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Grundelemente der Hohlendokumentation

Die wichtigste Tatigkeit des Hohlenforschers im Geldnde ist die Dokumentation neu entdeckter
Hoéhlen(teile) und die Weitergabe dieser Daten an die Allgemeinheit, insbesondere an den jeweils
zustdndigen katasterfihrenden Verein zum Wissensaustausch mit anderen Hoéhlenforschern und als
Grundlage fur den Héhlenschutz und fir weiterfiihrende wissenschaftliche Untersuchungen.

Der Hoéhlenforscher ist dabei fachiibergreifend tdatig. Seine Dokumentationen sollen fur Fachleute aus
unterschiedlichen Wissenszweigen verstdndlich und nutzbar sein. Daher sollte sich der Hohlenforscher
Basiswissen in den relevanten Fachgebieten wie Geologie, Hydrologie, Biologie u. a. aneignen.

Zumeist, jedenfalls bei jeder Erstforschung handelt es sich um Zustandsbeschreibungen in Form von
Momentaufnahmen. Vor dem Hintergrund der Klimaforschung und steigender Naturschutzinteressen
wird in Zukunft die Dokumentation zeitlicher Verdnderungsprozesse eine zunehmende Bedeutung
erlangen. Von zahlreichen Héhlen und Karstgebieten liegen dafiir bereits vergleichbare Forschungsdaten
vor, die tiber Jahrzehnte zurtuckreichen.

Woraus besteht eine Hohlendokumentation?

Plandokumentation:

Darstellung der erforschten oder untersuchten Hoéhlen(teile)
in Grundriss, L&ngsschnitt usw. Hoéhlenforscher sind als
letzte Neuland-Entdecker des FErdballs vor allem
Kartographen!

Textdokumentation:

In einem Forschungsbericht werden die durchgefiihrten
Tatigkeiten und die erforschten Objekte beschrieben.
Kleinere  Berichte werden  ublicherweise in den
héhlenkundlichen Vereinszeitschriften publiziert, gréBere
Zusammenhd&ngende Forschungen in eigenen
Publikationen. Messdaten etc. werden meist nur im
Katasterarchiv abgelegt.

Bild- und Tondokumentation:

Festhalten der Héhlen(teile) und Héhleninhalte auf Fotos, in
Filmen und Zeichnungen etc.

Von besonderer Bedeutung ist ein Foto des
Hohleneinganges, dariber hinaus sollten diese Medien fur
Besonderheiten der jeweiligen Hohle genutzt werden (vor
allem um Dinge zu zeigen, die flir andere unerreichbar
sind).

Messungen, Aufsammlungen, Proben:

Eine fachspezifische Sammlung von Daten (z.B. Temperatur-
und Radonmessungen) und Material (Knochen, Héhlentiere,
Sinter, Sedimente,...) ist nur in enger Zusammenarbeit und
unter Anleitung von Wissenschatftlern sinnvoll.

Verottentlichungen wie Vortréige, Ausstellungen, Internet-Sites und Zeitungsberichte dienen vor allem
der Allgemeinbildung, der Présentation der eigenen Leistungen zwecks Projekt-Unterstiitzung, gutem
Einvernehmen mit Grundeigentiimern, usw. — sie kénnen aber die Dokumentationsarbeit nicht ersetzen!

Stand: 6. 2005 Eckart Herrmann
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Das Osterreichische Hohlenverzeichnis

Als 1949 der Verband Osterreichischer Hoéhlenforscher gegriindet wurde, stand als eine wesentliche
Aufgabe die Schaffung eines fldéchendeckenden Hoéhlendokumentationssystems sofort im Zentrum der
Arbeit. Seit dieser Entscheidung werden Daten von Hoéhlen in Osterreich und im Bayerischen Alpenraum
nach einheitlicher Struktur gesammelt und dokumentiert.

Im Osterreichischen Hohlenverzeichnis (OHV) werden alle bekannten Héhlen mit einer eindeutigen
Katasternummer, bestehend aus der Kennziffer des Gebietes und der fortlaufenden Héhlennummer,

sowie einen Héhlennamen erfasst. Dartiiber hinaus werden gemeinsam festgelegte Informationen zu jeder
Hohle festgehalten. Es sind dies:

¢ Gemeindecode (gibt Aufschluss tiber Bundesland und Gemeinde),

e Bezeichnung mehrerer Eingénge,

e Kennzeichnung des Schutzes,

¢ Langen und Tiefen in GroBenklassen,

e Gangléange, Hohenunterschied, Horizontalersteckung,

e Hohlenart (Typ)

e Stand der Erforschung (Code),

e Nummer der OK50 (oder/und OK50-UTM)

e BMN-Koordinaten (oder/und UTM-Koordinaten), Genauigkeit der Koordinatenangabe
e Seehohe und Lageangabe.

Uber diese Informationen im OHV hinaus werden alle vorhandenen Unterlagen (Berichte, Fotos, Pléne

usw.) nach Katasternummern geordnet bei den katasterfithrenden Vereinen in einem Hoéhlenkataster (w
MB B3) archiviert.

Hierarchisches Gliederungssystem

Zur Archivierung der osterreichischen und bayerischen Hoéhlen wurde ein hierarchisch gegliedertes,
naturrgumlich begrenztes Gliederungssystem entwickelt. Zur Grenzziehung wurden vorwiegend
hydrographische Tiefenlinien, selten geologische Grenzen oder (insbesondere in Plateaubereichen)
markierte Steige verwendet, und die Grenzen wurden anhand der topographischen Karte 1:50 000 verbal
festgelegt.

Insgesamt besteht das Kennziffernsystem des Hoéhlenverzeichnisses aus vier Hierarchieebenen:

GroBeinheiten (1000, 2000, 3000 und 6000, in Ungarn 4000 und 5000). Diese GroBeinheiten werden jeweils
von West nach Ost in Hauptgruppen unterteilt (z.B.: 1100 bis 1900 usw.). Diese Hauptgruppen werden
weiter gegliedert in Untergruppen, diese wiederum in die kleinsten, verbal umschriebenen Teilgruppen
(insgesamt 537) gegliedert.

Innerhalb einer Teilgruppe, die nun durch eine vierstellige Kennziffer festgelegt ist, werden die Hohlen,
mit Schragstrich von der Teilgruppennummer getrennt, fortlaufend nummeriert. Dadurch ist auch
gewdhrleistet, dass Hohlen gleichen Namens zumindest durch die unterschiedliche ,Katasternummer”
unverwechselbar festgehalten sind. AuBerdem ist so bereits durch die Katasternummer eine grobe
Zuordnung der Lage der Héhle innerhalb Osterreichs méglich. Das Teilungsschema wird auf der
folgenden Seite graphisch dargestellt.

Da die Grenzzichungen auf naturrdumlicher Basis erfolgten, spielen administrative Grenzen
(Bundeslandergrenzen) kaum eine Rolle. An der Grenze zu Deutschland uberschreiten die Teilgruppen
sudlich der Donau auch die Staatsgrenze (von den ésterreichischen Bundesléandern Vorarlberg, Tirol und
Salzburg zum deutschen Bundesland Bayern).

Weiterfithrende Informationen

Stummer, G.; Plan, L. (2002): Speldok-Austria. Handbuch zum Osterreichischen Hohlenverzeichnis
inklusive bayerischer Alpenraum. — VOH & KHA am NHM/Wien, Speldok 10, Wien, 132 S..

Stand: 10. 2007 Gilinter Stummer & Eckart Herrmann
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Beispiel zur hierarchischen Gliederung anhand einer konkreten Héhle:

GroReinheit 1000: Nordliche Kalkalpen und Untergruppe1540: Dachstein
Alpenvorland
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Stand: 10. 2007 Gilinter Stummer & Eckart Herrmann
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Neuaufnahme einer Hohle

In der Aufbauphase des Osterreichischen Héhlenverzeichnisses (OHV; bzw. des Hohlenkatasters der
Vereine) sind auch Hoéhlen mit derart mangelhaften Unterlagen aufgenommen worden, dass sie nicht
wiederauffindbar oder nicht eindeutig zuzuordnen waren. Mit den heutigen Mitteln sollte dies nicht mehr
der Fall sein. Wird daher nun eine Héhle neu ins Kennziffernsystem (OHV, Kataster) aufgenommen, ist
vorerst festzustellen in welcher Teilgruppe die Hoéhle liegt, und bei dem fiir diese Gruppe zustdndigen
katasterfithrenden Verein um eine Katasternummer zu ersuchen. Um Doppelmeldungen und sogenannte
"Katasterleichen" zu vermeiden, ist folgende Regel als Beschluss der Generalversammlung des
Verbandes Osterreichischer Hohlenforscher 1983 festgeschrieben worden:

Neu entdeckte Hohlen werden von den zustiandigen Katasterfiihrern nur dann mit einer Nummer in
das Osterreichische Hohlenverzeichnis aufgenommen, wenn iiber diese Hohle Unterlagen vorgelegt
werden, die eine sichere Wiederauffindbarkeit (Lage- und Zugangsbeschreibung, Koordinaten,
Seeho6he) und eine eindeutige Identifizierbarkeit (Beschreibung, Plan, Foto) garantieren.

Wiederauffindbarkeit

Wenn eine im OHV erfasste Hohle (etwa im Zuge umfassender Untersuchungen, Fragestellungen oder zur
weiteren Bearbeitungen) wieder besucht werden soll, muss sie auch wieder auffindbar sein. Dazu dienen
vor allen die topographischen Daten (Lage- und Zugangsbeschreibung, Koordinaten, Seehéhe sowie
Nummer der OK) und administrativen Festlegungen (Bundesland, Verwaltungsbezirk und Gemeinde).

Die topographische Verortung ist fiir die Wiederauffindbarkeit die Wichtigste. Die Lagebeschreibung
fihrt vorerst in einen eingegrenzten Bereich. Die Zugangsbeschreibung hdalt dazu den giinstigsten
Zugang fest (Koordinaten reichen dazu nicht) und erwdhnt auch eventuell vorhandene Beschrénkungen.
Die exakteste Lageverortung stellen die Koordinaten (Bundesmeldenetz/UTM-Koordinaten) dar, die auf
verschiedenste Weise erhoben werden kénnen und fiur die ein Genauigkeitsgrad angegeben werden
sollte. Die Seehohe eines Hohlenobjektes ist in Zusammenhang mit den Koordinaten und der
Zugangsbeschreibung ein unverzichtbares Element der ,,Wiederauffindbarkeit”. Um uberhaupt die fur die
Wiederauffindbarkeit zur Verfligung stehenden Informationen nutzen zu kénnen, ist die Angabe der
topographischen Grundlage (OK oder andere Kartenwerke) erforderlich. Sehr hdufig wird diese
Information (obwohl sie im OHV vorgesehen ist) nicht angefiihrt (sie ergibt sich zwar indirekt aus anderen
Informationen — etwa Koordinaten — doch die Recherche ist mithsam).

Die administrative Verortung einer Hoéhle (ihre Lage innerhalb eines Bundeslandes, eines
Verwaltungsbezirkes oder einer Gemeinde) stellt zwar in der Regel kein Kriterium zur
.Wiederautfindbarkeit” dar, ist jedoch vor allem hinsichtlich der gesetzlichen Lage (Héhlenschutz) oder
anderer verwaltungstechnischer und politischer Zusténdigkeiten von Interesse.

Identifizierbarkeit

Auch wenn man aufgrund von topographischen Lageangaben eine Héhle aufgefunden hat, steht noch
immer nicht eindeutig fest, ob es sich um das gesuchte Objekt handelt (insbesondere wenn viele Héhlen
in unmittelbarer N&he liegen). Es ist daher erforderlich, tber die Lage hinaus weitere Informationen tuber
diese Hohle zu besitzen. Eindeutig ist eine Markierung der Hoéhle mit der Katasternummer (in Salzburg
etwa durch dauerhafte Metallplattchen der Behorde). Als eindeutiger , Fingerabdruck” sind auch eine
Lageskizze, ein Hoéhlenplan, eine Hoéhlenbeschreibung und Fotos des Hohleneinganges und des
Hoéhleninneren geeignet.

Schlussbemerkung

Jeder Hohlenforscher, der eine Hohle (nach den hier beschriebenen Grundsdtzen) bearbeitet, sollte
bedenken: Er selbst kennt die Lage und die Besonderheiten ganz genau. Grundsdatzlich hdlt er das, was
er kennt, nicht fir sich, sondern fir weitere Nutzungen (Kataster, OHV, wissenschatftliche Bearbeitungen)
fest. Dartber hinaus scheinen viele Berichterstatter Angst zu haben, ihre Beobachtungen und Kenntnisse
zu Papier zu bringen. Das ist vollig falsch. Hinweise (Sagen, Hinweise aus der Bevolkerung,
Beobachtungen und Meinungen), auch wenn nicht alle auf ihren ,Wahrheitsgehalt” uberprift werden
kénnen, sind uberaus wertvoll.

Stand: 6. 2005 Glinter Stummer
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Basisdaten einer Hohle

Was ist die Ganglange einer Hohle?

Ein allseits bekannter Kennwert einer Hohle ist die Ganglange. Daneben gibt es aber auch eine Reihe
anderer Werte wie z.B. den Hohenunterschied oder die Eingangskoordinaten. Diese Angaben werden
als Basisdaten bezeichnet und sollten am Hohlenplan angegeben werden. Sie werden im
Osterreichischen Héhlenverzeichnis gefiihrt und dienen dazu Héhlen miteinander zu vergleichen, zu
klassifizieren, sie aufzufinden oder zu identifizieren. Bei ihrer Erhebung sollte daher gleiche Standards
angewendet werden, die im Folgenden erklart werden.

Einige Werte beziehen sich auf die Hohle selbst, andere auf den oder die Hohleneingdange. Bei
mehreren Eingangen sollten die Werte fiir jeden Eingang separaterhoben werden.

Ganglange

Grob gesagt ist die Gangldnge einer Hohle die Summe aller Messziige die eine Hohlenstrecke
(unabhdangig von der Neigung) reprasentieren. Dieser Wert ist auch international gebrauchlich um
Hohlen miteinander zu vergleichen (z.B. Liste der langsten und tiefsten Hohlen etc.). Oft wird die
Ganglange mit,L” oder ,GL" abgekiirzt

Die Ganglange hdngt bis zu einem gewissen Grad von der Wahl der Messpunkte in der Hohle und von
der subjektiven Einschdatzung des Vermessers ab. Es kdonnen sich daher Unterschiede ergeben.
Trotzdem ist es eine wichtige Kenngrof3e einer Hohle, deren Ermittlung durchdacht werden sollte, was
bereits bei der Wahl des Polygonzugverlaufs in der Héhle beginnt.

Die Ganglange ist nicht mit der Summe der Messstrecken eines Polygonzuges (wird tw. als
Vermessungslange bezeichnet) ident. Fast alle Programme zur Polygonzugberechnung bieten die
Mdglichkeit Messstrecken, die nicht zur Ganglange zahlen, von der Langensummierung
auszuschliel3en. Dies sollte gleich wéahrend der Vermessung entschieden und notiert werden (z.b.
Einklammern des Langenwerts).

Einige Anmerkungen

e Die Gangldange wird ab der Trauflinie (bei hohen Portalen am besten mit dem Neigungsmesser
bei 90° zu ermitteln) gerechnet bzw. bei Schachten ab der Einstiegs-Unterkante.

e Wenn nicht befahrene Strecken (meist Schlote oder Schéchte) mit einem Laserdistanz-
messgerat vermessen wurden, zad hlt die Lange nur zur Ganglange, wenn die Passage komplett
einsehbar ist.

Die Abbildung auf der nachsten Seite soll erldutern, wie der Polygonzug zu legen ist und welche Zilge
abzuziehen sind.

H6henunterschied

Der Hohenunterschied (H oder HU) einer Hohle ist der vertikale Abstand zwischen dem héchsten und
tiefsten vermessenen Punkt. Er kann, bezogen auf den Eingang (bei mehreren Eingangen bezogen auf
»Eingang a”) positiv (H+) und/oder negativ (H-) sein. Alle drei Werte sollten angegeben werden. Auch
bei kurzen Horizontalhdhlen sollte der hochste (Decke) und tiefste Punkt (Boden/Sohle) erfasst werden.
Auch hier dirfen nur vollstdndig einsehbare Strecken, die mit dem Laser erfasst wurden, gerechnet
werden.

Bei Schachthdhlen wird der Tiefenwert, ab der der niedrigsten Schwelle des Einstiegs gemessen.

Stand: 05. 2012 Lukas Plan
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Langen- und Hohenunterschiedscode

Da oft von alteren Vermessungen keine exakten Werte vorliegen, werden Gesamtlange und
Hohenunterschied zusatzlich durch Codes angegeben. Es bedeuten:

Ganglange Code | Hohenunterschied (+)
unbekannt 0 unbekannt
Kleinhohle 5-49m 1 0-49m
Mittelhohle 50-499m 2 50-99m
GroBBhohle 500 - 4999 m 3 100 - 199 m
Riesenhdhle 5000 - 9999 m 4 200-499 m
10000 — 24999 m 5 500-749m
25000 - 49999 m 6 750-999 m
50000 - 99999 m 7 1000 - 1249 m
100000 - 499999 m 8 1250 - 1500 m
Uber 500000 m 9 Uber 1500 m

Stand: 05. 2012

Lukas Plan
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Horizontalerstreckung

Die Horizontalerstreckung (HE; auch max. Horizontaldistanz) ist die
Entfernung der am weitesten auseinander liegenden Punkte im
Grundriss (unabhangig vom Eingang). Bei Halbhohlen fallt sie oft mit | £igang —
der Breite des Portals zusammen (der friher tw. angegebene
Breitenwertist somit hinfallig).

Diverse  andere  vorgeschlagene langen-, flaichen- oder
volumsbezogene Kenngrofen von Hohlen haben sich nicht
durchgesetzt, da die  Ermittlung mit den  derzeitigen
Vermessungsmethoden nicht praktikabel ist. Lediglich fiir grofe
Hallen findet man Volums- oder Flachenabschatzungen.

Grundriss

Hohlenart

Diese grobe Typisierung erfolgt durch einen Buchstaben oder eine Buchstabenkombination. Es ist
keine streng wissenschaftliche Einteilung, sondern soll einen groben Uberblick geben. Es bedeuten:

T  Trockenhohle: Mehr oder minder horizontal verlaufende Hohle.

