji.

Adolf Schmidl, putopisac i viS§i administrativni djelatnik Akademije znanosti u Becu sakupio
je radove stru¢njaka iz podrucja botanike, entomologije 1 geologije u svojoj publikaciji

SN

"Speleologija u krsu" (1854.). To je bila prva moderna monografija o speleologiji. Pojam
»speleologija“ kasnije je preveden s njemackog na druge jezike, a prvi put ga je sustavno
upotrijebio Schmidl (1850.) u izvjes¢ima sa skupova Akademije znanosti u Becu. Svi autori
koji su suradivali sa Schmidlom na radovima o speleologiji imali su nesSto zajednicko: u vrijeme
objave nitko od njih nije imao stalno znanstveno namjestenje na fakultetu. Neki su cak bili
stekli uvjete za postizanje zvanja redovnog profesora i zaradivali kruh kao nastavnici ili vise
administrativno osoblje. Nesigurni ugovori o radu u znanosti nisu novitet te su postojaliiu 19.
stolje¢u, kada se Zivot znanstvenika u sve viSe disciplinarno organiziranom istrazivatkom
krajoliku pretvarao iz poziva u profesiju, a znanstvenici pozicionirani u interdisciplinarnim
podrucjima bili sve viSe marginalizirani. Mnogi od njih pronasli su nova podrucja djelovanja
u prirodoslovnim udrugama utemeljenim 1860., koje su po uzoru na opsezno djelo Alexandera

von Humboldta "Kozmos" promicale holisti¢ki pogled na prirodu 1 brisale granicu izmedu

istrazivaca i predmeta proucavanja nastalu u akademskim krugovima.

Nije iznenadujuce da je 1879. godine u prirodoslovnim krugovima glavnog i rezidencijalnog
grada Beca osnovana prva svjetska speleoloska udruga. Na njihovim dogadanjima susretali su
se ne samo ucitelji, alpinisti, ljubitelji prirode, umjetnici 1 autodiktati iz razli¢itih znanstvenih

kultura, ve¢ 1 mladi, afirmirani prirodoslovci koji su bili zainteresirani za Sirenje svojih



rezultata istraZivanja i ukljucivanje obrazovanog gradanstva u znanstveni diskurs. Oc¢ito je da
su usprkos svim sli¢nostima postojale i jasne interesne razlike izmedu dviju skupina. Dok su
sveucili$ni znanstvenici primarno bili u potrazi za vrijednim dobavlja¢ima podataka i jeftinim
zaposlenicima za vlastite projekte koji su bili korisni za njihovu karijeru, znanstveni autodiktati
Cesto su slijedili vrlo osobne ciljeve nadajuci se da ¢e ih brze ostvariti pomocu poznanstva s
etabliranim znanstvenicima. Mnogi speleolozi u tim prirodoslovnim i alpinistickim udrugama
pretvorili su prenoSenje znanja u poziv, ukljucujuéi privatnika Franza Krausa, sina vlasnika
tvornica, ali 1 bravarskog majstora Franza Pergara iz Ebenseea. Otvaranje turistickih Spilja 1
postavljanje speleoloskih izlozbi i zbirki u prvoj polovici 20. stolje¢a predstavljali su
uobicCajene aktivnosti profesionalnih autodiktata. Znanstvena istrazivanja koriStena su
prvenstveno za reklamiranje i promicanje zastite turistickih $pilja, kao $to se navodi u reportazi
o 8pilji Gassel' objavljena u visokotiraznom ¢asopisu "Wiener Bilder" 1920. godine (N. N.

1920) (sl. 1).

Kao plodni pisci, neumorni predavaci, putnici ili posrednici znanja, istrazivaci poput Krausa
ili Pergara gradili su mostove, povezivali granice sadrzaja, razliCite prostore znanja, discipline,
drustvene skupine, mreze te posredovali izmedu lokalnih, regionalnih 1 globalnih kultura. Time
su ispunili jednu od sredi$njih funkcija modernih drustava znanja. Oni su kondenzirali znanje,
poticali akademsko istrazivanje i pobrinuli se za to da znanje nastalo u akademskim krugovima
cirkulira 1 unutar drustva. Stoga ne ¢udi da je vecina austrijskih sveuciliSta zaposlila prve
djelatnike za odnose s javnos¢u tek nakon 2000. godine. Nekad su tu funkciju obnasale
znanstvene udruge i znanstveno popularni ¢asopisi poput "Petermanns Mitteilungen" ili

"Kosmos".

U slucaju speleoloskih udruga suradnja izmedu razlicitih znanstvenih kultura posluzila je kao
primjer ostalima ap su rezultati tog procesa bili znanstveni priru¢nici poput "Hohlenkunde"
Franza Krausa (1894.), "Les Abimes" Edouard-Alfreda Martela (1894.) ili "Cave Hunting"
(1874.) Williama Boyda Dawkinsa.

Speleologija kao grupna disciplina

Tijekom drzavne institucionalizacije speleologije u obliku tzv. Komisije za speleologiju

Republike Austrije (od 1920.) nastala su prva znanstveno-teorijska promisljanja o speleologiji.

'U izvornom tekstu napisano je Gassel-Tropfsteinhdhle, §to se ugrubo prevodi kao $pilja siga/Spilja bogata
Spiljskim ukrasima, u hrvatskoj terminologiji na takav pojam ne nailazimo ve¢ samo na pojam ,,Spilja“
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Nitko drugi nego znanstveni ,teSkas*“ Richard von Wettstein, potpredsjednik Akademije
znanosti u Becu, u uvodnom govoru o op¢oj znanstvenoj vaznosti speleologije prvi je put
identificirao speleologiju kao sinteticko polje istrazivanja: "Postali smo mala drzava i to je
prirodno [...] dovelo do intenziviranja interesa za ono $to imamo. Kao Sto je Cesto slucaj s
interdisciplinarnim podrucjima, [...] tako joS nije doslo do samostalnog razvoja speleologije
[...]. Speleologija nije samo znanstvena medudisciplina, ve¢ grupna disciplina.” (Wettstein

1921)

I Othenio Abel, kasniji rektor Sveudilista u Becu, koji je koristio nalaze iz $pilje Drachenhohle?
kod Mixnitza kao odsko¢nu dasku za svoju profesionalnu karijeru, podrzao je Wettsteinov opis
speleologije i time utemeljio interdisciplinarni sastav novog podrucja istrazivanja, koji vrijedi
i danas : "Geolog i morfolog, petrograf i mineralog, zoolog, botanicar i paleontolog, geograf
i meteorolog, na kraju i antropolog i prapovjesnicar uhvatili su se u kostac s razlicitim
problemima koji spadaju u njihovo podrucje istraZivanja, a koji su se pojavili u znanstvenim
istrazivanjima Spilja. Naposljetku, u nizu ovih brojnih gledista, koja su bila odlucujuca za
istrazivanje Spilja, bilo je i ono ekonomskog politicara, koji je inicirao punjenje spiljskih ispuna
bogatih fosfornom kiselinom. [...] Svatko tko pomno prati povijest prirodnih znanosti otkrit ¢e
da su ekonomska pitanja vrlo cesto dovela do produbljivanja i Sirenja znanstvenih disciplina,
koje su zauzvrat mogle imati poticajan ucinak na cisto ekonomska pitanja. [...] Znanstvena
istrazivanja Spilje Drachenhohle u blizini Mixnitza posvijestila su istraZivace koji su usko
suradivali [...]Jda se cijeli veliki lanac pitanja sjedinjuje u jedan zatvoreni krug: |[...]

speleologije." (Abel 1923)

S preuzimanjem francuskog pojma "speleologija" povezana je, medutim, i istovremena strucna
devalvacija speleologije 1 njezinih predstavnika. Kako se ¢esto moze procitati u zapisnicima s
akademskih skupova iz tog vremena, (amaterski) istrazivaci su primarno smatrani resursom,
koji treba staviti na raspolaganje ciljevima znanosti, umjesto da “odleprSaju u turizam i
diletantizam”. (Menghin et al. 1928) Ovim odvajanjem od baze speleoloskih udruga i
odgovaraju¢im politickim pritiskom iz antisemitskih 1 kasnije nacionalsocijalistickih krugova
konacno je doslo, nakon brojnih pokusaja, do imenovanja prapovjesni¢ara Georga Kyrlea za
izvanrednog profesora na novoosnovanoj katedri za speleologiju na Sveucilistu u Becu, koja
se uglavnom bavila prapovijeS¢u 1 geologijom/paleontologijom po uzoru na stru¢no

obrazovanje nositelja katedre i njezinog sponzora Othenia Abela. Za razliku od danasnjih
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predsjednika udruga i klubova, Kyrle je bio osoba ¢iji se autoritet nije mogao ignorirati, ne
samo zbog njegove korpulencije. Kako je i naglaSeno u nekrologu, njegovo ophodenje sa
znanstvenim laicima ili akademskim osobljem u potpunosti se moze opisati kao grubo: ""Dobar

glas daleko se cuje?" (Weninger 1938)

S1. 1: Bogato ilustrirano izvje$¢e o otkri¢u Spilje Gassel 1 njezinoj znanstvenoj ocjeni u

visokotiraznom casopisu "Wiener Bilder" (1920.). Foto: Johannes Mattes
Interdisciplinarna istrazivanja u Spilji Gassel

Ovaj interdisciplinarni oblik suradnje posebno je doSao do izrazaja u speleoloskoj istrazivackoj
praksi, tj. u speleoloskim ekspedicijama velikog broja sudionika koje su se organizirale osobito
tijekom meduratnog razdoblja (Mattes 2016). Budu¢i da se kod otkrivaca Spilje Gassel
okupljenih oko Franza Pergara i ¢lanova kasnijeg Speleoloskog udruzenja u Ebenseeu radi
uglavnom o radnicima ili neakademskim predstavnicima gradanskog sloja, znanstveno
dokumentiranje Spilje uvelike je prepusteno vanjskim stru¢njacima koji su ili posjecivali same
Spilje na poziv 1/ili kojima su poslani nalazi kosti ili zooloski nalazi. Nerijetko su posredovali
predstavnici drugih speleoloskih udruga, koji su sami identificirali nalaze prikupljene u $pilji
Gassel 1/ili ih prosljedivali stru¢njacima iz prirodoslovnih muzeja ili sveuciliSta na daljnje

proucavanje.

Posebno se istiCu dvije interdisciplinarne ekspedicije u Spilju Gassel dvadesetih godina 20.
stolje¢a. Prva je bila trodnevna ekspedicija u donju etazu, sastavljena od 29 clanova
Speleoloskog saveza Donje Austrije, 4 istrazivaca iz Ebenseea i1 50 istrazivaca iz Ebenseea u
transportu opreme (Hofmann-Montanus 1948) (sl. 2). Ekspedicija je bila hijerarhijski jasno
strukturirana. Uz timove odgovorne za istrazivanje novog teritorija, geodetsku izmjeru,
planiranje i komunikaciju, osnivane su posebne skupine za geomorfologiju, paleontologiju,

hidrografiju, meteorologiju, zoologiju 1 botaniku.

Da je ukljucivanje vanjskih strucnjaka bilo definitivnho povezano s hijerarhijama, pokazuje
koriStenje pojma "gospoda iz Ebenseea", koji su klasificirani samo kao "rasvjeta i tehnicka
podrska" (Speleoloski savez Donje Austrije 1924). Odmah se moze primijetiti da ¢ak ni zene

koje su sudjelovale u plovidbi oknom Wasserschacht® nisu spomenute u naknadno objavljenim

3 Okno punjeno vodom/Vodeno okno



novinskim izvje$¢ima, a neke su ¢ak uposlene za kuhanje ¢aja u oknu Pergarschacht*. Prema

ondas$njim shvacanjima, znanstvena djelatnost bila je prvenstveno muska stvar.

Druga ekspedicija u $pilju Gassel s velikim brojem sudionika odvila se 1925. godine za vrijeme
konferencije Glavnog udruzenja njemackih speleologa u Ebenseeu, tijekom koje su "preciznom
podjelom rada, uz tahimetrijsku metodu izmjere, precizno prikupljeni svi speleoloski podaci te
su time postavljeni svi relevantni temelji za iscrpnu znanstvenu obradu". (N.N. 1925a) Naime,
jedna grupa preuzela je kartografsku i geolosku obradu $pilje, dok je zoolosko-paleontoloski
tim vr8io iskapanja u dvorani Birenhalle® i prona$ao brojne nalaze kostiju. (N.N. 1925b)
Medutim, nalaz kostiju Spiljskog medvjeda u izvjes¢u Benna Wolfa (1925.) nije mogao biti
potvrden tadasnjom analizom nalaza postoje¢eg materijala (vidi ¢lanak Doris Doppes u ovom
izdanju). Publikacija je primjer posrednic¢ke funkcije speleologije, a objavljena je 1926 na
nagovor Franza Pergara i blagoslov Béle Markovitsa, zamjenika voditelja ekspedicije 1924.
Iako je Clanak od osam stranica saZeo rezultate obiju ekspedicija, ovaj svezak sve samo ne
znanstveni tekst. U njemu se nije oCekivalo ikakvo predznanje Citatelja i stoga je sluzio prije
svega jednoj svrsi: promicanju Spilje Gassel kao turisticke Spilje kojom je Pergar namamio

casnu gospodu iz cijele Njemacke 1 Austrije u juznu op¢inu Traunsee (sl. 3).

SI. 2: Istrazivaci na stijeni u dvorani Leopoldsdom®. Ekspedicija Speleoloskog saveza u Donjoj

Austriji u Spilju Gassel od 14. do 16. studenoga 1924. Fotografija: Rolf Thym
Nova preraspodjela resursa

Institucionalno ukljucivanje speleologije u nacionalsocijalisticki aparat vlasti takoder je dovelo
do restrukturiranja interdisciplinarne suradnje nakon 1945. UgaSena je katedra na sveucilistu,
a s njom je ugasen 1 znanstveni prioritet prapovijesti 1 geologije/paleontologije. Paralelno s
internacionalizacijom istarazivackog polja koja je bila ubrzana povecanjem inozemnih
kontakata i osnivanjem "Union Internationale de Spéléologie", dogadala se depolitizacija

Zivota saveza.

U novoosnovanim udrugama okupile su se sve drustvene 1 politiCke skupine: bivsi
nacionalsocijalisti, Clanovi viSeg 1 nizeg gradanskog sloja te djeca iz radnicCkih obitelji.

Preispitivanje problematicne upletenosti Sirih krugova speleologije u NS rezim je naravno

4 Pergarovo okno
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izostalo. Razli¢itim iskustvima meduratnog razdoblja suprotstavilo se novo poimanje polja
istrazivanja koje je ukljuéivalo sve teme koje se bave kriem ili speleologijom. Cinjenica da
vode¢i ljudi poslijeratne speleologije nisu dolazili iz akademskog miljea dovela je do
istrazivaCke prakse koja nije toliko ovisila o hijerarhiji, ali i do smanjene prisutnosti
speleologije u akademskom miljeu. [zostanak sveuciliSne institucionalizacije nije donio samo
nedostatke poput nesigurnog financiranja. Zauzvrat, moglo se suradivati u razli¢itim
disciplinama, uglavnom neovisno o politickom utjecaju, konkurenciji i ucinku, S$to je

nezamislivo u usporedbi s danasnjom znanstvenom praksom.

S1. 3: Naslovna stranica prve samostalne publikacije (1926.) o 3$pilji Gassel, proizasla iz

rezultata ekspedicija 1924. 1 1925. godine. Foto: Johannes Mattes

Od 2000. godine, nakon kadrovskih promjena u rukovodstvu udruga i klubova, primjetna je
sve veca akademizacija istrazivackog krajolika u speleologiji, Sto se ocituje u dominaciji
pojedinih specijalistickih disciplina, a posljedi¢no i u sadrzaju izvora Casopisa. I dok se sve
manje istrazivaca laika bavi pomnim dokumentiranjem $pilja, u tiskovinama se tiska sve vise
¢lanaka ¢iji sadrzaj moze pratiti tek mali dio Citatelja. Zadaca je buducih speleologa nositi se
sa sve ve¢im sadrzajnim, drustvenim i metodickim jazom u istrazivackoj praksi istrazivaca

amatera i akademskih stru¢njaka te graditi nove mostove izmedu razli¢itih znanstvenih kultura.

Postanak i razvoj Spilje Gassel

Dietmar Kuffner

Pozicija Spilje

Spilja Gassel nalazi se u podruéju Glavni dolomit, koji se prostire oko planina Gasselkogel i
Hochkogel isto¢no od jezera Traunsee. Ona je jedina golema Spilja u dijelu Predalpi istocno od
Trauna, Sto je tim vaznije jer se opCenito smatra da u podruc¢jima u dolomitnim stijenama
prevladava mali broj $pilja (Pavuza 2007). Granica sloja prema vapnencu, koju je Bock (1930.)

pronasao u donjoj etazi $pilje, jo$ nije potvrdena.



Glavni dolomit je zapravo podlozan karstifikaciji, ali ima izuzetno fine pukotine, §to znaci da
je voda ravnomjerno rasporedena u stijeni i da se ne mogu razviti Zeljeni odvodni kanali
(Pavuza & Traindl 1983) .Poznate Spilje u dolomitnoj stijeni stoga su sve povezane s

tektonskim poremecajima na malom podrucju.

Cijeli Spiljski sustav prostire se na povrsini od 300 x 180 m u smjeru sjever sjeveroistok.
Dijelom se nalazi pod juznom padinom, a ve¢im dijelom ispod sjeveroistocne padine planine
Gasselkogel u smjeru gradic¢a Karbacha i proteze se u smjeru Miillnerkdgerla, najudaljenijeg

sjeveroistocnog vrha planine Gasselkogel.

Stijenska masa nije prevelika u usporedbi s drugim vapnenackim alpskim $piljama. Donja etaza
ima najvece vrijednosti nadslojeva od 170 do 190 m. Najvisi dijelovi Spilje pokazuju vrlo
razli¢ite vrijednosti: kanal Elfenbeigang’ 60 m, dvorana Briickenhalle® 100 m, dvorana Déja-
Vu 142 m i okno Calimero (najvisa tocka $pilje’) samo 6 m. Nisku vrijednost stijenske mase

imaju 1 dvorane Bérenhalle, Olympus 1 Weyprechthalle s oko 30 m (Kuffner 2008).
Pruzanje Spilje i tektonika

Na zvjezdastom dijagramu (sl. 1) prikazana je raspodjela duljine poligonskih vlakova u
intervalima od 10°. Ova metoda je aproksimacija stvarne raspodjele pukotina u stijeni. Dok se
cijeli sustav proteze u smjeru sjever sjeveroistok, u samim kanalima je ovaj smjer jedva
zastupljen. Dijagram prikazuje uzorak tipican za sjeverne vapnenacke Alpe s dominantnim
sustavom sjeveroistok-jugozapad koji slijedi dominantni horizontalni rasjed!® (vidi str. 23-24)
1 presijecaju¢i sustav sjeverozapad-jugoistok. Kanalima na potezu sjeveroistok-jugozapad
pripadaju  primjerice kanali Gerade Kluft'!, Pollanschiitzgang'?, Neuer Teil'3,
Nordterritorium'4, dvorane Kamillus i Bonaventure itd. Prolazima na potezu sjeveroistok-
jugozapad pripadaju dijelovi Birenhalle, Gerd-Wiesinger-Gang'>, Sintervulkanhalle'®, a

takoder i Faultierstorung!’. Dodatno se moZe vidjeti akumulacija kanala u smjeru istok-zapad,

7 Kanal bjelokosti

8 Dvorana mosta

% Gledano prema nadmorskoj visini
10 Rasjed Kdnigssee-Lammertal-Trauntal
11 Ravna pukotina

12 pollanova vrata

13 Novi dio

14 Sjeverni teritorij

15 Kanal Gerd-Wiesinger

16 Dvorana sintervulkana

17 Rasjed ljenivca
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koji ovdje slijede slojeve, kao 1 manja akumulacija na potezu sjever-jug. Pad sloja je oko 60-
70° $to je karakteristika velikog dijela dimnjaka u podru¢jima Nordterritorium i

Ostterritorium!'8.

Spilja se moze podijeliti u jasno definirane dijelove od kojih je svaki odreden karakteristi¢nim
Ebensee i dvorane Exzentrikerhalle!® te izmedu dvorana Sinterwalldom i Fledermausdom, a
oba su okomita i dosezu dubine i do 100 m. Za ove sustave karakteristicna su pruzanja istok-

zapad i strma podrucja kao $to su Dunkler Grund?%/Allerseelenschacht?! i Pergarschacht.

Gotovo ravna donja etaZa i sjeverni horizontalni sustav nagnut za 30° u smjeru sjever-
sjeverozapad povezani su s glavnim pravcima pukotina u osnovnoj strukturi. Faultierstorung
neobican je 1 spektakularan. Kao otvorena pukotina pruza se u smjeru sjeverozapad-jugoistok,
duga je oko 150 m i nastala je tek nakon formiranja dvorana koje su je presijecale. Presijeca
velike dijelove podru¢ja Nordterritorium 1 Ostterritorium od dvorane Sinterwalldom do
dvorane Payerdom i na nekim je mjestima visok do 100 m. Na mnogim mjestima, posebno u
oknu Adlerschacht ili dvorani Dom der Provisoren??, korozivno je prosiren s prosjeéne Sirine

od 1 m na nekoliko metara. Velike koli¢ine sintera djelomic¢no ih potpuno zatvaraju.

Prostor u planini koji zauzima $piljski sustav ima dimenzije cca 300 x 180 x 160 m (duzina,
Sirina, visina) i relativno je ostro definiran. Unutar ovog raspona, gustoca Supljina je relativno
visoka. Veliki poprecni presjeci prolaza izmjenjuju se ¢esto s uskim prolazima, a horizontalni
kanali Cesto se prekidaju i pretvaraju u vertikalne kanale. Nema dugih rastegnutih hodnika, koji
su karakteristicni za divovske $piljske sustave susjednih kr$kih zaravni. Takoder gotovo da i
nema hodnika duzih od 50 m u jednom smjeru. Isto vrijedi i za vertikalne kanale. Uobi¢ajeni
tlocrtni prikaz Spilje mjestimi¢no doseZe svoje granice ¢esto zbog malih 1 do Sesterostruko
preklapajuc¢ih hodnika. Kanali podsje¢aju na labirint i vrlo su zbunjujué¢i. Pruzanje Spilje i

povezanost s tektonskom strukturom moze se jasno vidjeti samo u 3D prikazu.

Sl. 1: Zvjezdasti dijagram kanala Spilje Gassel, izraden pomocu zbroja duljina poligonskih

vlakova

18 |stocni teritorij

1% Dvorana ekscentrika
20 Tamno dno

21 Okno starih dusa

22 Dvorana upravitelja
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Starost Spilje

Na pitanje o starosti $pilje nije lako odgovoriti. Najstarija datirana potvrda su sige iz Spilje
Gassel koje se mogu datirati na starost od 700.000 godina, Sto ujedno predstavlja i granicu
datacije. Postoje stalaktiti koji su stariji, ali se ne mogu datirati dostupnim metodama. Medutim,
same pecinske prostorije jo$ su starije od njihovog sadrzaja. Glavni dolomit, u kojem se Spilja
nalazi, nastao je prije cca. 200 milijuna godina. NataloZen u plitkom moru prije mnogo godina,
naborao se ispod razine mora i pretvoren je iz viskoznog mulja u ¢vrstu stijenu, u procesu tzv.
dijageneze. Sve se to dogodilo ispod razine mora. Podizanje Alpa pocelo je postepeno u
razdoblju krede (prije 145 do 66 milijuna godina) i doseglo je svoj vrhunac u miocenu prije
otprilike 20 milijuna godina. Cim se stijena izdigla iznad razine mora, mogao je zapo&eti proces

karstifikacije, a time 1 stvaranje prvih $pilja. Time se moze odrediti najveca starost Spilje.

Voda koja se procjeduje s povrSine u speleoloske objekte oblikovane vodom formira u gorskim
Supljinama vodno lice. Ono se uzdiZze prema sredini planina i njegova visina znantno se
mijenja. Nastanak Spilja je najintenzivniji u ovom podrucju kolebanja visine vode, koji se
naziva 1 epifreatska zona. Prilikom promjena razine vode dolazi do stvaranja Spiljskih kanala

u ovoj zoni.

Izdizanje planina nije se odvijalo kontinuirano, nego u pojedinim fazama. Dok su se planine
izdizale, razina vodnog lica ponovno se izravnavala sa svakom fazom izdizanja. To je dovelo
do formiranja Spiljskih etaza. U podnozju Alpa, zbog relativno male gustoc¢e $pilja, ne mogu
se identificirati etaze Spilja kao u Visokim vapnenackim Alpama (Kuftner 1998), ali su freatski
kanali formirani pod vodom, kao $to se i pojavljuju u $pilji Gassel, zacijelo nastali ispod razine
krSke vode, a kasnije su izdignuti iznad te razine. Stoga se moze pretpostaviti da kanali Spilje
Gassel ve¢ samo zbog svoje nadmorske visine sigurno potjecu iz neogena (tj. prije 5 do 20
milijuna godina), ali su nakon daljnjeg izdizanja znacajno proSireni uslijed stalnog formiranja

$pilia.
Riznica Spiljskih formacija

Razvoj $piljskih kanala u $pilji Gassel odvijao se uglavnom u podrucju vadozne vode, odnosno
u dijelovima Spilje ispunjenim zrakom, dok su tipicni freatski (podvodni) profili kanala vrlo
rijetki. Medutim, moZe se pretpostaviti da je vecina svih kanala u pocetku bila freatska, a i

kasnije pretvorena u kanale nastale vadoznom vodom.

12



U vecim dvoranama rasjedi gotovo uvijek odreduju prostor, ali su obi¢no skriveni ispod gustog
sinteriranja. IzloZzene zagladene povrSine, na primjer, mogu se prepoznati kao takve samo u

podrucjima bez sinterova.

Visoki, ispucali profili, koji ¢esto dosezu visinu i preko 20 m, ali su pri dnu Siroki samo 1 do 2
m, formiraju se &esto prije svega u duzim kanalima. Spiljskih dijelova sa Sirokim, ravnim
podom uglavnom nema, §to se posebno negativno odrazava na dio namijenjen za turiste, jer za
vrijeme turistickih obilazaka ima malo prostora za veée skupine. Dvorana s najS$irim prostorom

je dvorana Sintervulkanhalle. Tlocrtne je povrSine 15 sa 45 m.

Karakteristika riznice S$piljskih formacija je vertikalni element, koji je karakteristiCan 1 za
horizontalne prolaze u vidu visokih profila kanala. Klju¢ne tocke u tijeku istraZivanja, koja su
bila poprac¢ena znacajnim otkri¢ima, uvijek su bile vertikalne dionice, na primjer okno
Pergarschacht 1920-ih ili usponi kao §to su dimnjak Bergmilchkamin?®, Nordostpassage®*,

okno Leiterschacht® ili kanal Tasmanierkluft?® u novije vrijeme (sl. 2).

Okna su ve¢inom mladi dijelovi $pilje i nastaju tako Sto voda trazi najkraci odvodni put i stalno
ga $iri. Nakon oborina nastaju slapovi, $to je osobito slu¢aj u oknu Wasserschacht?’ ili u oknu
Zipfchenschacht?®. Sada$nji izgled $pilje Gassel u veéoj mijeri je oblikovan korozivnim
djelovanjem procjedne vode. Korozija je Cest element vezan za Spiljske ukrase, posebno u
turistickom dijelu. Ali uzburkane vode, odnosno $piljski potoci, takoder tvore mnoge kanale.
Kroz dio od Gerade Kluft* do dijelova Wasserhalle, Pollanschiitzgang ili Gerd-Wiesinger-
Gang protjecu aktivni potoci. U nekim dijelovima poput Far Far Away3? formiraju se manji

kanjoni, takozvani Nackte Canyons?!.