W Wasserhohle: Stindig wasserfliihrende Hohle, Hohle mit Hohlenbachen, Schwinden sowie
Karstquellen.

(W) Zeitweise aktive Wasserhohle: Die Wasserfiihrung erfolgt nicht sta ndig.

E  Eishohle: Hohle mit standiger Eis- oder Schneefiihrung (libers ganze Jahr hindurch).

(E) Periodische Eishohle: Eisbildungen tGberdauern den Sommer nicht.

S Schachthdhle: Mehr oder minder vertikal verlaufende Hohle.

H Halbhohle: Hohle deren Eingangsbreite groBer istals die maximale Entfernung von der Tra uflinie.
G Gipshohle: Hohle im Gipsgestein.

K  kinstliche oder kiinstlich vera nderte Hohle (zweites in Kombination mit anderem Code).

Da meist der Gesamtcharakter einer Hohle nicht durch einen einzigen Code ausgedriickt werden
kann, werden Mischtypen durch Aneinanderreihen der zutreffenden Codes gekennzeichnet. Die
Reihenfolge der Buchstaben entspricht der Hauptcharakteristik. Z.B.: ,TS” Vorwiegend horizontal
verlaufende Trockenhdhle mit S chachtabstiegen; ,TE” Horizontalhdhle mit Eisteil.

Stand der Erforschung

0 ,keine Unterlagen®“: Hohlen, Uber die keine aussagekréaftigen Unterlagen vorhanden sind und die
moglicherweise auch nicht existieren (z. B. Sagenhdhlen, sogenannte ,Katasterleichen”). Sie
verbleiben aber mit dem Code 0im Verzeichnis.

1 ,unerforscht": kaum Unterlagen vorhanden (sollte bei Neuaufnahmen nicht mehr vorkommen;
(friher Code ,—).

2 ,teilweise erforscht und dokumentiert” (die Aufnahmebedingungen missen allerdings erfillt
sein; friher Code ,=" fUr Fluchtig erforscht (informativ befahren), aber noch nicht vermessen).

3 ,Bekannte Teile vermessen* (friher Code ,x" flr ,groRteils erforscht und teilweise vermessen*).

4 ,Vollstédndig erforscht und vermessen” (Fortsetzungen sind nur mit groRem Aufwand zu finden;
Plan, Bericht, Fotos, Lage- und Zugangsbeschreibung u.s.w. liegen beim katasterfihrenden Verein
auf; friher Code ,+").

Stand: 05. 2012 Lukas Plan
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Nummer der OK50

Blattnummer der Osterreichischen Karte 1:50 000 auf der die Héhle (bzw. der Eingang) liegt. Bei der
,alten” OK-BMN istsie dreistellig: Blatt 1 bis 213; bei der ,neuen” OK-UTM vierstellig.

Bei den in Bayern liegenden Teilgruppen ist dieses Feld haufig mit TK bezeichnet. Die bayrischen
Kartennummern sind vierstellig.

Koordinaten und deren Genauigkeit

Fir die Koordinatenangabe des Hohleneingangs sind zwei Systeme gebrauchlich. Osterreich befindet
sich in einer Umstellungsphase von Bundesmeldenetzkoordinaten (BMN; gilt nur in Osterreich) auf das
UTM-System (international). Selten werden Koordinaten als Langen- und Breitenangaben in Grad
angegeben.

Die Koordinaten beziehen sich auf den Mittelpunkt des Eingangs bzw. des S chachtes.

Da es viele Moglichkeiten gibt Koordinaten zu erheben, ist es auch wichtig, die abgeschatzte
Genauigkeitanzugeben (> MB B24).

Seehdhe
Seehohe (Sh) des Eingangs der Hohle (> MB B22).

Kennzeichnung des Schutzes

In diesem Feld wird durch einen Code angegeben, ob und unter welchen Schutz die Hohle fallt. Es
bedeutet:

1 Nach dem Bundesgesetz vom 26. Juni 1928 (BGBI. Nr. 169) zum Naturdenkmal erklart (in friiheren
Listen durch ,*“ gekennzeichnet)

2  Aufgrund landesgesetzlicher Bestimmungen unter Schutz (fuher ,+ *).
neu:

3 Hohleist ein Naturdenkmal.

4  Hohle liegtin einem als Naturdenkmal erklarten Gebiet.

Gemeinde

Angabe des Gemeindenamens in der der Hohleneingang liegt. Die Gemeinde kann auch durch einen
funfstelligen Code der Statistik-Austria erfolgen. Die erste Ziffer dokumentiert das Bundesland, die
zweite und dritte den Verwaltungsbezirk und die beiden letzten Ziffern die Gemeinde.

Eine Liste und interaktive Karte aller Gemeindenamen und -codes findet sich unter:
http://www.statistik.at/web de/klassifikationen/regionale gliederungen/gemeinden/index.html.

Die Gemeinde kann mit Hilfe der OK50 oder dem GIS der Bundeslander erhoben werden:
www.geoland.at

Lageangabe

Kurze verbale Lagebeschreibung. Die in diesem Feld verwendeten Abkirzungen sind allgemein
Ublich: Ht.: Hinterer, Vd.: Vorderer, oh: oberhalb, uh: unterhalb, re: rechts, zw: zwischen, K: Kote, w:
westlich, sso: slidstiddstlich, orogr.: orographisch (talabwarts schauend).

Beispiele: ,s6 Hocheck, O Sonnschienalm“; ,Klausgraben, né Weichselboden®; Seetal orogr. re, s
Lunz®

Literatur

Stummer, G. und Plan L. (2002): Handbuch zum Osterreichischen Hohlenverzeichnis inklusive
bayerischer Alpenraum. — Speldok 10, Verband Osterreichsicher Hohlenforscher.
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Systematische Prospektion im Gelande

©
®

Die Erkundung unerforschter Karstgebiete zahlt zu den spannendsten Aktivitaten der
Hoéhlenforschung.

Bei unsystematischer Durchfithrung ohne entsprechende Vorbereitung kann sie allerdings leicht
zu einem mithsamen, aber erfolglosen Herumstiefeln im Gelédnde geraten oder zur vermeintlichen
Entdeckung langst erforschter Hohlen fuhren.

Vorinformation + Hilfsmittel

vor Ort:

Hoéhlenverzeichnisse und Héhlenkataster: sind in einem Gebiet schon Héhlen bekannt, erforscht;
wie viele, wie weit liegt das zurtick, wie sehen diese Hohlen aus?

Héhlenkundliche Literatur: Bibliotheken der Vereine und des VOH nutzen!

(Alpin-)Literatur: vor allem Gebiets-, Wander- und Kletterftiihrer

Landkarten: in Osterreich die Osterr. Karte 1:50.000 (digital: = S s
austrian map) und die Gebietskarten des OAV 1:25.000. ’)?i ( C ’ f’%{ r;‘f?"_.,_ ‘L
Landkarten geben Auskunit iiber die Gelédndebeschaifenheit ! * ‘B F“kﬂ e
und Gewdassernetz. Gute Karten zeigen auch geologische- und ﬁ' 7
Karststrukturen. Manchmal sind Geléndebezeichnungen in den
Karten Hinweise auf Hoéhlen (z.B. ,In den Eisléchern”).
Eingetragene Hohlen und verdéchtige Bezeichnungen sind in
Mitteleuropa aber praktisch vollsténdig héhlenkundlich

ausgewertet.
Ausschnitt aus der AV-Karte 14a, Gosaukamm, 1:10.000:
Aus guten Landkarten sind Stérungslinien gut ablesbar.

L "QX\

2l r_;f:.

Geologische und Geomorphologische Karten (in Osterreich v.a.
die ,,Geolog. Karte der Rep. Osterreich 1:50.000; zu beziehen bei
der Geolog. Bundesanstalt): Verbreitung verkarstungsif&higer
Gesteine, wichtige Stérungslinien usw.

Ausschnitt aus der Geologischen Karte
der Republik Osterreich 1:50.000

Karstverbreitungskarten: Uberblick iiber Karstformen, Héhlen und Quellen

Karten der Niederschlagsverteilung und andere thematische Karten (GIS—Systeme der
Landesbehérden abiragen!)

Luftbilder, Orthophotos (in Osterreich: Bundesamt f. Eich- und
Vermessungswesen), Infrarotbilder

Orthophoto (= entzerrtes Luftbild) mit Schachteinstiegen. Die Héhle -+ °
rechtsunten in den Latschen wére wahrscheinlich ohne dieses /
Hilfsmittel nicht entdeckt worden. Im Gegensatz zu Landkarten ist die
nattrliche Beleuchtung aus einer stdlichen Richtung, was fir unsere
3d-Wahrnehmung ungewohnt ist.

Geldndefotos vorher gezielt aus der Luft (fur Plateaus) oder von benachbarten Bergen (fiir
Steilflanken, Teleobjektiv!) auinehmen
Befragung von Einheimischen, Gebietskennern, Férstern und Waldarbeitern

Stand: 6. 2005 Eckart Herrmann
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Werkzeug im Geldande

Arbeitskarten von vergroBerten Kartenausschnitten in SW, mit eingetragener Vorinformation
Farbkopien von vergréBerten Kartenausschnitten (1:10.000)

Geldndefotos mit Eintragung von méglichen Héhlenportalen

GPS-Gerdt

Hoéhenmesser: ideal sind Multifunktions-Armbanduhren

Vermessungsgerdte, MaBband, kl. Zeichenmappe

Fernglas

Markierungsfarbe: Kreide od. Dispersionstarbe fiir Messpunkte, nicht im Geldnde
,/herumkleckern” — das sorgt fiir Unmut beim Grundeigentiumer!

Fotoapparat: digital fiir rasche Auswertung oder reine Dokumentation besser (z.B.
Hohleneingangsfotos), Diafilm wenn hohe Auflésung bendétigt wird (Gelénde- und Luftbilder)
Helm+Lampe: LED-Stirnlampe fiir Erkundung ausreichend!

Leichtschlaz + Handschuhe: ev. geniigt alte Regen-Uberkleidung

Kletterseil fiir auBen und innen! Abgesehen von Begehungen im Klettergelénde ist es beim
Erkunden nicht sinnvoll, mehr als ca. 40 m mitzunehmen

Leichtsteigzeug: z.B. 2 Tibloc-Klemmen

Alpin- und Kletterausriistung (je nach Geléande)

Wie bereitet man die Geldéndebegehung vor?

1. gesammelte Unterlagen auf Héhlenhinweise durchsehen

2. Hohlenhinweise moglichst genau in die Arbeitskarte einzeichnen

3. geologische u. topographische Karten, Luftbilder, Geléndefotos werden auf Bereiche mit hoher
Hoéhlenwahrscheinlichkeit (Stérungslinien, Strukturen, Schluchten etc.) durchgesehen und diese
eventuell ebenfalls in die Arbeitskarte tibertragen

4. Zielgebiet und (bei konkreten Hinweisen) Wegrouten festlegen. (Es besteht die Gefahr, dass beim

Aussteigen aus dem Auto einfach in die ,,schéne Landschaft” hineinspaziert wird.)

Was ist bei der Geldndebegehung zu tun?

Wie nachfolgend beschrieben, wird das Geldnde moglichst systematisch begangen.
Von jedem entdeckten Héhleneingang (und auch von auffallenden
Nicht-Héhlen!) wird die Seehéhe und Lage bestimmt (barometrisch,
Lage mittels GPS und/oder Ruckwdrtseinschnitt und Karteneintragung)
und ein Foto aufgenommen.

Die so erfassten Hohlen werden mit Arbeitsnummern festgehalten
(nicht beschriftet!) bzw. in der Arbeitskarte eingetragen und eine
Notiz geschrieben: z.B. Charakteristik, Wetterfithrung, Eis, wie weit
begangen, notwendiges Materidl,... (nach 1-2 Tagen im Gelande
erinnert man sich nicht mehr!)

>

Arbeitskarte mit unterschiedlichen Farb- und Zifferncodes fir fertig
dokumentierte H6hlen, noch zu bearbeitenden Objekte etc. Je nach
Bedarf kbnnen Ausschnitte aus der standig aktualisierte Karte in
unterschiedlichen VergréRerungen ausgedruckt ins Gelande
mitgenommen werden.

Der begangene Weg oder Gelédndeabschnitt wird in der Arbeitskarte eingetragen (Linie, Schratfur)

Stand: 6. 2005 Eckart Herrmann
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Wie sucht man systematisch?

) Teamarbeit: aus Sicherheitsgriinden nie allein gehen! Die Arbeit in Kleingruppen kann
frustrierend sein, weil man ,,nicht weiterkommt”, Gruppen tiber 5-6 Personen sollten sich und das
Gelande aufteilen, sonst entsteht hoher Kommunikationsaufwand. Achtung: die moégliche
. Tagesleistung” wird oft iberschdtzt!

. Bequemeres, uibersichtliches Gelénde wird streifenweise mit standigem Blick- oder zumindest
Rufkontakt abgegangen. So vermeidet man Liicken oder Doppelbegehungen.

o Fur schwierigeres, uniibersichtliches Gelénde werden Geléndemarken (z.B. Wege, Felswdnde,...)
vereinbart und die so abgegrenzten Geldndeflecken in Zweierteams (Sicherheit!) begangen.

) Zu vereinbarten Uhrzeiten trifft man sich wieder und bespricht die jeweiligen Entdeckungen und

das weitere Vorgehen. Bei Empfang sind Handys, ansonsten kleine Funkgerdte sehr hilfreich.

Soll man die entdeckten Héhlen sofort befahren und vermessen?
Das hangt von den jeweiligen Schwierigkeiten an der Oberfléche und in der Héhle ab:

. Wird ein flaches Karstplateau nach Schachteinstiegen abgesucht, wird man die entdeckten
Schachte spater gesondert untersuchen, weil man ja leicht wieder hinkommt und eine Menge an
Befahrungsmaterial mitschleppen miusste.

) Wird steiles Klettergelénde oder ein sehr entlegenes Gebiet abgegangen, wo z.B. eher nur
horizontale Kleinhohlen zu erwarten sind, sollte man diese auch gleich dokumentieren, da ein
neuerlicher Zustieg mithsam und schwierig (und die Motivation wiederzukommen gering) wdire,
aber die Hohlenaufnahme keine besonderen Zusatzmiihen bereitet.

» Zwischen diesen beiden Extremen muss je nach Situation ein geeigneter Kompromiss gesucht
werden! Soweit die Héhlen schnell, gefahrlos und ohne besonderes Material begangen werden
konnen, sollte man sie jedenfalls untersuchen, um moglichst gute Vorinformationen fir eine
spatere genaue Erforschung zu liefern.

Nachbereitung

. Fur spatere eigene Aktivitéten oder nachfolgende Forscher wird kurz festgehalten, wer wann unter
welchen Bedingungen welches Gelénde begangen hat.

. Von jedem Loch werden Lage und Notiz wiedergegeben (z.B. ,verstiirzter Schluf mit starker
Wetterfithrung”) und eine Karte mit der Eintragung des begangenen Geldndes beigefugt.

. Diese Unterlagen sollten in den Katasterarchiven

zugdnglich gemacht werden. Bei einer spdteren
.Hauptexpedition” ist man tber die eigenen Notizen selbst
froh. Leider ist die Dokumentation von
Gelandebegehungen hierzulande noch recht untiblich. Aus
diesem Grund werden mache Gebiete von verschiedenen
Forschergenerationen und -gruppen wiederholt abgegrast,
was nicht sehr sinnvoll ist.

l Hrdn.‘r}"" Ny o
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Nach der Begehung wird das begangene Gelénde SR
in einer Kartenkopie festgehalten.
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Wie findet man groBe Héhlen?

Ausgedehnte Hohlen zu finden ist eine Hauptmotivation fiir uns Hobby-Héhlenforscher. Hat man einmal
ein Gebiet mit guten Voraussetzungen fur Héhlenbildung (® Merkbldtter C) ausgewdhlt, geben folgende
Dinge Hinweise auf erhéhte Erfolgsaussichten:

Gebiete, die lt. Karte von wenigen groBen Karstquellen entwéssert werden.

Hoéhenlagen, in denen in der Umgebung ausgedehnte , Héhlenniveaus” oder Héhlenhdufungen
festgestellt wurden.

In Landkarten oder im Geléande erkennbare Stérungslinien wie Gréaben, Schluchten.
Steilabfdlle von Plateaus.

Im Winter ausgeschmolzene Héhleneingdnge oder Stellen der Oberflache. Der Frihwinter ist eine
gute Zeit, um wetterfihrende Hohlen zu suchen! Warmebildkameras sind leider sehr aufwdndig
und nur wenigen zugdnglich.

Noch eher in den Kinderschuhen stecken geophysikalische Methoden, diese werden aber
zukunftig beim Aufspuren groéBerer oberflachennaher RGume eine Rolle spielen.

Oberilachliche Karstformen, besonders Dolinen, Schwinden, Quellen.

Auch in sehr gut verkarsteten Gebieten muss man mit einem Verhdltnis in der GréBenordnung von 1:100
rechnen: Auf 100 ,Nieten” kommt vielleicht eine wirklich ausgedehnte Hohle. Diese findet man aber auch
nur dann, wenn man alle Héhlen genau untersucht und bis in den hintersten Winkel erforscht.

Viele Hohlen wurden ohne groflen technischen Aufwand entdeckt, aber nur wenige ohne
korperliche Miihe, beharrliche Neugier und Ausdauer!

Stand: 6. 2005 Eckart Herrmann
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Kartenprojektionen

Der Hohlenforscher hat laufend mit nach geographisch nord orientierten Karten und nach magnetisch
Nord orientierten oder auch nach Gitternord (BMN, UTM) orientierten Hohlenplénen und
Vermessungsdaten zu tun (® MB B25). Ein Basiswissen uber das Gradnetz der Erde und tber
Kartenprojektionen dient daher dem besseren Versténdnis.

Die (unregelméaBige) Form der Erde wird als Geoid bezeichnet (und vereinfacht als Ellipsoid bzw. ganz
einfach als Kugel angesprochen). Diese unregelmdaBige Form lasst sich jedoch nicht in eine Karte
projizieren, daher ndhert man das Geoid einem Ellipsoid an. Dieses Ellipsoid kann nun mathematisch
exakt definiert werden und durch verschiedene Projektionsarten verebnet (= in eine Kartenebene
gebracht) werden.