Freatski kanali (tj. oni s profilima kanala u obliku cijevi i glatkim grani¢nim povrSinama) su
rijetki 1 uglavnom su ograniceni na krace dijelove kanala s manjim promjerima, kao §to je izlaz

Wiihlim. Naposljetku, tu je i nekoliko vodenih bazena, od kojih su najve¢i jezero Zehn- Euro-

23 Dimnjak gorskog mlijeka
24 Sjeveroisto¢ni prolaz

25 pergarovo okno

26 Tasmanijska pukotina

27 Vodeno okno

28 Okno siga

2% Rava pukotina

30 Tamo tamo daleko

31 Goli kanjoni
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See’? veli¢ine 5x2 m, bunar u dvorani Fledermaushalle®} veli¢ine 7x3 m i Jungbrunnen®*

veli¢ine 6x5 m. Duboki su do 3 m.

Sl. 2: Silazak s Dvorane Kanzelhalle u Pergarschacht. Fotografija: Helmut Mohr

Sedimenti

Spiljska glina u $pilji Gassel koja je ovdje izrazito crvenkastosmede boje. Buduéi da se takvi
ostaci ne stvaraju kada se otopi glavni dolomit, a danas na povrSini nema crvenkastih stijena,
materijal zasigurno nastaje infilracijom nelokalnih elemenata. U $piljskim sedimentima u
susjednoj planini Totes Gebirge*> mogu se prona¢i komponente stijena iz Sredi$njih Alpa na
jugu i zone skriljevca, koje se obi¢no povezuju sa sljunkom, ali i komponente iz Krkonosa, t;j.
granitnih podrucja sjeverno od Alpskog podnozja, koje je ovamo donio vjetar tijekom ledenih
doba (Kuffner 1998). Dakako, to mogu biti i komponente gosauge stijena, koje se danas u
maloj mjeri pojavljuju u susjednom Eisenbachu. Najvjerojatnije je rije¢ o ostacima isprane
crvenice nastale tijekom suhih, toplih meduledenih razdoblja, kada je klima pogodovala
hematitskoj oksidaciji zeljeznih komponenti i time stvarala crvenkastu boju. S obzirom da na
ovom podrucju nema detaljnijih analiza, to je jedini nacin da se dode do preciznih podataka o
podrijetlu. Mjestimi¢no se takve crvenice mogu naéi i na povrsini. Najvece naslage gline u
Spilji nalaze se u dvorani Halle der Exzentriker, kanalu Palmsamstaggang® i u dvorani

Fledermausdom, od kojih su neke debele i po nekoliko metara.

Vedi sedimenti obi¢no se sastoje od uglastih fragmenata dolomita, koji su veli¢ine od 5 do 50
mm. Zaobljeni Sljunak se rijetko susre¢e. I u kanalima se uglavnhom nalazi materijal sa
zaobljenim rubovima, rijetko koji posve zaobljeni. Uz to mogu se vidjeti 1 velike stijene koje
karakteriziraju veée dvorane kao $to su Birenhalle, Fledermausdom, Leopoldsdom?’ ili

Verteilerhalle3®.

Sinter i sigaste tvorevine

32 Jezero 10 eura

33 Dvorana $idmisa

34 Fontana mladosti

35 Mrtvo gorje

36 Kanal Cvjetnice

37 Leopoldova dvorana
38 Dvorana distributera
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Sinter je nova tvorevina minerala koji se taloze iz teku¢e vode. U Spiljama u krSu kao Sto je
Stalaktiti su daleko najc¢es¢i. Sve do otkrica podru¢ja Neuer Teil 1984. godine, dvorana
Kanzelhalle se smatrala dijelom S$pilje s najvise stalaktita. Ali tada su otkriveni dijelovi Spilje
koji su ostavili znatno raskos$niji utisak te su pronadeni recentniji oblici nego ovi prethodni.

Otkri¢a nakon 2007. zasjenjuju ¢ak i veci dio toga (Fink et al. 2008; Mattes 2012a/b).

Veli¢ina pojedinih oblika i njihova enormna gustoca su predstavljali nova otkri¢a. Oni se mogu
opisati kao najzanimljiviji  dijelovi u dvoranama Sintervulkanhalle, D¢ja-Vu,
Aprilscherzhalle® i Weyprecht. Tu spadaju, primjerice, Gefihrten*’, stalagmiti visoki 5 m,
Halbschuhindianer*!, stalaktitni stup visok 11 m i $irok 6 m (oba u dvorani Aprilscherzhalle)

ili Elfenbeinturm*? u dvorani Sintervulkanhalle visine od 7,5 m (sl. 3).

Dok se stalaktiti formiraju na tockama kapanja, rjedi je sluc¢aj da otjecanje vode protjece u
obliku linije na stropu. Na takvim tockama formiraju se zavjese od sintera. Debljine su oko

jedan centimetar i1 obi¢no tvore zakrivljene zavjese kroz koje prolazi svjetlo (sl. 4).

Sve su ¢es¢i dijelovi $piljskih prostorija koji su prekriveni uglavnom tankim slojem sintera.
Ovi saljevi takoder povremeno stvaraju tvorevine u obliku malih kuglica, koje se nazivaju
biserima. Dolazi i do pojave kamenica. U dvorani Dom der Provisorien pronadena je posebno
masovna tvorevina, gdje je dno kanala obloZeno slojem sintera 1 dm koji podsjeca na stvrdnuto

korito.

S1. 3: Elfenbeinturm u dvorani Sintervulkanhalle. Stalaktitni stup visok je 7,5 m 1 ima promjer

oko 1 m. Foto: Dietmar Kuffner

No, pronadeni su i mali oblici dosad nepoznati u $pilji. Excentriques, tj. sinterirani oblici ¢iji
rast nije uzrokovan gravitacijskom silom mogu se nac¢i izmedu ostalog u dvorani Halle der
Exzentriker, dvorani Schatzkammer* ili u oknu Calimero (sl. 5.6). Oblici formirani pod vodom
ukljucuju kristale kalcita i takozvane "pool fingers"*, koji su tek posljednjih godina zadobili

pozornost znanstvenika. Spilja Gassel jedno je od rijetkih takvih nalazi$ta za koje se zna da

3% Dvorana prvoaprilske 3ale

40 pratioci

41 Indijanci u opankama

42 Kula od bjelokosti

3 riznica

44 Sige u bazenima ispunjenim vodom
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postoje na europskom tlu. Do nastanka ovih oblika dolazi djelovanjem bakterija. Bakterijska
vlakna koja vise na rubu vodenog bazena postupno se prekrivaju sinterom 1 oblikuju fosilne "
pool fingers ". U dvoranama Sintervulkanhalle i Qualitédtssicherung oni dosezu znacajnu

duljinu od vise od 50 cm. (Mattes 2010) (sl. 7-9)

Jos jedna senzacija bila je dvorana Perlenhalle*’, otkrivena 1984. godine. Spiljski biseri na dnu
okna takoder su sinter oblici. Sinter se talozi u slojevima oko sredi$nje jezgre. To je najcesce
zrnee pijeska. Zbog neprestanog kapanja sa stropa Spilje Spiljski biseri oblikuju se u kuglice.
Uz tisuce bisera promjera od 3 do 10 mm u Perlenhalle nalazi se i sedam velikih bisera, od
kojih najveéi ima presjek od 38 mm, Sto ga Cini jednim od najve¢ih primjeraka ikada
pronadenih u Austriji. Takoder je znacajno da neki od velikih bisera imaju geometrijski skoro
savrSeni oblik kugle (Kuftner, 1997). Nakon 2008. $piljski biseri pronadeni su i u dvoranama

Déja-Vu, Payerdom, Wasserschacht i Weyprechthalle (Mattes 2012) (sl. 10.).

Paleta boja sinterskih formacija kre¢e se od Cistih bijelih preko zuto-smedih do crvenkasto-
smedih tonova. Obojenost je posljedica unosenja materijala tijekom stvaranja sintera (Gillieson
1996: 128). Opcenito su to najsitnije komponente pokrova tla koje su se s povrsine procijedile
u Spilju. Jo§ nema dokaza o obojenosti uzrokovana elementima u tragovima koji su ugradeni u
kristalnu reSetku. Treca vrsta bojenja posljedica je ulaska organskih tvari, osobito huminskih
kiselina. Takvi sinteri su obi¢no svijetlozute boje i prilicno su rijetki. Niz takvih formacija
moze se pronaci u kanalu Gelber Gang*® $pilje Gassel, ali i u dvorani Sintervulkanhalle (sl.
11). Manje su rijetke bijele sinterske formacije. Potpuno su bez primjesa i predstavljaju procese

stvaranja sintera koji se trenutno odvijaju u $pilji Gassel.

Jedinstvenost sinterskih formacija i posebno interes za njihovo ocuvanje ¢ine nuznim smanjiti
broj posjeta ve¢ dokumentiranim dijelovima Spilje Sto je visSe moguce. Dok je u dvorani
Sintervulkanhalle uobicajena praksa da svaki sudionik pri svakom posjetu obavezno promijeni
odjecu (odijelo, cipele, rukavice), to nije slu¢aj u drugim dijelovima S$pilje, posebno u
dvoranama Sinterwalldom, Kamillus ili Aprilscherzhalle, gdje je to zbog tijesnog ispreplitanja

naslaga sintera 1 gline teSko moguce. Turisticki posjeti $pilji su stoga uvelike ograniceni.

4> Biserna dvorana
46 Zuti kanal
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Kao dio projekta datiranja formacija sintera na SveuciliStu u Innsbrucku, od 1995. godine
provodi se opsezno datiranje uranom i torijem, S$to pokazuje vaznost Spilje kao vaznog

klimatoloskog arhiva. (Offenbecher 2004; Spétl et al. 2007)

Obilje sinterskih formacija jos je znac¢ajnije u usporedbi sa susjednim $piljskim podrucjima kao
Sto su Hollengebirge ili Totes Gebirge, jer se tamo pojavljuju gotovo iskljucivo kao vise ili
manje uniSteni ostaci dovrSene faze formiranja i zbog toga su relativno rijetke. Za razliku od
toga, u $pilji Gassel se u vecoj mjeri odvija recentno stvaranje sintera. Najvaznije karakteristike

Spilje Gassel za razliku od tih podrucja su:

1. niska nadmorska visina Spilje izmedu 1.115-1.245 m; veéina Spilja u susjednim

Vapnenackim visokim Alpama je visa.

2. Povezano gusto tlo i vegetacijski pokrov koji je prekinut samo s nekoliko strmih stjenovitih

podrucja, i

3. Polozaj Spilje u Glavnom dolomitu koji za razliku od vapnenca pokazuje drugacdiji proces

otapanja.

Sl. 4: Sinterska zavjesa u Sintervulkanhalle. Fotografija: Helmut Mohr
SI. 5: Excentriques u Schatzkammeru*’. Fotografija: Werner Haupt

S1. 6: Excentriques u Nordostpassageu. Fotografija: Helmut Mohr

SI. 7: "Pool fingers" u kanalu Tiefseekluft*®, pokraj stoji Wilfred Mohr. Fotografija: Helmut
Mohr

Sl. 8: Neimenovano jezero u isto¢nom dijelu dvorane Aprilscherzhalle. Ispod povrSine vode

jasno se vide "pool fingers ".

S1. 9: Stalaktiti i sinter bazena u dvorani Sintervulkanhalle. Na povr$ini vode prema sredini

bazena raste takozvani shelfstone®.

S1. 10: Spiljski biseri u Perlenhalle. Promjer cca 37 mm.

47 riznica
48 procjep u dubokom moru
4 polica
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SI. 11: Jarko zuti stalagmiti u kanalu Gelber Gang. Sve fotografije na ovoj stranici: Helmut

Mohr

Spilj ski zrak i protok zraka u stalaktitnoj Spilji Gassel

Christoph Spétl, Karl-Heinz Offenbecher

Uvod

Kada udete u $pilju, obi¢no osjetite znac¢ajnu promjenu u usporedbi s vanjskim zrakom: $piljski
je zrak vlazan i hladan. Mjerenja pokazuju da zrak unutar Spilja sadrzi znacajno vise uglji¢nog
dioksida (CO2) i radona (Rn) nego atmosfera izvan $pilje. Nadalje, $piljski zrak, uz nekoliko
iznimaka, ima manje prasine 1 sadrZi daleko manje Cestica. Jos jedna razlika izmedu atmosfere
koju udiSemo i zraka u planinama lezi u vremenskoj dinamici: dok temperatura u Austriji, na
primjer, pokazuje fluktuacije do oko 50°C tijekom dana ili godine, u unutrasnjosti Spilja su

uglavnom u rasponu od nekoliko desetinki stupnja. (Spotl & Pavuza 2016)

Ipak kroz Spiljske prolaze, cak i stotinama metara udaljene od ulaza, struji zrak iz atmosfere
izvan Spilje 1 stoga de facto nema opasnosti da zrak u udaljenom dijelu $pilje sadrzi premalo
kisika. Medutim, intenzitet te izmjene plinova varira tijekom godine i ovisi o geometriji $pilje.
Spilje s dva ili vide ulaza obi¢no imaju dobru ventilaciju (ova rije¢, preuzeta iz jezika rudara,
opisuje ventilaciju Spilje odnosno Spiljski sustav). Ako su ulazi rasporedeni na razlicitoj
nadmorskoj visini koja seze viSe stotina metara, a izvan Spilje vladaju ekstremni (vrlo hladni
ili vru¢i) uvjeti, izmjena zraka s atmosferom u takvim Spiljskim sustavima dovest ¢e do jakih

$piljskih vjetrova. Tada se na uskim grlima moze stvoriti brzina vjetra ve¢a od 100 km/h.

Drugacija je situacija u Spiljama sa samo jednim ulazom. Tamo je kretanje zraka slabo 1 moze
cak dovesti do stvaranja ledenih Cepova ili sezonske stagnacije u vertikalnim speleoloSkim

objektima.

Prema dosadasnjem stanju istrazenosti, Spilja Gassel ima samo jedan ulaz, onaj koji koriste i
posjetitelji izlozbenog dijela Spilje. Osim toga, viSe od 6 km dug sustav vrlo je razgranat 1 ima

niz uskih grla. Iz tih razloga u ovoj Spilji postoji slaba ventilacija. Slab $piljski vjetar moze se
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osjetiti samo na uskim grlima i u vrijeme velikih temperaturnih razlika izmedu vanjskog i

Spiljskog zraka.

Odvijanje mjerenja

U $pilji Gassel tijekom nekoliko godina mjereni su neki parametri Spiljskog zraka, dijelom

automatski, a dijelom rucno (sl. 1) (tab. 1).

Tab. 1: Pregled mjernih mjesta, parametara i razdoblja mjerenja

Mjerna tocka

Parametar

Razdoblje mjerenja

Gasselhiitte

Vanjska temperatura zraka

od srpnja 2001. do srpnja
2006.

Preddvorana na pocetku

Temperatura Spiljskog zraka

Od svibnja 2001. do travnja
20009.

Dvorana Siulenhalle

Temperatura Spiljskog zraka

Od kolovoza 1998. do srpnja
2006.

Dvorana Briickenhalle

Temperatura Spiljskog zraka

Od studenog 1999. do ozujka
2003.

Dvorana kleine | Temperatura Spiljskog zraka | Od studenog 1999. do ozujka

Tropfsteinhalle 2003.

Kanal Pollanschiitzgang Temperatura Spiljskog zraka | Od studenog 1999. do
kolovoza 2003.

Dvorana Sintervulkanhalle | Temperatura Spiljskog zraka | Od  svibnja  2008. do
listopada 2014.

Dvorana Kamillushalle

Temperatura Spiljskog zraka

Od svibnja 2008. do lipnja
2012.

Dvorana Kanzel

Sadrzaj ugljicnog dioksida

2-mjesecni ciklus izmedu
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svibnja 2001. 1 kolovoza

2003.

(osim  tijekom  zimskih

mjeseci)

Osim toga, izmedu svibnja 2001. i rujna 2003. uzeti su sa Sest lokacija uzorci vode te su

hidrokemijski analizirani (Offenbecher 2004) (Tab. 2):

Tab. 2: Pregled mjesta uzorkovanja u $pilji Gassel.

Spiljski dio Mjesto uzorkovanja

Dvorana Hofinger mali $piljski potok kao i nakapnica

Dvorana Wasserhalle mali vodopad

Kanal Pollanschiitzgang

mali $piljski potok

Dvorana Perlenhalle

Nakapnica na tlu

Dvorana Kleine Tropfsteinhalle

mali bazen za vodu u spojnom dijelu

Serija mjerenja

U prvim desecima metara Spilje Gassel jo§S se moze jasno prikazati sezonski hod vanjske
temperature (sl. 2). U predvorju na pocetku stubista mjerni uredaj pokazuje gotovo sinusoidnu
krivulju temperature koja odrazava godiSnja doba: No, ovdje se najniZze temperature ne postizu
sredinom zime, ve¢, ovisno o vremenskim prilikama u danoj godini, samo izmedu kraja sije¢nja
i pocetka travnja. Ove minimalne vrijednosti su prili¢no stabilne i, ovisno o godini, u prosjeku
iznose +4,6 do +4,9° C. 1z ovoga bi se dalo zakljuciti da u prednjem dijelu Spilje nikada ne
dolazi do smrzavanja, ¢ak ni usred zime. No, to nije tako, o ¢emu svjedocCe ledeni stupovi
pronadeni usred zime na ulazu iza reSetaka i u Bérenhalleu. U ovom trenutku je sasvim ocito
da vrlo hladan vanjski zrak struji blizu tla u turisticki dio, dok znatno topliji 1 temperaturno

postojani $piljski zrak struji u suprotnom smjeru blizu stropa (gdje je takoder postavljen mjerni
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uredaj). Ovo je dominantno strujanje zraka (tj. prema izlazu iz Spilje) tijekom kasne zime/ranog

proljeca.

Situacija za vrijeme toplog godiSnjeg doba je drugacija: otprilike od pocetka svibnja
temperatura zraka u dvorani Vorhalleu® stalno raste (sl. 2). Temperaturni maksimum se doseze
krajem kolovoza/poCetkom rujna, da bi potom opet postojano opadao. Rastuéa grana
temperature ima znatno veéu amplitudu od opadajuce. Razlog tome lezi u smjeru kretanja
zraka: u razdoblju od svibnja do kolovoza topli vanjski zrak ulazi u $pilju i dvoranu Vorhalle
“osjeca” 1 kratkotrajne temperaturne oscilacije op¢ih vremenskih prilika. Nasuprot tome, ovo
podrucje Spilje u blizini ulaza nije pod utjecajem vanjskog zraka otprilike od kraja listopada,

jer je kretanje zraka opcenito usmjereno prema van (sl. 2).

Smjer strujanja zraka koji se mijenja sezonski moze se stoga ocitati iz promjene vrijednosti
temperature u dvorani Vorhalle. Ovo takoder sugerira da vjerojatno postoje i drugi ulazi u
sustav Spilje Gassel, koji su sigurno dublji od trenutno poznatog ulaza. Trenutni ulaz se opisuje
kao gornji ulaz u sustav kroz koji se $piljski zrak, koji je relativno topliji od vanjskog zraka i
stoga manje gustoce, dize zimi i napusta sustav. Ne moze se re¢i koliki je/su donji ulaz(i) 1 jesu

li prohodni za speleologe. Moguce je da su to i1 uske pukotine i okna kroz koja puse vjetar.

Dugoro¢na mjerenja temperature nisu provedena u turistickom dijelu $pilje; tek iz dvorane
Sdulenhalle u blizini okna Pergarschacht i dvorane Briickenhalle postoje serije mjerenja koja
viSe ne pokazuju promjenu temperature po godiSnjim dobima. Drugim rije¢ima, temperatura
zraka u ovom Spiljskom podrucju varira za manje od 0,1 do 0,2°C tijekom nekoliko godina.
Srednja temperatura u dvorani Sdullenhalle iznosi 5,15 +0,10° C i unutar to¢nosti mjerenja

identi¢na je onoj u dvorani Briickenhalle (5,21 £0,02°C).

Kao §to se 1 ocekivalo, ovaj stalni temperaturni reZim nastavlja se dalje u Spilju, s manjim
sustavnim razlikama uo¢enim izmedu visih i nizih podruéja. Dvorana Kleine Tropfsteinhalle®!
(5,36 +£0,10° C) 1 kasnije kanal Pollanschiitzgang (5,36 +0,10° C) minimalno su hladniji od
dvorane Sintervulkanhalle (5,64 +0,03°C) koja se nalazi cca. 80 m viSe. Vrijednost u dvorani
Kamillushalle nesto je niza od dvorane Sintervulkanhalle te se nalazi negdje izmedu (5,45

+0,02° C).

%0 Dvorana Predvorje
51 Mala dvorana $piljskih ukrasa

21



Cak i kada zbog prirode $pilje nisu dostupna dugoro¢na mjerenja iz svih dijelova razgranate
Spilje, moze se zakljuciti da Spiljski zrak iz okna Pergarsschacht viSe ne pokazuje promjenu
temperature po godiSnjim dobima i, ovisno o Spiljskom dijelu, ima konstantnu temperaturu

izmedu 5,2 1 5,6° C uz moguc¢i mali vertikalni toplinski gradijent.

Hodnici $pilje Gassel protezu se na nadmorskoj visini od 1125 m (Pollanschiitzgang) do 1260
m nadmorske visine (Ostterritorium; sl. 1), odnosno tik iznad visine ulaza, koji je na 1.229 m.
Na ovoj nadmorskoj visini dugoro¢na prosjecna godisSnja temperatura vanjskog zraka iznosi
oko 5,5-5,7° C (Spotl & Pavuza 2016). Dakle, serija mjerenja iz Spilje Gassel udzbenicki
potvrduje da Spiljski zrak u dijelovima alpskih $pilja daleko od ulaza ima istu temperaturu kao

1 dugogodi$nji prosjek vanjskog zraka.

Nije dostupno mnogo podataka o sadrzaju CO2 u $piljskom zraku. Od svibnja do listopada
mjerenja su vrsena mjernim uredajem u Kanzelu, uvijek izvan vremena za posjetitelje.
Mjerenja su pokazala izmedu oko 370 1 580 ppm. Ove vrijednosti odgovaraju atmosferskom

sadrzaju (u to vrijeme nesto ispod 400 ppm) ili su samo malo vece od ovoga.

U dvorani Kamillushalle razina CO2 mjerena je kroz dulje vremensko razdoblje. U ovom dijelu
Spilje daleko od ulaza zimske vrijednosti bile su oko 1000 ppm, dok su ljeti bile otprilike duplo
vece. Ova sezonska razlika objasnjava se pove¢anim unosom CO2 iz tla u kr§ tijekom

vegetacije.
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Njemacki izvornik

Deutscher Ausgangstext
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Speldologie — eine Briicke zwischen
den Kulturen des Wissens

Johannes Mattes

Grenzen in der Wissenschaft — Grenzen im Denken?

Wissenschaft ohne Grenzen ist undenkbar.
Fragestellungen zu umgrenzen und auf-
zugliedern, Forschungsgebiete ein- oder
abzugrenzen und dabei zwischen Wissen,
Pseudo- und Nichtwissen zu differenzie-
ren, zahlen zu wesentlichen Charakteristika
wissenschaftlichen Denkens, Diese unter-
schiedlichen Praktiken der Abgrenzung
werden dabei in inhaltlicher, sozialer und
raumlicher Dimension wirksam: So werden
z.B. inhaltliche Grenzen und Ubergangs-
zonen zwischen Disziplinen — wie auch
diese selbst - bestandig neu ausverhandelt.
Hierarchische Wissensordnungen spiegeln
sich haufig in der sozialen Gliederung der
Wissenstrdger wider. So stand etwa im
19. Jhdt. der Einteilung von Fundstiicken in
drei Klassen, die u.a. iiber deren Verteilung
an National-, Landes- oder Heimatmuseen
entschieden, auch eine Abstufung der
Museumskustoden in drei (Dienst-)klassen
gegentiber. Zudem werden bei der Insti-
tutionalisierung wissenschaftlicher For-
schungsfelder auch Einrichtungen geschaf-
fen, die nicht nur Begegnungszonen und
Transferbereiche bieten, sondern durch
die Exklusivitdt ihres Zugangs auch aus-
grenzen,

Spricht man heute mit Naturwissenschaft-
lern, werden nicht selten die Grenzen der
eigenen Disziplin durch die Bedingungen
des Untersuchungsgegenstands erkldrt und
deshalb als naturgegeben angenommen.
Genau das Gegenteil ist aber der Fall:
Grenzlinien zwischen wissenschaftlichen
Fachern sind wie auch diese selbst im Laufe
der Geschichte einem stindigen Wandel
unterworfen, verschieben sich und formen

Ubergangszonen, wo Inhalte in andere
Kulturen des Wissen tbersetzt werden.
So wie der Begriff des Wissenschaftlers
im englischen Sprachraum erstmals 1833
verwendet wurde, begannen sich auch
wissenschaftliche Disziplinen mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit im Laufe des
19.Thdts. zu formieren. Damit waren oft In-
stitutsgriindungen, die Ausbildung fach-
spezifischer Begriffe, Forschungsmethoden,
Theorien, die Schulung wissenschaftlichen
Nachwuchses und die Ausgrenzung von
Forschern ohne akademische Ausbildung
verbunden.

Dass es dabei auch um Ressourcen ging,
liegt auf der Hand. Die Etablierung neuer
Forschungsrichtungen als akademische
Disziplinen an Universitdten schmalerte
den finanziellen Anteil am Gesamtbudget,
veranderte das akademische Prestige gan-
zer Forschungszweige und ihrer namhaften
Vertreter, sodass etablierte Disziplinen
nicht selten erheblichen Widerstand gegen
solche Grenzverschiebungen leisteten.
Besonders kompliziert gestaltete sich die
Situation in Fachern wie der Geografie, die
durch ihre spezifische Gliederung in
Human- und Physische Geografie selbst
am Schnittpunkt der Geistes- und Natur-
wissenschaften liegt, oder in synthetischen
Forschungsfeldern wie der Biologie, die
u.a. Ficher wie Botanik und Zoologie
umfasst. So auch die Hohlenkunde, die
letztlich daran scheiterte, sich dauerhaft als
akademische Disziplin zu positionieren.
Der international einzige Lehrstuhl fiir
Hohlenkunde an einer Universitat bestand
lediglich in Wien zwischen 1929 und 1938.
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Die soziale Briickenfunktion der H6hlenkunde

Hohlenforschung ohne Teamarbeit ist un-
vorstellbar. Heute wie vor 100 Jahren er-
leichtert die Arbeitsteilung innerhalb einer
Forschergruppe die Dokumentation neu
entdeckter Hohlenteile. Ein Mitglied der
Gruppe vermisst, ein anderer Forscher kar-
tiert, ein dritter studiert die Geomorpholo-
gie des Objekts und ein vierter sammelt
z.B. Héhlentiere und kiimmert sich um ihre
zoologische Bestimmung,

Auch Adolf Schmidl, Reiseschriftsteller und
leitender Verwaltungsangestellter der Aka-
demie der Wissenschaften in Wien, versam-
melte in seiner ,Hohlenkunde des Karstes”
(1854) - der ersten modernen, monografi-
schen Gesamtdarstellung eines Hohlenge-
biets — Aufsitze von Fachleuten aus der Bo-
tanik, Entomologie und Geologie. Der von
Schmidl (1850) in den Sitzungsberichten
der Akademie der Wissenschaften in Wien
erstmals systematisch gebrauchte Begriff
,Hohlenkunde” wurde spiter aus dem
Deutschen in andere Sprachen iibertragen.
Alle Autoren, die an Schmidls Hohlen-
kunde mitwirkten, hatten etwas gemein-
sam: Keiner von ihnen hatte zum Publika-
tionszeitpunkt eine feste wissenschaftliche
Anstellung an einer Universitat inne, z.T.
hatten sie sich sogar habilitiert und ver-
dingten sich in ihrem Brotberuf als Lehrer
oder leitende Verwaltungsangestellte. Pre-
kare Arbeitsvertrige gab es in der Wissen-
schaft nicht nur heute, sondern auch im 19.
Jhdkt., als in der zunchmend disziplinar or-
ganisierten  Forschungslandschaft  das
Leben als Wissenschaftler von der Berufung
zum Beruf wurde und an Disziplingrenzen
positionierte Gelehrte zunehmend margi-
nalisiert wurden.Viele von ihnen fanden in
den ab 1860 gegriindeten naturkundlichen
Vereinen neue Betitigungsfelder, welche
nach dem Vorbild von Alexander von Hum-
boldts umfassendem Werk , Der Kosmos”
eine ganzheitliche Naturbetrachtung favo-
risierten und die in akademischen Kreisen
entstandene Grenze zwischen Forscher
und Untersuchungsobjekt aufhoben.