GeN(pol) B Die Erde wird in Nord-Stud-Richtung von Meridianen
OSTERREICH (Léangenkreisen) tberzogen, die ihren "Nullpunkt" im
Meridian von Greenwich (Sternwarte bei London)
haben. Man spricht von 6stlicher und westlicher
Lange. Der fir die Gradabteilung der OK50 (alt)
herangezogene Nullmeridian von Ferro (auf einer der
Kanarischen Inseln) liegt 17° 40 westlich Greenwich.
Die Breitenkreise beginnen am Aquator und steigen
e zum jeweiligen Pol nérdlich oder sudlich zum Wert
Breitenkreis 90° an. Durch die geographische Ldnge und Breite
Meridian (Lingen= T e o P (T kann daher jeder Punkt der Erde festgelegt werden

kreis) von Zane 33 im UTM-System raphische Koordinaten
bt GeS(pol) (Geographische Koordinaten).

MMN({pol)

Der magnetische Nordpol ist nicht stabil und liegt derzeit rund 1500 km vom geographischen Nordpol
entfernt im Norden Kanadas. Auf der Grundlage eines festgelegten Ellipsoids (ist fiir verschiedene Lander
unterschiedlich, auch fir die alte OK50 und die neue OK50-UTM) kénnen nun durch geeignete
Projektionsverfahren Karten ,verebnet” werden. Die haufigsten Projektionsarten sind:

Zylinder- Kegﬁ_?l-
Abbildung Abbiidung
’( : \\ 4
azimintale
Abbiidung
Die Projektionen der Osterr. Karten 1:50:000 = e eS| /270

Fir die Osterreichische Karte 1:50 000 (sowohl alt als auch kiinftig
neu in UTM-Projektion) wurde die zylinder-Abbildung in

transversaler Lage gewdhlt. Transversale Lage
c+d OK50 (alt): TMP (Transversale Mercator-Projektion, GauB3-Kriiger-
v Projektion). Der transversal gelagerte Zylinder beriihrt das Ellipsoid an

' T— den Haupt- (Bezugs)meridianen 28°, 31° und 34° ¢stl. Ferro. Ausgehend
a — OK50-UTM (neu): UTM (Universale Transversale Mercator-Projektion).

: 4 ; von diesen Hauptmeridianen werden 3° breite Streifen verebnet.
by “/N\ i Der transversal gelagerte Zylinder nimmt die Meridiane 12° und 15°
a/ ostl. Greenwich als Hauptmeridiane (beriithrt das Ellipsoid aber dort

nicht) und es werden 6° breite Streifen abgebildet (Zonen 32 und 33).

a: Erdoberflache, b: Abbildungsebene, c: Schnittmeridian (Beriihrungsmeridian),
d: Hauptmeridian (Bezugsmeridian) des Koordinatensystems

Stand: 10. 2007 Glinter Stummer
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Methoden zur Lageermittiung

Dank der Koordinatensysteme, GPS und der 6ffentlich nutzbaren Geographischen Informationssysteme
(GIS) der Gebietskorperschaften (z.B. STEGIS in der Steiermark) hat die Lageermittlung innerhalb der
letzten Jahre die gréBten Fortschritte in der Hohlendokumentation gebracht. Je nach Situation kommen
folgende, auf weiteren Merkbldattern néher beschriebene Methoden zum Einsatz:

1. Landkarte

Liegt eine Hohle an einem markanten Geldandepunkt (Gipfel, Scharte, Einzelgebdude,...) oder ist sie ev.
sogar lagerichtig eingezeichnet (nicht immer ist der Eintrag korrekt), kann die Lagebestimmung allein mit
Hilfe einer topographischen Karte erfolgen. Diese Situationen sind aber oft nicht gegeben und zudem ist
meist eine der folgenden, genaueren Methoden anwendbar. Allerdings ist zur Beschreibung der Lage
einer Hohle in jedem Fall eine Landkarte erforderlich. Zwecks Nachvollziehbarkeit (Ortsnamen,
Schreibweisen,...) sollte nach Méglichkeit eine amtliche Karte (AMAP) oder ein anderes gebrduchliches
Kartenwerk (z.B. Alpenvereinskarten) verwendet werden. =» MB B8-9

2. Orthofoto und Satellitenbilder

Von einigen Bundeslédndern liegen flachendeckend digital uber Internet kostenlos abrufbare Orthofotos
vor, die mittels Zoom-Funktion bis zu einem MaBstab von 1:1000 vergréBert werden kénnen und in denen
eine punktgenaue Koordinatenangabe im gewtinschten Koordinatensystem abgerufen werden kann.
Abgesehen von stark abgeschatteten Schluchten oder Flachen mit geschlossener Waldbedeckung sind
damit hervorragende Genauigkeiten erzielbar, im freien Felsgeldnde sind selbst kleine Schachteinstiege
identifizierbar. AuBer den offentlichen Produkten sind Orthofotos, da relativ teuer, nur im Rahmen
gréBerer Projektpartnerschaften verfugbar. Das Internet-Produkt ,Google-Earth” ist in Osterreich derzeit
erst fir einzelne Gebiete hoch aufgelost, erreicht aber auch dort nicht die Qualitat der amtlichen
Orthofotos. Technisches tiber Orthofotos ®» MB B13

3. GPS

Die heutige Standard-Methode! Sie wird daher in ® Merkblatt B21 ausfithrlich dargestellt. Selbst beim
Einsatz anderer Methoden sollte zur Kontrolle eine GPS-Einmessung erfolgen. Die GPS-Technik findet
ihre Grenzen allerdings bei gelédndebedingt eingeschrénkter Sicht, am Full hoher Felswénde und in
dichten Wdaldern. Zudem muss ausdricklich vor einer Fehlinterpretation der auf den Geraten angezeigten
.Genauigkeit” (= aufgrund der jeweiligen Satellitenkonstellation mathematisch anzunehmende
Messgenauigkeit) gewarnt werden. Die im privaten Bereich verwendeten Gerdte sind zur Orientierung
konstruiert und eigentlich keine Vermessungsgerdite!

4. Geoddtische Lageermittlung (Vorwdrts-/Ruckwdartseinschnitt)

Diese Technik kann bei schlechtem GPS-Empfang immer noch notwendig oder zur Orientierung
vorteilhaft sein. AuBerdem kann auch einmal der GPS-Empidnger nicht zur Hand sein. Zur genauen
Lagermittlung ist die Sicht auf genau verortete Fixpunkte und die Kenntnis der Deklination wichtig. Eine
nach wie vor wichtige Anwendung ist in der Hohenermittlung (% MB B22) gegeben. =» MB B23

5. Bussolen- oder Theodolit-Aullenvermessung

Bis vor wenigen Jahren war die Einmessung von Hoéhlen mittels Theodolit (trigonometrischer Anschluss an
das amtliche Festpunkinetz) die einzige Moglichkeit einer genauen Lageermittlung, und daher fiir die
Kartierung von Hohlenballungsgebieten und gréBerer zusammenhdngender Hohlen unerldsslich. Die
Arbeit mit dem Theodolit erfordert aber spezielle Ausbildung, ist teuer und aufwdandig.

Bussolenvermessungen an der Oberflache sind zur Darstellung des Gelédndes tiber den Hoéhlen, zur
Orientierung insbesondere bei Hoéhlenballungen oder zum Anschluss versteckt liegender Eingdnge an
einen Punkt mit freier Sicht fiir GPS nach wie vor wichtig. Dabei kann die selbe Technik wie in der Hohle
angewandt werden. =» MB B26-33

Weiterfiihrende Informationen:
www.geoland.at mit Links zu den amtlichen GIS-Systemen der Bundeslénder
www.bev.gv.at mit Informationen zu den amtlichen Kartenprodukten, v.a. digitalen amtliche Karte AMAP

Stand: 10. 2007 Eckart Herrmann
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Lageermittilung mit GPS

Allgemeines

GPS ist die Abkiirzung fiir Global Positioning System, eine Technik, die in den 70er-Jahren vom
amerikanischen Militér entwickelt wurde und seit den 80er-Jahren in Betrieb ist. Seit den 90er-Jahren sind
Handgerdte zu erwerben, deren Genauigkeit erstaunliche AusmaBe angenommen hat wéhrend die Preise
in erschwinglichen Héhen geblieben sind. Somit eignen sich diese Gerdte hervorragend zur Einmessung
neuer und zur Auffindung bekannter Héhlenportale.

Urspriinglich wurde dem Signal vom amerikanischen Verteidigungsministerium ein kiinstlicher Fehler
hinzugefigt (SA = Selectiv Availability), um fir andere User die Genauigkeit zu vermindern (Streuung rd.
100m). Am 1.5.2000 wurde diese SA abgeschaltet, wodurch die Genauigkeit fiir zivile Nutzer sprunghatt
von 100 auf 20 m anstieg. Durch weitere technische Verbesserungen (z.B. EGNOS) liegt die heutige
Genauigkeit bei durchschnittlich gutem Empfang bei rd. 5 - 10 Metern.

Fur die Verwendung solcher GPS-Empfdanger sind allerdings einige Grundkenntnisse Voraussetzung oder
zumindest sehr hilfreich. Die eigentliche Funktion des gesamten Systems muss dem User zwar nicht
detailliert bekannt sein, zum Versté&ndnis der zu erreichenden Genauigkeit oder auch nur zur Erweiterung
des Bildungshorizonts sollen die Eckdaten hier trotzdem angefiithrt werden:

Die 3 grundlegenden Segmente
Das GPS besteht aus 3 grundlegenden Segmenten:

» Weltraumsegment

Mindestens 24 Satelliten kreisen mit einer Geschwindigkeit
von rd. 14000 km/h in einer Héhe von rd. 20000 km um die
Erde, was eine Umlaufzeit von ca. 12 Stunden ergibt. Die
Bahnen verlaufen in 6 Ebenen die jeweils um einen
Horizontalwinkel von 60° versetzt sind, und alle unter einer
Inklination (Erhebungswinkel) von +55° zur Aquatorebene
geneigt sind. Diese Bahnkonstellation wurde gewdhlt, um
einerseits eine unnétige Hdéufung uber den Polen zu
verhindern, aber andererseits doch genug Satelliten tiber
den Polen zum reibungsfreien Betrieb zu haben. Uberall
auf der Erde sind jederzeit mindestens 4 Satelliten zu
sehen, in den besiedelten Regionen ublicherweise mehr.

» Kontrollsegment
Das Kontrollsegment (auch Bodenstation genannt) besteht
aus einer Master Control Station (in Schriefer bei Colorado
Springs), die fir die Auswertung der Daten zustdndig ist,
welche aus den 1045 Monitorstationen (verteilt tiber die
ganze Welt) permanent iibermittelt werden.

» Benutzersegment

Der GPS-Empfdnger ist heute ein kompaktes Gerdt in der
GroBenordnung eines Handys. Mindestens 12 Kandle
garantieren ein gleichzeitiges Empfangen und Abarbeiten
von ebenso vielen Satelliten. Speichermoglichkeit fir
Punkte und Routen gehéren zur Grundausstattung.
Optional werden Gerate mit elektronischem Kompass,
barometrischem Hoéhlenmesser, Basis- und Detailkarten,
SD-Speicherkarten, Autorouting-Programmen, PC-
Schnittstelle u.a. ausgestattet.

Stand: 10. 2007 Peter Neugebauer
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Positionsbestimmung

Stark vereinfacht sendet jeder Satellit folgende Informationen aus:
> ich bin Satellit Nr...
» meine Position ist gerade...
» diese Nachricht wurde zum Zeitpunkt ... abgeschickt

Natiirlich werden auch Bahndaten ubermittelt, die fiir unser Versténdnis aber auBer Acht gelassen
werden diirfen.

Die Positionsbestimmung erfolgt nun in folgenden Schritten:
1. der Empianger vergleicht die Zeit der Signalsendung mit der Empfangszeit
2. aus dieser Zeitdifferenz wird die Entfernung zum Satellit errechnet
3. mittels , Trilateration” wird aus mehreren Entfernungen die Position errechnet

«Irilateration” bedeutet, dass ein unbekannter Punkt im Raum durch Entfernungsmessung 2zu 3
bekannten Punkten eindeutig bestimmt werden kann (Kugelschnitt). Fir unseren Anwendungsbereich
kommt allerdings noch eine Unbekannte hinzu - die Zeit. Obwohl unser GPS-Empfénger mit einer
Quarzuhr ausgestattet ist, die schon recht genaue Zeitangabe liefert, so ist sie sicher nicht mit den
hochprazisen Atomuhren der Satelliten zu vergleichen. Diese ,falschen Entfernungen”, die durch den
Uhrenfehler unseres Empfdangers ermittelt werden, nennt man Pseudoranges, haben aber zumindest den
Vorteil, dass sie alle um den gleichen Betrag falsch sind. Wird nun zur Trilateration ein 4. Satellit
herangezogen (Uberbestimmung), so erhalten wir 3 statt 1 Schnittpunkt. Die Zeit im Empfé&nger (und
somit auch die Pseudoranges) werden nun rechnerisch so lange korrigiert, bis die 3 Punkte zu einem
einzigen Schnittpunkt zusammenfallen. Pseudoranges werden nun zu richtigen Entfernungen und unsere
Empféngeruhr mit der Atomuhr der Satelliten synchronisiert.

Fehlerquellen bei der GPS-Messung

» Selectiv Availability (SA)
Dieser kiinstliche Fehlereinfluss wurde am 1.5.2000 abgeschaltet und besteht somit nicht mehr

» Satellitengeometrie
"schleifende Schnitte” liefern schlechte Ergebnisse. In der Praxis sollte man darauf achten, dass die
Satelliten moglichst gut verteilt sind. Anhdufungen bzw. Anordnung in einer Linie sind unter
.schlechte Geometrie” einzuordnen und liefern entsprechend schlechtere Ergebnisse.

» Satellitenumlaufbahnen
Die leichten Schwankungen der Satellitenumlaufbahnen (z.B. durch Gravititionskréfte) werden durch
regelmdBige Kontrollen korrigiert und sind fiir uns vernachlassigbar.

» Mehrwegeetfekt
Durch Reflexion (z.B. nahe an Haus- oder Felswénden) kann es zur Reflexion des Signals und somit
zur Verfdlschung der Laufzeit kommen. Verschiebung des Standpunktes wére dann vorteilhaft. Der
Fehler liegt aber meist nur im 1m-Bereich

» Atmosphdrische Effekte
Ionosphdre (+ 5m) und Troposphdre (+0,5 m) beeinflussen die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Radiosignale. (WAAS / EGNOS liefert Lésungen zu diesem Problem)

» Uhrenungenauigkeit
liefert Fehler von ~2 m

» Rundungsfehler
liegen bei ~1 m

» Relativistische Effekte
Allgemeine und Spezielle Relativitatstheorie verf@lschen unsere Uhren. In Summe gehen die
Satellitenuhren rund 38 Microsekunden langsamer als unsere Empfdngeruhren. Durch Herabsetzung
der Taktung der Satelliten-Atomuhren wird dieser Fehler eliminiert.

Stand: 10. 2007 Peter Neugebauer
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Diese theoretische Fehlerbilanz (ohne EGNOS-Korrektur) ergibt eine Genauigkeit von rd. +15 m. Ein Wert,
den die Praxis durchaus bestdatigt. Wie man aber erkennt, haben die atmosphdrischen Effekte den
weitaus groBten Anteil an diesem Fehler, ein Umstand den es in den vergangenen Jahren zu eliminieren

galt. Dies fithrt uns nun zu den Begriffen ,DGPS”, ,WAAS" und ,EGNOS".
Unter ,DGPS"” (differentielles GPS) versteht man folgende Technologie:

Man installiert einen separaten Empfanger auf einem koordinativ bekannten Punkt unweit vom Messort
(,Referenzstation”) und vergleicht die dort gemessenen Koordinaten mit den bekannten Koordinaten.
Diese ermittelte Verbesserung gilt am (unweit gelegenen) Messort genauso und kann somit am
Messergebnis angebracht werden, sodass eine Genauigkeit von 1 — 5 m erzielt werden kann.

Da solche Referenzstationen von uns (Hohlenforschern und Wanderern)nicht beliebig installiert werden
kénnen, wurde die Technologie ,,WAAS" (in Amerika) bzw. ,EGNOS" (in Europa) entwickelt.

EGNOS (European Geostationary Navigaion Overlay Service) -esa

Uber die Landschaft gut verteilt werden sg. RIMS (Ranging and Integrity I
Monitor Stations) als Referenzstationen eingerichtet, die permanent ~ I:’ J J
Korrekturwerte errechnen. Nun wird mittels Interpolation eine ganze |:‘_!l|,|.|.h_-_|, ,
.Korrekturkarte” erstellt und diese Korrekturkarte tiber einen
geostationdren Satelliten (im Stiden Europas auf 34°) zu den
Empféngern gesendet. Ein WAAS-EGNOS-kompatibler Empfé&nger kann
nun nach Empfang dieser Korrekturkarte den fiir den entsprechenden Standpunkt giiltigen Wert ermitteln
und an die Messung anbringen, was oftmals eine Verbesserung der Positionsbestimmung von £15 m auf
rd. £5 m zur Folge hat.

Erreichbare Genauigkeit und Genauigkeitsangabe am GPS-Empfdnger

Mit den modernen GPS-Empfdngern ist — gute Empfangsbedingungen und Satellitenabdeckung
vorausgesetzt — eine Genauigkeit von wenigen Metern erreichbar. Gleichzeitig zu den Koordinaten wird
auf den meisten Gerdten auch eine Angabe tiber die Genauigkeit der Position angegeben. Diese
Genauigkeitsangabe ist aber mit gewissem Vorbehalt zu sehen.

Was sagt uns eine Genauigkeitsangabe am Empfdnger von beispielsweise
4 Meter?

Diese sg. 50%-CEP-Angabe bedeutet, dass 50% aller Messungen in einem
Kreis mit diesem Radius (4 Meter) befinden (siehe dazu auch
nebenstehende Graphik). Im ersten Moment klingt das nicht so toll, da
dies ja gleichzeitig bedeutet, dass die anderen 50% jedenfalls auBBerhalb
dieses Kreises liegen. Es ist aber weiterhin so, dass sich 95% aller
Messungen in einem Kreis mit dem doppelten Radius und 98,9% aller
Messungen in einem Kreis mit dem 2,55-fachen Radius befinden. In
unserem Beispiel befinden sich also beinahe alle Messungen in einem
Umbkreis mit dem Radius 10m.

Aber ACHTUNG: Dies sagt nicht zwingend, dass die wirkliche Position in einem dieser Kreise oder gar in
Deren Zentrum liegt. Es wird immer nur davon ausgegangen, in welchem Umkreis sich statistisch
gesehen die Messungen (nicht aber die tatsdchliche Position!) befinden. Sofern man aber die
Satellitenkonstellation in seine Uberlegungen einbezieht und man sich mit der Messung entsprechend
viel Zeit gelassen hat, wird man mit dem doppelten Wert der Genauigkeitsangabe auf der sicheren Seite
liegen.

Stand: 10. 2007 Peter Neugebauer
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Praktische Hinweise fiir den Héhlenforscher und Wanderer

» Nach langerem , Nicht-Verwenden” wie auch nach einem gréBeren Ortswechsel muss das Gerdt eine
Vielzahl von neuen Informationen von den Satelliten downloaden, wodurch es zu langerer Wartezeit
bis zur ersten Positionsbestimmung kommen kann (, Kaltstart”). Hier gilt es, nicht die Geduld zu
verlieren und vor allem nicht die erstbeste Position zu verwenden. Lieber noch 5 — 10 Minuten zuwarten
und die gelieferten Koordinaten beobachten.

» Keine Koordinaten trotz freier Sicht?
Obwohl die Theorie besagt, dass mindestens 4 Satelliten zu jeder Zeit empfangen werden konnen,
kommt es (sehr selten) zu diesem Problem. Da die Satelliten aber relativ rasch ihre Position verandern,
hilft auch hier ein wenig Geduld. Oft veréndert sich die Satllitenkonstellation innerhalb von Minuten.
Eine kleine Pause wirkt dann oft Wunder...

» Die oben erwahnte Korrektur mittels WAAS-EGNOS-Signal sollte immer im Auge behalten werden. Sie
liefert eine nicht zu unterschétzende Verbesserung der Messung. Der geostationére EGNOS-Satellit ist
im Studen auf 34° Elevation zu finden.

» Durch die eingangs erwdhnte Konstellation der Satellitenbahnen ist es Faktum, dass in nérdlicher
Himmelsrichtung eine geringere Satellitendichte zu erwarten ist als in siidlicher. Also sind Nordh&ange
von Grund auf fur Satellitennavigation etwas benachteiligt. Eine enge Schlucht vermindert die Sicht
noch mehr, sodass es dort zu ernsten Problemen bei der Standortbestimmung kommen kann. Abhilfe
schafft hier nur die Standortverlegung (sofern méglich...).

» ein elektronischer Kompass im Gerdt ist fiir das Auffinden von kleineren Objekten praktisch, da das
Gerdat auch ohne relative Bewegung (also im Stillstand) die Nordrichtung erkennt und so die
Marschrichtung angeben kann. (ev. beim Kauf beriicksichtigen).

» Bei der Positionsbestimmung unbedingt Zeit lassen. Oft veréndern sich die Koordinaten nach einigen
Minuten noch um einige Meter. Es ist klar, dass man groBe Héhlenportale auch mit geringerer
Positionsgenauigkeit finden kann, aber auch bei solchen Objekten sollte der Héhlenforscher die
Koordinaten mit der ihm gréBtmoéglichen Genauigkeit ermitteln.

» richtige Konfiguration des Empfangers:
Im GPS-Geréat muss neben dem Koordinatensystem (Projektion) auch das geoddatische Datum
angegeben werden. Uber diese Dinge sollte man Bescheid wissen und entsprechend die richtigen
Werte eingeben bzw. auswdhlen (siehe unten).

» uben, tiben, tben...
Nur wenn man alle Funktionen seines Gerdtes im Schlaf kennt, kann man diese Technologie auch
restlos ausschopfen. Vergessen wir nicht: Im Ernstfall kann dieses Gerét unser Leben bzw. das unserer
Kameraden retten und dann sollt die Bedienung des Gerétes flr uns reine Routinearbeit sein.

Einstellungen international und speziell fiir Osterreich

» Geographische Koordinaten (L&ange und Breite)
Die Einstellung auf geographische Koordinaten ist trivial, allerdings muss man bedenken, dass diesen
Koordinaten grundsétzlich das geoddatische Datum ,,WGS84" zugrunde liegt. Dies ist immer zu
beachten und parallel dazu einzustellen!

» UTM-Koordinaten
Auch diese Koordinateneinstellung (Projektion) ist am Gerét vordefiniert, auch hier muss parallel dazu
das geoddatische Datum ,,WGS84” eingestellt werden, sonst bekommt man falsch Werte.

» BMN-Koordinaten (6sterreichisches Bundesmeldenetz)
Bei den meisten Gerdten ist auch diese Projektion vordefiniert.
Aber ACHTUNG! Hier ist zwingend das geoddtische Datum ,,MGI” (oft auch , Datum Austia” genannt)
zu verwenden. Auch muss man auswdhlen, in welchem Meridianstreifen man sich befindet, da gerade
im Uberlappungsbereich das Gerat dies nicht selbst entscheiden kann.

» GK-Koordinaten (&sterreichische GauB-Kruger-Koordinaten)
analog dem vorigen Punkt BMN-Koordinaten.

Stand: 10. 2007 Peter Neugebauer
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.Osterreichische” Einstellungen an Magellan-Geréten

Die Magellan-Gerdte orientieren sich leider am amerikanischen Markt, weshalb auch bei den aktuellen
Gerdten die osterreichischen Projektionen (Bundesmeldenetz bzw. GauB3-Kriiger) nicht vordefiniert sind.
Allerdings kann man eine selbst definierte Transformation wie auch ein selbst definiertes geoddtisches

Datum eingeben:

Magellan eXplorist-Serie:

BMN-Koordinaten:
MenU -> Praferenzen -> Karteneinheiten ->
Koord.Systems:

Magellan Meridianum-Serie:

BMN-Koordinaten:

Meni -> Setup -> Koord.Systems:
Anwender Gitter: Trans Merc
Geogr. Breitenursprung: 0

Anwender Gitter: Trans Merc

Geogr. Breitenursprung: 0

Geogr. Langenursprung:  10,33333 O ... fir M28
13,33333 O ... fur M31
16,33333 O ... fir M34

Skalierfaktor:

1

Geogr. Langenursprung:  10,33333 O ... fir M28
13,33333 O ... fur M31
16,33333 O ... fur M34

Skalierfaktor:

1

in Meter konvertieren: 1

Falscher Ost-Ursprung: 150000 ... fur M28
450000 ... far M31
750000 ... fur M34

Falscher Nord-Ursprung: 0

Anm: hier wéren -5 000 000 einzugeben, allerdings

kann man keinen negativen Wert eingeben. Bei den

BMN-Koordinaten sind also die 5 Mio. im Hochwert

wegzudenken.

GK-Koordinaten:
Menu -> Praferenzen -> Karteneinheiten ->
Koord.Systems:

Anwender Gitter: Trans Merc

Geogr. Breitenursprung: 0

Geogr. Langenursprung:  10,33333 O ... fir M28
13,33333 O ... fur M31
16,33333 O ... fir M34

Skalierfaktor: 1

in Meter konvertieren: 1
Falscher Ost-Ursprung: 0
Falscher Nord-Ursprung: 0

geoditisches Datum MGI (Datum Austria):
Meni -> Praferenzen -> Karteneinheiten -> Karten
Datum:

Anwender

Delta A: +739,845
Delta F: +0,10037483
Delta X: +577,3

Delta Y: +90,1

Delta Z: +463,9

Rotation X: -5,13660
Rotation Y: -1,47420
Rotation Z: -5,29704
Skalierfaktor: -2,42320

in Meter konvertieren: 1

False Easting: 150000 ... fur M28
450000 ... fur M31
750000 ... fur M34

False Northing: 0

Anm: hier wéren -5 000 000 einzugeben, allerdings

kann man keinen negativen Wert eingeben. Bei den

BMN-Koordinaten sind also die 5 Mio. im Hochwert

wegzudenken.

GK-Koordinaten:

Menu -> Setup -> Koord.Systems:
Anwender Gitter: Trans Merc
Geogr. Breitenursprung: 0

Geogr. Langenursprung:  10,33333 O ... fir M28
13,33333 O ... fir M31
16,33333 O ... fur M34

Skalierfaktor: 1

in Meter konvertieren: 1

False Easting: 0

Fals Northing: 0

geoditisches Datum MGI (Datum Austria):
Menu -> Setup -> Karten Datum:

Anwender

Delta A: +739,845
Delta F: +0,10037483
Delta X: +596,0

Delta Y: +87,0

Delta Z: +473,0

Stand: 10. 2007

Peter Neugebauer
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Die Hohenermittlung von Hohleneingangen

Die fiir die Verortung und Wiederauffindbarkeit von Hoéhlen ehemals extrem wichtige Feststellung der
Hoéhenlage ist seit der GPS-Technik und koordinatenmdéBigen Fixierung von Héhleneingéngen in ihrer
Bedeutung zuriuckgefallen. Nach wie vor kommt den Hoéhendaten aber groBe Bedeutung fiir weiter-
fihrende morphologische Auswertungen zu (Feststellung von Hoéhlenniveaus, Vergleich benachbarter
Hoéhlen, Auffindung von Zusammenhdngen).

1. Barometrische Hohenmessung

Noch vor 10, 15 Jahren waren eigene Gerate als Héhenmesser
gebrdauchlich (z.B. Thommen). Heute sind ebenso zuverldssige und
genaue Barometer gewohnlich in Sportuhren und GPS-Gerdten integriert.
Die Bestimmung der Seehohe funktioniert so, dass zuerst an einem Punkt
mit bekannter Seehéhe (Fixpunkt, Hoéhenkote in der Karte) der
Hoéhenmesser angepasst wird, dann die Hoéhle aufgesucht wird und die
Seehdhe am Gerdt abgelesen wird und dann nach Méglichkeit nochmals
zur Kontrolle zum urspriinglichen oder einem weiteren Fixpunkt
gewechselt wird, wo der angezeigte und in der Karte ausgewiesene Wert

# verglichen werden.
Uhren:oder GPS-Gerate mit Hohen- ) ) L. . . . .
RS | iomrersetzen Holl Die meisten neueren, digitalen Gerdte zeigen die Werte in Meter-

eigene Bardmeter */*. | # genauigkeit an - dies ist irrefithrend, die tatséchliche Messgenauigkeit
s ; liegt bei 10 m oder ev. 5m, dazwischen interpolieren die Geréte nach
a\ & aktueller Tendenz! Messungen bei instabiler Witterung (Gewitter,
Wetterumschwung) sind meist mit gréBeren Fehlern behaftet. Auch bei
stabiler Witterung sind zuverlassige Genauigkeiten (Fehler <10 m) nur bei

@dy einer Ortsverdnderung von maximal S00 m ab dem Fixpunkt und bei nur
kurzer Zeitdauer zmschen E1nstellung am Fixpunkt und Messung bei der Héhle zu erreichen (Richtwert:
15 Minuten). Vorsicht ist auch bei abrupten Geldndeverdnderungen zwischen Fixpunkt und Hohle
geboten (z.B. Wechsel uber einen Gebirgskamm von der Nord- auf die Studseite).

2. Herauslesen aus dem Kartenbild

GroBmaBstabige topographische Karten (1:25:000, 1:50.000), enthalten ein flachendeckendes Hoéhen-
schichtlinienbild (Isohypsenbild) mit Hohen-Absténden von 20 m (z.B. Osterreich) oder 25 m (z.B. Italien).
Dies wiirde fiir die Bestimmung der Héhenlage von Eingéngen im Prinzip ausreichen, allerdings sind die
Isohypsendarstellungen im Detail — insbesondere im Gebirge — nicht immer lagerichtig bzw. exakt. In
Schluchtbereichen kénnen auch schon einmal 50 m Hohenfehler aufireten, kleine Kuppen kénnen der
Generalisierung zum Opfer gefallen sein, unterschiedlicher Baumbestand (manche Baumarten werden
rund 30 m hoch) kann zu einer Fehlinterpretation bei der kartographischen Aufnahme gefithrt haben.
Daher ist die alleinige Verwendung der Landkarte zur Seehéhenbestimmung nur im flachen Gebiet
zweckmdBig, im Gebirge kénnen aber andere Messungen mit Hilfe der Karte gepruft werden.

Nur von kleinen Gebieten gibt es groBermaBstdbige Karten mit Isohypsenbild (z.B. fiir Orientierungsl&ufer
in 1:5000 oder 1:10:000). Diese sind aber schwer zu bekommen und meist schnell wieder vergriffen.

. AL ;
«Abb. 2: ~ -~
Flaches Gelande: Die Seehdhe kann  ¥Weigrbauarkar
bei bekannter Lage allein aus dem o
Kartenbild ausreichend genau =
bestimmt werden. ® A
S e Lo Ange
Abb. 3:%» 255 s
Steiles Gelande: Auch bei genauen Kraple fl SChartB
& { ! Lagekoordinaten (z.B. GPS) ist eine
: Sy, t Seehdhenbestimmung mit Hilfe der ~ ~
> _A\\s - "'-._..l. Karte sehr unsicher bzw. ungenau. % 3 A

A
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3. Durch AuBlenvermessung ab einer Héhenkote in der Karte

Diese Methode erzielt die groBten Genauigkeiten und ist bei groBen Hoéhlensystemen und in
Hohlenballungsgebieten Standard. » Siehe Merkblatter B20, B26-B33

4. Trigonometrisch von Hohenkoten in der Karte

Bei gut sichtbaren, in der Karte kotierten Hohenpunkten kénnen mit dieser Methode sehr gute Ergebnisse
erzielt werden. Die Vorgangsweise mag zuerst etwas kompliziert wirken, tatséchlich ist die Arbeit aber
schnell erledigt. Benétigt wird die horizontale Entfernung D von der Hoéhle zu einer Héhenkote (nur
eindeutig identifizierbare Punkte wie z.B. Gipfelkreuze anpeilen!), und der Neigungswinkel [] von der
Hohle zur Héhenkote.

Die horizontale Entfernung D kénnen wir meistens nur so feststellen, dass wir mit der Bussole die
Richtung zu mindestens zwei verschiedenen Héhepunkten messen und (bei gréBeren Distanzen unter
Einrechnung der Nadelabweichung) die um 180° gedrehten (verkehrten) Richtungen ab den Hohenkoten
in der Karte auftragen (Abb. 3). Am Schnittpunkt der aufgetragenen Linien befindet sich die Héhle. Der
horizontale Winkel B sollte méglichst um 90° betragen, damit kein ,schleifender” Schnittpunkt entsteht,
zwei knapp nebeneinander sichtbare Hohenkoten wiirden uns also nicht weiterhelfen. Eine andere
Methode ware die Lagebestimmung der Héhle mit GPS und Punkt-Eintragung der Werte in der Karte.

Den Neigungswinkel a messen wir mit unserem normalen Neigungsmesser, indem wir von der Hohle die
Hoéhenkote anpeilen (oder umgekehrt; im Beispiel ist es die Basis des mit 523 m kotierten Gipfelkreuzes).

Nun kann man die horizontale Entfernung D durch Abmessen in der Karte (an einer der beiden auf-
getragenen Linien) bestimmen. Die Héhendifferenz h zwischen bekannter Héhenkote und Héhle wird nun
entweder mit der Formel h = D etan a berechnet, oder einfacher — zeichnerisch gemdB Abb. 4 — gemessen
(dafir in einem groBeren MaBstab auftragen, so dass das Dreieck am Papier gréBer als ca. 10 cm ist).

Die absolute Seehdhe des Hoéhleneinganges errechnen wir, indem wir die Hohendifferenz von der
absoluten Hohe der angepeilten Hohenkote abziehen (bei héher liegender Kote wie in Abb. 3 und 4) oder
zu dieser addieren (bei tieferliegender Kote).

Abb. 3: Die Hohle liegt am Schnittpunkt der Rich- Abb. 4: Der Hohenunterschied zwischen bekannter
tungen zu angepeilten Fernzielen, daraus ergibt sich Kote und Hohle kann graphisch oder rechnerisch
die Distanz D. (h =D etan a) .ermittelt werden.

(Mit GPS, ohne eingebautem Barometer)

Die Héhendaten aus der Sattelitennavigation sind aufgrund des ungunstigen Schnittwinkels der Signale
sehr ungenau. Die Werte kénnen lediglich zur groben Orientierung dienen, aber eine barometrische,
kartographische oder trigonometrische Hohenbestimmung nicht ersetzen! Fir die Hohlenforschung sind
GPS-Empfdnger mit eingebautem Héhenmesser zu empfehlen.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann
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Geodatische Lageermittiung

In den Fdallen, wo die heutige Standard-Methode der Lageermittlung mittels GPS keine brauchbaren
Ergebnisse liefert (% MB B20 und B21) kann der Hoéhlenforscher auf die altbewdhrte Methode der
geoddtischen Lageermittlung zuriickgreifen. Es bieten sich dabei generell zwei Standardmethoden an,
das Vorwdarts- und Ruckwdrtseinschneiden. Diese beiden Methoden unterscheiden sich vor allem darin,
ob man sich selbst am gesuchten Punkt befindet oder nicht.

Vorwaértseinschneiden (man befindet sich nicht am gesuchten Punkt P)
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Man begibt sich zu mindestens zwei auf der Karte und im Geldnde festlegbaren Punkten (Grafikbeispiel:
S = Schutzhaus; K = Kote = ein Héhenpunkt in der Karte) und ermittelt von diesen Punkten mit einer
Bussole die Richtung zum gesuchten Punkt P. Tragt man nun auf der Karte von den Punkten S und K die
gemessenen Richtungen auf, so erh&lt man im Schnittpunkt dieser Linien den gesuchten Punkt P. Da man
nach magnetisch Nord orientierte Messungen in eine geographisch Nord orientierte Karte eintragt ist die
Deklination oder die Nadelabweichung zu bertucksichtigen (% MB B 25 ,Unterschiedliche
Nordrichtungen”). Durch Visuren von drei oder mehr festgelegten Punkten wird eine gréoBere Genauigkeit
erreicht. Der gesuchte Punkt liegt dann in dem von den Visurlinien eingeschlossenen Fehlerdreieck.