Es ist nicht verwunderlich, dass 1879 in den
naturkundlichen Zirkeln der Haupt- und
Residenzstadt Wien der weltweit erste hoh-
lenkundliche Verein ins Leben gerufen
wurde. Bei dessen Veranstaltungen trafen
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nicht nur Lehrer, Alpinisten, Naturliebha-
ber, Kiinstler und Autodidakten aus unter-
schiedlichsten Kulturen des Wissens zu-
sammen, sondern auch junge, etablierte
Naturwissenschaftler, die an der Verbrei-
tung ihrer Forschungsergebnisse und einer
Einbindung des Bildungsbiirgertums in den
wissenschaftlichen Diskurs interessiert
waren, Dass es bei allen Gemeinsamkeiten
auch deutliche Interessensunterschiede
zwischen beiden Gruppen gab, liegt auf der
Hand. Waren universitére Forscher vor
allem auf der Suche nach fleifigen Daten-
lieferanten und kostengtinstigen Mitarbei-
tern fiir ihre eigenen, der Karriere dienli-
chen Projekte, verfolgten die wissenschaft-
lichen Autodidakten oft ganz personliche
Ziele, welche sie durch die Bekanntschaft
mit etablierten Naturwissenschaftlern
schneller zu erreichen hofften. Viele der
Hohlenforscher in diesen naturkundlichen
und alpinen Vereinen, so auch der Wiener
Fabrikantensohn und Privatier Franz Kraus,
aber auch der Ebenscer Schlossermeister
Franz Pergar, machten die Wissensvermitt-
lung formlich zu ihrer Berufung. Die Griin-
dung von Schauhdohlen, der Aufbau hoh-
lenkundlicher Ausstellungen und Samm-
lungen geharten insbesondere in der ersten
Halfte des 20. Jhdts. zum géngigen Betati-
gungsfeld fachlicher Autodidakten. Wissen-
schaftliche Untersuchungen wurden wie
am Beispiel des 1920 in dem auflagenstar-
ken Magazin ,Wiener Bilder” veroffentlich-
ten Berichts zur Gassel-Tropfsteinhohle ein-
gesetzt, um vor allem die Schauhohle zu
bewerben und ihre Unterschutzstellung
voranzutreiben (N.N., 1920) (Abb. 1).

AlsVielschreiber, unermiidlich Vortragende,
Reisende oder Zwischenhindler des Wis-
sens schlugen Forscher wie Kraus oder Per-
gar Briicken, (iberquerten inhaltliche Gren-
zen, verkniipften unterschiedliche Wissens-
raume, Disziplinen, soziale Gruppen, Netz-
werke und vermittelten zwischen lokalen,
regionalen und globalen Kulturen. Damit
erfiillten sie eine der zentralen Funktionen
moderner Wissensgesellschaften. Sie ver-
dichteten Wissen, gaben wichtige Impulse
fiir die akademische Forschung und sorg-
ten dafiir, dass das in akademischen Zirkeln
produzierte Wissen auch innerhalb der Ge-

FSTEINHOHLE IN DER WISSENSCHAFT



sellschaft zirkulierte. So ist es auch nicht
verwunderlich, dass die meisten dsterrei-
chischen Universitaten erst ab dem Jahr
2000 die ersten Mitarbeiter fiir Offentlich-
keitsarbeit einstellten. Diese Funktion hat-
ten frither u.a. naturkundliche Vereine und
wissenschaftspopuldre Magazine wie ,Ie-
termanns Mitteilungen” oder , Kosmos”
inne.

Im Fall der hhlenkundlichen Vereine kam
hinzu, dass die Zusammenarbeit zwischen
unterschiedlichen Kulturen des Wissens
Schule machte und fachspezifische Hand-
biicher wie Franz Kraus’ ,Héhlenkunde”
(1894), Edouard-Alfred Martels ,Les Abi-
mes” (1894) oder William Boyd Dawkins
»Cave Hunting” (1874) Ergebnisse dieses
Prozesses waren.

Spelidologie als
Gruppenwissenschaft

Im Zuge der staatlichen Institutionalisie-
rung der Hohlenkunde in Form der soge-
nannten Bundeshohlenkommission (ab
1920) wurden auch die ersten wissen-
schaftstheoretischen Uberlegungen zur
Hohlenkunde angestellt. Kein geringerer
als das wissenschaftliche Schwergewicht
Richard von Wettstein, Vizeprasident der
Akademie der Wissenschaften in Wien, ver-
ortete in einer Grundsatzrede zur allgemei-
nen wissenschaftlichen Bedeutung der
Hohlenkunde diese erstmals als syntheti-
sches Forschungsfeld: , Wir sind ein kleiner
Staat geworden und das hat naturgemap eine
Intensivierung des Interesses fiir das, was wir
haben, zur Folge [...]. Wie es bei Disziplinen,
welche zwischen den Grenzen anderer liegen,
[...] so héufig der Fall ist, ist es zu einer selbst-
stindigen Entwicklung der Speliologie [...]
noch nicht gekommen. Die Speliologie ist nicht
blofi eine wissenschaftliche Zwischendisziplin,
sie ist vielmehr eine Gruppenwissenschaft.”
(Wettstein, 1921)

Auch Othenio Abel, spéterer Rektor der
Universitat Wien, welcher das aus der Dra-
chenhohle bei Mixnitz geborgene Fundma-
terial zum Sprungbrett fiir seine berufliche
Karriere machte, unterstiitzte Wettsteins
Verortung der Speldologie und prigte
damit die bis heute zutreffende interdiszip-
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Abb. I: Reich illustrier-
ter Bericht der Entde-
ckung der Gassel-Tropf-
steinhéhle und ihrer
wissenschaftlichen
Auswertung in der
auflagenstarken Zeit-
schrift , Wiener Bilder'"
(1920).

Foto: Johannes Mattes
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lindre Zusammensetzung des Forschungs-
felds: ,Der Geologe und der Morphologe, der
Petrograf und der Mineralchemiker, der Zoo-
loge, der Botaniker und der Palidontologe, der
Geograf und der Meteorologe, endlich der An-
thropologe und der Prithistoriker haben die
verschiedenen in ihren Forschungsbereich fal-
lenden Probleme in Angriff genommen, die sich
bei der wissenschaftlichen Erschiiefung von
Hohlen ergaben. Zuletzt ist zu der Rethe dieser
zahlreichen Gesichtspunkte, die bisher fiir die
Erforschung der Hohlen mafgeblich waren,
auch der des Wirtschaftspolitikers getreten, der
die Ausfiillung der phosphorsiurereichen Hoh-
lenausfiillungen in die Wege geleitet hat. [...]
Wer die Geschichte der Naturwissenschaften
aufmerksam verfolgt, wird finden, daf wirt-
schaftliche Fragen schon sehr oft zu einer Ver-
tiefung und zum Ausbaue von wissenschaftli-
chen Disziplinen gefithrt haben, die dann ih-
rerseits wieder eine befruchtende Wirkung auf
reine Wirtschaftsfragen auszuiiben vermagen.
[...] Die Erschliefung der Drachenhohle bei
Mixnitz hat den in enger Gemeinschaft titigen
Forschern zum Bewusstsein gebracht, [...] daff
die ganze, grofie Kette von Fragen sich zu einem
geschlossenen Kreise vereinigt: [...] der Spelio-
logie.” (Abel, 1923)

Mit der Ubernahme des franzdsischen Be-
griffs ., Speldologie” war jedoch die gleich-
zeitige fachliche Abwertung der Hohlen-

forschung und ihrer Vertreter verbunden.
Wie man in den akademischen Sitzungs-
protokollen dieser Zeit nicht selten liest,
wurden (Laien-)Forscher primar als Res-
source betrachtet, die den Zielen der
Wissenschatt dienstbar gemacht werden
sollte, anstatt in , Touristik und Dilettantis-
mus [zu] zerflattern” (Menghin et al,, 1928),
Durch diese Abkoppelung von der hohlen-
kundlichen Vereinsbasis und entsprechen-
den politischen Schub aus antisemitischen
und spéter nationalsozialistischen Kreisen
gelang nach zahlreichen Versuchen schlie3-
lich die Berufung des Prahistorikers Georg
Kyrle als auBerordentlicher Professor auf
die neu geschaffene Lehrkanzel fiir Hoh-
lenkunde der Universitit Wien, die sich
entsprechend der fachlichen Herkunft des
Lehrstuhlinhabers und dessen Forderers
Othenio Abel vor allem mit Urgeschichte
und Geologie/Paldontologie beschaftigte.
Anders als heutige Verbands- und Vereins-
vorsitzende, war Kyrle ein Mensch, an des-
sen Autoritdt nicht nur aufgrund seiner
Korpulenz kein Vorbeikommen bestand.
Wie man in seinem Nachruf betonte, kann
sein Umgang mit wissenschaftlichen Laien
oder akademischen Mitarbeitern durchaus
als rau beschrieben werden: ,Wer hat den
Gewaltigen nicht einmal donnern gehirt?”
(Weninger, 1938)

Interdisziplindre Forschungsfahrten in der

Gassel-Tropfsteinhdhle

Besonders deutlich wurde diese tiberdiszip-
lindre Form der Zusammenarbeit in der
hohlenkundlichen Forschungspraxis, sprich
bei den insbesondere wahrend der Zwi-
schenkriegszeit unternommenen personal-
intensiven Hohlenexpeditionen (Mattes,
2016). Da es sich bei den Entdeckern der
Gassel-Tropfsteinhohle um Franz Pergar und
den Mitgliedern des spidteren Vereins fiir
Hohlenkunde Ebensee weitgehend um Ar-
beiter oder nicht akademisch ausgebildete
Vertreter des Biirgertums handelte, war
man bei der wissenschaftlichen Dokumen-
tation der Hohle weitgehend auf externe
Fachleute angewiesen, die entweder selbst
auf FEinladung die Hohle besuchten
oder/und denen man etwa Knochen- oder

zoologische Funde zukommen lief. Nicht
selten waren es auch Vertreter anderer
hohlenkundlicher Vereine, die als Zwi-
schenhéndler fungierten und die in der
Gassel-Tropfsteinhihle gesammelten Funde
entweder selbst bestimmten und/oder zur
endgtiltigen Klarung an Fachleute natur-
wissenschaftlicher Museen oder Universi-
taten weiterleiteten.

Besonders hervorzuheben sind dabei zwei
in den 1920er Jahren durchgefithrte
Expeditionen in die Gassel-Tropfsteinhohle,
welche an sich facheriibergreifend organi-
siert waren. Erstere war die von 29 Mit-
gliedern des Landesvereins fiir Hohlen-
kunde in Niederosterreich, vier Ebenseer
Forschern und 50 Tragern aus Ebensee un-
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ternommene dreitigige Expedition ins
Untere Horizontalsystem der Hohle (Hof-
mann-Montanus, 1948) (Abb. 2). Die Ex-
pedition war klar hierarchisch gegliedert.
Neben Abteilungen, die fiir die Erfor-
schung von Neuland, Vermessung, Plan-
aufnahme und Kommunikation zustandig
waren, wurde jeweils eine wissenschaftli-
che Gruppe mit Geomorphologie, Paldon-
tologie, Hydrografie, Meteorologie, Zoolo-
gic und Botanik betraut.

Dass die Einbezichung auswdrtiger Fach-
leute durchaus mit Hierarchien verbunden
war, zeigt die Verwendung der ,Ebenseer
Herrn”, welche lediglich als , Lampisten und
technische Bereitschaft eingeteilt waren”
(Landesverein flir Hohlenkunde in Nie-
derbsterreich, 1924). Auffallend ist, dass
selbst die bei der Befahrung des Wasser-
schachts teilnehmenden Frauen nicht in
den anschlieffend publizierten Zeitungs-
berichten erwdhnt und z.T. sogar im Per-
garschacht zum Teekochen eingesetzt wur-
den. Wissenschaftliche Tatigkeit war nach
dem zeitgendssischen Verstdndnis eine
primédr mannliche Angelegenheit.

Die zweite personalintensive Expedition in
die Gassel-Tropfsteinhdhle fand 1925 im
Zuge der Tagung des Hauptverbands deut-
scher Hohlenforscher in Ebensee statt, in
deren Rahmen ,bei genauer Arbeitsteilung
neben einer tachymetrischen Vermessung
samtliche hihlenkundliche Daten genauestens
fixiert und dadurch alle einschldgigen Grund-
lagen zur erschopfenden wissenschaftlichen
Bearbeitung gelegt” wurden (N.N., 1925a).
Konkret hatte eine Gruppe die kartografi-
sche und geologische Aufarbeitung der
Hohle iibernommen, wihrend eine zoolo-
gisch-paldontologische Abteilung in der
Birenhalle Grabungen angestellt hatten
und dabei auf zahlreiche Knochenfundstii-
cke gestoRen war (N.N., 1925b). Der noch
in einem Bericht von Benno Wolf (1925)
gestellte Befund von Hohlenbéren-Kno-
chen konnte bei der aktuellen Analyse des
erhaltenen Fundmaterials allerdings nicht
bestatigt werden (siehe Beitrag von Doris
Déppes in diesem Bd.). Die auf Drangen
von Pergar schliefilich 1926 von Béla Mar-
kovits, dem stv. Leiter der Forschungsfahrt
von 1924, herausgegebene Publikation ist
ein Beispiel fiir die Mittlerfunktion der
Hohlenkunde. Das acht Seiten diinne Heft

fasste zwar dic Ergebnisse beider Expedi-
tionen zusammen, war aber alles andere
als ein wissenschaftlicher Text. Fr setzte
kein Vorwissen des Lesers voraus und
sollte dadurch vor allem einem Zweck die-
nen: Der Bewerbung der Gassel-Tropfstein-
hohie als Schauhdhle, fiir die Pergar tiber-
haupt die honorigen Herrschaften aus
ganz Deutschland und Osterreich in die
stidliche Traunsee-Gemeinde gelockt hatte
(Abb. 3).

den Kulturen des Wissens
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Abb. 2: Forscher auf
einem Felsblock im
Leopoldsdom. Expedi-
tion des Landesvereins
fur Héhlenkunde in
Niederdsterreich vom
14. bis 16. November
1924 in die Gassel-
Tropfsteinhéhle.

Foto: Rolf Thym



Abb. 3 Titelblatt der
ersten selbststandigen
Publikation (1926) zur
Gassel-Tropfsteinhohle,
welche aus den Er-
gebnissen der Expe-
ditionen von 1924
und 1925 hervor-
gegangen ist.

Foto: Johannes Mattes
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Neue Ressourcenkonstellationen

Die institutionelle Eingliederung der Hoh-
lenkunde in den nationalsozialistischen
Machtapparat fiihrte nach 1945 auch zu
einer Neustrukturierung der ficheriiber-
greifenden Zusammenarbeit. Der Lehr-
stuhl an der Universitdt und damit die
fachliche Vorrangstellung der Urgeschichte
und Geologie/Paldontologie waren verlo-
ren gegangen. Der durch verstérkte Aus-
landskontakte und Griindung der ,Union
Internationale de Spéléologie” vorange-
triebenen Internationalisierung des For-
schungsfeldes ging eine Entpolitisierung
desVereinslebens einher.

In den neu gegriindeten Vereinen kamen
alle sozialen und politischen Gruppen zu-
sammen, ehemalige Nationalsozialisten,

sdom (0 m werter der
niwin-flaklen hoi Bhonver

GaBll-

. Tropfstein-Hohlen

Ebensee am Traunsee
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Vertreter aus Grofi- und Kleinbiirgertum
und Kinder von Arbeiterfamilien. Eine
Aufarbeitung der problematischen Einbin-
dung weiter Kreise der Hohlenkunde in
das NS-Regime wurde dadurch natiirlich
unterlassen. Den trennenden Erfahrungen
der Zwischenkriegszeit setzte man ein
neues Verstindnis des Forschungsfelds
entgegen, das alle Themen einschloss,
die sich mit Karst- oder Hohlenkunde be-
schiftigten. Der Umstand, dass fithrende
Figuren in der Hohlenforschung der Nach-
kriegszeit nicht aus dem akademischen
Milieu stammten, fiihrte zwar zu einer
hierarchiefreieren Forschungspraxis, aber
zu einer geringeren Prisenz der Hohlen-
kunde im akademischen Milieu. Der Um-
stand, nicht an einer Universitat institutio-
nalisiert zu sein, brachte aber nicht nur
Nachteile wie z.B. unstete Finanzierung
mit sich. Dafiir konnte man weitgehend
unabhdngig von politischer Einfluss-
nahme, Konkurrenz und Leistungsdruck
fdcheriibergreifend zusammenarbeiten,
verglichen mit der heutigen Wissenschafts-
praxds unvorstellbar.

Seit 2000 ist nach personellen Wechseln in
den Verbands- und Vereinsleitungen wie-
der eine zunehmende Akademisierung der
héhlenkundlichen Forschungslandschaft
bemerkbar, die sich in der Dominanz ein-
zelner Fachdisziplinen und als Folge auch
in der inhaltlichen Gestaltung der Zeit-
schriften-Reihen widerspiegelt. Wahrend
immer weniger (Laien-)Forscher sich an
einer sorgfiltigen Hohlendokumentation
beteiligen, werden in den Publikationsor-
ganen zunehmend Artikel abgedruckt,
denen nur mehr ein kleiner Teil der Leser
inhaltlich folgen kann. Es ist die Aufgabe
zukiinftiger Hohlenforscher, sich mit der
zunehmenden inhaltlichen, sozialen und
methodischen Kluft in der Forschungspra-
xis von (Laien-)Forschern und akademi-
schen Spezialisten auseinanderzusetzen
und neue Briicken zwischen den unter-
schiedlichen Kulturen des Wissens zu
bauen.

FSTEINHOHLE IN DER WISSENSCHAFT
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Entstehung und Entwicklung der
Gassel-Tropfsteinhohle

Anlage der Hohle

Die Gassel-Tropfsteinhohle liegt im Haupt-
dolomit, der stlich des Traunsees vor allem
um den Gasselkogel und den Hochkogel
verbreitet ist. Sie ist die cinzige Riesenhéhle
in dem 6stlich der Traun gelegenen Teil der
Voralpen, was umso bedeutender ist, als
Gebiete im Dolomit allgemein als eher
hohlenarm gelten (Pavuza, 2007). Eine
Schichtgrenze zum Wettersteinkalk, wie sie
Bock (1930) im Unteren Horizontalsystem
angibt, konnte bisher nicht verifiziert wer-
den.

Hauptdolomit ist eigentlich gut verkars-
tungsfihig, er ist aber extrem feinkliiftig
und das bewirkt, dass sich das Karstwasser
gleichmafig im Gesteinskorper verteilt und
sich keine bevorzugten Abflussbahnen he-
rausbilden konnen (Pavuza & Traindl,
1983). Die bekannten Hoéhlen im Dolomit
sind deshalb durchwegs an kleinrdgumige
tektonische Storungen gebunden.

Gangverlauf und Tektonik

Im Rosendiagramm (Abb. 1) ist die Vertei-
lung der Messzuglangen in 10°-Tntervallen
dargestellt. Diese Methode ermoglicht eine
Niherung an die tatsdchliche Kluftvertei-
lung im Gebirge. Wahrend das Gesamtsys-
tem sich in NNE-Richtung erstreckt, ist
diese Richtung bei den Gingen selbst
kaum vertreten. Es zeigt ein fiir die Nordli-
chen Kalkalpen typisches Muster mit
einem dominierenden NE-SW System, das
der die Landschaft beherrschenden KLT-

Storung (siche S. 23-24) folgt und einem

steh
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Dietmar Kuffner

Das gesamte Hohlensystem weist auf
einer Grundfldche von 300 mal 180 m eine
INNE-Erstreckung auf. Es liegt damit zum
Teil unter der S-Abdachung, grofiteils aber
unter der NE-Abdachung des Gassel-
kogels zum &dulleren Karbach hin und
erstreckt sich in Richtung des Miillner-
kogerls, den ndrdéstlichsten Gipfel des
Gasselkogels.

Die Gesteinsiiberdeckung ist, verglichen
mit anderen kalkalpinen Hohlen, nicht
allzu grof. Die hochsten Uberdeckungs-
werte hat das Unftere Horizontalsystem
mit 170 bis 190 m. Die hichstgelegenen
Hohlenteile weisen sehr unterschiedliche
Werte auf: Elfenbeingang 60 m, Briickenhalle
100 m, Deja-Vu Halle 142 m und Calimero-
schacht (hochster Punkt der Hohle) nur
6 m. Geringe Uberdeckung haben auch die
Barenhalle, der Olymp und die Weyprecht-
halle mit etwa 30 m (Kuffner, 2008).

kreuzenden NW-SE System. Zu den NE-
SW-Gingen gehoren beispielsweise die
Gerade Kluft, Pollanschiitzgang, Neuer Teil,
Nordterritorium, Kamillushalle und Bonaven-
furahalle usw., zum NE-SW System etwa
Birenhalle, Gerd-Wiesinger-Gang, Sinteroulk-
anhalle und auch die Faultierstorung. Zu-
siitzlich ist eine Haufung von E-W Giingen,
die hier dem Schichtstreichen folgen, sowie
ein kleines N-S Maximum zu sehen, Das
Schichtfallen betragt hier etwa 60-70°, was
fir den Verlauf eines grofien Teils der

Tropfsteinhéhle
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Abb. |: Richtungsrose
der Ginge der Gassel-
Tropfsteinhdhle, ermit-
telt aus der Summe
der Polygonzuglingen.
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Schichte im Nord- und Ostterritorium be-
stimmend war.

Die Hohle ldsst sich in klar abgegrenzte, je-
weils durch charakteristische Storungsfla-
chen bestimmte Abschnitte gliedern. Am
auffalligsten sind die NE streichenden Ab-
schnitte zwischen Ebenseerschacht und Ex-
zentrikerhalle sowie zwischen Sinferwalldom
und Fledermausdom, die beide senkrecht
stehen und bis zu 100 m Tiefe erreichen.
Uberlagert werden diese Systeme durch
E-W streichende und steil einfallende Be-
reiche wie Dunkler Grund/Allerseelenschacht
sowie den Pergarschacht.

Das annahernd flach liegende Untere Hori-
zontalsystem und das 30° nach NNW ein-
fallende Nordliche Horizontalsystem sind in

Alter der Hohle

Die Frage nach dem Alter der Hohle ist
nicht einfach zu beantworten. Die dltesten
datierten Zeugnisse aus der Gassel-Tropf-
steinhohle sind Tropfsteine, deren Alter mit
700.000 Jahren angegeben wird, was jedoch
zugleich die Grenze der Datierbarkeit dar-
stellt. Es gibt Tropfsteine die dlter sind, aber
mittels der zur Verfiigung stehenden Me-
thoden nicht datiert werden kénnen.

ihrer Grundanlage an die Hauptkluftrich-
tungen gebunden. Ungewdhnlich und
spektakuldr ist die Faultier-Storung. Als of-
fene Spalte verlauft sie in NW-SE-Rich-
tung, ist rund 150 m lang und erst nach Bil-
dung der sie durchschneidenden Hallen
entstanden. Sie durchquert groRe Teile des
Nord- und Ostterritoriums vom Sinterwall-
dom bis zum Payerdom und ist an einigen
Stellen bis zu 100 m hoch. An vielen Stel-
len, besonders im Adlerschacht oder dem
Dom der Provisorien wurde sie korrosiv er-
weitert und von durchschnittlich 1 m Breite
auf mehrere Meter erweitert. GroRe Men-
gen an Sinter verschlieflen sie teilweise
vollstindig.

Der vom Héhlensystem eingenommene
Bereich im Gebirgskdrper hat ein Ausmaf3
von ca. 300 mal 180 mal 160 m (Lange,
Breite, Hohe) und ist relativ scharf begrenzt.
Innerhalb dieses Bereichs ist die Hohl-
raumdichte relativ hoch. Grofie Gangquer-
schnitte wechseln haufig mit engen Durch-
stiegen, Horizontalstrecken werden haufig
durch Vertikalstrecken unterbrochen. Es
gibt keine sich lange hinziehenden Gange,
wie sie flir die Riesenhdhlensysteme der
benachbarten Karstplateaus typisch sind.
Es gibt auch kaum Ginge, die sich linger
als 50 m in eine Richtung erstrecken. Das
Gleiche gilt auch fiir die Vertikalstrecken.
Die f{bliche Grundrissdarstellung der
Hohle stofit stellenweise wegen der oft
kleinrdumigen und bis zu sechsfachen
Gangiiberlagerungen an ihre Grenzen. Die
labyrinthartigen Verbindungen sind sehr
uniibersichtlich und lassen die Grundziige
der Anlage und ihre Bindung an den tekto-
nischen Bau nur in einer 3D-Darstellung
deutlich erkennen.,

Die Hohlenrdume selbst sind allerdings
nochmals élter als ihr Inhalt. Der Hauptdo-
lomit, in dem die Hohle liegt, wurde vor ca.
200 Mill. Jahren in einem flachen Meer ab-
gelagert, wurde unter dem Meeresspiegel
gefaltet und von zdhem Schlamm in festes
Gestein verwandelt, die sogenannte Dia-
genese. All das vollzog sich unterhalb des
Meeresspiegels. Die Heraushebung der

DIE GASSEL-TROPFSTEINHOHLE IN DER WISSENSCHAFT

32



Alpen begann dann zdgerlich in der Krei-
dezeit (145 bis 66 Mill. Jahre vor heute) und
erreichte ihren Héhepunkt im Miozan vor
etwa 20 Mill. Jahren. Sobald das Gestein
tiber das Meeresniveau herausgehoben
war, konnte die Verkarstung und somit eine
erste Hohlenbildung beginnen, Damit ist
das theoretische Héchstalter einer Hohle
abgegrenzt.

Das an der Oberfliche versickernde Wasser
bildet in den vom Wasser gelosten Hohlrdu-
men innerhalb des Gebirges einen Karst-
wasserspiegel aus, der gegen die Mitte des
Gebirges zu ansteigt und dabei nicht unbe-
trichtlichen hohenmafigen Schwankungen
unterliegt. In diesem Schwankungs- oder
Hochwasserbereich, auch epiphreatische
Zone genannt, ist die Hohlenbildung am
intensivsten, was zu einer Héufung von
Hoéhlengéngen in dieser Zone fiihrt.

Die Heraushebung des Gebirges erfolgte
nicht kontinuierlich, sondern in einzelnen

Formenschatz

Die Entwicklung der Hohlenginge in der
Gassel-Tropfsteinhihle erfolgte grofitenteils
im vadosen Bereich, also in den lufterfiillten
Teilen der Hahle, wihrend typische phrea-
tische (unter Wasser entstandene) Gang-
profile selten zu finden sind. Es ist aber
davon auszugehen, dass der Grofsteil aller
Génge primér phreatisch angelegt und spé-
ter vados umgestaltet wurde.

In groReren Hallen sind fast immer Ver-
werfungen raumbestimmend, die aber
meist unter der dichten Versinterung der
Beobachtung entzogen sind. Freiliegende
Harnischflichen beispielsweise sind daher
nur in sinterfreien Hohlenbereichen als
solche erkennbar.