Riickwértseinschneiden (man befindet sich am gesuchten Punkt H)
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Dieser Fall tritt auf, wenn man sich am Hoéhleneingang befindet und nun die Lage der Hohle (H) ermitteln
will. Beim Ruckwértseinschneiden misst man nun vom Standort, der Héhle H aus jeweils das magnetische
Azimut zu zwei auf der Karte und im Geldnde eindeutig festlegbaren Punkten (G1, G2 = z. B.: Gipfel).
Mathematisch kann man nun durch Addition oder Subtraktion von 180° zum gemessenen Winkel jenen
Winkel errechnen, den man gemessen hdatte, wenn man auf den Punkten G1 und G2 stehen wiirde. Diese
,2umgedrehten” Richtungen trégt man nun von G1 und G2 in der Karte ein. Im Schnittpunkt der
eingetragenen Visurlinien liegt der gesuchte Punkt H. Auch bei dieser Methode kann durch Visur zu drei
Punkten eine gréBere Genauigkeit erreicht werden. Auch hier ist die Deklination zu berticksichtigen. Die
Punkte S und K sowie G1 und G2 sollten weit genug auseinander liegen, um ,,schleifende” Schnitte zu
vermeiden.

Stand: 10. 2007 Glinter Stummer
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Angabe der Lagegenauigkeit von Koordinaten

Gibt man Koordinaten von Héhleneingéngen an, ist es auch sehr sinnvoll anzugeben wie genau diese
sind, da es viele Méglichkeiten fir deren Ermittlung gibt. In machen Féllen stimmen die Werte auf den
Meter genau, teilweise ist aber die Hohle nur in einem Umkreis von 100 m oder mehr zu finden. Die
Angabe dieser Metadaten (Daten uber Daten) wird mit der Umstellung auf UTM-Koordinaten besonders
wichtig: Bis jetzt war es teilweise moglich die Genauigkeit aus dem Koordinatenwert direkt abzulesen, da
diese meist sinnvollerweise gerundet angegeben wurden. Werden diese gerundeten, im BMN ermittelten
Werte aber ins UTM-System umgerechnet besteht diese Moglichkeit nicht mehr. Eine weitere Rundung ist
nicht sinnvoll, da dadurch der Fehler vergréBert werden kann.

Beim Katasterfithrerseminar 2002 wurde beschlossen, die Genauigkeit in absoluten Zahlen anzugeben
und nicht mehr als Codes, welche die Art der Ermittlung beschreiben. (Codes kénnen irrefithrend sein. Z.
B. nur anzugeben dass die Koordinaten mittels BussolenauBenvermessung ermittelt wurden reicht nicht:
zwei kurze Messzuge von einem KT-Stein aus ergeben metergenaue Koordinaten, eine lange
AuBenvermessung von einem in einer Karte eingezeichneten Punkt kann einen Fehler von etlichen
Zehnermetern autweisen. Dariiber hinaus kénnen absolute Zahlen besser in Datenbanken verarbeitet
werden.

Herausmessen aus Karten: +=50 m bei KartenmaBstab 1:50.000

Die Genauigkeit hangt vor allem vom MaBstab der Karte und von der Eindeutigkeit der Lage ab. Im
allgemeinen wird die Genauigkeit bei vor Ort eingetragenen und gut lokalisierbaren Objekten nicht viel
besser als =50 m sein (was im MaBstab 1:50 000 1 mm entspricht). Bei lagerichtig eingezeichneten (das
ist nicht immer der Falll) Héhlensignaturen kann sie =20 m erreichen. Liegt die Hohle in keinem
markanten Geldnde (z.B. ungegliederter flacher Waldhang) oder erfolgt der Eintrag nachtréglich ist die
Ungenauigkeit entsprechend gréBer.

Achtung: Die OK 25 V ist lediglich eine drucktechnische VergréBerung der OK 50. Sie ist somit nur besser
lesbar, nicht aber detailreicher. ,Echte” 25-tausender oder noch groBmaBstdbigere Karten (div.
Spezialkarten des BEV, Alpenvereinskarten usw.) bringen nattirlich schon héhere Genauigkeiten.

Zu beachten ist auch die kartographische Generalisierung: Da
Kartensignaturen eine gewisse MindestgréBe und einen
Abstand zueinander haben miissen (maBstabsabhdngig), um
lesbar zu bleiben, erscheinen diese Objekte in der Karte viel
groBer und weiter auseinander als in Wirklichkeit. Bei der
Generalisierung werden diese Objekte auseinandergeriickt
(z.B. enges Tal mit Fluss, Eisenbahn und StraBe!) oder
weggelassen (einzelne H&user, Serpentinen).

Tragt man genauere GPS-Messungen in Karten ein kénnen
sich dadurch Widerspriichlichkeiten ergeben.

« Vergleich Orthophoto — Kartenausschnitt OK 50. Die
Bahntrasse musste bereits 35 m nach Westen gertickt werden!

Bussolen-AuBlenvermessung: +2 m/ 100 m Messzug + Fehler des Koordinatenursprungs

Hier setzt sich die Genauigkeit aus der des Messzuges und der des Koordinatenursprungs zusammen.
Die Genauigkeit der Bussolenvermessung ist von der Léange abhdngig. Bei der Verwendung der tblichen
flussigkeitsgeddampften Visuren (Suunto etc.) und GlasfibermaBbdndern liegt sie im Allgemeinen unter
2 m pro 100 m Messzuglange. Vor-Riickvisieren, Rundziige und dergleichen verbessern und kontrollieren
die Messung. Besonders bei lédngeren Bussolen-AuBenvermessungen ist es sehr wichtig, die

Stand: 10. 2007 Lukas Plan
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Nadelabweichung (= Deklination + Meridiankonvergenz), sowie einen Korrekturfaktor fir das Gerdat
(auch neuen Visuren haben Abweichungen bis zu =*1,5°) zu berucksichtigen. Wird z.B. eine
Nadelabweichung von 3° nicht bertcksichtigt, liegt bereits bei einer Distanz von 100 m die ermittelte
Koordinate 5 Meter daneben! Ist die AuBenvermessung an einen KT-Stein oder einen Theodolitpunkt
angeschlossen kommt kein Fehler hinzu. Fir die tibrigen Méglichkeiten des Koordinatenursprungs sind
die in diesem Artikel angegebenen Werte zu addieren.

Einmessung mit Theodolit: +0 m (bei fachkundiger Bedienung und Berechnung)

Einmessung mit GPS: angezeigter Genauigkeitswert x 1,5

Ublichen Handheld-Gerdte (Garmin eTrex usw.) zeigen eine (aus der Satelliten-Konstellation errechnete,
mogliche) Lagegenauigkeit am Display an (>4 m). Nachmessungen an KT-Steinen haben gezeigt, dass
die tatséchlichen Genauigkeiten teilweise geringer sind. Gibt man das 1,5-fache des abgelesenen Wertes
an liegt man meist auf der sicheren Seite. Gibt das Gerat groBere Ungenauigkeitswerte als etwa 15 m an,
ist der angegebene Fehler in Wirklichkeit oft noch wesentlich — Faktor 2 und mehr — gréBer. Diese Werte
kénnen verbessert werden wenn mehre Messungen Uber einen ldngeren Zeitraum gemittelt werden.
Zusdatzliche Fehler kénnen durch Reflexionen an Felswénden entstehen.

Handheld GPS mit Differenzialmessung: das Gerdt ist mit einem Empfdnger fir Korrekturwerte
(kostenpfilichtig, werden als Radiowelle ubertragen, verschiedene Genauigkeiten) ausgestattet. Man
erreicht Genauigkeiten bis unter =1 m. Neuere Gerdte kénnen ein von einem Satelliten ausgesandtes
Korrektursignal (EGNOS/WAAS) empfangen, was ebenfalls zu préziseren Werten fiihrt.

Messungen mit einem geoddtischen Differenzial-GPS haben die Genauigkeit eines Theodoliten (=0 m)

Sonstige Methoden

Die Methode des Riuckwdrts- bzw. Vorwdrtseinschneiden kann zu recht guten Ergebnissen fithren bzw.
die Eintragung in die Karte prazisieren. Vor allem hier ist es wichtig die Deklination zu berticksichtigen.
Die Genauigkeit hangt von der Lange und dem Schnittwinkel der Visurlinien ab. Bei rechtwinkeligem
Schnitt  (Optimalfall) und  mehreren  gemittelten  Visuren kann der Fehler unter
+/- 1 m pro 100 m liegen. Die Kontrolle einer AuBenvermessung die durch Einschneiden in das BMN-Netz
eingehdngt wurde hat gezeigt, dass die ermittelten Koordinaten nur Fehler von 1-2 m hatten.

Weitere Moglichkeiten sind durch Orthophotos (oft auch in digitaler Form) gegeben, wo bei guter
Auflésung hohe Genauigkeiten erzielt werden kénnen. (= 2 m und weniger).

Eine Kontrolle (nochmaliges Auftragen des Wertes, Ermittlung auf mehrere Methoden, Rundziige bei
AuBenvermessungen etc.) ist immer sinnvoll.

Hoéhenfehler: +10 m bei stabiler Wetterlage und kalibriertem Hohenmesser

Viele der oben beschriebenen Werte bezieht sich nur auf die Lagekoordinaten. Streng genommen misste
fur die Hohe eine eigene Genauigkeitsangabe gemacht werden, da diese oft selbststéndig oder mit
anderer Genauigkeit erhoben wird.

Literatur
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Unterschiedliche Nordrichtungen

Wo ist Norden?

Bei der Hohlenvermessung werden Richtungen meist als Abweichungen von der Nordrichtung gemessen
und dargestellt. Wo Norden liegt ist allerdings nicht nur eine Definitionsfrage sondern unterliegt im Fall
der magnetischen Nordrichtung auch den Schwankungen des Erdmagnetfelds. Daher miissen wir bei
jeder Vermessung die Messmethode angeben und zur Berechnung/Plandarstellung gréBerer Hohlen die
jeweils aktuelle Abweichung einberechnen.

Geographisch-Nord (Ge.N, Astronomisch-Nord, Erdachse, ~Richtung zum Polarstern)

Am Globus weisen alle Meridiane (L&angenkreise - gleich den Spalten von Orangen) zum
geographischen Nordpol. Anwendung: Blattschnitt der Osterreichischen Karte (OK) 1:50 000 (nach Ferro)
und der neuen OK 50-UTM (nach Greenwich). Ansonsten nur fiir globale Darstellungen interessant und
bei der Hohlenvermessung nur fur das Verstandnis der Umrechnung von Bedeutung.

Magnetisch-Nord (m.N, mag.N, KompaB-Nord oder Nadel-Nord)

Richtung zum magnetischen Nordpol. Der magnetische Nordpol liegt derzeit rund 1500 km vom
geographischen Nordpol entfernt und wandert sténdig. Zudem gibt es kleinrdumige Abweichungen. Dies
ist die Nordrichtung, die mit dem Kompass gemessen wird. Auch unsere modernsten automatischen
Richtungsmessgerdte kénnen sich nur auf diese verdnderliche Richtung beziehen. Anwendung: Fir
kleinere, einzeln dokumentierte Hohlen ausreichend, Vermessungsdatum angeben!

Gitter-Nord (Gi.N)

Parallele zum jeweiligen Bezugsmeridian eines geoddtischen, rechtwinkeligen Koordinatensystems.
Beispiele fiir GauB-Kriiger-Koordinaten, Bundesmeldenetz BMN, UTM-Koordinaten (® Merkblatt B9). Am
Bezugsmeridian fallen Gitter-Nord und Geographisch-Nord zusammen, je weiter man von diesem entfernt
ist, desto gréBer wird dieser Winkel. Anwendung: Alle groBmaBstabigen Landkarten (z.B. OK 50) und
ortlichen Bezugssysteme. Alle groBeren Hohlensysteme werden heute in Planen/Planwerken dargestellt,
die nach (einem) Gitternord orientiert sind. Heute sollte im international gebréuchlichen UTM-Netz
gezeichnet werden, abgesehen von der Fortfithrung der im BMN-Netz begonnenen Héhlenplanwerke.

Die Winkelunterschiede zwischen den unterschiedlichen Nordrichtungen werden bezeichnet als:

Deklination:

Winkel zwischen Geographisch-Nord und Magnetisch- Gi. N

Nord. Man unterscheidet zwischen 6stlicher (positiver) Ge. N
und westlicher (negativer) Deklination. Achtung: die mag- N )
Deklination &ndert sich sténdig. Derzeit steigt sie in
Osterreich mit fast 0,1° pro Jahr an. Meridian-

Eine exakte Deklinationskarte von Osterreich bietet die N konvergenz
ZAMG zum Kauf an (ca. € 35,-). Weiters gibt es eine Deklination

Internetseite der NOAA wo die Deklination an jedem e |

Punkt (Eingabe von Lat-Long-Koordianten) zu jedem Nadelab- .
beliebigen Zeitpunkt (auch Zeitreihen sind méglich) weichung K
berechnet werden kann:

www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann, Lukas Plan & Glinter Stummer
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Meridiankonvergenaz:

Winkel zwischen Geographisch-Nord und Gitter-Nord. Am Hauptmeridian (Bezugsmeridian) ist die
Meridiankonvergenz Null. Fur die OK-BMN kann sie ndherungsweise (flir Kompassvermessungen
ausreichend genau) bestimmt werden als Abstand vom Bezugsmeridian [in Metern] durch 100 000.

Bsp.: fiir den RW: 738.000 (der Bezugsmeridian M34 hat den Wert 750 000):
(738 000 - 750 000) / 100 000 = -0,12

Nadelabweichung:
Winkel zwischen Gitter-Nord und Magnetisch-Nord.

Die Nadelabweichung ist besonders wichtig, da sie bei jeder gréBeren Héhle zu beriicksichtigen ist
(Berechnung, Plan).

Berechnung der Nadelabweichung:

Nadelabweichung = Deklination — Meridiankonvergenz

Beispiel: OK 50-UTM, Kartenfeld 4221 — West:

Nadelabweichung =  +2,6° - (-0,12°)..... =272°
(Stand 2008, jéhrliche Anderung: +0,099)

Tipps:
| Auf modernen Landkarten (OK 50-UTM, Alpenvereinskarten) ist die Nadelabweichung fir das
Kartengebiet und deren Tendenz ausreichend genau angegeben.

! Dabei auf die MaBeinheit achten: meist werden Grad und Sekunden (sechzigstel Grad) angegeben,
wir messen und rechnen aber in Zehntelgraden!

|  Im Downloadbereich der VOH-Webseite (www.hoehle.org) wurde fiir einige Gebiete basierend auf
der NOAA-Seite und der Nd&herungsformel fir den BMN-Blattschnitt (s.0.) Zeitreihen fiir die
Nadelabweichung berechnet.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann, Lukas Plan & Glinter Stummer
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Die H6hlenvermessung

Das Grundgerust jeder Héhlenvermessung und jedes Hohlenplans ist eine nahtlose Aneinanderreihung
von Messstrecken (Messziigen) — der Streckenzug oder Polygonzug (siehe Merkblatt B 28). Jede einzelne
Strecke wird im dreidimensionalen Raum durch drei Werte eindeutig festgelegt:

1. LANGE (L): Diese wird vom Anfangspunkt der Messstrecke (Vermessungspunkt (VP) 1) bis zum
Endpunkt (VP 2) mit dem MaBband oder Laser-Entfernungsmessgerét (Disto)
gemessen und auf Zentimetergenauigkeit in Meter (also z.B.: 5,23 m) angegeben.

2. NEIGUNG (N): Wird als Abweichung der Messstrecke von der horizontalen Ebene angegeben.
Die Neigung wird mit einem Klinometer (Neigungsmessgerdt) gemessen und auf
halbe oder ganze Grade/Gon genau angegeben und kann positiv (steigend, z.B.:
,Plus 15 Grad” = 15°) oder negativ (fallend; z.B.: ,Minus 27,5 Gon"” = -27,57) sein.

3. RICHTUNG (R): Die Richtung wird bei der Héhlenvermessung als Abweichung der Messstrecke von
der magnetischen Nordrichtung (magnetisches Azimut) angegeben. Sie wird mit
einer Bussole (Peilkompass) gemessen und auf halbe oder ganze Grade genau
angegeben (z.B.: ,,237 Grad”.

=7

Horizontale Ebene

Mit der Ermittlung von Lange (L), Neigung (N) und Richtung (R) liegen fiir den Messzug 1 auf 2 die
Polarkoordinaten (eine Léange, zwei Winkel) vor. Merkblatt B10 zeigt, wie diese Polarkoordinaten in
rechtwinkelige Koordinaten umgewandelt werden kénnen, die fiir das Zeichnen exakter Pléne (groBerer)
Hohlen unerldasslich sind.

L Wahre gemessene Lange (in Metern) zwischen den
Vermessungspunkten (VP) 1 und 2

D Verkirzte Horizontaldistanz = Grundri3strecke
(Berechnungsformel ist angegeben).

L esinN

h Hohendifferenz zwischen den Vermessungspunkten
1 und 2 (Berechnungsformel ist angegeben).

h=

N(eigung)
_______________ 2’ Grundrisspunkt des (rdumlichen) Vermessungs-
D=L ecosN 2/ punktes 2

Stand: 10. 2007 Glinter Stummer, Eckart Herrmann & Lukas Plan
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Kreisteilungen

Achtung bei Winkelmessungen: es gibt Altgrad
(,Grad”, Kreisteilung in 360 Einheiten) und
Neugrad (,Gon", Kreisteilung in 400 Einheiten). W— Aftgrad — E } 90° 3009
In Osterreich sind ,Altgrad” gebrduchlich.
Neigung und Richtung sollten unbedingt mit
Geraten der gleichen Kreisteilung gemessen
werden.

+90°
Storfaktoren NEIGUNG
Achtung bei der Richtungsmessung auf
magnetische Stérfaktoren (magnetische Brille, o horizontale Ebene 09
Uhr, Helmlampe - besonders: eingeschaltete
LED-Lampe, Schachtausriistung, Einbauten wie /
Leiter etc.,...)!
-90° -1009

Gilinstige Wahl der Vermessungspunkte
Die Auswahl geeigneter Messpunkte stellt stets einen Kompromiss aus folgenden Vorgaben dar:

¢ Die (Haupt-)Messziige sollten zwecks Berechnung der Gangldnge einigermafBen dem Verlauf (der
Achse) der Hohlengdnge folgen, durch die Lage der Punkte soll kein ,,Zick-Zack-Verlauf” der
Messstrecken innerhalb eines Héhlenganges entstehen

e Die Messpunkte sollten so platziert werden, dass der Viseur — den Umstdnden entsprechend - so
bequem als moéglich an den Messgerdaten ablesen kann. In verkrampften Stellungen, im Gatsch
liegend oder unter Absturzgefahr durchzufithrende Messungen sind nicht nur unangenehm
sondern meist auch sehr ungenaul!

e Vor allem die Anschlusspunkte bei offen gelassenen Fortsetzungen sollen bei spdteren
Forschungstouren moglichst leicht wieder gefunden werden. Da auch immer wieder unerwartet
Seitenfortsetzungen entdeckt werden sollten Punkte generell an méglichst markanten Stellen
(Vorsprunge, Felskanten, Spitzen von Felsblécken, Bohrhaken an Schachteinstiegen etc.) platziert
werden.

e Die Lage der Messpunkte soll dem Zeichner die Arbeit erleichtern. Dies ist ebenfalls dann
gegeben, wenn markante Stellen oder Rauminhalte durch die Messpunkte lagemdaBig fixiert
werden.

Markierung der Vermessungspunkte

Die Messpunkte zwischen den Messziigen werden durch kleine Farbpunkte oder -kreuze markiert
(,.stabilisiert”), um spdtere Vermessungen anschlieBen zu kénnen. Dies sollte aber moéglichst schonend fur
das Erscheinungsbild der Hohle erfolgen — es ist ein dauerhatfter ,,Ausweis” der Vermesser! In der Hohle
keine Punktnummern anschreiben! Das ist bei genauer Planaufnahme nicht notwendig, zudem werden
Punktnummern bei der Eingabe in den Computer meist noch geéandert (Systematik, Fehlerkorrektur). An
trockenen Stellen gentigt die Markierung mit Férsterkreide oder Olkreide, dauerhaft kénnen Punkte mit
Nagellack oder AuBendispersion (in Ausnahmefdllen — z.B. Theodolit-AuBenvermessungen - mit
Bohrankern) stabilisiert werden. Nagellack ist nicht UV-bestdndig und daher fur AuBenvermessungen
ungeeignet. In zeitweise tberfluteten oder eisfithrenden Gangstrecken ist eine dauerhafte Markierung
meist gar nicht méglich, daher méglichst Messpunkte auBerhalb dieser Bereiche stabilisieren. Wichtige
Punkte in Wasserhohlen kénnen durch ein mit dem Hammer eingemeiBeltes Kreuz oder ein Spitloch
markiert werden.

Stand: 10. 2007 Glinter Stummer, Eckart Herrmann & Lukas Plan
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Gebrauchliche Messgerite

Um Messziige in- oder auBerhalb der Héhle durchzufihren, benétigt man Gerdte zur Messen der Lange,
Neigung und Richtung. Aus einer breiten Palette aus unterschiedlichen Konstruktionen haben sich
folgende Instrumente durchgesetzt:

MaBband

Zur Ermittlung der Ldnge eines Messzuges stellen
KunststoifmaBbdnder die einfachste und kostengiinstigste
Variante dar. Die in manchen Gruppen noch aus friheren
Zeiten uberlieferte Ansicht, dass nur StahlmaBbdnder
ausreichende Genauigkeit bieten ist seit Jahrzehnten tberholt.
Es ist aber wichtig, die Gebrauchsdehnung zu kennen, um
korrekte Werte zu erhalten. Wichtig ist vor der Messung den
tatsachlichen Nullpunkt festzustellen — er befindet sich bei fast
jedem Band woanders (manchmal am Metallring am Ende,
manchmal erst etliche cm nach dem Beginn des
Kunststoifbandes). MaBbdnder sind unempfindlich gegen
Schmutz und mechanische Belastungen, ja selbst mit den
Teilstiicken eines abgerissenen MaBbandes kann man noch
weitermessen. Wegen der Verschmutzung sind offen Spulen
und solche mit groBen Kurbeln gegentuber geschlossenen
Boxen (,Tellerminen”) vorzuziehen (siehe Bild) Nachteilig sind
MaBbéander bei AuBenvermessungen im Dickicht bzw. bei starkem Wind, auBerdem muss jeder
Messpunkt tatséchlich betreten (oft: erklettert) werden.

Weitere Tipps zur korrekten Verwendung # MB B32a-c

Laserdistanzer

Erst seit wenigen Jahren sind Laserdistanzer in brauchbarer
GroBe und zu ,erschwinglichen” Preisen am Markt. Sie sind
erstaunlich bruch- und wasserfest, es schadet aber nicht, sie vor
dem Hohleneinsatz nochmals einzupacken (vgl. Bild) wobei die
Frontlinsen frei bleiben missen. Die Vorteile liegen in der
einfachen und zuverlassigen Messung: man muss nicht jeden
Punkt betreten und kann daher auch viele Raumbegrenzungen,
Schlote, Schachtfortsetzungen auf Knopfdruck einmessen (man
kénnte eine Hohle — abgesehen von Sicherheitsbedenken —
sogar alleine vermessen). Bei langeren Zugen ist es notwendig
das Gerdt aufzulegen um leichtes Zittern, und somit ein
Verfehlen des Zieles, zu vermeiden. Es hat sich bewdhrt immer
zwel Messungen zu machen um Messungen, die am Ziel vorbei
gehen, oder ein Objekt vor dem Ziel erfassen, zu vermeiden. Bei
den meisten Geraten geht das ohne den Wert zwischen den
Messungen abzulesen, da die letzten paar Messungen am
Display dargestellt werden. Nur wenn die Werte innerhalb eines vertretbaren Fehlers sind (wenige
Zentimeter) werden sie notiert.

Beim Kauf sollte man auch darauf achten, dass das Gerdt mit Standard-Batterien (AA oder AAA)
betrieben werden kann. Je nach Geréat kénnen Entfernungen von 70, 100 oder mehr Metern gemessen
werden — was allerdings nur in der Héhle problemlos funktioniert. Im grellen Sonnenschein verliert man
schnell den winzigen Laserpunkt und trifft bei schon bei Entfernungen von tiber 20 m kaum mehr das Ziel.
Es hilft, wenn der Zeichner die Messmappe als Zieltafel an den Punkt hdlt, generell sind bei
AuBenvermessungen Gerdte mit optischer Zieleinrichtung zu empfehlen (leider wesentlich teurer).

Stand: 10. 2007 Eckart Herrmann
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Neigungsmesser (Inklinometer)

Es gibt verschiedene Modelle von Neigungsmessern, die so
funktionieren, dass von einem Punkt zum ndchsten gepeilt wird,
allerdings haben sich Gerdte der Firma Suunto am besten
bewdhrt. Um systematische Fehler durch meist unbekannte
Augen-Fehlstellungen (Parallaxenfehler) zu vermeiden, sollte
abweichend von den meisten Bedienungsanleitungen immer
nur mit einem Auge gemessen und das andere geschlossen
werden. Dabei wird in das Gerdat geblickt und der waagrechte
Strich seitlich nach auBlen gedacht (zum angepeilten Punkt
verlangert).

Die meisten Gerdate haben links eine Gradeinteilung (die wir
verwenden) und rechts eine Prozentteilung (fiir StraBenbauer
etc.). Die Gradteilung erlaubt im Optimalfall eine Ablesung auf
halbe Grad, womit in der Héhle faktische Ablesegenauigkeiten
von 2° erzielt werden. Bei einigen Modellen ist eine Beleuchtung
integriert, die aber dem Hoéhleneinsatz vielfach nicht lange
standhdlt.

Weitere Tipps zur korrekten Verwendung und zur Vermeidung von Ablesefehlern, zur Verbesserung der
Lichtverhdltnisse beim Ablesen usw. ® MB B32a-c

Peilkompass (Bussole)

So wie bei den Neigungsmessern gibt verschiedene Modelle,
die so funktionieren, dass von einem Punkt zum ndchsten
gepeilt wird und haben sind Gerdte der Firma Suunto am
weitesten verbreitet. Um systematische Fehler durch meist
unbekannte  Augen-Fehlstellungen (Parallaxenfehler) zu
vermeiden, sollte auch bei der Richtungsmessung -
abweichend von den meisten Bedienungsanleitungen — immer
nur mit einem Auge gemessen und das andere geschlossen
werden. Dabei wird in das Gerét geblickt und der senkrechte
Strich im Okular nach oben oder unten verldngert (zum
angepeilten Punkt verlangert).

Die Gradteilung erlaubt im Optimalfall eine Ablesung auf halbe
Grad, bei stark geneigten Zigen in der Hoéhle kénnen die
faktischen Ablesefehler auch *5° betragen. Tipps zur
Verringerung oder Vermeidung von Ablesefehlern sowie zur
Vermeidung der Ablenkung der Kompassnadel durch E-Stirnlampen (LED!) ® MB B32a-c

Fiir Neigungsmesser und Bussolen gibt es Kombigerdte (siehe Abbildungen), die rascher zu handhaben
und in Summe leichter sind, allerdings ist der Schaden gréBer, wenn nur ein Instrument kaputt geht.

Geeignete Bezugsquellen fiir Messgerdte: Speleo-Ausstatter, Vermessungsfirmen, Industriebedart, ev.
Baumarkte.

Gerdte zur Lage- und Héhenbestimmung werden in den ®MB B21 und B22 beschrieben.

Stand: 10. 2007 Eckart Herrmann
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Der Polygonzug

Der Polygonzug (Streckenzug) bildet das Grundgeriist jeder Héhlenvermessung und die geoddtische
Grundlage fiir den Hohlenplan. Er besteht aus der Aneinanderreihung von Messzigen (Messstrecken),
die Vermessungspunkte (Vp) miteinander verbinden. Jeder einzelne Messzug wird durch seine Lange (L),
Neigung (N) und Richtung (R) festgelegt. In dieser Reihenfolge werden die Daten festgehalten und in
einem Messprotokoll aufgezeichnet. Wéahrend die Lange (in Metern gemessen) eindeutig definiert ist,
miussen bei der NEIGUNG und RICHTUNG jeweils Festlegungen tber die Kreisteilung (Altgrad oder
Neugrad, # siehe Merkblatt B26b) getroffen werden.

Wir unterscheiden:

Geschlossener Polygonzug

Beim geschlossenen Polygonzug besteht die
Moglichkeit der Fehlererkennung, der Fehler-
berechnung und des Fehlerausgleiches. Als Fehler
wird der anhand der gemessenen Daten errech-
nete Lageunterschied am Ringschluss bezeichnet
(in der Abbildung zwischen den Punkten 2 und 6).
Wann immer die Moéglichkeit besteht, sollte der
Polygonzug geschlossen werden.

Vermessungen groBerer Hohlensysteme bestehen
oft aus labyrinthischen Netzwerken.

wN MNo N i Offener Polygonzug
h In der Héhlenvermessung, wo der Polygonzug dem
T P ] Gangverlauf folgt (siehe unten) ist es sehr oft nicht
///// ) 3 .
187 -

praktikabel, einen Polygonzug zu schlieBen. In
diesem Fall kann nicht festgestellt werden, ob der
Polygonzug im Rahmen der angestrebten Vermes-
sungsgenauigkeit liegt, oder ob grobe Fehler
gemacht wurden.

Polygonzug = Grundlage der Basisdaten

Die Hauptzige des Polygonzuges sollen moéglichst dem Gangverlauf einer Hohle folgen, wodurch der
Hohlenverlautf bereits grob festgehalten wird. Mit Hilfe des Polygonzuges und ergénzender ,Raumdaten”
(Angaben zum Gangquerschnitt an jedem Vermessungspunkt, meist ,LROU": links, rechts, oben, unten)
kénnen die meisten Programme zur Berechnung von Hoéhlenvermessungen auch einfache dreidimensio-
nale Bilder der Héhle erzeugen. Achtung: diese Daten kénnen sich auf den von- oder den zu-Punkt
beziehen, was unterschiedlich gehandhabt wird. Dies ist zu vermerken und auch bei der Berechung und
Darstellung zu berticksichtigen.

Zugleich wird aus der Summe dieser (Haupt-)Messziige die Ganglénge der Hoéhle ermittelt. Die
Ganglangenangaben von Hoéhlen besitzen daher in Bezug auf die reale Hohle keine geometrische
Exaktheit (ein solches MaB ist aufgrund der komplexen Form einer Hohle auch nicht zu finden) sondern
stellen nur eine praktikable N&herung zwecks Vergleichbarkeit dar. Jedenfalls sollen die Hauptzige
moglichst nicht im Zickzack von einer Héhlenwand zur anderen gefithrt werden. Es ist eine internationale
Konvention, dass Hilfsziige (Seitenziige, stern- oder ringférmige Ausmessung von Hallen), die nur der
Dimensionsbestimmung von Raumprofilen oder zur genaueren Entwurfszeichnung gemessen werden,
nicht zur Gangléange rechnen.

Zwischen dem hochst- und tiefstgelegenen Punkt eines Polygons spannt sich der Héhenunterschied
(vertikale Ausdehnung) der Hohle auf, zwischen den in der Grundrissprojektion lagemdBig entferntesten
Punkten die Horizontalerstreckung (horizontale Ausdehnung) der Hohle.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann & Glinter Stummer
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Plandarstellung des Polygonzugs

In der Plandarstellung des Polygons kann signaturenmdBig unterschieden werden zwischen:

Gangléngen-relevanten Hauptziigen: durchgezogene Messlinie O———0
Hilfsziigen: kurze Anstriche an den Vp's O— —0
unterlagernden Messziigen: strichlierte Linie oder Anstriche O~ @)
Bussolenpunkte: Kreise (O)

Theodolitpunkte: Dreiecke (A)

GPS-Punkte: Sechsecke (@)

Dauerhaft markierte Punkte kénnen durch Unterstreichung der Punktnummer (z.B.: 8) bezeichnet werden.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann & Glinter Stummer
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Systematische Bezeichnung der Messpunkte

Grundprinzip

Messpunkte eines Polygons (® siehe Merkblatt B28) werden grundsdtzlich mit fortschreitender
Vermessung in aufsteigender Folge von Zahlen (1, 2, 3...) oder Buchstaben-Zahlen-Kombinationen
nummeriert (z.B.: B17, B18,...). Jedem Messpunkt einer Héhle oder eines Hoéhlengebietes wird dabei eine
eindeutige Bezeichnung gegeben, indem jede Zahl bzw. Zeichenkombination nur ein einziges Mal
vergeben wird. "Punktnummer" bedeutet nicht unbedingt nur eine Zahl, sondern eine Kombination aus
Buchstaben, Zeichen und Ziffern.

Da man unmittelbar wéhrend der Vermessung in gréBeren Hoéhlen kaum eine klare Nummerierung
herstellen kann (vor allem bei mehreren gleichzeitig tatigen Messgruppen; vielfach gewinnt man selbst
erst nach abgeschlossener Vermessung einen Uberblick) sollten im Zuge der Vermessung keine
dauerhaften Nummerierungen in der Hoéhle vorgenommen werden, auch wenn die Punkte selbst
dauerhaft vermarkt (,stabilisiert”) werden. Das Fazit ist némlich fast immer, dass zu Hause Korrekturen
vorgenommen werden mussen, und in der Hoéhle dann ,falsche” Nummern (die provisorischen Nummern
des Kartierungsbuches) angeschrieben sind. Falls eine Punktbezeichnung wichtig erscheint, sollten im
Gelande allenfalls erst nachtraglich Nummern angebracht werden. Mit guten Plédnen findet man den
richtigen Punkt aber auch ohne aufgemalte Ziffer wieder!

Einmal in einem Hohlengebiet eingefiihrte Punktnummernsysteme sind unbedingt weiter zu fithren, oder
es ist allenfalls das gesamte Gebiet in eine neue Systematik zu ubertragen (alle Messprotokolle,
Plandarstellungen, Punkibezeichnungen in der Hoéhle etc.). Dies birgt aber unzd&hlige Fehlerquellen!
Besser, man tibernimmt am Computer das bestehende System durch eine Erweiterung in die Neue
Systematik (je nachdem Zusatzziffer oder -Buchstaben am Beginn der Messpunktbezeichnung).

Mogliche Varianten

GroBere Hohlensysteme bzw. Vermessungsnetze weisen auch eine groBe Anzahl von Messpunkten auf,
die schnell in die Tausende oder Zehntausende gehen kann. Um den Uberblick zu behalten bzw. damit
sich jeder Datennutzer rasch orientieren kann, ist bei der Bennennung der Messpunkte ein
durchschaubares (und dokumentiertes) Ordnungsprinzip unumgénglich. Nach Méglichkeit sollte dabei
von der Punktnummer auf die Lage des Messpunktes geschlossen werden kénnen (Gebiet, Hohle bzw.
Hoéhlenteil, ev. Vermessung).

Es ist vorauszuschicken, dass es dazu kein Patentrezept gibt, vielmehr soll das System dem jeweiligen
Gebiet angepasst werden. Im Folgenden werden unterschiedliche Méglichkeiten aufgezeigt.

Trotz aller geforderten Systematik sollten — wenigstens am Plan - die Punkinummerm so kurz als méglich
gehalten werden (lange Zahlenreihen sind eine Fehlerquelle und ,,Verschandelung” des Héhlenplans).

Fortlaufende Nummer: Eine Léosung nur fiir kleinere Héhlen

Es werden den Punkten vom Eingang einer Hohle

beginnend und dem Verlauf der Vermessung folgend
S ansteigende Nummern zugeordnet. Dabei sollten keine

Nummern ausgelassen werden. Nicht mit ,,0” beginnen!

7

Vorteile: Einfach. Man sieht auch ohne Computeraus-
wertung sofort, wie viele Messziige fiir die Vermessung
der Hohle erforderlich waren. Die Vermessung ist in
einem Messprotokoll leicht nachvollziehbar.