Vor allem in lingeren Géingen bilden sich
meist hohe, kluftartige Gangprofile aus, die
oft Hohen von iiber 20 m erreichen, an der
Sohle aber nur 1 bis 2 m breit sind. Hoh-
lenabschnitte mit breiter, ebener Sohle feh-
len weitgehend, was sich besonders im
Schauteil negativ auswirkt, weil bei Fiih-
rungen wenig Platz fiir grofSere Gruppen
zurVerfiigung steht. Die Halle mit der brei-
testen Sohle ist die Sintervulkanhalle. Sie hat
eine Grundflache von 15 mal 45 m.

Entstehung und Entwicklung der ¢

Phasen. Wahrend mit jeder Hebungsphase
das Gebirge hiher gelegt wurde, pendelte
sich der Karstwasserspiegel wieder auf
seine Hohe ein. Das fiithrte zur Ausbildung
von Hohlenniveaus. Nun kénnen in den
Voralpen bei der relativ geringen Héhlen-
dichte zwar keine Hohlenniveaus wie in
den Kalkhochalpen ausgewiesen werden
(Kuffner, 1998), aber unter Wasser gebil-
dete, phreatische Ginge, so wie sie auch in
der  Gassel-Tropfsteinhdhle  vorkommen,
missen unterhalb des Karstwasserspiegels
entstanden sein und wurden spéter {iber
dieses Niveau gehoben. Daher kann man
davon ausgehen, dass die Ginge der
Gassel-Tropfsteinhohle allein aufgrund ihrer
Hohenlage bereits im Neogen (also vor
5 bis 20 Mill. Jahren) existiert haben
mussten, nach der weiteren Heraushebung
durch die anhaltenden Hohlenbildungs-
prozesse allerdings noch wesentlich er-
weitert wurden.

Ein Charakteristikum im Formenschatz der
Héhle ist das vertikale Element, das in
Form der hohen Gangprofile auch in den
Horizontalgéngen pragend ist. Die Schliis-
selstellen im Zuge der Erforschung, die
mit bedeutenden Entdeckungen einhergin-
gen, waren immer Vertikalstrecken, zum
Beispiel der Pergarschacht in den 1920er
Jahren oder Aufstiege wie der Bergmilchka-
min, die Nordostpassage, der Letterschacht
oder die Tasmanierkluft in jlingster Zeit
(Abb. 2).

Schdchte sind meist eher jlingere Teile einer
Hohle und entstehen dadurch, dass sich
das Wasser den kiirzesten Abflussweg in
die Tiefe sucht und diesen dabei sténdig er-
weitert. Nach Regenfallen bilden sich dann
Wasserfille aus, was besonders im Wasser-
schacht oder im Zipfchenschacht der Fall ist.
Das heutige Erscheinungsbild der Gassel-
Tropfsteinhohle wird vielfach durch Sicker-
wasserkorrosion gepragt. Insbesondere im
Schauteil sind Korrosionskolke ein haufiges
Element im Formenschatz. Doch auch
turbulent fliefendes Wasser, das heifst
Hohlenbéche, gestaltet viele Génge. Der
Abschnitt von der Geraden Kluft bis in die
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Abb. 2: Abstieg von
der Kanzehalle in
den Pergarschacht.
Foto: Helmut Mohr

Wasserhalle, der Pollanschiitzgang oder der
Gerd-Wiesinger-Gang werden beispielsweise
von aktiven Gerinnen durchflossen. In
manchen Teilen wie in Far Far Away sind
kleinere Canyons, die sogenannten Nackten
Canyons, ausgebildet.

Génge, die phreatisch gepréigt sind (also
solche mit runden Gangprofilen und glat-
ten Begrenzungsflichen), kommen selten

Sedimente

Das hiufigste klastische Sediment, also
Material, das durch die Zerkleinerung gro-
Rerer Stticke gebildet wurde, ist in der Gas-
sel-Tropfsteinhohle der Hohlenlehm, der hier

vor und beschranken sich meist auf kiirzere
Gangabschnitte kleineren Durchmessers,
wie beispielsweise der Wiihlimausgang.
Schliefilich gibt es auch einige Wasserbe-
cken, von denen die gréften der Zehn-
Euro-See mit 5 mal 2 m, die Zisterne in der
Fledermaushalle mit 7 mal 3 m und der Jung-
brunnen mit 6 mal 5 m darstellen, und die
auch bis zu 3 m tief sind.

auffallend rotlich-braun gefdrbt ist. Da sich
bei der Lésung des Hauptdolomits keine
derartigen Riickstidnde bilden und an der
Oberfliche heute keine réitlichen Gesteine
vorkommen, muss das Material durch Ein-
schwemmung ortsfremder Elemente her-
rithren. In Hohlensedimenten im benach-
barten Toten Gebirge konnten sowohl Be-
standteile von Gesteinen der stidlich gele-
genen Zentralalpen und der Schieferzone
gefunden werden, die man gemeinhin auch
mit der Augensteinschiittung in Verbin-
dung bringt, aber auch Komponenten aus
der Bohmischen Masse, also den Granitge-
bieten nérdlich des Alpenvorlands, die
durch den Wind wihrend der Eiszeiten bis
hierher transportiert worden sind (Kuffner,
1998). Natiilich konnen es auch Bestand-
teile von Gosaugesteinen sein, die in klei-
nem Umfang heute am benachbarten Ei-
senbach vorkommen. Am chesten werden
es wohl Reste von eingeschwemmten,
roten Boden sein, die sich wihrend der tro-
ckenen, warmen Zwischeneiszeiten, in
denen das Klima die hdmatitische Oxida-
tion der Eisenkomponenten beglinstigte
und dadurch eine rotliche Farbung herge-
rufen hat, gebildet haben. Da eingehende
Analysen in diesem Bereich fehlen, wird
man erst dadurch genauen Aufschluss tiber
die Herkunft gewinnen kénnen. Stellen-
weise sind solche roten Boden auch tat-
sdchlich an der Oberfldche zu finden. Die
groften Lehmvorkommen in der Hohle
beherbergen die Halle der Exzentriker, der
Palmsamstaggang und der Fledermausdom
mit einer Machtigkeit von teilweise mehre-
ren Metern,

Grobere Sedimente bestehen meist aus
kantigen Dolomitbruchstiicken, die in der
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GroBenordnung von 5 bis 50 mm vorkom-
men, Gerundete Schotter sind kaum anzu-
treffen. Selbst in den Gerinnen findet man
vorwiegend kantengerundetes Material,
kaum vollstindig gerundetes.

Sinter- und Tropfsteinbildungen

Unter Sinter versteht man die Neubildung
von Mineralien, die sich aus fliefenden
Wassern absetzen. In Karsthohlen wie der
Gassel-Tropfsteinhdhle ist das meist Kalksin-
ter (Kalzit), der in den verschiedensten For-
men zu finden ist. Weitaus am haufigsten
kommen Tropfsteine vor. Wahrend bis zur
Entdeckung des Newen Teils 1984 die Kan-
zelhalle als der tropfsteinreichste Abschnitt
der Hohle galt, entdeckte man damals
Hohlenteile, die einen wesentlich prachti-
geren Eindruck vermittelten und mehr re-
zente Bildungen aufwiesen als diese. Die
Entdeckungen seit 2007 stellen selbst vieles
davon in den Schatten (Fink et al., 2008;
Mattes, 2012a/b)

Neu waren dabei die Grofie mancher Ein-
zelformen und die enorme Dichte der Bil-
dungen, die in der Sintervulkanhalle, der
Déja-Vu Halle, der Aprilscherzhalle und in
der Weyprechthalle eindrucksvolle Hohe-
punkte reprasentieren. Dazu gehdren bei-
spiclsweise die Gefihrten, Stalagmiten von
5 m Hohe, der Halbschuhindianer, eine
Tropfsteinsdule mit 11 m Hohe und 6 m
Breite (beide in der Aprilscherzhalle), oder
der Elfenbeinturm in der Sinteroulkanhalle
mit 7,5 m Hohe (Abb. 3).

Wahrend sich Deckenzapfen (Stalaktiten)
an punktformigen Abtropfstellen bilden,
gibt es den selteneren Fall, dass an tiber-
hangenden Deckenbereichen der Abfluss
linienférmig erfolgt. An solchen Stellen bil-
den sich Sinterfahnen. Sie sind etwa einen
Zentimeter dick und bilden meist ge-
schwungene, im Gegenlicht durchschei-
nende Vorhinge (Abb. 4).

Immer wieder sind Teile von Hohlenrau-
men mit einer meist diinnen Sinterschicht
iiberzogen. Diese Wandsinter bilden auch
stellenweise Auswiichse in Form kleiner
Kiigelchen, die als Perl- oder Karfiolsinter
bezeichnet werden. Auch Bodenversinte-
rung kommt vor. Ein besonders massives

SchlieBlich ist noch das grobe Blockwerk
zu nennen, das die groferen Hallen
wie die Bdarenhalle, den Fledermausdom,
den Leopoldsdom oder die Verteilerhalle

prégt.

Vorkommen wurde im Dom der Provisorien
entdeckt, wo die Gangsohle dezimeterdick
mit Sinter ausgekleidet ist, der einem er-
starrten Gerinne gleicht.

Aber auch bis dahin in der Hohle nicht be-
kannte Kleinformen wurden gefunden. Ex-
centriques, also in ihrem Wachstum nicht
schwerkraftorientierte Sinterformen, sind

Abb. 3: Der Elfenbein-
turm in der Sintervulk-
anhalle. Die Tropfstein-
sdule ist 75 m hoch
und hat rund | m
Durchmesser:

Foto: Dietmar Kuffner
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Abb. 4: Sinterfahne in
der Sintervulkanhaile,

Foto: Helmut Mohr

Abb. 5: Excentriques in
der Schatzkammer.
Foto:Werner Haupt

Abb. 6! Excentriques in
der Nordostpassage
Fotor Helmut Mohr

Abb, 7: peol fingers®
in der Tiefseekiuft, da-
neben Wilfried Mohr.

Foto: Helmut Mohr
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u.a. in der Halle der Exzentriker, in der
Schatzkammer oder im Calimeroschacht zu
finden (Abb. 5, 6). Zu den unter Wasser ge-
bildeten Formen zahlen Kalzitkristalle
sowie sogenannte ,pool fingers”, die wis-
senschaftlich erst in den letzten Jahren Be-
achtung fanden. Die Gassel-Tropfsteinhidhle
zahlt zu den wenigen Fundstellen, die bis-
her auf europdischem Boden bekannt sind.
Die Entstchung dieser Formen geht auf den
Einfluss von Bakterien zuriick. Die am
Rand von Wasserbecken hingenden Bak-
terienfilamente werden dabei allmédhlich
mit Sinter tiberzogen und bilden die fossi-
len ,pool fingers”. In der Sintervulkanhalle
und der Qualititssicherung erreichen diese
die beachtliche Lange von mehr als 50 cm
(Mattes, 2010) (Abb. 7-9).

Eine weitere Sensation war die 1984 ent-
deckte Perlenhalle. Die Hohlenperlen am
Schachtgrund sind ebenfalls Sinterformen.

36

Um einen zentralen Kern, meist ein Sand-
korn, setzt sich schichtenweise Sinter ab.
Durch das stindige Tropfen von der Hoh-
lendecke werden die Hohlenperlen zu run-
den Kugeln geformt. In der Perlenhalle sind
neben tausenden Perlen mit Durchmessern
von 3 bis 10 mm auch sieben grofe zu
finden, von denen die grofte 38 mm im
Querschnitt misst und damit zu den groR-
ten, jemals in Osterreich gefundenen
Exemplaren zahlt. Bemerkenswert ist wei-
ters, dass einige der groflen Perlen eine
geometrisch beinahe exakte Kugelform
aufweisen (Kuffner, 1997). Seit 2008 wur-
den Hohlenperlen auch in der Déji-Vu
Halle, im Payerdom, in den Wasserschéichten
und in der Weyprechthalle gefunden (Mat-
tes, 2012) (Abb. 10).

Die Farbpalette der Sinterbildungen reicht
von rein-weifSen, tiber gelb-braunliche bis
zu rotlich-braunen Tonen. Die Farbung be-
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ruht auf dem Eintrag von Material wihrend
der Sinterbildung (Gillieson, 1996: 128). Im
Allgemeinen handelt es sich dabei um
feinste Bestandteile der Bodendecke, die
von der Oberfliche in die Hohle einge-
schwemmt wurden. Farbungen durch Spu-
renelemente, die ins Kristallgitter einge-
baut wurden, konnten bisher nicht nach-
gewiesen werden. Eine dritte Art der Far-
bung geht auf den Eintrag von organischen
Substanzen, vor allem von Huminsauren
zuriick. Solche Sinter sind in der Regel
kriftig gelb gefirbt und kommen eher sel-
ten vor. In der Gassel-Tropfsteinhahle findet
man eine Reihe solcher Bildungen im Gel-
ben Gang, aber auch in der Sintervulkanhalle
(Abb. 11). Weniger selten sind weile Sin-
terbildungen. Sie sind génzlich ohne Bei-
mengungen und reprdsentieren in der
Gassel-Tropfsteinhihle die aktuell stattfin-
denden Sinterbildungsprozesse.

Die Einzigartigkeit der Sinterbildungen
und insbesondere das Interesse an deren
sauberer Erhaltung zwingen dazu, die An-
zahl der Befahrungen bereits dokumentier-
ter Hohlenteile so gering wie mdglich zu
halten. Wahrend es in der Sinteroulkanhalle
Praxis ist, jedem Teilnehmer einen vollstan-
digen Kleidungswechsel (Anzug, Schuhe,
Handschuhe) bei jeder Befahrung aufzuer-
legen, ist dies in anderen Hohlenteilen, vor
allem im Sinterwalldom, in der Kamillushalle
oder der Aprilscherzhalle aufgrund der
engen Verzahnung von Sinter- und Lehm-
ablagerungen kaum moglich. Hhlenex-
kursionen im touristischen Sinn werden
daher weitgehend hintangehalten.

Im Rahmen eines Sinterdatierungs-
projektes der Universitét Innsbruck wur-
den seit 1995 umfangreiche Uran-Tho-
rium-Datierungen vorgenommen, welche
die Bedeutung der Hohle als wichtiges
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Abb. 8: Ein namenloser
See im Gstlichen Teil
der Aprilscherzhalle.
Deutlich sind die , pool
fingers” unter der
Wasseroberflache zu
erkennen.

Abb. 9: Stalaktiten und
Beckensinter in der
Sintervulkanhalle. Der
sogenannte Shelfstone
wichst an der Wasser-
oberfliche in Richtung
Beckenmitte.

Abb. |0: Hhlenperlen
in der Perlenhalle.
Durchmesser ca. 37 mm.

Abb. | I: Intensiv gelb
gefdrbte Stalagmiten
im Gelben Gang.

Alle Fotos auf dieser
Seite: Helmut Mohr
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Klimaarchiv manifestieren (Offenbecher,
2004; Spétl et al., 2007).

Die Fiille der Sinterbildungen ist im Ver-
gleich mit benachbarten Hohlengebieten
wie dem Hollengebirge oder dem Toten
Gebirge umso bemerkenswerter, als diese
dort fast ausschlieflich als mehr oder we-
niger zerstirte Relikte einer abgeschlosse-
nen Bildungsphase und aus diesem Grund
mit relativer Seltenheit auftreten. In der
Gasselhihle findet hingegen in gréferem
Umfang auch rezente Sinterbildung statt.
Die wichtigsten Kennzeichen der Gassel-

Tropfsteinhohle im Unterschied zu jenen

Gebieten sind:

1. die geringe Seehdhe der Hohle zwi-
schen 1.115-1.245 m; der Grofteil der
Haéhlen in den benachbarten Kalkhoch-
alpen liegt hisher.

2. die damit verbundene dichte Boden-
und Vegetationsdecke, die nur von we-
nigen steilwandigen Felsbereichen un-
terbrochen wird, und

3. die Lage der Hohle im Hauptdolomit,
welcher gegeniiber dem Kalk ein unter-
schiedliches Losungsverhalten zeigt.
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Hohlenluft und Bewetterung der
Gassel-Tropfsteinhohle

Christoph Spétl, Karl-Heinz Offenbecher

Einleitung

Betritt man eine Hohle, so empfindet man
meist eine markante Anderung gegeniiber
der Aulenluft: Die Héhlenluft fiihlt sich
feucht und kithl an. Messungen zeigen,
dass die Luft im Inneren von Hohlen deut-
lich mehr Kohlendioxid (CO,) und Radon
(Rn) enthilt als die Atmosphére aufierhalb
einer Hohle. Des Weiteren ist Hohlenluft,
von wenigen Ausnahmen abgesehen,
staubarmer und enthdlt wesentlich weniger
Keime. Ein weiterer Unterschied zwischen
der Atmosphire, die wir atmen, und der
Luft im Inneren von Bergen liegt in der
zeitlichen Dynamik: Wihrend z.B. die
Temperatur in Osterreich Schwankungen
von bis zu etwa 50° C im Tages- bzw.
Jahresverlauf aufweist, liegen diese im
Inneren von Hoéhlen meist im Bereich von
maximal ein paar Zehntelgraden (Spétl &
Pavuza, 2016).

Dennoch stehen Hohlengange, auch hun-
derte Meter vom Eingang entfernt, im Aus-
tausch mit der Luft der Atmosphire auler-
halb der Héhle und die Gefahr, dass die
Luft in einem entlegenen Hohlenabschnitt
etwa zu wenig Sauerstoff enthalt, ist daher
de facto nicht gegeben. Allerdings variiert
die Intensitdt dieses Gasaustausches im
Jahresverlauf und abhéngig von der Geo-
metrie der Hohle. Héhlen mit zwei oder
mehreren Eingéngen weisen in der Regel

Messprogramm

In der Gassel-Tropfsteinhihle wurden einige
Hohlenluftparameter iiber mehrere Jahre

Haéhlenluft und Bewetterung der G

eine gute Bewetterung auf (mit diesem aus
der Bergmannssprache iibernommenem
Wort wird die Beliiftung eines Héhlen-
bzw. Stollensystems beschrichen). Sind
die Eingédnge iiber hunderte Hohenmeter
verteilt und herrschen auferhalb der Hohle
extreme (sehr kalte oder heife) Bedingun-
gen, so wird der Luftaustausch mit der
Atmosphdre in solchen Héhlensystemen
zu starken Hohlenwinden fithren; an
Engstellen kinnen dann Windgeschwin-
digkeiten von mehr als 100 km/h erreicht
werden,

Anders die Situation bei Hohlen mit nur
einem Eingang. Dort ist der Antrieb fiir
Luftbewegungen gering und kann bei
vertikal ausgerichteten Hohlen sogar zur
Ausbildung von ,Kiltefallen” bzw. zur
saisonalen Stagnation fithren.

Die Cassel-Tropfsteinhohle verfiigt nach
aktuellem Forschungsstand nur tiber einen
einzigen Eingang, jenen, den auch die
Besucher des Schauhohlenteils benutzen.
Zudem ist das mehr als 6 km lange System
sehr verzweigt und weist eine Reihe von
Engstellen auf. Aus diesen Griinden
herrscht in dieser Hohle nur eine schwache
Bewetterung. Lediglich an Engstellen und
wahrend Zeiten grofien Lufttemperatur-
kontrasts zwischen AuBen- und Héhlenluft
splirt man einen schwachen Héhlenwind.

hindurch teils automatisch, teils manuell
gemessen (Abb. 1) (Tab. 1).

Tropfsteinhéhle
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Tab. I: Ubersicht tber
Messstellen, Parameter
und Messzeitraum.

Tab. 2: Ubersicht Uber
die Entnahmestellen

in der Gassel-Tropfstein-
héhle.
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Messstelle Parameter

Gasselhltte

Vorhalle am Beginn
der Stiege

Saulenhalle

Briickenhalle

Kleine Tropfsteinhalle Héhlenlufttemperatur

Pollanschiitzgang
Sintervulkanhalle
Kamillushalle

Kanzel

Zudem wurden zwischen Mai 2001 und
September 2003 an sechs Stellen Wasser-

AuBenlufttemperatur

Héhlenlufttemperatur

Héhlenlufctemperatur

Héhlenlufttemperatur

Héhlenlufctemperatur
Héhlenluftctemperatur
Hohlenlufttemperatur

Kohlendioxidgehalt

Messzeitraum
Juli 2001 bis Juli 2006

Mai 2001 bis April 2009

August 1998 bis Juli 2006
November 1999 bis Mirz 2003
November 1999 bis Mirz 2003
November 1999 bis August 2003
Mai 2008 bis Oktober 2014

Mai 2008 bis Juni 2012

2-Monatsrhythmus zwischen
Mai 2001 und August 2003
(auBer wahrend der Wintermonate)

proben genommen und hydrochemisch
analysiert (Offenbecher, 2004) (Tab. 2):

Héhlenteil Entnahmestelle

Hofingerhalle
Wasserhalle
Pollanschiitzgang
Perlenhalle

Kleine Tropfsteinhalle

Messreihen

Auf den ersten Zehnermetern der Gassel-
Tropfsteinhihle lésst sich der Jahresgang der
Aufentemperatur noch deutlich nachwei-
sen (Abb. 2). In der Vorhalle am Beginn der
Stiege zeigt das Messgerdt einen fast sinus-
formigen Temperaturverlauf, der die Jahres-
zeiten widerspiegelt: Die niedrigsten Tem-
peraturen werden hier allerdings nicht im
Hochwinter erreicht, sondern — je nach Wit-
terungsverlauf im betreffenden Jahr — erst
zwischen Ende Janner und Anfang April.
Diese Minimalwerte sind recht stabil und
betragen je nach Jahr im Mittel +4,6 bis
+4,9° C. Daraus konnte man schlieen, dass
es im vorderen Bereich der Hohle auch im
Hochwinter nie friert. Dem ist allerdings
nicht so, wie die im Eingangsbereich hinter
dem Gitter und in der Bérenthalle im Hoch-
winter anzutreffenden Eisséulen belegen.
Ganz offensichtlich fliefit zu dieser Zeit
namlich sehr kalte AuBenluft bodennah in

kleiner Héhlenbach sowie Tropfwasser
kleiner Wasserfall

kleiner Hohlenbach

Tropfwasser am Grund

kleines Wasserbecken im Verbindungsteil

den Schauhdohlenteil hinein, wihrend die
deutlich wérmere und temperaturkonstante
Hohlenluft in der Gegenrichtung decken-
nah herauszieht (dort, wo auch dieses
Messgerit installiert war). Dies ist wahrend
des Spétwinters bzw. Friihjahrs der domi-
nante Luftstrom (d.h. hohlenauswérts).

Anders die Situation in der warmen Jahres-
zeit: Ab etwa Anfang Mai steigt die
Lufttemperatur in der Vorhalle stetig an
(ADbb. 2). Sic erreicht Ende August bis An-
fang September ein Maximum, um dann
ebenso stetig wieder abzunehmen. Der an-
steigende Temperaturast weist dabei eine
markant hohere Amplitude als der abstei-
gende auf. Der Grund dafiir liegt in der
Richtung der Luftbewegung: Im Zeitraum
Mai bis August zieht die warme AufSenluft
héhleneinwérts und die Vorhalle ,spiirt”
somit auch die kurzfristigen Temperatur-
schwankungen der GrofSwetterlagen. Im
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1250 m —

1200 m —

1150 m

Iom-

Ostterritorium

Sintervulkanhalle | \
Gassel-Tropfsteinhéhle

Eingang Ostrerritorium

Nordterritorium

Gasselniedern-
chle

Neuer Teil

Briickenhalle

S4ulenhalle

Alter Teil

Nordterritorium

Kleine Tropfsteinhalle Paollanschiitzgang

Abb. |:Vereinfachter Langsschnitt der Héhle mit Lage der Messinstrumente (violett). Farbliche Kennzeichnung der Héhlenteile:
. Alter Teil, Neuer Teil, W Nordterritorium, W Ostterritorium, I Gasselniedern-Hdhle.

Plan: Johannes Mattes
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Abb. 2: Temperaturverlauf in der Vorhalle im Vergleich zur Temperatur am Feuerkogel (1.618 m)
zwischen Janner 2001 und Marz 2009, Beachte das stark geddmpfte Temperatursignal bereits
wenige Meter hinter dem Hohleneingang, Daten der meteorologischen Station Feuerkogel wur-
den von der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik zur Verflgung gestellt.
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Abb. 3: Ausschnitt aus Abb. 2 fir das Jahr 2008, der den engen Zusammenhang zwischen warmen
socmmerlichen Witterungsphasen und Zeiten zeigt, in denen sich der eingangsnahe Bereich der
Hoéhle sukzessive erwdrmte und eine Uberwiegend héhleneinwirts gerichtete Bewetterung vor-
herrschte. Ab Mitte September drehte die Luftbewegung auf grof3teils hohlenauswirts. Allerdings
wurde diese unterbrochen durch kurzfristige Intervalle von wieder héhleneinwirts gerichteter,
warmer Luft (Mitte Oktober und Anfang November), ausgelést durch die warme, spitherbstliche

Witterung.

Gegensatz dazu ist dieser eingangsnahe
Bereich der Hohle etwa ab Ende Oktober
von der Aufenluft insofern unbeeinflusst,
als die Luftbewegung i W. héhlenauswiirts
gerichtet ist (Abb. 2).

Die jahreszeitlich sich dndernde Bewette-
rungsrichtung lasst sich also an der Ande-
rung der Temperaturwerte in der Vorhalle
ablesen. Das ldsst auch vermuten, dass es
noch weitere Eingdnge in das System der
Gassel-Tropfsteinhihle geben diirfte, die tie-
fer liegen miissen als der derzeit bekannte
Eingang. Dieser fungiert als oberer Eingang
in das System, durch den im Winter die, ge-
gentiber der AufSenluft relativ wérmere und
somit weniger dichte Hohlenluft aufsteigt
und das System verlasst. Wie grof der oder
die unteren Eingénge sind und ob sie fiir
Hohlenforscher passierbar sind kann nicht
gesagt werden. Es kénnten durchaus auch
bewetterte enge Spalten und Rohren sein,
die unbefahrbar sind.

Im Bereich der Schauhdhle wurden keine
langfristigen Temperaturmessungen durch-
geflihrt; erst von der Sdulenhalle, die auf
kurzem Weg vom Pergarschacht aus erreicht

werden kann, sowie in der unweit davon
und auch etwas hoher gelegenen Briicken-
halle liegen Messreihen vor, die bereits
keinen Jahresgang mehr zeigen. In anderen
Worten: Die Lufttemperatur in diesem
Hohlenbereich schwankt um weniger als
0,1-0,2° C tiber mehrere Jahre. Die mittlere
Temperatur in der Sdulenhalle betragt
5,15 +0,10° C und ist innerhalb der Mess-
genauigkeit ident mit der in der Briicken-
halle (5,21 £0,02° C).

Dieses konstante Temperaturregime setzt
sich erwartungsgemaf weiter in die Hohle
hinein fort, wobei geringfiigige systemati-
sche Unterschiede zwischen hoher und
tiefer gelegenen Bereichen festgestellt wur-
den. So sind die Kleine Tropfsteinhalle
(5,36 +0,10° C) und der anschlieBende
Pollanschiitzgang (5,36 £0,10° C) minimal
kiihler als die rund 80 m hoher gelegene
Sintervulkanhalle (5,64 +0,03° C). Der Wert
der Kamillushalle — sie liegt etwas tiefer
als die Sinteroulkanhalle - befindet sich da-
zwischen (5,45 +0,02° C).

Auch wenn naturgemafl nicht aus allen
Bereichen der verzweigten Héhle lang-

DIE GASSEL-TROPFSTEINHOHLE IN DER WISSENSCHAFT
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fristige Messungen vorliegen, so kann zu-
sammenfassend gesagt werden, dass die
Hoéhlenluft ab dem Pergarschacht keinen
Jahresgang mehr aufweist und je nach
Hohlenabschnitt eine konstante Tempera-
tur zwischen 5,2 und 5,6° C besitzt, mogli-
cherweise mit einem geringen thermischen
Vertikalgradienten.

Die Génge der Gassel-Tropfsteinhohle er-
strecken sich von etwa 1.125 m (Pollan-
schiitzgang) bis etwa 1.260 m Sechohe
(Ostterritorium; Abb. 1), d.h. bis knapp
iiber die Hohe des Einganges, der auf
1.229 m liegt. In dieser Hohenlage betrigt
die Jahrestemperatur der Auflenluft im
langjahrigen Durchschnitt etwa 5,5 bis
5,7° C (Spotl & Pavuza, 2016). Somit be-
stitigen die Messreihen aus der Gassel-
Tropfsteinhohle lehrbuchméBig, dass die
Hohlenluft in den eingangsfernen Ab-
schnitten alpiner Hohlen die gleiche Tem-
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peratur aufweist wie das langfristige Mittel
der AufSenluft.

Zum CO,-Gehalt der Hahlenluft liegen
nur wenige Daten vor, Mit einem Messge-
rat wurde zwischen Mai und Oktober auf
der Kanzel gemessen, immer auBerhalb des
Fiithrungsbetriebes. Die Messungen erga-
ben zwischen etwa 370 und 580 ppm.
Diese Werte entsprechen dem atmosphé-
rischen Gehalt (von damals knapp unter
400 ppm) bzw. sind nur leicht gegeniiber
diesem erh&ht.

In der Kamillushalle wurde der CO,-Gehalt
tiber einen lingeren Zeitraum gemessen. In
diesem eingangsfernen Hohlenabschnitt
lagen die Winterwerte um 1.000 ppm, wah-
rend die des Sommers etwa doppelt so
hoch waren. Dieser saisonale Unterschied
erklart sich durch den erhéhten Eintrag von
Boden-CO, in den Karst wihrend der
Vegetationsperiode.

Spétl, C. & Pavuza, R. (2016): Hohlen-
atmosphare. — In: Spétl, C., Plan, L.,
Christian, E. (Hrsg.): Hohlen und
Karst in Osterreich: 123-138, Linz
(Oberbsterreichisches Landes-
museum).
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Ubersicht der Hohlenausriistung

10. Hohlenausrustung

Darko Baksi¢, Marin Glusevic¢

Alle Beitrdge von Darko Baksi¢

Einleitung

Hohlenausriistung ist diejenige Ausriistung, die den Hohlenforschern sichere Bewegung in den

Hohlen ermdglicht. Sie dient zum Schutz der Hohlenforscher vor Kélte, Feuchtigkeit, Wasser,

nassen, scharfen und rutschigen Felsen, Schlamm und anderen im Untergrund herrschenden

Bedingungen (Abbildung 10.1).

Helm

Stirnlampe

Balaklava

Héhlenanzug Handschuhe

Halrundkarabiner Brustgurt

Bruststeigklemme

Héhlengurt Sicherungsschlingen

Abseilgerat Stop

Handsteigklemme
Karabiner zum &

Tragen eines

Schleifsackes Knieschoner

Gummistiefel
Fulsteigklemme

Abbildung 10.1 | Standardausriistung

Kriterien zur Ausriistungsauswahl

Sicherheit, Gewicht, Funktionalitit, Haltbarkeit und Festigkeit sollten bei

Ausriistungsauswahl immer beriicksichtigt werden.
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Ubersicht der Hohlenausriistung

Sicherheit

Sicherheit muss an erster Stelle sein. Heutzutage gibt es viele Hohlenausriistungshersteller, die
eine immer groflere Auswahl an Teilen der Ausriistung oder deren Versionen und Seilen
anbieten. Die fiir die Ausrilistung zu erfiillenden Sicherheitskriterien werden durch Richtlinien
und Normen (Standards) festgelegt. Der Hersteller erhdlt ein Zertifikat, sofern alle
Bedingungen fiir einen bestimmten Ausriistungsteil geméf den vorgeschriebenen Richtlinien
und Normen nach klar definierten Kriterien erfiillt sind. Neben den Richtlinien und Normen ist
auch die Tradition hinter dem Namen des Herstellers von Bedeutung, dessen Ausriistung iiber
viele Jahre unter spezifischen anspruchsvollen Bedingungen getestet wurde. Es ist auch
wichtig, unabhingige Tests der Ausriistung zu verfolgen und sich damit bekannt zu machen.
Diese Tests konnen durch einige Rettungsdienste, Berufsverbdnde und Vereine durchgefiihrt

werden.

Die folgenden Kennzeichen werden am hiufigsten auf Hohlenausriistung und Seile gedruckt:

UIAA, CE, EN mit der entsprechenden Normnummer.

Das UIAA-Logo auf der Ausriistung bestitigt, dass die Ausriistung den hochsten
internationalen Sicherheitsnormen? gemafl den Standards der Internationalen Union der
Alpinismusvereinigungen (UIAA - Internationale Union der Alpinismusvereinigungen -
International Mountaineering and Climbing Federation) entspricht. Das UIAA-Logo darf nur
von den Herstellern verwendet werden, die die UIAA-Normen erfiillen und bei der UTAA
zertifiziert/registriert sind. Informationen iiber einzelne Normen, zertifizierte Ausriistung und

Hersteller sowie akkreditierte Priiflabors findet man auf der UIAA-Website.

Neben der UIAA schreibt auch das Europidische Komitee fiir Normung (CEN - Comité
Européen de Normalization) Normen fiir Bergsteiger-, Kletter- und Hohlenausriistung vor. Die
von UIAA und CEN vorgeschriebenen Normen sind dhnlich, jedoch nicht identisch. Da die
ersten Normen flir Bergsteiger- und Kletterausriistung durch UTAA herausgegeben wurden, hat
CEN bei der Normenerstellung die UTAA-Normen fiir Bergsteiger- und Kletterausriistung
iibernommen und angepasst. Heute basieren die UIAA-Normen auf den CEN-Normen, um
Doppelarbeit zu vermeiden. Die UIAA-Experten bemiihen sich jedoch in Zusammenarbeit mit

den Herstellern, die UIAA-Normen zu verbessern. Sie schreiben manchmal strengere

52 Mehr iiber UIAA-Sicherheitnormen findet man unter http://theuiaa.org/safety-standards/

47



Ubersicht der Hohlenausriistung

Anforderungen als CEN vor oder zumindest die gleichen. UIAA-Normen @ndern sich schneller

als CEN-Normen.

CE-Zeichen®® (Conformité Européenne) bestitigt die Konformitdt einer bestimmten
Produktgruppe mit den grundlegenden Anforderungen einer bestimmten Richtlinie. Es
bestdtigt auch, dass der Zertifizierungsprozess geméill der entsprechenden Richtlinie

eingehalten wurde.

Wichtig ist fiir die Hohlenforschung und Hohlenrettung die Richtlinie 89/686/EWG>4, die sich
auf personliche Schutzausriistung (PSA) bezieht - Personal Protective Equipment (PPE). Die
genannte Richtlinie legt die Bedingungen fest, die die Marktplatzierung und das Bereitstellen
von PSA  kontrolieren. Die Richtlinie bestimmt auch die grundlegenden
Schutzvoraussetzungen, die PSA erfiillen miissen, um den Schutz der Gesundheit und

Sicherheit der Benutzer zu gewéhrleisten.
PSA wird je nach Risikograd in drei Kategorien eingeteilt.

Kategorie I — PSA zum Schutz vor minimalen Risiken (geringfiligige Verletzungen). Beispiele
fiir solche Produkte sind Schwimmbrillen und Tauchermasken. Die Produkte miissen mit

einem "CE"-Zeichen versehen sein.

Kategorie I — PSA zum Schutz vor ernsthaften Risiken (Verletzungen mit mdoglichen
dauerhaften Folgen). Beispiele fiir solche Produkte sind Helme und Taucheranziige. Produkte

miissen mit einem ,,CE“-Zeichen und dem Fertigstellungsjahr versehen sein.

Kategorie III — PSA zum Schutz vor lebensbedrohlichen Risiken. Beispiel fiir solche Produkte
sind Seilen, Karabiner und Atemregler. Produkte dieser Kategorie miissen mit einem ,,CE*-
Zeichen, dem Fertigstellungsjahr und der Identifikationsnummer (ID) des zertifizierten Labors
versehen sein (Abbildung 10.2). Viele Teile der Hohlenausriistung gehoren zur Kategorie II1,
daher ist es duBBerst wichtig, mit der Verwendung, Wartung und strenger Kontrolle vertraut zu

sein”>,

53 Urspriinglich wurde das EC-Zeichen verwendet, aber mit der Richtlinie 93/68/EEC aus 1993. ist CE
zum offizielen Zeichen geworden.

54 Die Richtlinie fiir PSA (89/686/EEC) von 21.12.1989. wurde durch Richtlinien 93/68/EEC,
93/95/EES und 96/58/EES ersetzt.

55 AFNOR (Agence Frangaise de NORmalisation) hat 2008 die Norm NF S72-701 eingefiihrt. Darin
ist die Identifikation, Kontrolle und Zustandiiberwachung fiir alle 3 Kagorien beschrieben.
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Erforderliche Anweisungen

CE 0082

Priifnummer des Labors, das
die Herstellung und
Konformitdt mit der
bestimmten PSA-Richtlinie
kontroliert.

APAVE SUD Europe SAS B3 -
33370 ARTIGUES PRES

| BORDEAUX -FRANCE N°0082

Konform mit EAC
(EurAsian Conformity Certification

Individuelle Nummer

0o UTO AA 0000

Jahr
Datum
Priifnummer
des
Inspektors Seriennummer

Zur Verwendung mit
Seilen mit Kern und
Mantel (Durchmesser
9-12mm)

Nazlv sprave

Abbildung zur korrekten
Seileinlegung im
Abseilgerat STOP

A2-80 Zeichen des rostfreien Stahls mit
der Zugfestigkeit 80 daN/mm

Herstellerlogo PETZL
EN 341 Typ A- Typ des
Abseilgerdts gemaR der Norm
Abseilen von einem befestigten
Anker bei der Hohlenrettung

- Seile mit einem Kern und Mantel
- Erlaubter Durchmesser von
Seilen 10-11 mm

- Maximale Lange 100m

- Maximales Gewicht 150

kg

Abbildung 10.2 | Beispiel fiir Zeichen an einem Abseilgerét Stop. Auf der Vorderseite ist das
CE-Zeichen mit der Labornummer gedruckt, die die Konformitét bestatigt. Auf der Riickseite
sieht man das EAC-Zeichen und die individuelle Identifikationsnummer. Alle Zeichen sind auf

der Abbildung beschrieben.
Auf der Ausriistung kann man auch die EAC- und NFPA-Zeichen sehen.

EAC (EurAsian Conformity Mark) ist ein Zeichen, das die Konformitét einer bestimmten
Produktgruppe mit den in Russland, Weirussland, Kasachstan und Armenien festgelegten

grundlegenden technischen Anforderungen bestitigt.

NFPA (National Fire Protection Association)® ist ein Zeichen, das die Einhaltung der NFPA-
Normen bestétigt, deren grundlegende Aufgabe darin besteht, die Methoden des
Brandschutzes, der elektrischen Sicherheit und anderer damit zusammenhédngender
Sicherheitsziele zu verbessern. Obwohl die Einhaltung dieser Normenkategorie fiir die

Hohlenforschung von keiner grolen Bedeutung ist, gibt es Teams von Hohlenforschern, die

56 Mehr zu NFPA findet man unter http://www.nfpa.org/
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als Rettungsdienst im Falle von einem Erdbeben funktionieren. So sollten bestimmte Teile der

Ausriistung, wie z. B. Seile, auf die Konformitdt mit NFPA gepriift werden.
Gewicht

Bei der Auswahl der Ausriistung ist auf das Gewicht zu achten, wobei leichtere Materialien
unter Berticksichtigung von Sicherheitskriterien bevorzugt werden sollten. So werden heute
beispielsweise hauptsdchlich Karabiner mit manuellem Verschluss aus Aluminiumlegierungen
verwendet, weil sie leichter als ihre Version aus Stahl sind. Das Sicherheitskriterium ist auch
erfiillt, weil die Bruchlast dieser Karabiner in der Regel 22 kN oder mehr betrigt. Da bei der
Untersuchung komplexer speldologischer Objekte eine groe Anzahl von Karabinern
verwendet wird, kann der Unterschied in dem Gesamtgewicht von Bedeutung sein, was

letztendlich Energie, Zeit und Volumen spart.
Funktionalitit

Bei der Auswahl der Ausriistung ist die Funktionalitit (Zweck) zu beriicksichtigen. Daher
sollte die Wahl entsprechend getroffen werden. Man sollte dem Einfachheitsprinzip folgen.
Das bedeutet, man sollte den Kauf der Gerite oder Ausriistungen vermeiden, die man bei der
Untersuchung moglicherweise nie verwendet. Obwohl es eine gro3e Auswahl an Bohrhaken
auf dem Markt gibt, werden beispielsweise in der Hohlenforschung am héufigsten Bohrhaken
aus INOX mit einem Durchmesser von § mm verwendet (sie werden im Kapitel iiber
Vereinsausriistung beschrieben) und Spits mit einem Durchmesser von 12 mm und mit Muttern
von 8 mm. So werden die gleichen Bohrhakenlaschen und der gleiche 13er Schliissel sowohl

mit Bohrhaken als auch mit Spits verwendet.
Festigkeit und Haltbarkeit

Die Morphologie und Bedingungen in den speldologischen Objekten, wie zum Beispiel enge
Maiander, scharfe Felsen, Schlamm, Wasser, hohe Luftfeuchtigkeit usw., machen die
Bewegung anspruchsvoll, was dann durch intensivere Abnutzung der Ausriistung ersichtlich
ist. Daher sind die Eigenschaften wie Festigkeit und Haltbarkeit (Dauerhaftigkeit)
wiinschenswert. Neben dem Lesen der Herstellerspezifikationen ist es auch wichtig, die
Erfahrungen eines Hohlenforschers zu horen, der ein bestimmtes Ausriistungsstiick fiir einige

Zeit verwendet hat und weil3, wie sich dieses Gerit in einem speldologischen Objekt verhilt.
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Man kann zum Beispiel horen, welche Hohlenanziige oder Stiefel am langlebigsten sind, wie
verschleiflfest bestimmte Kletter- und Abseilgerite sind, wie sich diese bei Matsch und Eis

verhalten und wie verschlei3- und schadensfest manche Seile in realen Situationen sind.
Bekleidung und Schuhwerk

Unterwiasche und Unteranzug

Man soll am besten die sog. Sportunterwésche, diinne T-Shirts und Strumpfhosen als erste
Bekleidungsschicht verwenden (Abbildung 10.3). Sie sind aus speziellen synthetischen
Materialien hergestellt, die die Feuchtigkeit schnell entziehen und sie gut nach auen leiten.
Solche Wische vermittelt ein angenehmes Gefiihl von Trockenheit und Wérme.
Sportunterwische muss enger als iiblich am Korper anliegen, weil die Korperfeuchtigkeit
(Schweil}) so besser abgefiihrt wird. Hochwertigere Arten von Sportunterwische haben eine
zusatzliche antibakterielle Beschichtung, der unangenehme Geriiche verhindert, was wichtig
ist, wenn man lange unter der Erde bleibt. Sie hat auch einen besseren Schnitt mit Flachnahten
oder ohne Nihte mit diinneren oder speziellen Materialien an Stellen, an denen man mehr
schwitzt. Das dehnbare Material ermdglicht eine bessere Anpassung an den Korper und mehr

Bewegungsfreiheit.

Die Unteranziige werden aus verschiedenen Kombinationen synthetischer Materialien
hergestellt, die wie Sportunterwische keine Feuchtigkeit aufnehmen, sondern diese schnell
entziehen, nach aullen leiten, elastisch sind und eine gute Beweglichkeit ermoglichen. In letzter
Zeit werden Unteranziige aus immer leichteren Materialien hergestellt, die gute thermische

Eigenschaften haben.
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T-Shirt

Unterhose :
Leggings

diinner Unteranzug dicker Unteranzug

Abbildung 10.3 | Bekleidungsschichten unter dem Hohlenanzug sind aus synthetischen
Materialien oder spezieller Wolle. Die Auswahl der Materialien sowie die Anzahl der

Bekleidungsschichten ist individuell bedingt

Die Unteranziige sind einteilig, mit einem Reifverschluss vom Nacken bis zur Hilfte des
Riickens und mehreren Mechanismen, damit man den Anzug leichter 6ffnen kann. Es gibt
verschiedene Versionen des hinteren Teils, der den Stuhlgang erméglichen, ohne die gesamte
Einheit auszuziehen. Einige Unteranziige haben eine Brusttasche, andere auch eine Kapuze.
Die Auswahl der Dicke eines Unteranzugs (Abbildung 10.3) hidngt von den

Temperaturbedingungen in den speldologischen Objekten.

Socken

Bei der Auswahl der Socken ist es wichtig, dass zwischen den Socken und Gummistiefeln oder
Wanderschuhen geniigend Platz ist, damit die Fiile nicht eingequetscht sind. Das erlaubt die
normale Durchblutung und dadurch das Gefiihl von Komfort und Warme. Haufig wird eine
Kombination aus synthetischen Fleecesocken und Wollsocken verwendet, wobei die
Wollsocken die Fiile zusétzlich warmen und die Fleecesocken vor Verschleif schiitzen und

den Knochel stirken (Abbildung 10.4). Einige Hohlenforscher bevorzugen Neoprensocken.
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Hohlenanzug

Am hiufigsten werden einteilige Hohlenanziige aus Cordura- oder PVC-Material verwendet,
die mit dem Klettverschluss geschlossen werden (Abbildung 10.5). Der Klettverschluss sollte
stark und breit genug sein, damit sich der Anzug beim Durchkriechen nicht 6ffnet. Wird der
Anzug aus Cordura hergestellt, empfiehlt man, Verstirkungen an Knien, Ellbogen und am

Hintern zu haben’.

Abbildung 10.4 | Haufig tritt die Kombination von Fleece- und Wollsocken auf, die man in den

Gummistiefeln trigt. In Wanderschuhen trdgt man Neoprensocken

Der Hohlenanzug sollte moglichst wenig sichtbare Ndhte haben, weil das die schwéchsten
Stellen sind. Die Hohlenanziige aus PVC-Material sind deutlich steifer als die Hohlenaziige
aus dem sogennanten Cordura-Material und haben normalerweise keine Verstarkungen. PVC-
Anziige eignen sich flir nasse, schlammige und enge speldologische Objekte, weil sie
wasserabweisend, sehr fest und rutschig sind. So bleibt der Material nicht stecken und zerreif3t
nicht. Diese Anziige sind geklebt, haben also keine Néhte. Der Nachteil ist, dass sich bei
intensiverer korperlicher Aktivitit, wie z. B. beim Seilklettern, der Schweil} an ihrer Innenseite
kondensiert. Cordura-Anziige sind etwas weicher, was eine freiere Bewegung ermdglicht. Sie

sind teilweise wasserabweisend, ,,atmen‘ also besser, leiten den Schweil} besser nach auflen.

3" Die Verstirkungen an Anziigen kann man auch aus Sikaflex, dem Polyurethan-Klebstoff machen,
der im Bauingenieurwessen verwendet wird. Sikaflex ist flexibel, elastisch, verschleiBfest und auf
Verwitterung widerstandsfahig. Sikaflex erhoht bei der Anwendung das Gewicht des Anzugs um 300
bis 400 g.
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Der Schweill kondensiert dann an der Innenseite des Anzugs weniger. Es ist auch
wiinschenswert, dass der Anzug eine Kapuze hat, obwohl dies nicht die Regel ist. Gut ist es
auch, dass der Anzug eine Brusttasche hat. Der Taschenverschluss kann eine doppelte

Verschlussklappe mit Klettverschluss haben, was besser ist.

)

Abbildung 10.5 | Beispiele der Hohlenanziige aus Cordura- und PVC-Materialien

Abbildung 10.6 | Kurze und lange Gummistiefel ohne Unterschicht
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Einige Anziige haben auch eine Innentasche. Bei der Wahl der Grofe eines Hohlenanzugs
sollte man auf die Bewegungsfreiheit achten. Beim Anziehen des Anzugs muss dieser ein
ungehindertes Beinheben ermoglichen. AuBerdem ist es gut, die Beine zu beugen und
gleichzeitig die Arme in die Luft zu heben. Der Anzug darf bei dieser Aktion nicht storen. Bei
einigen Modellen kann der Anzug praktischerweise iiber Stiefeln getragen werden. Anziige
sollten weder zu weit noch zu eng sein. In trockenen und warmen speldologischen Objekten

konnen auch Stoffanziige verwendet werden.
Ellbogen- und Knieschoner

Die Knieschoner schiitzen die Ellbogen und Knie (Abbildung 10.1) vor Schldgen und Abdruck
und sind duBerst niitzlich, wenn man in dem speldologischen Objekt viel kriecht oder sich
gegen die Felsen stemmt. Altere und erfahrenere Hohlenforscher verwenden sie hiufiger. Fiir
lange Spaziergénge sind sie nicht geeignet, da sie im Ellenbogen- und Kniebereich stdren oder

driicken. Deshalb muss man die Schoner etwas tiefer am Arm oder am Bein heruntersetzen.
Schuhwerk

Am haufigsten werden (knie)lange Gummistiefel ohne Unterschicht verwendet (Abbildung
10.6). Stiefel ohne Unterschicht lassen sich leicht trocknen, wenn Wasser in sie eindringt. In
die Stiefel kann eine aus Matten geschnittene Fulleinlage eingelegt werden, die fiir eine bessere
Isolierung sorgt, und die Matte nimmt kein Wasser auf wie herkémmliche Einlagen. Die Grof3e
der Stiefel sollte so sein, dass zwei Paar Socken oder Neopren- und Synthetiksocken darin
getragen werden konnen. Man kann zwei Gummiringe aus einem Autoschlauch schneiden, um
die Hosenbeine des Anzugs hochzuhalten. Einige Hohlenforscher bevorzugen die Kombination
von Wanderschuhen und Neoprensocken auf den Fiilen. Heute gibt es auch spezielle
Wanderschuhe aus Cordura, die zum Canyoning bestimmt sind. Wanderschuhe halten den
Kndchel viel besser. Die Wahl des Schuhwerks hingt von der Art des speldologischen Objekts
und der Kilteempfindlichkeit ab. Die Hosenbeine des Anzugs befinden sich iiber den Stiefeln
und nicht in den Stiefeln, denn beim Klettern durch ein Tropfwasser oder einen Wassertfall
fiillen sich die Stiefel sehr leicht auf. Auf jeden Fall sollte man immer die Kombination

berticksichtigen, in der man sich bei einem ldangeren unterirdischen Aufenthalt wohlfiihlt.
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Handschuhe

Die Handschuhe sind ein obligatorischer Bestandteil der Ausriistung, denn sie schiitzen die
Hénde vor Kélte und Verletzungen. Am héufigsten werden Handschuhe aus dickerem Gummi
verwendet, die bis zum Ellbogen reichen. Handschuhe sollten passend sitzen: Bei zu grof3en
Handschuhen verliert man den guten Griff, wihrend zu enge Handschuhe die Finger driicken
und die normale Durchblutung storen konnen, weil die Hidnde wegen Feuchtigkeit und
Anstrengung etwas anschwellen konnen. Die Handschuhe werden iiber den Armeln des
Anzugs getragen, damit beim Klettern kein Wasser in die Armel des Hohlenforschers eindringt.
Man empfiehlt, Locher am Handgelenk der Handschuhe zu machen. So kann man sie am
Karabiner befestigen, wenn sie nicht verwendet werden. Es ist niitzlich, einen zusitzlichen
Handschuh an der rechten Hand zu haben, der die Abnutzung vom Gummihandschuh beim
Abseilen verhindert. Da sich der rechte Handschuh normalerweise friiher als der linke abnutzt,
kann der linke Handschuh umgedreht, die Fingerspitzen konnen abgeschnitten und dann kann
der linke Handschuh als zusétzlicher Handschuh verwendet werden (Abbildung 10.7). In
kilteren speldologischen Objekten konnen auch diinne Synthetikhandschuhe unter den
Gummihandschuhen getragen werden. In wiarmeren und trockeneren speldologischen Objekten
sind auch verschiedene Handschuhe aus synthetischen Materialien mit Kevlar oder dhnlichem

Schutz an den Handfl4chen niitzlich (Abbildung 10.7).
A B

WAt

Abbildung 10.7 | Verschiedene Arten von Handschuhen, die man in der Hohlenforschung

verwendet: (A) Diinne Fleecehandschuhe (B) Gummihandschuhe mit zusédtzlichem rechtem
zum Schutz dienendem Handschuh, der das Seil hélt (C) Handschuhe fiir trockene

speldologische Objekte und Felsen
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Sturmhaube

Da man einen groflen Teil der Kérperwérme liber den Kopf verliert, ist es dullerst wichtig, dass
jeder Hohlenforscher eine Strumhaube hat und anzieht, sobald er stehen bleibt oder friert.
Heutige Strumhauben haben die dhnlichen synthetischen Materialien wie Sportwésche und
Unterwische. Die besten Sturmhauben sind solche, die den gesamten Kopf und Hals bedecken

und Offnungen fiir Augen, Nase und Mund haben (Abbildung 10.8).

Abbildung 10.8 | Balaklava
Rettungsdecke

Die Rettungsdecke ist eine diinne Kunststofffolie, die mit einer Metallschicht (Aluminium)
beschichtet ist, um Strahlungswirme zu reflektieren. Sie dient zum Aufwédrmen und ist daher
obligatorischer Bestandteil der personlichen Ausriistung. Sie ist in zwei Farbkombinationen
erhéltlich: Silber/Silber und Gold/Silber. Die Abmessungen betragen in der Regel 210 x 130
cm oder 220 x 140 cm, und sie werden in zwei Dicken hergestellt. Die diinne Rettungsdecke
dient zum einmaligen Gebrauch und hat ein Gewicht von ca. 60 g, wobei die dickere
Rettungsdecke fiir den mehrmaligen Gebrauch bestimmt ist und ca. 200 g wiegt. Abmessung
und Gewicht konnen je nach Hersteller variieren. Die Rettungsdecke wird am besten in einer

Innentasche oder im Hohlenanzug getragen.

Beim Aufwirmen mit einer Rettungsdecke in einem speldologischen Objekt ist fiir einen
unterkiihlten Hohlenforscher niitzlich, sich auf eine Transporttasche zu setzen, um von dem
kalten Steinboden isoliert zu sein. Er kann sich danach mit der Rettungsdecke bedecken und
die silberne Seite zu sich drehen (bei Rettungsdecken mit zwei Farben Gold/Silber). Sollte der
Hohlenforscher eine Kerze oder einen kleinen Kocher haben, ist es empfehlenswert, diese unter

die Rettungsdecke zu stellen, da dies die Warme deutlich erhebt. Frither, wenn man die
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Acetylen-Stirnlampe als Hauptbeleuchtung nutzte, wurde sie zum Heizen unter der

Rettungsdecke verwendet (Abbildung 10.9).

Abbildung 10.9 | Hohlenforscher unter der Rettungsdecke warten auf den Kollegen, der die
Fixpunkte in dem letzten Schacht in der LubuSka-Schachthéhle setzt

Man empfiehlt die Verwendung dickerer Rettungsdecken fiir den wiederholten Gebrauch, weil
sie starker sind. Mehrere Hohlenforscher, Mitglieder des Forschungsteams, konnen aus
dickeren Rettungsdecken ein Biwak fiir einen Notaufenthalt oder fiir einen verletzten
Hoéhlenforscher machen. Nach dem Gebrauch sollte die Rettungsdecke gereinigt und
getrocknet werden. Wenn sie ldngere Zeit nicht benutzt wurde, sollte sie regelmiBig auf

Funktionsfdhigkeit gepriift werden.
Kleidung fiir speliologische Objekte mit Wasser

In speldologischen Objekten, die teilweise unter Wasser liegen und in denen man schwimmen
oder wandern muss, werden Nass- und Trockenanziige verwendet. Nassanziige bestehen aus
Neopren und beim Aufenthalt im Wasser dringt eine kleine Menge Wasser zwischen den
Korper des Hohlenforschers und den Anzug ein. Mit seiner Korperwidrme erwédrmt der

Hohlenforscher diese Wasserschicht, die zusammen mit dem Neopren eine Warmedimmung
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schafft. Es ist wiinschenswert, dass der Anzug gut am Korper anliegt, damit sich die erwérmte
Wasserschicht an dem Korper nicht staindig mit der neuen Menge kalten Wassers vermischt. Je
nach Design kann der Anzug einteilig oder zweiteilig sein (Abbildung 10.10). Neoprensocken
und -handschuhe werden ebenfalls getragen. Erfahrungsgeméaf sind Anzilige mit einer Dicke
von 5 mm fiir speldologische Objekte in Kroatien geeignet, da sie eine ausreichende
Wirmeddmmung sowie die Bewegungsfreiheit fiir eine ldngere Zeit (die oft erforderlich ist)
bieten. Dickere Anziige kommen nur beim langen Schwimmen in Frage. In wirmeren
speldologischen Objekten (z. B. Mittelmeerraum), wo die Wassertemperatur deutlich héher ist,

konnen auch kurze Neoprenanziige mit einer Dicke von 3 mm verwendet werden.