1 Nachteile: fiir komplexe Hohlen(gebiete) vollig unprakti-
kabel, weil bald uniiberschaubar und hohe Anfdalligkeit
far irrtimliche Doppelbezeichnungen. Es erlaubt keine
Zuordnung von Messziigen zu Hoéhlen(teilen) etc.

Stand: 8. 2010 Michael Behm & Eckart Herrmann
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Empfehlung: Hierarchische Systeme mit Katasternummer und Mappen

Bleibt man bei innerhalb einer Katastergruppe (das ist
meist der Fall), so reicht es zur Unterscheidung den

25.S6 Punktnummern der Hoéhle jeweils die Katasternummer
voranzustellen. Bsp.: 25-134 bezeichnet den 134. Punkt
der Hohle mit der Katasternummer 25.

GroBe Hoéhlen kénnen in (mehr oder weniger abge-
grenzten Hohlenteilen entsprechenden) ,Mappen” geteilt
werden, die mit einem Buchstaben (z.B. ,.S”) bezeichnet
werden. Fir AuBenvermessungspunkte wird hdufig ein
A" oder ,,AV"” in die Punktbezeichnungen eingeflochten.

Vorteile: Durchgehende Logik, auch fir komplexe

AV26-1O< O Hohlengebiete, unbegrenzte Anzahl an Punktnummern,

bietet tiber die reine Punktbezeichnung hinausgehende

Informationen: Beispielsweise ist die Zuordnung von

Plandarstellungen zu Hohlen(teilen) anhand der Punkt-

26-A3 nummern méglich. Es kénnen unabhdngig voneinander

mehrere Gruppen nummerieren, sofern sie nicht gerade

im gleichen Hohlenteil arbeiten. In einem Plan mit Titel

kann man den ,logischen” Anfang des Zifferncodes (der

[Am Plan geniigt hier: 26-A5 z.B. nur die Katasternummer wiedergibt) ohne Informa-
z.B. A1, A2, ..] tionsverlust weglassen.

26-A7

Nachteile: Das System muss von Beginn an gut tiberlegt
sein und dann strikt durchgehalten werden, Gelegen-
heitsforscher haben manchmal Probleme damit.

Serien und Stationen (Schweizer System)

Das System baut auf sogenannten ,,Serien” auf und ist
eng mit dem in der Schweiz etablierten Programm
..Toporobot” verknupft. Eine Serie ist eine durchgehende
Folge von Messstrecken, die keine Verzweigungen
enthalten darf. Bei jeder Verzweigung (Seitenzug)
beginnt eine neue Serie. Punkte werden nun innerhalb
einer Serie fortlaufend nummeriert. Punkt 2-1 ist der 1.
Punkt innerhalb der 2. Serie. Die Kombination mit
zusatzlichen Attributen (z.B. Mappen) erlaubt eine
klarere Strukturierung, da zusétzlich zu den Mappen
und Punktnummern die Ebene der Serien eingeschalten

c< _O_ wird.
AV-51-1 “o— AV-S1-3 Bsp.: 25-B14-134 bezeichnet den 134. Punkt der 14. Serie
in der Mappe B der Héhle mit der Katasternummer 25.

Vorteile: Mathematisch logisches System mit unbe-
grenzter Zahl moéglicher Punktnummern. Gemeinsam mit
26-S4-1 .Toporobot” erlauben die Serien nach wie vor eine
bessere digitale 3-D-Modellierung von Hoéhlen dals
andere Programme.

Nachteile: Uniibersichtlichkeit und lange Ziffernkolon-
nen bei labyrinthischen Hoéhlen oder unfangreichen
Raumvermessungen in groBen Hallen. Entspricht nicht
unbedingt der Logik menschlicher Orientierung.

Stand: 8. 2010 Michael Behm & Eckart Herrmann
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AGO00

AHOO

Wichtig: keine Chaos- oder Notlésungen!

28 1 II-b

Vierstellige, ansteigende Alphanumerische Codesysteme

AA03 wie z.B.

AAQ00 bis Z7Z99 (meistverwendet), oder
00AA bis 9977

Vorteile: Mathematisch logisches System mit hoher
Anzahl theoretisch moglicher Punktnummern (jeweils
67.600 — allerdings kaum anndhernd ausschoéptbar).

Nachteile: Keine eindeutige Zuordnung zu Héhlen, die
Katastersystematik wird durchbrochen. (Vertreter dieses
Systems empfehlen sogar einerseits ,Kontingente” fur
Hohlenteile zu verwenden oder andererseits in Klein-
hohlengebieten hohleniibergreifend fortlaufend weiter-
zunummerieren, oder auch ein Mischung der Code-
Systeme). Fur kleinere Objekte sehr umsténdlich, da von
Anfang an vierstellige Codes zu verwenden sind,
andererseits ist die Lange einzelner Serien durch das
Dezimalsystem auf maximal 99 Punkte begrenzt. Zitfern-
Uberladung der Pléne.

Fir welches System man sich auch immer entscheidet,
es sollte konsequent beibehalten werden. Haufig findet
man leider in Plédnen unsystematische Spontan-
Messpunktbezeichnungen, vor allem an kurzen Seiten-
strecken (z.B. Kleinbuchstaben, rémische Ziffern). Dies
ist untibersichtlich, fihrt zu Doppelbenennungen und zu
falschen Rundschlissen. Daher ist ein solches Kunter-
bunt unbedingt zu vermeiden!

Stand: 8. 2010

Michael Behm & Eckart Herrmann
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Das Messprotokoll

Auch in Zeiten der digitalen Messdatenberechnung

ist es fir die Nachhaltigkeit Eurer Vermessungen (die dauerhafte Nachvollziehbarkeit und
Weiterverwendbarkeit) unerlasslich, die Daten tbersichtlich und vollsténdig zu protokollieren. Dies sollte
digital und - nach wie vor — analog, also ausgedruckt auf Papier erfolgen. Was vorerst lastig erscheint,
rettet Euch spéter beim Uberschreiten des 10. oder 20. km Ganglénge vor dem totalen Chaos!

Die nachfolgende Darstellung zeigt, was in der Dateneingabe und auf einem Messprotokoll alles
enthalten sein soll. Die Gestaltung des Protokolls (Eingabeformular, Ausdruck) ist Geschmackssache:

MESSPROTOKOLL FUR: KAT.NR.: DATUM:
Y .
S Weifle Groite 1712/18 a-¢ 15.9.2002
x~
S MESSGRUPPE: BERECHNUNG:
"(—U‘ R. Fischer u. A. Klampfer R.u. W. Fischer mit EXCEL4.0
] Landesverein fiir Hohlenkunde in Wien und NO KOORD. URSPRUNG: VP 1
von | bis [ L | N R | D |links |rechts|oben |unten| ah | H 4y | & | Y | X Anmerkung
1 £ 0,00 0,00] 0,00 Sh 1600 m (Eingang a)
1 | 2 | aa7] <ol 240 416 029 -020] 169] 380] 169 380
1 2 0,00 0.00] 000
1 3 2,70] 43.0] 2030 1,97 % -1.34| -1.84| -0.77| -1.82| -077| -1.82
3 4 33| -575| 313.0] 168 q -2,64] -448] -1.23] 15| -2.00 -0.67
4 5 s,s5| -62,0| 3060| 261 '% -490| -938| -211| 153 -411| 086
5 6 5.25| 400| 3100] 402 > -3,37| -12,76] -3.08] 259| -7.19] 345
%
6 7 278| 30| 80| 278 =Y 0.15| -1261] 039 275| -680| 620
6 3’% -12,76 719 345
6 8 798| -365| 2040 641 E -4.75| -17.50] -2.61| -5.86| -9.80| -241
~ 8 9 1,83 900 00| o000 B -1,83| -19.33| o0.00] o000 980 241
] 5 = -9,38 411] o086
e 5 10 | 243 360] 3090 1,97 e 143| -795| -153| 1,24| -564] 210 zdhlt nicht zur Gangla
S 10 | 1 | 1035 35.0| 2520] 848 % 594 -2.02| -806| -262|-1370| -0.52
© 1 | 12 | 41| 80| 3270 228 = -2,53| -455| -1.24| 101]|-1494] 1,39
] 122 | 13 | so7| -360| 191.0] 653 «'% -4,74| -9.20| -125| -641]|-1619| -502
13 | 14 | 440 120l 30| 430 2 -0.91| -1021| 023] 430|-159| 0.7
Cadl
14 | 15 | 304 140| 2020] 295 % | o7 947] 273 Liol-1870] 039
15 | 16 | 37| 60| 2440] 376 = | o040| -9.08] -3.38] -1.65|-22.08] -1.26
16 | 17 | 423] -130] 30| 412 Q) 095 -1003] o022 412]|-21.85] 285
70,67
> Gangldnge (Zige, die nicht zur
Ganalénage zéhlen kennzeichnen!) BMN-Eo0rd, 3455504 268360 [GFS)
A A A =
| | grad | Blau
» - :
g g 2 : LRE
N 5 2 o0 < g 'R 360°
— o D = - S— _— —
T o 3 @ D = 25 2 o
® = > o o g gy 222 2Lmg
=S o 3 o =g = £ To E£30 S NS
N & n (9] O o &5 € x %) S ;% g’ = c'akt K o
o= o © S T = o& O A cR S22 S0o¥
(OB} (o) 3 N N = S ®© © o 0 Qw0 & 0=
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J40 -~ N ) n < S . oD o ) © 3 © .S ~ .
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cLec 9 2 = To s £ o 5= Togey Lo
3L 2 = 4, A Sc N3 g < SS9 50035 o
£25 =2 $ 8 o PR S 9 83 goXz g ?gg Angabe der
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Leider berticksichtigen die meisten derzeit (2007) verwendeten Computerprogramme den Grundsatz der
nachvollziehbaren Dokumentation nur sehr unzureichend, da sich die Software-Entwickler eher auf eine
Steigerung der Grafik-Méglichkeiten abzielen, und nur zoégerlich werden die grundlegenden
Basisfunktionen nachgertustet. Z.B. im Programm COMPASS ist es erst seit den letzten
Programmversionen méglich Eingangsdaten und berechnete Koordinaten in einer Tabelle anzuzeigen
oder auszudrucken (unter View — Cave Statistics... — Custom Export), aber die Kennzeichnung von Zugen,
die nicht zur Gangldnge z&hlen oder Raumdaten kénnen hier nicht angefiigt werden. Dadurch verlieren
aber viele Vermessungen an Wert und der Arbeitsaufwand bei der Weitervermessung steigt ebenso wie
die Gefahr, Fehler bei der Dateneingabe zu machen (falscher Anschluss, falsche Punktnummern,
fehlende Deklination,...). Wirkt auf die Programmierer Eure Programme ein, dass sie diese fir Euch
wichtige Protokollansicht bereitstellen!

Je besser ein Messprotokoll in der Anmerkungs-Spalte erldutert ist, desto besser kann es spdter — bei
weiteren, anschlieBenden Vermessungen — nachvollzogen werden.

Gangldangenerfassung

Computerprogramme erfassen die Ganglédnge meist automatisch. Zwecks Nachvollziehbarkeit hat es
allerdings auch als gunstig herausgestellt, die erzielte Ganglénge jedes Vermessungseinsatzes — also die
Summe jedes Protokolls auf diesem zu erfassen.

Bei den meisten Hohlenvermessungen gibt es Messziige, die nur der besseren kartographischen
Erfassung des Hoéhlenraumes dienen und nicht zur Gangldnge gezéahlt werden. Diese sind am Protokoll
unbedingt zu kennzeichnen. Auf handgeschriebenen Protokollen hat es sich bewchrt, die entsprechenden
Messzugldngen einzuringeln, in digital erstellten Protokollen erfolgt dies oft durch ein ,L” in eigener
Spalte (,Flag” fur Langenexklusion) oder in der Anmerkungs-Spalte.

Ordnung und Archivierung der Messprotokolle
Jede Vermessung (Einsatz/Tour einer Messgruppe) bekommt ein eigenes Protokoll!

Tipp: Messteams oder -touren nie vermischen! Wenn sich spdter z.B. herausstellt, dass Gruppe B einen
fehlerhaften Kompass verwendet hat, muss man bei vermischten Daten alle Ergebnisse verwerfen.
Generell ist es auch ratsam die verwendeten Messgerdte zu notieren (Seriennummer oder eigene
Nummer), um beim Feststellen von etwaigen Gerdtemissweisungen auch noch nachtrdaglich die
Messdaten korrigieren zu kénnen.

Bei gréBeren Hoéhlen: So wie man die Hohle in Teile gliedert, werden auch die Messprotokolle mit
fortlaufender Nummer in mit Buchstaben gekennzeichneten Mappen geordnet (z.B. Hohlenteil A -
Mappe A - Messprotokolle Al bis Axxx — Punktnummern Al-Axxx; ® vgl. MB B4). Es ist hilfreich, fur jede
Mappe eine Ubersichtstabelle der Messprotokolle anzulegen — das ist zugleich eine Chronologie der
Erforschung und hilft bei der Statistik.

Auch die digitalen Messdaten sollten entsprechend archiviert werden — immerhin stellt die Eingabe einen
nicht unerheblichen Arbeitsaufwand dar. Im Optimalfall kénnen sie in der vom Verein verwendeten
Kataster-Datenbank (# vgl. MB B 4) integriert und gespeichert werden. Zumindest ist eine systematische
Archivierung innerhalb des Vereins sinnvoll.

Tipp: regelmdBige Daten-Backups (Sicherungen) sollten hier eine Selbstverstdndlichkeit sein.

Stand: 10. 2007 Eckart Herrmann & Lukas Plan
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Arbeitsweise der Messgruppe

Im Optimalfall besteht eine Messgruppe aus drei Personen: dem Zeichner, dem Viseur und dem
MaBbandtrager. Dieser geht voran und tbernimmt die wichtige Aufgabe der Auswahl (und Markierung)
von Messpunkten.

Um ein rasches Vorwdartskommen zu ermoéglichen, sollen die Messzluge einerseits nicht zu kurz sein,
andererseits vom Zeichner noch gut tberblickt werden koénnen. Aufgrund der Verwendung fur die
Ganglangenermittlung und fir digitale Héhlenverlaufspldne/3D-Modelle soll der Messzug méglichst der
Achse des Hohlenganges folgen.

Die Zeichnung des Entwurfes dauert gewohnlich am langsten, so dass die tbrigen Mitarbeiter
Wartezeiten in Kauf nehmen miissen. In der Praxis kann die Entwurfszeichnung beschleunigt werden,
indem auch in groBen Rdumen (abgesehen von Schdéchten und sehr einfach gebauten Géngen)
,handliche” Messstrecken von unter 10m Ldnge gewdhlt werden. Dies fihrt nicht nur zu einer
gleichmd&Bigeren Beschdaftigung der Vermesser sondern auch zu besseren Messergebnissen, da sich
zufdllige Fehler in vielen kurzen Zigen statistisch ausgleichen. In gréBeren Raumen lasst der
MaBbandtréager zur Erleichterung und Verbesserung der Entwurfszeichnung das Band so lange in der
Linie der Visur am Boden liegen, bis der entsprechende Abschnitt der Entwurfszeichnung fertig gestellt ist.

Ist man nur zu zweit unterwegs muss der Viseur auch das MaBband tbernehmen. Der Zeichner halt in
diesem Fall das MaBbandende am jeweils letzten Vermessungspunkt an und der Viseur visiert in
.verkehrter Richtung”. ACHTUNG: riuckwdrts gemessene Werte miissen am Messblatt gekennzeichnet
werden (Umrechnen in der Hohle sollte als Fehlerquelle vermieden werden).

In erfahrenen Zweiergruppen tibernimmt der Viseur zwecks ausgeglichener Arbeitsaufteilung zusdatzlich
noch die Zeichnung des Ldangsschnittes, die tendenziell weniger Zeit in Anspruch nimmt als die
Grundrisszeichnung.

Bei einer Vierergruppe ubernimmt ein Forscher die Aufgabe des Erkundens, Fotografierens,
Materialeinbaus usw., die restliche Dreiergruppe arbeitet nach oben beschriebener Methode.

Arbeitsvorgang
Arbeits- Zeichner Viseur MaBbandtrager
schritt
1 Punkt auswéahlen
2 MaBband spannen und ablesen (nicht runden!)
3 Lé&nge notieren
4 Neigung messen | (Punkt anzeigen und beleuchten)
5 Neigung notieren, Zug im Ldngs-

schnitt mit Geodreieck auftragen

Verkiirzung fir Grundriss ablesen

Richtung (Punkt anzeigen und beleuchten)
messen
8 Richtung notieren, verkiirzte Strecke
mit Geodreieck im Grundriss auf-
tragen
9 Punkt markieren (bei Abzweigun-
gen und Vermessungsabbruch
dauerhaft)
10 Entwurfszeichnung (eventuelle Hilfsmessungen)

Stand: 6. 2005 Eckart Herrmann
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Tipps und Tricks fiir eine genaue Vermessung

Fehlerquellen der Vermessungsgerdte

MaBband: Der Nullpunkt der verschiedenen MaBbé&nder kann unterschiedlich sein. Einmal ist es der Ring
der Lasche, das andere Mal eine Markierung auf dem Band. Da bei dlteren MaBbdéndern
erfahrungsgemdB der erste Meter zuerst kaputt wird, werden auch solche verwendet, bei denen man bei
1 m anhalten muss. Also muss man vor der Vermessung sicherstellen, dass man den richtigen Nullpunkt
zur Messung verwendet, da ansonsten ein systematischer Fehler gemacht wird.

MaBbdander sind auf eine bestimmte Zugbelastung kalibriert, die meist am MaBband aufgedruckt ist, z.B.
50 N. Diese Zugkratft sollte in etwa eingehalten werden, also: weder Girlanden noch allzu starkes Zerren!

Neigungsmesser: Haufiger und gravierender Fehler ist die Verwechslung der %- und °-Skala bei Winkeln
deutlich unter 45°. (Wenn Winkel um und tiber 100° abgelesen werden, sollte es auffallen). Ein weiterer
sehr haufiger Fehler entsteht, wenn von einem beschriftetenlOer-Wert in die falsche Richtung zdhlt und
zb. 9° anstatt 11° abliest (gilt auch fiir den Kompass). Bei flachen Visuren sollte man bewusst auf das
Vorzeichen achten, da man die Horizontale in der Hohle oft schlecht abschétzen kann.