Trockenanziige lassen kein Wasser in den Anzug eindringen. So bleibt er trocken. Unter dem
Trockenanzug triagt der Hohlenforscher Standardunterwische und Unteranzug. Bei Bedarf
kann er mehrere Kleidungsschichten tragen. Am hiufigsten werden Trockenanziige aus Latex>®
verwendet, weil sie funktional, leicht und preislich akzeptabel sind. Sowohl iiber dem
Neoprenanzug als auch iiber dem Trockenanzug aus Latex muss ein Hohlenanzug getragen

werden, denn er schiitzt vor Beschddigungen und Reif3en durch spitze Felsen.

Es gibt auch feste Trockenanziige aus Trilaminat- und Corduramaterialien, die auch in

speldologischen Objekten verwendet werden konnen, aber viel teurer sind.

Abbildung 10.10 | Zweiteiliger Neoprennassanzug mit einer Dicke von 5 mm

5% Giinstige und hochwertige Trockenanziige findet man unter http:/estavelle.com/en/
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Abbildung 10.11 | Hohlenforscher zieht den Trockenanzug im Biwak ,,Sandy Beach* in 1400

Metern Tiefe in der Woronja-Hohle an.

Technische Ausriistung

Helm

Ein Helm ist obligatorischer Bestandteil der Hohlenausriistung, der zum Schutz vor direkten
Schldgen mit dem Kopf gegen den Felsen, vor fallenden Steinen, Eis, heruntergefallenen
Ausriistungsteilen o. A. bestimmt ist. Dariiber hinaus wird es zum Tragen einer Stirnlampe bei

der Hohlenforschung verwendet.

Es besteht aus einer Auflen- und Innenschale. Die AuBBenschale besteht meistens aus harten
Kunststoffmaterialien: ABS®’, Polycarbonat oder einem anderen Polymermaterial. Die
Innenschale besteht aus Nylonstreifen oder festem Schaumstoff. Bei der Hohlenforschung
verwendete Helme sollten eine der UIAA 106- oder EN 12492-Normen (oder beide) erfiillen,
was durch sichtbare UIAA- und/oder CE-Kennzeichen auf dem Helm bestitigt wird. Solche
Helme ddmpfen Schlige von oben, vorne, hinten und von der Seite, sie schiitzen
gewissermalen vor dem Eindringen eines scharfen Gegenstands. Eine gewisse Stabilitdt auf

dem Kopf ist auch eine der Anforderungen.

%9 Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) ist ein amorphes Polymer, der durch Emulsionspolymerisation
oder Massenpolymerisation von Acrylnitril und Styrol in der Priasenz von Polybutadien entsteht. Die
wichtigsten Eigenschaften von ABS sind Hérte und Widerstandsféahigkeit beim Schlag
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Besser geeignet sind Helme mit einer Innenschale aus Nylonbindern (Abbildung 10.12), weil
sie den Kopf besser von der AuBenschale trennen, was fiir die StoBddmpfung wichtig ist.
Zwischen der AuBenschale und den Nylonbindern kann man ein paar Pflaster und Schlauch
und eventuell eine diinne Rettungsdecke einlegen. Man sollte darauf achten, dass der Raum
zwischen der AufBlen- und Innenschale nicht ausgefiillt wird. Das verringert tatséchlich

erheblich die dimpfende Wirkung der Bander und damit die Sicherheit.

Man soll bei der Auswahl auf die Einstellung der Helmriemen achten, damit der Helm bequem
und gut befestigt sitzt. Wenn am Helm Verformungen, Risse oder Beschddigungen der Riemen

sichtbar sind, sollte er nicht weiter benutzt werden.
Stirnlampe

Jeder Hohlenforscher muss iiber zwei unabhidngige Lichtquellen verfiigen. Es kann eine
Kombination aus Acetylen- und elektrischen LED-Stirnlampen oder es konnen zwei Quellen
elektrischer LED-Beleuchtung sein. AuBBerdem muss der Hohlenforscher Ersatzbatterien fiir
die LED-Beleuchtung dabeihaben. Die Beleuchtung wird im Kapitel Beleuchtung in der
Hohlenforschung ausfiihrlich beschrieben.

Hohlengurt

Der Hohlengurt muss der Norm EN 12277 Typ C entsprechen und besteht aus verschleif3festen
Kunststoffstreifen. Es dient ausschlieBlich dem Auf- und Abstieg am Seil.
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Abbildung 10.12 | Vertex Petzl Helm mit einer Scurion-Stirnlampe

Handsteigklemme

Brustgurt

Bruststeigklemme

Trittschlinge

Hohlengurt

Abseilgerat Stop

Seilrolle

zusatzlicher
Dynamikseil

Karabiner zum
Tragen eines
Schelifsackes

kurzere
Sicherungsschlinge

J

Abbildung 10.13 | Hohlenausriistung zum Auf- und Abstieg

Zusatzlicher Karabiner

Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt des Gurtes tief. Neben dem Komfort ermoglicht der

tiefe Schwerpunkt einen groflen Tritt der Bruststeigklemme beim Klettern und einen deutlich

einfacheren Umstieg (Abbildung 10.13). Beim technischen Klettern in der Hohlenforschung,

wo ein dynamisches Seil als Sicherung dient, empfiehlt man die Verwendung eines

Klettergurtes. Verwendet werden kann ein Hohlengurt auch in Kombination mit einem

Brustgurt®®, wobei das dynamische Seil gleichzeitig durch den Hohlengurt und den Brustgurt

gebunden werden muss. Somit wird ein hoher Schwerpunkt erreicht, damit sich der Korper des

Hohlenforschers bei einem Sturz nicht dreht. Es gibt verschiedene Modelle und Hersteller von

Hohlengurten. Wichtig ist es, dass der Gurt sicher und bequem ist, sich leicht ansetzen ldsst

und nicht zu viel Ausriistung hat, die beim Durchkriechen storen wiirde. Die Wahl des Gurtes

hiangt vom Zweck und dem Kd&rper des Hohlenforschers ab (Abbildung 10.14).

6 7. B. Brustgurt ,MTDE Garma*“ o. A.
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Abbildung 10.14 | Hohlengurte mit korrekt eingesetztem Halbrundkarabiner, die nach unten
verschlossen sind. Dies ist beim Tragen eines Schleifsackes auf dem Halbrundkarabiner

wichtig.
Brustgurt

Der Brustgurt hilt die Bruststeigklemme eng am Kdorper beim Klettern am Seil. Aus diesem
Grund muss es so nah wie moglich am Korper positioniert werden, um dem Oberkorper eine
senkrechte Haltung zu ermdglichen und so die Arme von unndétigen Belastungen zu entlasten.
Der Brustgurt besteht aus verschleiBfesten Kunststoffbdndern. Es gibt mehrere Modelle von
Brustgurten (Abbildung 10.15). Brustgurte mit breiteren Bindern sind besonders praktisch,
weil die Last beim Klettern besser auf Schultern und Riicken verteilt ist. Einige Brustgurte
haben eine gut angefertigte Schnalle, die eine schnelle und einfache Handhabung beim Losen

oder Festziehen der Bruststeigklemme ermdoglicht.

—

Abbildung 10.15 | Zwei Grundvarianten des Brustgurtes
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Halbrundkarabiner

Den Gurt schlieBt man mithilfe des Halbrundkarabiners mit dem selbstverriegelnden
Verschluss Maillon-Rapide-"D"-Typ®!, der aus Stahl oder Aluminium hergestellt ist, und mit
einem manuellen Schraubverschluss (Abbildung 10.16A). Der Halbrundkarabiner hat bei
seiner korrekten Befestigung die Offnung auf der linken Seite (im linken Ring oder der linken
Schlinge des Gurtes) und schlie3t beim Drehen nach unten (Abbildung 10.14). Die Mutter wird
stirker befestigt, wenn das Seil an der Mutter abreibt. Es ist darauf zu achten, dass die Mutter
immer vollstdndig geschlossen ist, damit sich der Halbrundkarabiner unter Belastung nicht

dauerhaft verformt, was sehr gefahrlich werden kann.

In neuerer Zeit wird auch der D-formige Halbrundkarabiner Omni-Triact-Sperre mit
automatischem Verschluss verwendet. Wenn man diesen Karabiner verwendet, sollte man

beim Tragen von Transporttaschen auf den Verschluss achten. (Abbildung 10.16B).

Abbildung 10.16 | (A) Halbrundkarabiner mit manuellem Schraubverschluss (B)

Halbrundkarabiner mit selbstverriegelndem Verschluss
Sicherungsschlingen

Es dient zur Sicherung beim Umstieg, an Traversen u. A. Es besteht aus dynamischem
Kletterseil mit einem Durchmesser von 9 oder 10 mm. Fiir die Herstellung der
Sicherungsschlingen werden 2,5 bis 3 m Seil benotigt. Die Sicherungsschlingen bestehen aus
zwei ungleichen Zweigen (Abbildung 10.17). Beide Zweige enden mit einem symmetrischen
Schnapperverschluss-Karabiner (man kann auch Karabiner mit selbstverriegelndem
Verschluss nutzen). Sie werden mit einem doppelten Uberhandknoten oder einem Sackstich
gebunden. Im Halbrundkarabiner werden sie mit einem Sackstich verbunden, das heifit mit

zwel (getrennten oder verbundenen) Sackstichen. Wenn man die Hohlen in Wintermonaten

1 Obwohl es Halbrundkarabiner in der Form von einem Dreieck gibt (,,Delta“-Form), werden diese
hier nicht genannt, weil sie nicht praktisch sind. Sie driicken ndmlich alle Teile der Ausriistung in die
gleiche Stelle, was die Handhabung erschwert.
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betritt oder beim ldnger anhaltenden Schnee und Eis in speldologischen Objekten, ist es darauf
zu achten, dass die Seile extrem steif und gefroren sein kdnnen. An solch steifen und gefrorenen
Seilen kdnnten sich Schnapperverschluss-Karabiner an den Enden der Sicherungsschlingen bei
einer abrupten Bewegung oder einem leichten Sturz einfach 6ffnen. Daher empfiehlt man in

solchen Situationen die Verwendung eines selbstschlieBenden Karabiners.

Abbildung 10.17 | Sicherungsschlingen — kiirzerer Zweig dient zur Sicherung an Fixpunkten
beim Umstieg und lédngerer Zweig ist mit der Handsteigklemme verbunden (als Sicherung)

oder wird bei den Traversen und der Selbstsicherung verwendet

Der kiirzere Teil der Sicherungsschlingen mit dem Karabiner, gemessen vom
Halbrundkarabiner, sollte die Ldnge vom Ellenbogengelenke bis zur Spitze des Mittelfingers
haben. Man rechnet, dass die kurze Sicherungsschlinge belastet ist und sich die Ellbogen des
Hoéhlenforschers ungefahr auf der Hohe des Halbrundkarabiners befinden, um den Karabiner
am Ende der Sicherungsschlinge leicht in die Hand zu nehmen. Der lidngere Teil der
Sicherungsschlingen sollte so lang sein, dass er es ermoglicht, die Handsteigklemme
hochzuheben, damit der Tritt (Autheben des Beins oder der Beine) beim Klettern ungehindert
ist. Gleichzeitig sollte darauf geachtet werden, dass die Handsteigklemme ohne Anstrengung
von Hand erreicht werden kann, wenn der Hohlenforscher an den Sicherungsschlingen hingen
bleibt. Die Knoten an den Sicherheitsschlingen miissen vor Gebrauch festgezogen werden. Das

freie Seilende, das aus dem Knoten fiihrt, sollte nach Belastung mindestens 10 cm lang sein.

65



Ubersicht der Hohlenausriistung

Abseilgeriite

Zum Abseilen werden Gerite verschiedener Hersteller und Designs verwendet, die aber alle
die gleiche Funktion haben. Zu den meistverbreiteten Gerdten gehoren Abseilgerdt Stop,

gewohnliche Abseilgerite und Abseilgerit Rack®?.
Abseilgerit Stop

In Kroatien wird am héufigsten das Abseilgerit Stop von Petzl verwendet (Abbildung 10.18).
Es wird zum Abstieg an einem Seil verwendet. Das Seil wird zwischen zwei Rollen in Form
des Buchstabens S gelegt. Korrekte Befestigung des Seils® in dem Abseilgerit sollte gut geiibt

und immer nach dem am Abseilgerit gedruckten Bild {iberpriift werden.

Die Konstruktion erlaubt, dass man das Seil blockiert und stoppt, wenn man die beiden Hinde
(Steinschlag auf den Kopf oder die Hinde) oder die linke Hand, die den Griff (Bremse) hilt,

loslésst.

Beim ordnungsgemifBen Abstieg an einem Seil wird der Griff (Bremse) des Abseilgeréts Stop
mit der linken Hand vollstdndig gedriickt und die Abseilgeschwindigkeit mit der rechten Hand
gesteuert. Der Abstieg sollte langsam und gleichmiBig sein, ohne Zucken. Ein schnelles
Absteigen ist nicht gut, weil es eine hohe Temperatur erzeugt, die das Seil verformt und

verschleift.

Wenn der Griff von der linken Hand losgelassen wird, dreht sich die untere Rolle, driickt das
Seil zusammen und blockiert es. Der Griff steigt nach oben. Es wird nicht empfohlen, die
Abseilgeschwindigkeit durch weniger Driicken des Griffs zu steuern, da in diesem Fall die
untere Rolle das Seil quetscht, das sich stirker abflacht und erwérmt, sodass sich das Seil
schneller abnutzt. Unter keinen Umstidnden sollte man mit der linken Hand den Griff (Bremse)
driicken und gleichzeitig das Seil aus der rechten Hand fallen lassen, da dies zu einem freien
Fall entlang des Seils fiihrt. Dies ist auch der Nachteil des Abseilgerits Stop bei der

Verwendung durch Anfianger. Die Anfinger driicken in einem Moment der Panik instinktiv

82 http:/storrick.cnc.net/VerticalDevicesPage/VerticalHome.shtml - AuBergewdhnliche Kollektion der
Abseilgerite von Bob Thrun, die durch Dr. Gary D. Storrick bekannt gegeben wurde.

8 Das Abseilgerit Stop kann sich in verschiedenen Positionen befinden. Deswegen sollte man die
Befestigung des Seils bei allen Positionen iiben.
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den Griff (Bremse) des Abseilgerits, anstatt es loszulassen, was zu einem unkontrollierten

Abstieg und Sturz fithren kann.

Abbildung 10.18 | Verschiedene Versionen der Abseilgerdte Stop: (A) Petzl Stop (B) Kong
Indy Evo (C) Anthron DSD Plus (D) Australisches SRT D/a

Um den Abstieg besser kontrollieren zu konnen, insbesondere bei schlammigen oder vereisten
Seilen, sollte ein zusitzlicher Karabiner verwendet werden. Die Verbindung des Abseilgeréts
Stop und des Halbrundkarabiners erfolgt {iber einen ovalen oder asymmetrischen Karabiner
mit manuellem Verschluss. Zusitzlich kann ein Karabiner befestigt werden. Optional kann der
Zusatzkarabiner direkt am Halbrundkarabiner befestigt werden, wenn er kleiner ist und das
Abseilgerdt Stop nicht in diesen einsteigen kann, zum Beispiel der Stahlkarabiner Raumer
Handy (Abbildung 10.19A). Es ist auch mdglich, einen Karabiner vom Typ Petzl Freino

(Abbildung 10.19B) zu verwenden, der bereits vorgesehene Reibung aufweist.
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Abbildung 10.19 | Zusitzlicher Karabiner erhoht die Reibung und erméglicht bessere
Kontrolle beim Abstieg am Seil: (A) Raumer Handy (B) Petzl Freino

In den letzten Jahren kann man immer mehr doppelte Abseilgerdte Stop der Firma Kong - Indy
Evo und Anthorn DSD Plus finden. Das Abseilgerét wird blockiert, wenn der Griff vollstindig
gedriickt und losgelassen wird. Das australische Abseilgerdt Stop (Modell SRT Dla)
verwenden nur wenige Hohlenforscher in Kroatien. Sie sind mit der Geschwindigkeitskontrolle
und Haltbarkeit dieser Abseilgerite Stop (Abbildung 10.18) duflerst zufrieden. Die Firma SRT
hat auch eine Version des doppelten Abseilgerits sowie ein Abseilgerit fiir Doppelseile im

Angebot.
Abseilgerdt ohne Griff/Bremse (simple descender)

Es dient zum Abstieg an einem Seil mit einem Durchmesser von 9 bis 12 mm (Abbildung
10.20). Es funktioniert nach dem Reibungsprinzip eines Seils, das zwischen zwei Rollen in
Form des Buchstabens S eingelegt wird. Die Rollen kdnnen auch die Form des Buchstabens C
haben. Beim Abstieg muss obligatorisch ein zusitzlicher Karabiner verwendet werden. Man
empfiehlt einen kleineren zusétzlichen Karabiner. Diesen kann man auch an einem Karabiner
mit einer Mutter befestigen, der das Abseilgeridt Simple und den Halbrundkarabiner verbindet.
Besser ist es, wenn der zusidtzliche Karabiner ohne Mutter ist, da dies die Befestigung
vereinfacht. Der Abstieg mit einem Abseilgerdt Simple ist weniger anstrengend, da es kein
standiges Driicken des Griffs mit der linken Hand erfordert. Das Seil gleitet gleichméBiger
durch das Abseilgerdt Simple. Obwohl dies nicht oft gemacht wird, bei der Verwendung des
Abseilgerdts Simple empfiehlt man die Nutzung eines Shunts als SicherheitsmaBBnahme, weil
man einen freien Fall auf dem Seil erzeugt, wenn man die Hiande beim Steinschlag auf den

Kopf oder die Hand loslésst.
Rack

Der Zweck dieses Abseilgerits besteht darin, an langen Vertikalgingen mit wenigen
Sicherheitspunkten®* abzusteigen, wo das Gewicht des Seils am Anfang des Abstiegs groB ist,
was es schwierig macht, das Abseilgerdt zu befestigen und damit abzusteigen. Ein grofer

Vorteil von Rack ist, dass beim Abstieg die Reibung durch das Hinzufiigen von Sprossen

64 Ein Teil der russischen und ukrainischen Héhlenforscher verwendete das Abseilgerit Rack in der Woronja-
Schachthohle, die viele Sicherheitspunkte hat. Dies zeigt einige Vorurteile Giber die Unangemessenheit flir den
Umstieg bei vielen Sicherungspunkten.
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erhoht werden kann. Ukrainische und russische Hohlenforscher verwenden héufig das Rack
unabhingig von der Anzahl der Sicherheitspunkte in der Schachthohle. Der Umstieg nimmt
bei den ukrainischen und russischen Hohlenforschern nicht mehr Zeit in Anspruch als

denjenigen, die ein Abseilgerit Stop verwenden.

In Kroatien wird es meistens nicht verwendet. Das Kernproblem ist die mangelnde Kenntnis,

wie man es bedient, was zum Misstrauen fiihrt.

A

q
~

Abbildung 10.21 | (A) Rack J-Form (B) Rack B-Form (C) Die Verwendung von Rack in der
Woronja-Schachthohle (Saal Game Over 2080 m Tiefe)

Mit diesem Abseilgerdt kann man an einem Seil mit einem Durchmesser von 9 - 13 mm oder
einem Doppelseil mit einem Durchmesser von 8 - 11 mm absteigen. Je nach Hersteller kann
man die J- oder U-Form dieses Abseilgerits unterscheiden (Abbildung 10.21). Es ldsst sich
ebenso die Anzahl der Querrollen unterscheiden, zwischen denen das Seil eingelegt ist. Die
Abseilgeschwindigkeit wird durch die Reibung und den Abstand zwischen den Rollen

gesteuert.

Dieses Abseilgerit sollte nur von erfahrenen Hohlenforschern verwendet werden, weil das
Loslassen des Seils aus den Hidnden am Ausgang des Gerdts zu einem unkontrollierbar
schnellen Abstieg und Sturz fiihrt, was die Verwendung einer Shunt-Steigklemme als

Sicherung erforderlich macht.
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Shunt-Steigklemme

In der Hohlenforschung wird es am hiufigsten zur Sicherung beim Abstieg mit dem
Abseilgerdt ohne Bremse (Simple Descender) verwendet. Die Shunt-Steigklemme wird am
Seil iiber dem Abseilgerdt Simple befestigt und mit einer langen Sicherungsschlinge damit
verbunden. Mit der rechten Hand wird der Abstieg mit dem Abseilgerdt Simple gesteuert und
mit den Daumen und dem Zeigefinger der linken Hand (oder zwischen dem Zeige- und
Mittelfinger mit einem diinnen Seil) wird die Shunt-Steigklemme am Seil entlang nach dem

Abseilgerdt gezogen.

Abbildung 10.22 | Shunt

Wenn man die Hénde losldsst, stoppt die Shunt-Steigklemme den Absturz. Bevor die Shunt-
Steigklemme freigegeben wird, muss das Abseilgerit Simple blockiert werden (siehe Kapitel
Wanderung in speldologischen Objekten). Die Shunt-Steigklemme (Abbildung 10.22) kann an
einem Seil mit einem Durchmesser von 10 bis 11 mm und an einem Doppelseil mit einem
Durchmesser von 8 bis 11 mm verwendet werden. Es kann auch zur Sicherung bei den
Traversen sowie zur Sicherung beim Abstieg an einem Doppelseil nach technischem Klettern

verwendet werden.
Ausriistung zum Aufstieg

Handsteigklemme

Es wird zum Aufstieg an einem Seil mit einem Durchmesser von 8 bis 13 verwendet. Es gibt
Handsteigklemmen fiir linke und rechte Hand, mit oder ohne Griff (z. B. Basic-Petzl)
(Abbildung 10.23).

Die Handsteigklemme ist ein Gerét, das das Seil in einer Richtung durchlésst und in der anderen
blockiert. Das heif3t, es gleitet frei auf dem Seils in einer Richtung (beim Aufstieg) und ,,beif3t*

in der anderen Richtung, wenn es belastet wird. Eine belastete Handsteigklemme kann nicht
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gelost werden. Die Wahl der Handsteigklemme (mit oder ohne Griff sowie die Art des
Herstellers) hingt vom Benutzer ab. Beim Aufstieg mit einer Handsteigklemme muss eine
Trittschlinge verwendet werden, die aus einem Riemen oder einem Dyneema-Gurtband mit
einem Riemen am Ful} bestehen kann. Das Dynema-Gurtband ist praktischer, da es die
Durchfiihrung einiger Selbstrettungstechniken ermdoglicht. Der ldngere Zweig der
Sicherheitschlinge, der mit dem Halbrundkarabiner am Héhlengurt verbunden ist, muss mit der
Handsteigklemme verkniipft werden. Hohlenforscher, die auch die FuBsteigklemme

verwenden, nutzen hdufig die Handsteigklemme ohne Griff.

:
¥
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Abbildung 10.24 | Verschiedene Versionen der Bruststeigklemmen
Bruststeigklemme

Es wird zum Aufstieg an einem Seildurchmesser von 8 bis 13 mm (Abbildung 10.24)
verwendet. Die Bruststeigklemme funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie eine
Handsteigklemme. Er wird direkt im Halbrundkarabiner ganz rechts platziert. Der obere Teil
der Bruststeigklemme hélt den Brustgurt, der beim Aufstieg gut befestigt sein muss, um den
Hohlenforscher niher an das Seil zu bringen und so den Aufstieg zu erleichtern. Bei Hand- und

Bruststeigklemmen sollte besonders darauf geachtet werden, diese nur in vertikaler Richtung
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zu belasten, weil sich der Verschluss sonst 6ffnen konnte. Stiirze auf diese Gerite konnen zum

Reiflen des Seilmantels fiihren.
Fufisteigklemme

Es ist eine Steigklemme, die mit einem Gurtsystem am Knochel befestigt wird. Die
FuBsteigklemme wird beim Aufstieg als dritte Steigklemme verwendet, die den Aufstieg am
Seil beschleunigt und erleichtert. Es wird fiir Seildurchmesser von 8 bis 13 mm verwendet. Das
Gerét ermoOglicht den Aufstieg mit beiden Beinen wechselweise, die sog. ,,Wanderung am
Seil“. Gleichzeitig sollte der Brustgurt gelockert werden, um eine bessere Beweglichkeit und

einen besseren Gang zu ermoglichen.

Abbildung 10.25 | (A) Rechte Fullsteigklemme (B) Linke FuBsteigklemme

Die FuB3steigklemme sieht wie eine verkiirzte Version der Handsteigklemme Basic aus, wobei
sie fir das leichte Ein- und Auslegen des Seils geeignet ist. Da zum Aufstieg zwei
Steigklemmen ausreichen, hdngt die Wahl der Fulsteigklemme vom Hohlenforscher ab. Es
gibt FuBlsteigklemmen fiir den rechten und linken Full (Abbildung 10.25). Man soll immer
daran denken, dass eine Fiilsteigklemme im Gegensatz zu Hand- und Bruststeigklemmen ein

Hilfsgerit ist, kein Sicherungsgerit.
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Karabiner in der personlichen Hohlenausriistung

Karabiner sind obligatorische Teile der personlichen Hohlenausriistung und dienen dazu,
einzelne Gerdte oder Ausriistungsteile mit dem Hohlengurt und dem Brustgurt des
Hoéhlenforschers zu verbinden. Am hiufigsten werden Karabiner aus einer Zicral-
Aluminiumlegierung verwendet. An der personlichen Ausriistung sollten 2-3
Schnapperverschluss-Karabiner und 5 Karabiner mit manuellem Verschluss vorhanden sein
(Abbildung 10.13). Fiir die Sicherungsschlingen werden zwei Schnapperverschluss-Karabiner
verwendet. Ein Karabiner mit manuellem Verschluss und ein Schnapperverschluss-Karabiner
zur Reibung werden verwendet, um das Abseilgerit Stop (oder Abseilgerdt Simple) mit dem
Halbrundkarabiner zu verkniipfen. Der Karabiner zur Reibung ist ein Schnapperverschluss-
Karabiner, damit das Seil leichter daran befestigt werden kann. Der Karabiner sollte schmalere
(kleinere) Abmessungen haben, damit der Korper des Abseilgerits nicht eindringen kann. Wird
der Karabiner Freino fiir das Abseilgerdt Stop verwendet, wird kein zusitzlicher Karabiner zur

Reibung bendtigt.

Fiir eine Handsteigklemme wird ein Karabiner mit manuellem Verschluss verwendet. Mit
diesem Karabiner werden die Handsteigklemme und Trittschlinge verbunden und der ldngere
Zweig der Sicherungschlinge ist daran befestigt. Zum Einhéngen der Transporttasche in den
Gurt dient der Karabiner mit manuellem Verschluss. Obwohl dieser Karabiner keiner
besonderen Belastung ausgesetzt ist, ist es gut, dass er eine Mutter hat, denn bei der
Handhabung mit der Transporttasche kann er sich 6ffnen und der Schleifsack kann
herunterfallen. Am Gurt befinden sich zwei weitere Karabiner mit manuellem Verschluss. An
einem ist eine Seilrolle (mit einer Hilfsschlinge) befestigt, an dem anderen ein Hammer und
ein Spitsetzer. Wenn der Hohlenforscher in der Schachthdhle keine Sicherungspunkte anbringt,

braucht er weder Hammer noch Spitsetzer.
Seilrolle

Ein fester Bestandteil der personlichen Ausriistung ist auch eine Seilrolle mit einer
Tragfahigkeit von iiber 20 kN, die zum Heben von Lasten (Schleifsdcken) beim Bau einiger
Selbstrettungs- und Rettungssysteme (Abbildung 10.13) verwendet wird. Die in Kroatien am
haufigsten verwendete Seilrolle ist Petzl Fixe. Diese Rolle wird nur mit ovalen Karabinern

verwendet, z.B. Petzl OK.
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Hilfsschlinge

Die Hilfsschlinge ist ein Hilfseil mit einem Durchmesser von 5 oder 6 mm und der Lange 5 m,
das fiir verschiedene Improvisationen und zur Selbstrettung verwendet wird. Es wird
empfohlen, Hilfsschlingen aus Dyneema oder Kevlar mit einer Lédnge von 5 m (Abbildung
10.13) zu verwenden, da diese eine hohere Tragfahigkeit haben als Standardhilfsschlingen
gleichen Durchmessers. Ihre Tragfihigkeit liegt im Bereich von 12-18 kN.

Schliissel 13/17

In der Hohlenforschung werden zwar Spits und Bohrhaken verwendet, auf die man die Laschen
ausschlieBlich mit dem 13er Schliissel befestigt. Es ist moglich auf zuvor gesetzte
Verankerungen zu stof3en, fiir die der 17er Schliissel benétigt wird. Niitzlich ist es, beide Typen
auf dem gleichen Schliissel zu haben (Abbildung 10.26). Bei der Auswahl eines Schliissels
muss man auf die Grofe achten, damit er auch zur Befestigung von Muttern an Ringen
verwendet werden kann. Der 17er kann auch zum Offnen des zu fest angezogenen

Halbrundkarabiners verwendet werden.

Abbildung 10.26 | Schliissel 13/17

Messer

Das Messer ist obligatorischer Bestandteil der personlichen Ausriistung. Einige
Hohlenforscher tragen es an einem Band um den Hals (Abbildung 10.27), andere in der Tasche
thres Anzugs. Es ist nicht angebracht, ein ungeschiitztes Messer am Gurt zu tragen, weil es den
negativen Auswirkungen von Wasser und Schlamm ausgesetzt ist. Es ist sehr wichtig, ein
scharfes Messer zu haben, und es ist gut, dass das Messer auch einen Dosendffner und eine

Ahle hat.
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Abbildung 10.27 | (A) Schweizer Taschenmesser Rescue Tool (B) Petzl Spatha

Schlauch

Das ist ein etwa 30 cm langer diinner Kunststoffschlauch, der in einem Helm oder in der Tasche
des Anzugs getragen wird. Es hat mehrere Funktionen: man blist den Steinstaub bei den
Verankerungen aus, trinkt Wasser oder fiillt die Karbidlampe and den Stellen auf, wo man das

Wasser nicht greifen kann (Abbildung 10.28A).
Wasserbalg

Es ist kein obligatorischer Bestandteil der personlichen Ausriistung, hat sich aber bei intensiver
korperlicher Anstrengung (Langzeitaufstieg) als hervorragende Losung erwiesen, da es dem
Hoéhlenforscher ermdglicht, regelmédfig Wasser zu trinken, damit es nicht zu Dehydrierung
kommt. Sehr praktisch sind solche Wasserbilge, die einen Trinkwasserschlauch haben. Der
Wasserbalg wird in dem Hohlenanzug neben dem Korper gehalten, damit das Wasser erwédrmt
wird (Abbildung 10.28B). Dazu kann auch die normale Plastikflasche verwendet werden.
Wenn sie im Anzug aufbewahrt wird, dann sollte sie nicht groer als 0,5 1 sein, da sie die

Bewegungsfreiheit (Aufstieg) verhindert.
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Abbildung 10.28 | (A) Schlauch (B) Wasserbalg
Personlicher Schleifsack

Das sind Transporttaschen aus PVC-Material in kleineren Abmessungen von 5 bis 15 1
Volumen (Abbildung 10.42). Sie dienen dazu, die notwendigen personlichen Sachen nach
Schiatzung des Hohlenforschers je nach speldologischer Tétigkeit zu tragen. In solchen
Transporttaschen tragen Hohlenforscher mit sich meist ein Erste-Hilfe-Set, Essen, Wasser,

einen kleinen Kocher, trockene Kleidung (Socken, Unterhemd, Weste...), Ersatzbatterien usw.
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Kroatischer Ausgangstext
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10.

Speleoloska
oprema

| Darko Bak3i¢, Marin Glusevic




Pregled spelealoske opreme
§ Uvod

Speleoloska oprema je ona oprema koja speleolo-  vlaznih, ostrih i skliskih stijena, blata i ostalih uvjeta
zima omogucuje sigurno kretanje po speleoloskim  koji vladaju u podzemlju (Slika 10.1).
objektima te ih ¢uva i stiti od hladnoce, viage, vode,

Kaciga
Rasvjeta
Podkapa Rezeruna rasvjeta
Kombinezon Rukavice
Centralni Prsni navez
karabiner

Prsna penjalica

Speleoloski

pojas Pupcana vrpca
Stop descender
Karabiner Ruéna penjalica
za nosenje
franspotie Stitnici za koljena
vrete

Gumene tizme

NozZna penjalica

Slika 10.1| Standardna spelecloska oprema

I Kriteriji u odabiru opreme

Prilikom odabira opreme uvijek treba voditi brigu o
sigurnosti, masi, funkcionalnosti, ¢vrstoéi i izdrzlji-
vosti.

- 116 SPELEQOLOGIJA
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opreme

Sigurnost

Sigurnost mora biti na prvom mjestu. Danas postoji
mnogo proizvodaca speleoloske opreme koji hude
sve veli broj razlicitih sprava ili verzija pojedinih
sprava, ostalu tehnicku opremu, kao i uZeta. Sigur-
nosni kriteriji koje oprema treba zadovoljavati defi-
nirani su direktivama i narmama (standardima). Kad
proizvodac za pojedini dio opreme, u skladu s propi-
sanim direktivama i normama, prema jasno definira-
nim kriterijima ispuni sve uvjete on dobiva certifikat.
Uz direktive i norme znacajno je i ime proizvodaca
kojiiza sebe ima tradiciju i cija je oprema vec tijekom
dugog niza godina provjerena u specificnim zahtjev-
nim uvjetima. Takoder je vazno pratiti te biti upoznat
s neovisnim testiranjima opreme koja mogu provo-
diti pojedine spasilacke sluzbe, profesionalne orga-
nizacije, udruge i slicno.

Na speleoloskoj opremi i uzetima najcesce ce biti
otisnute sljedece oznake: UIAA, CE, EN, te broj odre-
dene norme.

UIAA oznaka (logo) na opremi potvrduje da oprema
zadovoljava najvise medunarodne sigurnosne nor-
me' prema standardima Medunarodne planinarske
i penjacke federacije (UIAA — Union Internationale
des associations d Alpinisme — International Mo-
untaineering and Climbing Federation). UIAA logo
mogu koristiti samo oni proizvodadi koji zadovolja-
vaju UIAA norme i koji su certificirani i registrirani u
UIAA. Na stranicama UIAA mogu se nai informacije
o pojedinim normama, certificiranoj opremi i pro-
izvodacima, kao i akreditiranim laboratorijima koji
testiraju opremu.

Za planinarsku i penjacku (speleolosku) opremu,
osim UIAA, norme propisuje i Europski odbor za
normizaciju — (CEN — Comité Européen de Norma-
lisation — European Committee for Standardizati-
on). Norme koje propisuju UIAA i CEN su slicne, ali
ne i identi¢ne. S obzirom na to da je UIAA prvi izdao
norme za planinarsku i penjacku opremu, CEN je kod
izrade normi za planinarsku i penjacku opremu pre-
uzeo i prilagodio UIAA norme. Danas se UIAA norme

baziraju na CEN normama kako bi se izbjeglo multi-
pliciranje. Medutim, UIAA eksperti, u suradnji s pro-
izvodacima, nastoje poboljSati UIAA norme i nekad
propisuju vise ili barem jednake zahtjeve kao CEN.
UIAA norme mijenjaju se brze od CEN normi.

CE (Conformité Européenne) oznaka? potvrduje
uskladenost odredene grupe proizvoda s temeljnim
zahtjevima donesenim pojedinom Direktivom te po-
tvrduje da je poStovana procedura za certificiranje
sukladno s odgovarajucom Direktivom.

Za speleologiju i speleospasavanje znacajna je Di-
rektiva 89/686/EEC° koja se odnosi na osobnu
zastitnu opremu (0Z0) - Personal Protective Equi-
pment (PPE). Ona postavlja uvjete koji diktiraju po-
stavljenost OZ0 na trzistu i slobodno kretanje kroz
zajednicu, kao i osnovne zastitne preduvjete koje
0Z0 mora ispunjavati da bi se osigurala zastita
zdravljai sigurnosti korisnika.

0Z0 je razvrstana u tri kategorije prema razini rizika.

Kategorija | — 0ZO namijenjena zastiti od minimal-
nih rizika (manje ozljede). Primjer za takve proizvode
su naocale, maska za ronjenje i sl. Proizvodi moraju
imati ,CE" oznaku.

Kategorija Il — OZ0 namijenjena zastiti od ozbiljnih
rizika (ozljede s moguéim trajnim posljedicama). Pri-
mjer za takve proizvode su kacige, ronilacko odijelo
i slicno. Proizvodi moraju imati ,CE” oznaku i godinu
proizvodnje.

Kategorija Il = 0Z0 namijenjena zastiti od rizika ko-
jima je ugrozen zivot, kao Sto su na primjer uzeta,
karabineri, ronilacki regulatori i sl. Proizvodi ove ka-
tegorije moraju imati ,CE" oznaku, upisanu godinu
proizvodnje, te identifikacijski broj (ID) certificiranog
laboratorija (Slika 10.2). Mnogo speleoloske opre-
me nalazi se u kategoriji Il pa je zbog toga izuzetno
vazno biti upoznat s na¢inom koristenja, odrzavanja
i stroge kontrole®.

" Vige o UIAA sigumosnim normama moze se procitati na http:/theuiaa.org/safety-standards/

#Inicijalno je koristena oznaka EC, ali je Direktivom 93/68/EEC iz 1993. godine CE postao sluzbena oznaka.

? Direktiva za osobnu zastitnu opremu (89/686/EEC) od 21.12.1989 godine, promjenjena je u direktivu 93/68/EEC, direktivu 93/95/EES

i direktivu 96/58/EES.

“ AFNOR (Agence Frangaise de NORmalisation) je 2008. godine izdala normu NF $72-701 u kojoj je detaljno opisana identifikacija,

kontrola i pracenje stanja opreme za sve tri 0Z0 kategorije.
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Obavezno prouditi upute!

N CE 0082
Sifra ustanove koja kontrolira
proizvodnju i uskladenost s
pripadajuom Direktivom o
osobnoj zastitnoj opremi.
APAVE SUD Europe 545 BP3 -

33370 ARTIGUES PRES
BORDEAUKX - France N °0082

Naziv sprave 12mm

PETZL

Koristi se za uZeta s jezgrom
i kouljicom promjera 9 do

Slika ispravnog stavljanja
uZetau stop descender

logo proizvodaca

L

‘ Uskladenost s EAC
(EurAsian Conformity Certification)

Individualni broj
00 000 AA 0000

Godina
Datum
Sifra
inspektora
Serijski broj

A2 - 80 oznaka nehrdajuteg telika
vlatne &urstoce 80 daN/mm

EN 341 tip A - tip sputalice
po normi

Spustanje s fiksnog sidrista u
spasavanju

» UZeta s jezgromi koSuljicom

= Dozvaljen promjer uZeta
10-11mm

= Maksimalna duljina 100 m

» Maksimalnamasa 150 kg

sSlika 10.2 | Primjer oznaka na stop descenderu. Na prednjoj je strani utisnuta oznaka CE s brojem ustanove (laboratorija) kaji je poturdio
uskladenost s normom. Na straznjoj strani je oznaka EAC | individualni (identifikacijski) broj. Ostale oznake opisane su na slici

Na opremi se jos mogu vidjeti i oznake EAC i NFPA.

EAC (EurAsian Conformity Mark) je oznaka koja po-
tvrduje uskladenost odredene grupe proizvoda s te-
meljnim tehnickim zahtjevima donesenim u Rusiji,
Bjelorusiji, Kazahstanu i Armeniji.

NFPA (National Fire Protection Association)® je ozna-
ka koja potvrduje uskladenost s NFPA normama ko-
jima je osnovna zadaca poboljSati metode zastite od
pozara, elektriéne sigurnosti i drugih srodnih sigur-
nosnih ciljeva. lako uskladenost s ovorn kategorijom
normi nije od velikog znacaja za speleologiju, postoje
ekipe speleologa koji sudjeluju kao spasilacke ekipe
za slucaj potresa pa onda za pojedine dijelove opre-
me treba provjeriti uskladenost s NFPA, na primjer
uzad.

Masa

Prilikom odabira opreme vazno je obratiti paznju
na njenu masu pri cemu prednost treba dati laksim

materijalima, uz uvazavanje sigurnosnih kriterija. Na
primjer, danas se uglavnom upotrebljavaju karabi-
neri s maticom izradeni od aluminijskih legura jer su
laksi od svoje €elicne inatice, pri cemu je zadovoljen
i kriterij sigurnosti jer je nosivost ovih karabinera u
pravilu 22 kN ili vise. Buduéi da se prilikom istra-
zivanja kompleksnih speleoloskih objekata koristi
velik broj karabinera, razlika u ukupnoj masi moze
biti znacajna, sto u konacnici Stedi energiju, vrijeme
i volumen.

Funkcionalnost

Prilikom odabira opreme vazno je voditi racuna o
njenoj funkcionalnosti (namjeni) pa sukladno tome
treba raditi izbor. Treba se voditi principom jedno-
stavnosti, a to znaci izbjegavati kupnju sprava ili
opreme koji se mozda nikada nece upotrijebiti. lako
na trzistu postoji velik izbor sidrisnih vijaka, u spe-
leologiji se na primjer najcesce koriste inoks fiksevi
promjera 8 mm (opisani su u poglavlju o zajednickoj
opremi), te spitovi promjera 12 mm, s maticama 8

= Detaljnije o NFPA mozZe se nadi na http:Awww.nfpa.org/
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mm. Na taj se naciniste plocice i isti kljuc br. 13 upo-
trebljavajui s fiksevima i sa spitovima.

Cvrstoca i izdrzljivost

Morfologija i uvjeti u speleoloskim objektima, kao
sto su na primjer uski meandri, ostre stijene, blato,
voda, visoka vlaznost i sliéno, zahtjevni su za kreta-
nje Sto se onda manifestira kroz intenzivnije haba-
nje i tro5enje opreme. Stoga su osobine cvrstoce i

I Odjecaiobuca

Rublje i pododijelo

Najbolje je koristiti tzv. sportsko rublje te tanke
majice i tajice kao prvi sloj odjete (Slika 10.3). Oni su
izradeni iz posebnih sintetickih materijala koji dobro
provode vlagu na svoju vanjsku stranui brzo se suse.
Takvo rublje omogucuje ugodan osjet suhoce i topli-
ne. Sportsko rublje mora viSe prijanjati uz tijelo od
uobicajnog jer je time prijenos tjelesne vlage (znoja)
bolji. Kvalitetnije vrste sportskog rubljaimaju dodat-
nu antibakterijsku obradu ¢ime se sprjecava neugo-
dan miris Sto je vazno kod dugotrajnog boravka u
podzemlju. Kvalitetnije rublje ima dodatnu antibak-
terijsku obradu, ¢ime se sprjecava neugodan miris,

tanko podadijelo

izdrzljivosti (trajnosti) pozeljne. Uz proucavanje spe-
cifikacija koje uz opremu daju sami proizvodaci izni-
mno je vazno cuti i iskustvo speleologa koji odredeni
dio opreme koristi neko vrijeme pa zna kako se ta
oprema ponasa u speleoloskom objektu. Tako se na
primjer moze Cuti koji su kombinezoni ili ¢izme naj-
trajniji, koliko su pojedine sprave za penjanje i spu-
Stanje otporne na habanje i kako se ponasaju u uvje-
tima blata i leda, koliko je u realnim prilikama neka
uzad otporna na habanje i ostecenja i slicno.

Sto je vazno kod dugotrajnih boravaka u podzemlju,
te bolji kroj s plosnatim Savovima ili bez Savova s
tanjim ili specijalnim materijalima na mjestima gdje
se Covjek viSe znaji i rastezljivim materijalom koji
omogucuje bolje prijanjanje uz tijelo i vecu slobodu
pokreta.

Pododijela su izradena od razlicitih kombinacija sin-
tetickih materijala koji, kao i kod sportskog rublja, ne
upijaju vlagu, vet je prenose na svoju povrsinu, brzo
se suse i elasticni su pa omogucuju dobru pokret-
ljivost. U novije vrijeme pododijela se rade od sve

debelo podadijelo

slika 10.3 | Slojevi odjece ispod kombinezona izradeni su od sintetickih materijala ili posebno obradene vune. Izbor materijala, kaoi

broj slojeva odjece individualna je stvar
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laksih materijala koji imaju dobra toplinska svojstva.
Pododijela su jednodjelna, sa zipom od vrata do po-
lovice leda, te nekoliko masinica koje omogucuju
jednostavnije otvaranje pododijela. Postoje razlicite
izvedbe straznjeg dijela pododijela koje omogucuju
obavljanje velike nuzde bez skidanja kompletnog
odjela. Neka pododijelaimaju dzep na prsima, a neka
i kapuljacu. Izbor debljine pododijela (Slika 10.3) ovi-
si o temperaturnim uvjetima speleoloskih objekata.

Carape

Prilikom odabira ¢arapa vazno je da izmedu njih i gu-
menih €izama ili gojzerica ostane dovoljno prostora
tako da stopala nisu stisnuta pa je cirkulacija nor-
malna, a samim tim i osjet ugode i topline. Cesto se
koristi kombinacija sintetickih fleece €arapaivunenih
carapa gdje vunene carape dodatno griju, stite flee-
ce carape od troSenja i ucvrscuju nozni clanak (Slika
10.4). Neki speleolozi preferiraju neoprenske carape.

Kombinezon

Najtesce se koriste jednodjelni kombinezoni od kor-
dure ili PVC materijala koji se zatvaraju cicak trakom
(Slika 10.5). Cicak traka treba biti dovoljno évrsta i
sSiroka kako se kombinezon ne bi otvarao pri provia-
cenjima. Ako je kombinezon od kordure, dobro je da
ima ojacanja na koljenima, laktovima i straznjicic.

eoloSke opreme

slika 10.4 | Cesta je kombinacija fleecei vunenih carapa koje se
nose u gumenim ¢izmama te neopren ¢arapa u gojzericama

Kombinezon bi trebao imati Sto manje izloZenih
Savova jer su to najslabija mjesta. Kombinezoni
od PVC materijala znatno su kruéi od tzv. ,kordu-
ra” pa najcesce nemaju ojacanja. PVC kombinezo-
ni prikladni su za mokre, blatne i uske speleoloske
objekte jer su vodoodbojni, vrlo cursti i skliski pa ne
zapinju i ne drapaju se. Ovi kombinezoni su lijeplje-
ni pa nemaju savova. Nedostatak je Sto se prilikom
intenzivnije tjelesne aktivnosti, kao Sto je na pri-
mjer penjanje po uZetu, s njihove unutarnje strane
kondenzira znoj. Kombinezoni od kordure nesto su
mekaniji, sto omoguéuje slobodnije kretanje. Djelo-
mi¢no su vodoodbojni pa stoga bolje ,disu’, odnosno
bolje propustaju znoj koji se onda manje kondenzira
s unutarnje strane. PoZeljno je da kombinezon ima
kapuljacu, iako to nije pravilo. Takoder je dobro da
ima jedan dZep u visini prsa. Zatvaranje dzepa moze
imati dvostruki preklop s ¢icak trakom, 5to je bolje.

it

Slika 10.5 | Primjeri speleoloskih kombinezona od kordure i PYC materijala

© Qjacanja na kombinezonu mogu se napraviti | od Sikaflex poliuretanskog ljepila koje se koristi u gradevinarstvu. Sikaflex je fleksibilan,
elasti¢an i otporan na habanje i atmosferilje. Nakon nanosenja Sikaflexa masa kombinezona poveca se za oko 300 do 400 grama.
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Slika 10.6 | Niske i visoke gumene tizme bez podstave

Neki kombinezoni imaju i jedan unutarnji dzep. Pri-
likom odabira velicine kombinezona treba provjeriti
omogucava li slobodno kretanje. Kad se kombinezon
obuce, mora omoguécavati neometano visoko podi-
zanje noge. Osim toga, dobro je cucnuti i istovreme-
no podiéi ruke u zrak. Kombinezon ne smije sputava-
ti prilikom ove radnje. Kod nekih modela kombinezon
se moze obuci preko ¢izama, Sto je prakti¢no. Kom-
binezon ne smije biti niti presirok, niti preuzak. U su-
him i toplim speleoloskim objektima mogu se kori-
stiti i platneni kombinezoni.

Stitnici za laktove i koljena

Stitnici ¢uvaju laktove i koljena (Slika 10.1) od uda-
raca i natisaka, a iznimno su korisni ako u speleo-
loskom objektu ima puno puzanja ili upiranja u sti-
jene. Ceaée ih rabe stariji i iskusniji speleolozi. Nisu
prikladni za duga hodanja jer smetaju ili Zuljaju u
predjelu lakta i koljenja pa ih onda samo treba malo
spustiti nize niz ruku ili nogu.

Obuca

Najcesce se koriste visoke (do koljena) gumene ciz-
me bez podstave (Slika 10.6). Cizme bez podstave
lako se osuSe ako u njih ude voda. U ¢izme se moze
staviti ulozak za stopalo izrezan od karimata, ¢ime
se omogucuje bolja izolacija, a karimat ne upija
vodu kao standardni ulosci. Velicina cizama treba
biti takva da se u njih moze obuci dva para tarapa
ili neoprenske i sinteticke c¢arape. Dobro je od auto-
mobilske zracnice odrezati dva koluta gume koji se
mogu koristiti za pridrzavanje nogavica kombinezo-
na. Neki speleolozi preferiraju kombinaciju gojzerica
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s neoprenskim ¢arapama. Danas postoje i posebne
gojzerice namijenjene za canyoning, izradene od kor-
dure. Gojzerice znatno bolje ucvrscuju glezanj. Izbor
obuce ovisi o vrsti spelecloskog objekta i osjetljivosti
na hladnocu. Nogavice kombinezona su preko giza-
ma, a ne u izmama jer ¢e se prilikom penjanja kroz
nakapnicu ili slap €izme vrlo lako napuniti vodom. U
svakom slucaju treba uvijek imati na umu da se oda-
bere ona kombinacija u kojoj ce se pojedina osoba
osjecati udobno tijekom duljeg boravka u podzemlju.

Rukavice

Rukavice su obavezni dio opreme jer Stite ruke od
hladnoce i ozljeda. Najcesce se koriste rukavice od
deblje gume koje sezu do lakta. Rukavice trebaju biti
odgovarajuce velicine: s prevelikim rukavicama gubi
se dobar osjet dok preuske rukavice stiScu prste pa
mogu ometati normalnu cirkulaciju, posebno jer ruke
zbog vlage i napora mogu malo i nateci. Rukavice se
nose preko rukava kombinezona tako da speleologu,
prilikom penjanja, voda ne bi ulazila u rukave. Na vr-
hovima rukavica korisno je napraviti rupe tako da se
mogu zakvaciti za karabiner kad se ne koriste. Prak-
ticno je na desnoj ruci imati dodatnu rukavicu koja
sprjecava trosenje gumene rukavice prilikom spu-
Stanja. S obzirom na to da se desna rukavica obicno
potrosi prije lijeve, moze se lijeva rukavica okrenuti,
zatim odrezati prste i koristiti kao dodatna rukavica
(Slika 10.7). U hladnijim speleoloskim objektima is-
pod gumenih rukavica mogu se nositi i tanke sinte-
ticke rukavice. U nekim toplijim i suhim spelealoskim
objektima prakti¢ne su i razlicite rukavice radene od
sintetickih materijala s kevlarskom ili slicnom zasti-
tom na dlanovima (Slika 10.7).



A B

' 14

Slika 10.7 | RazliCite vrste rukavica koje se koriste u speleologiji:

Pregled speleolo

v

(R) Tanke fleece rukavice (B) Gumene rukavice sa zastitnom

rukavicom za desnu ruku kojom se drzi uze (C) Rukavice za suhe speleoloske objekte i stijenu

slika 10.8 | Podkapa

Slika 10.9 | Speleolozi pod astrofolijom tekaju postavljata da
opremi zadnju vertikalu Lubuske jame

Podkapa

S obzirom na to da se velik dio topline gubi preko
glave, iznimno je vazno da svaki speleolog ima po-
dkapu, koju stavlja na glavu ¢im stane ili osjeti hlad-
nocu. Danasnje podkape izraduju se od slicnih sin-
tetickih materijala kao i sportsko rublje i pododijela,
a najbolje su one koje pokrivaju cijelu glavu i vrat te
imaju otvor za odi, nos i usta (Slika 10.8).

Astrofolija

Astrofolija je tanka plasti¢na folija presvugena me-
talnim (aluminij) slojem koji sluzi da bi reflektirao
zratenu toplinu. Koristi se za utopljavanje pa je
obavezni dio osobne opreme. Dolazi u dvije kombi-
nacije boja: srebro/srebro i zlato/srebro. Obiéno je
dimenzija 210 x 130 cm ili 220 x 140 cm, a izradu-
ju se u dvije debljine. Tanka astrofolija koristi se za
jednokratnu upotrebu i ima masu oko 60 g, dok je
deblja astrofolija za visekratnu upotrebu i ima masu
oko 200 g. Dimenzije i mase mogu se razlikovati
ovisno o proizvodatu. Astrofoliju je najbolje nositi u
unutarnjem dZepu ili u unutrasnjosti kombinezona.

Kod utopljavanja astrofoljom u speleoloskom
objektu prakticno je da pothladeni speleolog sjedne
na transportnu vrecu kako bi bio izoliran od podloge
(hladne stijene) i zagrne se astrofolijom okrenuvsi
srebrnu stranu (kod astrofolija koje imaju dvije boje
zlato/srebro) prema sebi. Ako speleolog ima svije-
¢u ili malo kuhalo preporucljivo je da ih stavi ispad
astrofolije jer to znatajno povetava toplinu. Ranije
kad je acetilenska rasvjeta bila glavna rasvjeta, ona
bi se koristila za zagrijavanje ispod astrofolije (Slika
10.9).
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Preporuca se koristenje debljih astrofolija za vise-
kratnu upotrebu jer su cursce. Kad se udruzi vise
speleologa, clanova istrazivacke ekipe, od debljih
astrofolija se za slucaj potrebe moze izraditi bivak za
prisilni boravak ili bivak za unesrecenog spelecloga.
Nakon upotrebe astrofoliju treba odistiti i osusiti, a
ako stoji dulje vrijeme da nije koristena treba ju po-
vremeno prekontrolirati kako bi se utvrdilo da je jos
uvijek funkcionalna.

Odjeca za speleoloSke objekte s =

vodom "

U speleoloskim objektima koji su djelomicno po-
topljeni i gdje se napreduje plivanjem ili hodanjem
upotrebljavaju se mokra i suha odijela. Mokra odijela
izradena su od neoprena i u njih, prilikom boravka u
vodi, ulazi manja kolitina vode izmedu tijela speleo-
loga i odijela. Toplinom svog tijela speleolog zagri-
je ovaj vodeni sloj koji zajedno s neoprenom stvara
toplinsku izolaciju. PoZeljno je da odijelo dobro pri-
staje uz tijelo tako da se zagrijani sloj vode uz tijelo
ne mijesa stalno s novom kolicinom hladne vode. Po
izvedbi, odijelo moZe biti jednodijelno i dvodijelno
(Slika 10.10). Takoder se oblace i carape i rukavi-
ce Dd_ neoprena. TEI'I'I&T%]EI‘H iskustva, za SPEIEDJ__OS' Slika 10.10 | Dvodijelno mokro ronilagko odijelo od neoprena
ke objekte u Hrvatskoj pogodna su odijela debljine  debljine 5 mm

5 mm jer omogucuju dovoljno kvalitetnu toplinsku
izolaciju, kao i dugotrajno hodanje (5to je Cesto po-
trebno). Deblja odijela dolaze u obzir samo u slucaju
stalnog plivanja. U toplijim speleoloskim objektima
(npr. podrucje Mediterana) gdje je temperatura vode
znatno visa mogu se koristiti i kratka neoprenska
odijela debljine 3 mm.

Suha odijela ne dozvoljavaju ulazak vode uz tije-
lo speleologa pa on ostaje suh. Ispod suhog odije-
la speleolog oblaci standardno rublje i speleolosko
pododijelo, a po potrebi moZe obuéi i vise slojeva
odjece. Najcesce se upotrebljavaju suha odijela od
latexa’ jer su funkcionalna, lagana i prihvatljiva po
cijeni {Slika 10.11). Na mokro odijelo, kao i na suho
odijelo od latexa obavezno se oblaci speleoloski
kombinezon jer ih stiti od oStecenja i trganja oStrim
stijenama.

Postojei ¢vrsta suha odijela od trilaminatnih i kordu-
ramaterijala koja se takoder mogu koristiti u speleo-
loskim objektima, ali su ona znatno skuplja.

Slika 10.11 | Oblacenje suhog odijela na bivku ,Sandy Beach” na
-1400 m u Voronji

7 Povoljna i kvalitetna suha odijela mogu se nadi na http:#estavellecom/en/
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Pregled spelealoske opreme

I Tehni¢ka oprema

Kaciga

Kaciga je obavezni dio speleoloske opreme, namije-
njen zastiti od izravnih udaraca glavom o stijenu, od
padajuceg kamenja, leda, ispustenih komada opre-
me i slicno. Osim toga, ona u speleologiji sluzi za no-
Senje rasvjete.

Sastoji se od ljuske i kolijevke. Ljuska je najcesceizra-
dena od tvrdih plastiénih materijala: ABS®, polikar-
bonata ili nekog drugog polimernog materijala, dok
kolijevku ¢ine najlonske trake ili Evrsta pjena. Kacige
koje se koriste u speleologiji trebaju zadovoljavati
neku od normi UIAA 106 ili EN 12492 (mogu i obje),
a sto je potvrdeno vidljivim UIAA i/ili CE oznakama
na kacigi. Takve kacige ublazavaju udarce odozgo,
sprijeda, straga i sa strane, do odredene mjere Stite
od proboja ostrim predmetom, ajedan od zahtjeva je
i odredena stabilnost na glavi.

Prikladnije su kacige s kolijevkom od najlonskih traka
(Slika 10.12) jer bolje odvajaju glavu od ljuske kacige
Sto je vazno kod amortizacije udarca. Izmedu ljuske
kacige i najlonskih traka moze se staviti nekoliko
hanzaplastai,surlica” i eventualno tanka astrofolija,
ali treba voditi ra¢una da prostor izmedu ljuske i koli-
jevke ne bude popunjen jer se time zapravo znagajno

Slika 10.12 | Kaciga Vertex Petzl s rasvjetom Scurion

smanjuje amortizirajuci ucinak traka, a time i sigur-
nost.

Kod izbora treba paziti da se trake kacige mogu po-
deSavati kako bi kaciga bila udobna i dobro pricvr-
Scena. Ako su na kacigi uocljive bilo kakve defor-
macije, pukotine i ostecenja traka treba ju izbaciti iz
uporabe.

Rasvjeta

Svaki speleolog obavezno mora imati dva neovisna
izvora rasvjete. To moze biti kombinacija acetilenske
i elektricne LED rasvjete ili dva izvora elektricne LED
rasvjete. Osim toga speleolog mora uz sebe imati i
rezervne baterije za LED rasvjetu. Rasvjeta je detalj-
no opisana u poglavlju Rasyjeta u speleologiji.

Speleoloski pojas
Speleoloski pojas treba ispunjavati normu EN 12277

tip C. Izraden je od sintetickih traka otpornih na ha-
banje. Koristi se iskljucivo za penjanje i spustanje po

Ljuska

Kolijevka
(od traka)

& Akrilonitril Butadien Stiren (ABS) je amorfni polimer koji nastaje polimerizacijom emulzije ili mase akrilonitrila i stirena u prisustuu
polibutadiena. Najvaznija svojstva ABS-a su otpornost na udar i tvrdoca.
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Rucna
penjalica -
Bloker

Stremen

Kolotura

Zamka

Kratka pupéana

Slika 10.13 | Oprema speleologa za kretanje po uzetu

uZetu. Iz tog je razloga teZiste pojasa smjesteno ni-
sko. Osim udobnosti, nisko teZiste omogucuje veliki
had prsne penjalice prilikom penjanja te znatno lakse
prekopcavanje (Slika 10.13). Za tehnicka penjanja u
speleologiji, gdje dinamicko uze sluzi kao osiguranje,
preporuca se upotreba alpinistickog pojasa. Moze
se koristiti i speleoloski pojas u kombinaciji s prsnim
navezom?® gdje se dinamicko uze mora navezati kroz

Prsni navez

Prsna penjalica - crolf

Speleolodki pojas
Dodatni karabiner
Stop descender

Karabiner
zanoSenje

transportne

vrete

speleoloski pojas i prsni navez istovremeno, ¢ime
se dobije visoko teZziste tako da prilikom pada ne bi
dodlo do okretanja tijela speleologa. Speleoloskih
pojasa ima raznih modela i proizvodaca. Vazno je da
je pojas siguran i udoban, da se lagano stavlja i da
nema previse detalja koji bi smetali u uskim provla-
cenjima. Izbor pojasa ovisi 0 namjeni i tjelesnoj gradi
speleologa (Slika 10.14).

slika 10.14 | Speleoloski pojasevi s ispravno ukopcanim centralnim karabinerima, tako da se matica zatvara smjerom prema dolje, Sto

je vazno kod noSenja transportne vrece na centralnom karabineru

2 Npr. prsni navez ,MTDE Garma" ili slicni.
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Prsni navez

Prsni navez drzi prsnu penjalicu uz tijelo za vrijeme
penjanja po uzetu. Zbog toga se on mora postavi-
ti Sto blize uz tijelo kako bi se omogucilo da gornji
dio tijela stoji u vertikalnom poloZaju i tako oslobada
ruke od nepotrebnog naprezanja. Prsni navez izra-
den je od sintetickih traka otpornih na habanje. Po-
stoji viSe modela prsnih naveza (Slika 10.15). Oso-
bito su prakticni prsni navezi sa sirim trakama jer je
opterecenje prilikom penjanja bolje rasporedeno na
ramena i leda. Neki prsni navezi imaju dobro izve-
denu kop¢u koja omogucuje brzo i lagano rukovanje
kod otpustanja ili zatezanja prsne penjalice.

Centralni karabiner

Pojas se zatvara centralnim karabinerom s mati-
com tipa Maillon Rapide ,D""° izradenim od celika ili
aluminija i maticom koja se zatvara na navoj (Slika
10.16A). Centralni karabiner ispravno se u pojas
ukopta tako da ima svoj otvor na lijevoj strani (u lije-
voj alkiili om¢i pojasa) i da se matica pri vrtnji prema
dolje zatvara (Slika 10.14). U tom slucaju prilikom
trenja uzeta o maticu, ona ¢e se jos jace zatezati.
Treba paziti da matica uvijek bude do kraja zatvore-
na kako se centralni karabiner u slucaju opterecenja
ne bi trajno deformirao, 5to moze biti vrlo opasno.

U novije vrijeme upotrebljava se i karabiner D oblika
naziva Omni Triact Lock s automatskim zatvaranjem
matice. Kod ovog karabinera treba obratiti pozor-
nost na maticu prilikom nosenja transportnih vreca
(Slika 10.16B).

Pupcana vrpca

Sluzi za samoosiguranje prilikom prekopcavanja pre-
ko sidrista, na prijecnicama i slicno. Izraduje se od
penjackog dinamickog uzeta promjera 9 ili 10 mm.
Za izradu pupcane vrpce potrebno je 2,5 do 3 m uze-
ta. Pupcana vrpca sastoji se od dva nejednaka kra-
ka (Slika 10.17). Oba kraka zavrsavaju karabinerom
bez matice s ravnom bravicom (mogu se koristiti i
karabineri sa samozatvarajuéom maticomn) koji se
vezu barelovim uzlom ili Sesticom, a u centralnom
su karabineru spojeni uzlom Sestica, odnosno s dvije
(odvajene ili povezane) Sestice. Ako u speleoloskim

Pregled spe opreme

|

Slika 10.16 | (A) Centralni karabiner s maticom (B} Cenralni
karabiner s automatskim zatvaranjem

Slika 10.15 | Dvije osnovne varijante prsnog naveza

slika 10.17 | Pupcana vrpca — kradi krak sluzi za ukapcanje u
sidriste prilikom njegovog prelaska, a dulji krak ukopéanjeu
karabiner ru¢ne penjalice (kao osiguranje) ili se koristi prilikom
prelaska prijecnica i gelendera te za potrebe osiguravanja

"% lako postoje centralni karabineri u obliku trokuta {,Delta” oblika), ovdje se ne navode jer nisu prakticni zbog toga Sto sve sprave guraju

uistu tocku pa je rukovanje otezano.
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objektima ima stalnog snijega i leda ili ako se u zim-
skim mjesecima ulaziu speleoloske objekte treba vo-
diti racuna o tome da uzeta mogu biti izuzetno kruta
i zaledena. Na ovakvim krutim i zaledenim uzetima
karabineri bez matice na pup¢anim vrpcama mogli bi
se naglijim pokretomn ili manjim padom jednostavno
otvoriti pa se u takvim situacijama preporuca upora-
ba karabinera sa samozatvarajuéom maticom.

Kraci dio pupcane vrpce s karabinerom mjereno od
centralnog karabinera trebao bi biti duljine od lakta
do vrha srednjeg prsta. Racuna se da je kratka pup-
cana vrpca opterefena, a laktovi speleologa su ot-
prilike u razini centralnog karabinera pa se karabiner
pupcane lako primi u dlan. Dulji dio pupcane vrpce
treba biti toliko dugagak da omoguéuje visoko podi-
zanje rucne penjalice kako bi hod (podizanje noge ili
nogu) prilikom penjanja bio nesputan. Pri tome treba
voditi racuna da se, ako speleolog ostane visjeti na
pupcanoj vrpci, ru€na penjalica moze dohvatiti rukom
bez naprezanja. Uzlovi ha pup€anoj vrpci moraju se
zategnuti prije upotrebe. Slobodni kraj uzeta iz uzla
nakon opterecenja treba biti dug najmanje 10 cm.

Sprave za spustanje
Za spustanje po uzetima koriste se sprave raznih
proizvodaca i izgleda, ali sve imaju istu funkciju.

Medu najrasprostranjenijim spravama su stop des-
cender, obitni descenderi rack™.

A

Stop descender

U Hrvatskoj se najcesce koristi stop descender turtke
Petzl (Slika 10.18). Koristi se za spustanje po uzetu
debljine od 9 do 12 mm. Radi na principu trenja uze-
ta koje se izmedu dvije koloture stavlja u obliku slo-
va S. Ispravno ukopcavanje uzeta'? u stop descender
treba dobro uvjezbati i uvijek provjeriti prema slici
koja je utisnuta u descenderu.

Konstruiran je tako da u slucaju pustanja obje ruke
(pad kamena na glavu ili ruke) ili u slucaju pustanja li-
jeve ruke koja drzi rucicu (kocnicu), blokira uze i stane.

Kod pravilnog spustanja po uzetu, lijevom se rukom
rucka (kocnica) sfop descenderastisne do kraja, a de-
snom se rukom kontrolira brzina spustanja. Spusta-
nje treba biti polagano i ujednaceno, bez trzaja. Brzo
spustanje nije dobro jer se stvara visoka temperatu-
ra koja deformira i trosi uze.

Prilikom ispustanja rucke iz lijeve ruke donja kolotu-
ra se rotira, stiSce uze i blokira ga, pri ¢emu se rucka
dize prema gore. Ne preporuca se brzinu spustanja
kontrolirati slabijim pritiskanjem rucke jer u tom slu-
caju donja kolotura gnjeci uze koje se spljosti i jace
zagrijava pa se uze brze trosi. Nikako se ne smije sti-
snuti rucka (kocnica) lijevom rukom, a istovremeno
ispustiti uze iz desne ruke jer dolazi do slobodnog
pada po uzetu. Ovo je ujedno i nedostatak stop des-
cendera kada ga koriste pocetnici jer oni u trenutku

slika 10.18 | Razlicite inacice stop descendera: (R) Petzl Stop (B) Kong Indy Evo (€) Anthron DSD Plus (D) Australski SRT D1a

" http#storrick.cnc.net/VerticalDevicesPage/VerticalHome.shtml - iznimna kolekcija sprava za kretanje po uzetu Boba Thrun-a koju je

objavio dr. Gary D. Storrick.

12 Stop descender moze biti u razlicitim polozajima pa u svim poloZajima treba uvjezbati ukapéanje uzeta.

SPELEQLOGIJA

90



panike instinktivno stiséu ruéku (konicu) descendera
umjesto da ju puste, 5to moze dovesti do nekontro-
liranog spustanja i pada.

Da bi kontrola spustanja bila bolja, osobito ako su
uzeta blatnaili ledena, treba koristiti dodatni karabi-
ner. Vezu stop descenderai centralnog karabinera ¢ini
ovalni ili asimetri¢ni karabiner s maticom. U njega se
ukopcava i dodatni karabiner. Eventualno se dodatni
karabiner mozZe ukopcati i izravno u centralni kara-
biner ako je manjih dimenzija pa stop descender ne
moze utiu njega, npr. celicni karabiner Raumer Han-
dy (Slika 10.19A). Takoder je moguce koristiti i ka-
rabiner koji ve€ ima predvideno trenje na sebi, tipa
Petzl freino(Slika 10.19B).

Posljednjih su godina, sve su prisutniji i dva-stop des-
cenderitvrtki Kong — Indy Evo, Anthorn DSD Plus koji
ce blokirati descenderkada se rucica stisne do kraja i
kada se rucica pusti. Australski stop descender (model
SRT D1a) posjeduju u Hrvatskoj tek rijetki speleolo-
zi koji su iznimno zadovoljni kontrolom brzine spu-
Stanja i trajnoscu ovih stop descendera (Slika 10.18).
Turtka SRT ima takoder inaticu dva-stop descendera,
kao i stop descendera za dvostruka uzeta.

Obicni descender (simple descender)

Koristi se za spustanje po uZetu debljine od 9 do
12 mm (Slika 10.20). Radi na principu trenja uZeta
koje se izmedu dvije koloture stavlja u obliku slova
S (moZe i u obliku slova C). Obavezna je upotreba
dodatnog karabinera prilikom spustanja. Preporuc-
ljivo je da taj dodatni karabiner bude nesto manjih
dimenzija ili da se ukapca u karabiner s maticom
koji povezuje obicni descender i centralni karabiner.
Bolje je da dodatni karabiner bude bez matice jer
to pojednostavljuje ukapcanje. Spustanje obicnim
descenderom manje je naporno jer ne zahtjeva stal-
no pritiskanje rucice lijevom rukom. UZe kroz obicni
descender klizi ujiednacenije. Uz obicni descender, iako
se to cesto ne radi, preporuca se koristiti i shunt kao
osiguranje jer u sluéaju pustanja ruku (pada kamena
na glavu ili ruku) dolazi do slobodnog pada po uzetu.

Slika 10.19 | Dodatni karabiner povetava trenje | omogutuje
bolju kontrolu spustanja po uZetu: (R} Raumer handy (B) Petzl
freino

Slika 10.20 | Obicni descenderi(R) Kong Banana (B) Petzl simple
Rack

Namjena ove spustalice je spustanje po dugackim
vertikalama s malo medusidrista'® gdje je masa uze-
ta na pocetku spustanja velika pa oteZava ukopca-
vanje descendera i spustanje s njim. Velika prednost
racka je da se tijekom spustanja dodavanjem pretki-
ca moZe povecati trenje. Ukrajinski i ruski speleolozi
mnogo koriste rack spustalicu bez obzira na broj me-
dusidrista u jami te im prelazak i prekopcavanje ne
oduzima nista vise vremena nego speleolozima koji
kariste stop descender (Slika 10.21).

Uglavnom se ne koristi u Hrvatskoj. Osnovni pro-
blern je nepoznavanje, a time i nepovjerenje.

" Jedan dio ukrajinskih i ruskih spelecloga u jami Voroniji koja ima jako puno medusidrista koristio je rack Sto pokazuje da zapravo postoje
odredene predrasude o neprikladnosti za prelazak preko brojnih sidrista.
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Pregled speleoloske opreme

slika 10.21 | (R) Rack ) oblika (B) Rack U oblika (C) Koristenje racka ujami Voronji (dverana Game over -2080 m)

Ovom spustalicom moguce se pustati po jednome
uzetu promjera 9 - 13 mm ili dvostrukom 8 - 11 mm.
QOvisno o proizvodacu ove spustalice, razlicit je oblik
Jili U (Slika 10.21), te broj poprecnih valjcica medu
koje se uplice uze, pa se trenjem i razmakom izmedu
valjaka kontrolira brzina spustanja.

Owu spustalicu bi trebali koristiti samo iskusni spe-
leolozi, jer ispustanjem uzeta iz ruku, na izlazu iz
sprave, dolazi do nekontrolirano brzog spustanja i
pada pa se time javlja potreba koriStenja shunta kao
osiguranja.

Shunt

U speleologiji se najcesce koristi za samoosiguranje
pri spustanju obicnim descenderom. U uze iznad obic-
nog descendera ukopca se shunt te se u njega spoji
dugorn pupc¢anom vrpcom. Desnom rukom kontroli-
ra se spustanje obi¢nim descenderom, a palcem i ka-
ziprstom lijeve ruke (ili izmedu kaziprsta i srednjaka
tankom zamkicom) vuce se shunt po uzetu iza obic-
nog descendera. U slucaju pustanja ruku ostaje se

Slika 10.22 | Shunt
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visjeti na shuntu. Prije nego se razblokira shunt, oba-
vezno se treba zablokirati obicni descender (vidi Kre-
tanje u speleoloskim objektima). Shunt (Slika 10.22) se
moze koristiti na jednostrukom uZetu promjera od
10 do 11 mm, te na dvostrukom uZzetu promjera od
8 do 11 mm. MoZe se koristiti i za samoosigurava-
nje kod izrade prijecnica, kao i za samoosiguravanje
prilikom abseila po dvostrukom uzetu nakon nekog
tehnickog penjanja.

Sprave za penjanje

Rucna penjalica - Bloker

Koristi se za penjanje po uzetu promjera od 8 do 13
mm. Postoje lijeva i desna ruéna penjalica s rukohva-
tom ili bez njega (npr. basic-Petzl) (Slika 10.23).

Penjalica je sprava koja u jednom smjeru propu-
Sta uZe, a u drugom ga blokira, odnosno, u jednom
smjeru slobodno klizi po uZetu (prema gore prilikom
penjanja), a u drugom kad se optereti ,zagrize" Op-
terecena penjalica ne moze se otkopéati. Izbor ruéne
penjalice (s rukohvatom ili bez njega, kao i tip proi-
zvodaca) ovisi o korisniku. Pri penjanju ruénom pe-
njalicom obavezno se koristi stremen koji moZze biti
izraden od gurtne ili dineme s gurtnom na stopalu.
Dinema je prakti¢nija jer omoguéuje izvodenje nekih
tehnika samospasavanja. U ru¢nu penjalicu obave-
zno mora biti ukopéan dulji krak pupcane vrpce koji
je spojen s centralnim karabinerom u pojasu. Spele-
olozi kaji u penjanju koriste i noznu penjalicu (pantin)
cesto koriste ruénu penjalicu bez rukohvata.



Pregled spelealoske opreme
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slika 10.24 | Razlicite inacice prsnih penjalica

Prsna penjalica - croll

Koristi se za penjanje po uZetu promjera od 8 do 13
mm (Slika 10.24). Radi na istom principu kao i ruéna
penjalica. Stavlja se izravno u centralni karabiner s
krajnje desne strane. Gornji dio prsne penjalice pri-
drzava prsni navez, koji mora pri penjanju biti dobro
zategnut kako bi speleologa priblizio uzetu i time
olaksao penjanje. Kod rucne i prsne penjalice treba
posebno paziti da ih se opterecuje samo u vertikal-
nom smjeru jer bi im se inace bravica mogla otvoriti.
Padovi na ove sprave mogu izazvati trganje koSuljice
uzeta.

NozZna penjalica - pantin

To je penjalica koja se sistemom gurtni pricvrscuje
na glezanj noge. Koristi se prilikom penjanja, kao tre-
¢a penjalica koja ubrzava i olaksava napredovanje po
uzetu. Upotrebljava se za uzeta promjera od 8 do 13
mm. Omogucuje penjanje s obje noge naizmjenic-
no, tzv. ,hodanje po uzetu" Prsni navez pritom tre-
ba biti razlabavljen da omoguci bolju pokretljivost i
hod. Nozna penjalicaizgledom podsjeca na skracenu

Slika 10.25 | (R) Nozna penjalica (crofl) za desnu nogu
(B) Nozna penjalica (crol) za lijevu nogu

SPELEQOLOGIJA

93



opreme

verziju ruéne penjalice tipa basic, s tim da je prilago-
dena za Sto lakse stavljanje i skidanje uzeta. Obzi-
rom da su za penjanje dovoljne dvije penjalice izbor
nozne penjalice ovisi o speleologu. Postoje nozne
penjalice za desnu i lijevu nogu (Slika 10.25). Uvijek
treba imati na umu da je noZna penjalica pomocna
sprava, a ne sprava za osobnu sigurnost, za razliku
od rucne i prsne penjalice.

Karabineri (sponke) u osobnoj opremi

Karabineri su obavezni dijelovi osobne opreme, a
sluZe za spajanje pojedinih spravaili dijelova opreme
sa speleoloskim pojasom i prsnim navezom spele-
ologa. Najcesce se koriste karabineri od aluminijske
legure zicral. Na osobnoj opremi trebaju biti 2-3 ka-
rabinera bez matice i 5 karabinera s maticom (Slika
10.13). Dva karabinera bez matice s ravnim vratas-
cima koriste se za pupcanu vrpcu. Za ukopcavanje
stop descendera (ili obicnog descendera) koristi se
karabiner s maticom, te jedan dodatni karabiner za
trenje. Karabiner za trenje je bez matice da se u nje-
ga lakse moze ukopcati uze. Trebao bi biti uzih (ma-
njih) dimenzija kako tijelo descendera ne bi moglo uci
u njega. Ako se za stop descender koristi freino kara-
biner onda dodatni karabiner za trenje nije potreban.

Karabiner s maticom koristi se za ru¢nu penjalicu.
Tim karabinerom su povezani bloker i stremen, te se
u njega ukapca dulji krak pupcane vrpce. Za vjesa-
nje transportne vrece u pojas koristi se karabiner s
maticom. lako taj karabiner nije izlozen nekom po-
sebnom opterecenju dobro je da ima maticu jer pri-
likom rukovanja s transportnom vreéom moze doci
do nehoticnog otvaranja i pada transportne vrece u
vertikali. Na pojasu stoje jos dva karabinera s mati-
com. U jednom je ukopcana kolotura (sa zamkom), a
u drugom kladivo i spiter. Ako speleolog ne oprema
jamu, onda mu kladivo i spiter nisu potrebni.

Kolotura

Sastavni dio osobne opreme je i kolotura nosivosti
iznad 20 kN koja se koristi za potrebe podizanja te-
reta (transportnih vreca), kod izrade nekih sistema
zasamospasavanje i spasavanje (Slika 10.13). U Hr-
vatskoj se najcesce upotrebljava kolotura tipa fixeod
Petzla. Ova se kolotura upotrebljava samo s ovalnim
karabinerima, npr. Petzl OK.

Zamka

Pomocno uze debljine 5 ili 6 mm™, duljine 5 m koje
se upotrebljava za razne improvizacije i samospa-
Savanje. Preporuca se koristenje zamki izradenih
od dyneeme ili kevlara duljine 5 m (Slika 10.13) jer
imaju veéu nosivost u odnosu na standardne zamke
istog promjera. Nosivost im se krece u rasponu od
12-18 kN.

Kljué broj 13i 17

lako se u speleologiji koriste spitovi i fiksovi u koje
se pricurscuju plocice iskljucivo klju¢em br. 13, mo-
guce je naiti na ranije postavljena sidrista za koja je
potreban i kljuc br. 17 te ga je korisno imati na istom
kljucu (Slika 10.26). Prilikom odabira kljuca, obave-
zno treba voditi racuna da je takvih dimenzija da se
njime mogu zavijati i matice na ringovima. Kljuc br.
17 takoder moze posluziti za otvaranje previse za-
tegnute matice centralnog karabinera.

slika 10.26 | Kljué 13117

"% Ranije su se najéesce upotrebljavale zamke od poliamida s kosuljicom ijezgrom, a danas je zbog vece nosivosti i otpormosti na habanje

preporuka dyneemalli kevlar.
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Noz

Noz je obavezan dio osobne opreme. Neki speleolo-
zi nose ga na uzici oko vrata (Slika 10.27), a neki u
dzepu kombinezona. Nije prikladno nezasticen noz
nositi na pojasu jer je izlozen negativnom djelovanju
vode i blata. Iznimno je vazno imati oStar noz, a do-
bro je da noz ima i otvarat za konzerve i Silo.

JSurlica”

Surlica je tanko plasti¢no crijevo duljine oko 30 cm
koje se nosi u kacigi ili u dzepu kombinezona. Ima
vise funkcija: sluzi za ispuhivanje rupe od kamene
prasine prilikom izrade sidrista, pijenje vode ili pu-
njenje karabitke na mjestima gdje se vodu ne moze
ni¢ime zagrabiti (Slika 10.28A).

Mijeh za vodu

Nije obavezni dio osobne opreme, ali se pokazao iz-
vrsnim rjesenjem prilikom intenzivnog fizickog na-
pora (dugotrajno penjanje) jer omogucuje speleclogu
da redovito pije vodu pa ne dolazi do dehidracije. Virlo
prakti¢ni su oni koji imaju crijevo za ispijanje vode,
a sami mijeh s vodom drzi se uz tijelo unutar spe-
leoloskog kombinezona pa je voda zagrijana (Slika
10.28B). Za ovu svrhu moze se koristiti i najobicnija
plasticna boca, a ako se drzi u kombinezonu ondane
bi trebala biti veta od 0,5 | jer ometa slobodu kreta-
nja (penjanja).

Osobna transportna vreca

To su transportne vrece izradene od PVC materijala
manjih dimenzija u rasponu od 5 do 15 | volumena

LT

slika 10.27 | (R) Svicarski no? Rescue Tool (B) Petzl Spatha

Slika 10.28 | (A) Surlica (B) Mjeh za vodu

(Slika 10.42). SluZe za no3enje potrebnih osobnih
stvari po procjeni speleologa, a ovisno o speleolos-
koj aktivnosti. U takvim transportnim vreéama spe-
leolozi najéesce nose komplet prve pomoci, hranu,
vodu, malo kuhalo, suhu odjecu (Carape, donja maji-
ca, prsluk...), rezervne baterije i slicno.
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