Peilkompass: Der Messwert wird bei Ablenkung durch magnetische Teile, insbesondere der Stirnlampe
(aber auch durch Brillen und Armbanduhren) verfélscht. Der verwendete Helm etc. sollte daher getestet
werden, indem man einen horizontal liegenden Kompass mit dem Helm umkreist. Die Nadel darf sich
dabei nicht bewegen, sonst sind véllig unvorhersagbare Ablesungen vorprogrammiert.

Der Kompass ist beim Ablesen waagrecht zu halten, da ansonsten die Libelle durch Reibung ,hdngen
bleibt”. Am leichtesten ist das zu verifizieren, wenn man vor dem Ablesen noch ein wenig links und rechts
des Punktes visiert (leicht hin- und herdreht). Die Nadel muss ohne Verzégerung folgen.

Bei steilen Visuren ist es schwierig die Richtung zu bestimmen, da man ja den Kompass waagrecht halten
muss (Spiel!). Man wird also die Senkrechte vom Messpunkt schétzen und auf diese Gerade visieren.
Insbesondere bei geneigten Hohlenprofilen und bei unbequemer Ablesehaltung sind Fehler
vorprogrammiert. Man sollte sich auch nicht auf die Normalitat des Fadens zur Gradskala im Okular
verlassen. Dieses Problem kann man entscharfen, indem man das zweite Gerét mit ausgestreckter Hand
an der Schlaufe halt und so als Lot verwendet. Nun muss man sich die Senkrechte nicht mehr vorstellen
sondern sieht sie auch (Methode Daniel Gebauer). Fur eine von Volker WeiBensteiner beschriebene
Zusatzeinrichtung des Kompass gibt es mittlerweile in der Schweiz die nétigen Kleinteile zu bestellen.
Durch Totalreflexion sieht man Spiegelungen des Messpunktes (=Lichtquelle!) in geringem
Winkelabstand zur Waagrechten und kann auch bei sehr steilen Messungen leicht und genau ablesen.

Handelsubliche Neigungsmesser und Kompasse kénnen ab Werk Gerdtefehler (systematische
Missweisungen) von bis zu 2° aufweisen. Um dies zu prifen (und in der Datenberechnung systematisch
berticksichtigen zu kénnen) sollte jedes Gerdt in regelmdBigen Abstédnden an einer Teststrecke (z.B. per
GPS an zwei weit entfernten Punkten selbst herstellbar) geprift werden und die Identitét der verwendeten
Messgarnitur bei jedem Messprotokoll vermerkt werden.

Anleitung zu einfachen Methoden

Die Markierung der Messpunkte sollte klein, dauerhaft und gut sichtbar sein. Bewdhrt hat sich dabei
Férsterkreide oder ein Lackpunkt (Nagellack — aber Achtung bei AuBlenvermessungen: Nagellack ist nicht
UV besténdig!). Bei der Wahl des Polygonpunktes sollte nicht nur Bequemlichkeit der Visur oder
maximale Messstrecke berticksichtigt werden, sondern auch der ndchste Zug bzw. Zige bei
Abzweigungen.

Zum Ablesen der Gerdte muss Licht einfallen (von oben beim Kompass, von links beim
Neigungsmesser), die aber bei der normalen Karbid-Stirnlampe oft nicht ausreicht. Beim Kompass kann
man sich durch Ablesen aus etwa 5 cm Entfernung abhelfen, bei der Neigung hilft nur eine zweite
Lichtquelle. Abhilfe ist eine abnehmbare elektrische Stirnlampe oder eine kleine Handlampe mit der man
mit der freien Hand leuchtet. Es funktioniert auch, beim Ablesen der Neigung das Licht der Karbid-
Stirnlampe mit der blanken Riickseite des Kompass auf den Neigungsmesser zu spiegeln. Nach wenigen
Probeversuchen klappt das zuverlassig. Alle Zusatzlampen sind auf magnetische Ablenkung zu prifen!

Stand: 6. 2005 Peter Straka
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Das Visieren ist manchmal
schwierig, da der Messpunkt
far den Viseur schlecht
erkennbar sein kann (lange
Visuren, unbequeme
Strecken). Die Person beim
entfernten Punkt kann
helfen, indem sie das Ziel
visualisiert. Dies kann durch
Zeigen mit er Hand, durch
eine Lampe am Punkt
(Handlampe, LED-Lampe
oder Stirnlampe, hierbei
Achtung auf Parallaxe) oder
durch Aufsetzen einer Ecke
der Messmappe geschehen
(Vorteil: man hat senkrechte
und waagrechte Visurlinien).

Melzug
...................... ViSUf

Generell ist es sinnvoll sich zu vergewissern, dass die Visurlinie durch den Punkt fiihrt, insbesondere
wenn man anndhernd senkrecht von einer Wand wegmisst. Der Punkt ist hinter dem Kopf und bei
steileren Visuren verschdatzt man sich leicht.

Manchmal kann man das Auge
nicht ganz in die Polygonlinie
bringen. Ein typisches Beispiel
ware ein Canyon mit den
Punkten an den Wéanden. Man
kann wegen dem Helm das
Gerdt nur in einer gewissen
Entfernung  ablesen. Man
versucht den Fehler nur in einer
Achse zu machen (also wenn
man seitlich nicht zum Punkt
kann, dann wenigstens auf
gleicher Hohe, wenn man nur
uber dem Punkt visieren kann
dann genau uber dem Punkt)

9...Parallaxe und muss dann die

M.eBZUQ Abweichung beim Zielpunkt
""""""""""" Visur einzuschdtzen. (Ich bin jetzt 10
— — — — Korrigierte Visur cm links des Punkts, also
visiere ich auf einen

imagindren Punkt 10 cm links

des Zieles. Wenn man

allerdings auf die falsche Seite
visiert, hat man den Fehler
verdoppelt!).

Hilfreich ist es auch, sich manchmal nicht den Punkt sondern eine ,Verldngerung' anzeigen zu lassen.
Also bei der Neigung wird eine Waagrechte (z.B. durch Kante der Messmappe) angezeigt, bei der
Richtung eine Vertikale. Wenn man diesen Fehler nicht berticksichtigt entsteht ein systematischer Fehler,
der sich bei vielen Ziigen stark auswirken kann.

Stand: 6. 2005 Peter Straka
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GroBere Schachte sollten mit Lotungen vermessen werden, da man so die Ungenauigkeiten der steilen
Visuren umgeht. Das Ende des MaBbandes wird hierzu mit einem Karabiner oder anderem Eisenzeug
beschwert.

Tiefe Schachte kénnen mit drei Leuten bis zu einer Tiefe der doppelten MaBbandlédnge vermessen werden
indem von oben zu einer Person in der Mitte des Seiles gemessen wird (Anhalten am Seil) und von dort
weiter nach unten (Uberschlagen). In Schachten, aber auch sonst ist es sehr vorteilhaft, wenn das
MaBband an beiden Seiten mit Karabinern am Gurt befestigt wird.

Hinweise auf komplexere Methoden

Die Raumhéhe kann durch Triangulierung eines
Deckenpunktes (markante Formation, oder ein Lichtileck
eines Laserpointers) von zwei Messpunkten des normalen
Polygonzuges ermittelt werden. Mit dieser Methode kann
auch die Distanz zu unzugdnglichen Raumpunkten
(jenseits von Schachten oder grazilen
Tropfsteinbildungen) gemessen werden.

<« Durch Einmessung eines beleuchteten Punktes an der
Decke oder Seitenwand von zwei verschiedenen Messpunkten
kann die Lage und Héhe durch Triangulierung bestimmt
werden.

Eine einfache Berechnung (und grafische Ermittlung im
Entwurf vor Ort) ist méglich, wenn ein Deckenpunkt senkrecht
Uber einem Messpunkt anvisiert wird.

Grafik aus: Martinez i Rius, Topografia Espeleologica.

Laserdistanzer (z.B. von Hilti oder Leica) sind mittlerweile schon recht klein und leistbar. Fiir sehr grofBe
Hohlenteile (Seitenziige), genaue Deckenaufnahmen, Volumsbestimmungen von Hallen etc. sind sie
vorteilhaft und erlauben ein rascheres Messen. Bei normalen Messungen bietet das herkémmliche
MaBband Vorteile fur den Zeichner, ist vergleichsweise billig und kann zwischendurch auch ohne
Schaden in Schlammbrithen versenkt werden.
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UIS-Klassifizierung der Genauigkeit von H6hlenplanen

Arbeitsgruppe fiir Héhlenvermessung und Plandarstellung
UIS Informatik Kommission
Herausgegeben von Philipp Hduselmann, ins Deutsche lbersetzt von Thilo Miiller (Mérz 2011)

Einleitung

Einem Hohlenplan sieht man nicht an wie genau er ist. Ein schon gezeichneter Plan kann auf einer
ungenauen Vermessung bzw. Entwurfszeichnung basieren oder umgekehrt. Daher ist es sinnvoll die
Genauigkeit der Vermessung und der Entwurfszeichnung anzugeben, wozu es einen internationalen
Standard der UIS (Int. Union fiir Speldologie - Arbeitsgruppe fiir Hohlenvermessung und
Plandarstellung der Informatikkommission) gibt. Die folgenden Tabellen zeigen die Klassifizierung,
die Genauigkeit der Details, zusdtzliche Informationen sowie eine Erkldarung fiir die Tabellen.

Im Folgenden werden einige Markennamen zum besseren Verstandnis der Art des Gerats verwendet.
Dies soll keine Werbung oder Unterstiitzung fir diese Produkte sein.

Verwendung

Die vereinbarte Schreibweise ist "UISv1 4-2-BC" fiir einen Vermessungs-Grad 4, Plandetail 2 und
zusatzliche Qualifizierung B und C. Die Versionsnummer (v1) wurde hinzugefligt, um mdgliche kiinftige
Anderungen nachzuvollziehen.

Die vorliegenden Einteilungen sind nicht giiltig fir Unterwasser-Messungen, da Techniken, Material
und Schwierigkeiten sehr unterschiedlich sein konnen. Wenn ein Hinweis gegeben werden soll, ware
"Entspricht UISv1 4-2-BC" (engl.: Equivalent to UISv1 4-2-BC) zu verwenden. Bandbreiten von UIS-
Klassifizierungen sollten nicht auf dem Plan angegeben werden. Wenn der Hauptgang der Hohle mit
Hilfe eines Theodolits vermessen wurde und die Seitengange mit dem Grad 4, ist jene Einstufung
anzugeben, die die Genauigkeit der enthaltenen Passagen am besten wiedergibt. Meistens wird es
der niedrigere Grad sein; wenn unbedeutende Seitengange (NICHT die einzige Verbindung von zwei
hochwertigen Planen!) der Hohle in einen niedrigeren Grad eingestuft werden, kann der hdhere Grad
bestehen bleiben. Bitte beachten, dass diese Grade Prazision und Genauigkeit angeben sollen. Und
auch wenn Grad 5 fir einen qualitativ guten Plan erreicht werden sollte, ist es nicht immer unbedingt
noétig. Insbesondere bei groReren Hohlen sollten Einzelheiten Uber die Kartenerstellung in der
schriftlichen Beschreibung der Hohle erwahnt werden. Dort kénnen auch mégliche Abweichungen von
der allgemeinen Grad-Einteilung erklart werden. Techniken zum Ausgleich von Rundzugsfehlern,
Messtechnik und andere zuséatzliche Details konnen dort beschrieben werden.

Stand: 07. 2011 Philipp Hauselmann
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Vermessungs-Grade

Grad | Beschreibung Genauigkeit Erwartete

Genau-

Lange Richtung | Neigung i .
igkeit

-1 Kein Hoéhlenplan verfligbar - - - -

Ohne Bewertung - - - -

1 Gedéachtnisskizze, nicht maflistablich - - - -

Karte zusammengefasst aus Anmerkungen, - - - -
Skizzen und Schatzungen, erstelltin der
Hohle. Keine Instrumente benutzt.

3 Richtungen mit Kompass, Entfernungen mit 05m 5° - 10%
Schnur, Tempo oder Kdrpermalien gemessen.
Signifikantes Gefélle geschatzt.

4 Kompass-und-Malband-Vermessung mit 0,1m 2° 2° 5%
bewusst gewahlt und fixierten Messpunkten.
Gefalle mit Neigungsmesser oder
horizontalen und vertikalen Komponenten der
Messschnur gemessen.

5 Kompass-und-Mafband-Vermessung. 0,05m 1° 1° 2%
Richtungen und Neigungen mit kalibrierten
Instrumenten gemessen, Entfernungen mit
Glasfaser-, MetallmafRband oder
Tachymetrie.

6 Vermessung oder Triangulation mit 0,02 m 0,25 ° 0,25 ° 1%
kalibrierten, stativbasierten Instrumenten mit
Messgenauigkeit 0,25 ° fur Richtung und
Neigung. Entfernungen mit kalibriertem
Mafband, genauer Tachymetrie oder
kalibriertem DistoX (oder ahnlich).

X Vermessung mit Theodolit oder variabel variabel
vergleichbaren Geraten.

Entwurfs-Klassifizierungen

0
1
2

nicht klassifizierte Skizze
Skizze aus dem Gedachtnis. Nicht maRstabsgetreu, aber gibt die ungefahre Proportionen wieder.

Details aufgrund von Notizen, Skizzen und Schatzungen der Richtungen und Dimensionen in der
Hohle gemacht.

Details der Zeichnungen in der Hohle gemacht. Die Zeichnung muss nicht mafRstablich sein,
Gangdimensionen koénnen abgeschatzt sein. Wesentliche Details sind mit hinreichender
Genauigkeit gezeichnet.

Details des Plans malfstabsgerecht in der Hohle gezeichnet, basierend auf Messungen von
wichtigen Details mit Bezug zu Messpunkten, in der Regel mindestens mit dem Grad 4. Alle
Details von allgemeinem spelédologischem Interesse sollten mit ausreichender Genauigkeit
dargestellt werden und nicht deutlich vom Planmalfstab abweichen. Gangdimensionen wurden
gemessen.

Stand: 07. 2011 Philipp Hauselmann
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Erweiternde Zuséatze

A Keine MalRnahmen, um zusatzliche Genauigkeit zu erhalten.
Rundziige wurden geschlossen und ausgeglichen.

C Vermessung basiert auf Instrumenten und Personen, die hinsichtlich méglicher stérender Einflusse
gepruft und korrigiert wurden.

D Vermessung ist Uberprift und korrigiert durch elektromagnetische Methoden.
Messdaten wurden nicht manuell, sondern elektronisch Ubertragen.

F Eingadnge wurden genau eingemessen.

Zusatzliche Hinweise
Grad -1: Nur fur Datenbank-Zwecke. Es bedeutet, dass der H6hlenplan noch nicht gezeichnet wurde.

Grad 0: Nur fur Datenbank-Zwecke. Wenn ein Hohlenplan nicht eingestuft ist, kann seine Qualitat
nicht beurteilt werden. Dies gilt meistens auch fur historische oder anderweitig alte Plane.

Grad 3: Ein Peilkompass/Neigungsmesser oder vergleichbar, relativ einfache Mittel ohne genaue
Messwerte. Vermessungen von Kopf zu Kopf der Vermesser qualifizieren nur fir Grad 3. Topofil-
Messungen qualifizieren normalerweise fur Grad 3 oder 4.

Grad 4: Topofil-Messungen kénnen fir Grad 4 qualifizieren, wenn die Messzlige nicht zu lang sind
und die Daten sorgféltig abgelesen werden. Laser-Entfernungsmesser qualifizieren fur die Grade 4 bis
5. Zur Erreichung von Grad 4 miussen feste und wieder auffindbare Messpunkte gesetzt werden. Sie
missen sich nicht unbedingt an den Wanden befinden; Stativ-basierte Messpunkte mit einer
definierten Lange Uber dem Boden sind ebenfalls akzeptabel.

Grad 5 und 6: Kalibrierte DistoX, DUSI oder vergleichbare Instrumente kénnen Grad 6 erreichen;
Wenn das Gerat nicht kalibriert ist, erreicht es lediglich Grad 1! Topofil in Schachten kann den Grad 5
erreichen. Um Grad 5 zu erreichen, missen die Messpunktkoordinaten errechnet werden (xyz-
Koordinaten, keine Polarkoordinaten aufgetragen mit mm-Papier und Geodreieck).

Grad X: Theodolit oder andere ahnliche Gerate kbnnen ebenso variieren wie die Messtechnik. Daher
missen alle ,Grad X“-Vermessungen in der schriftichen Beschreibung der Hohle Angaben zu den
Instrumenten und der Messtechniken sowie eine Schatzung der wahrscheinlichen Genauigkeit der
Vermessung enthalten.

Entwurfdetail Grad 4: Der Hauptunterschied zwischen Detail Grad 3 und 4 ist, dass fir den Grad 4 die
Zeichnung in der Hohle malRstabsgerecht vorgenommen wurde, entweder durch Berechnung/
Reduktion der Grundrisslangen auf Papier oder durch Zeichnen auf Computerausdrucken von
friheren Vermessungen.

Suffix C: bedeutet, dass Kompass, Neigungsmesser und die Personen, die die Messgerate verwenden,
hinsichtlich moglicher stérender Einfllisse Gberprift worden sind.

Stand: 07. 2011 Philipp Hauselmann
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Magnetische Anomalien bei Kompass, Neigungs-Anomalien bei Neigungsmesser und
Augenanomalien bei Personen sind relativ hdufig. Um Grad 5 zu erreichen, missen alle Instrumente
kalibriert sein, Grad 5 und S uffix C sind daher redundant.

Siehe www.sghbern.ch/hrh.html (auf Eichungsanlage klicken) fiir die Beschreibung eines mdglichen
Kalibrierungs-Aufbaus.

Suffix D: Wird benitzt, um auszudriicken, dass fiir wichtige Punkte in Hohlengangen mittels
elektromagnetischer Peilsender (oder anderer Methoden) absolute Messpunkte bezlglich der
Erdoberflache ermittelt wurden.

Suffix E: Sagt aus, dass die Daten, zur Vermeidung von Ubertragungsfehlern, elektronisch von den
Messinstrumenten (ibertragen (DistoX etc.) wurden.

Suffix F: Wird auf jedem Hohlenplan verwendet, der verschiedene Hohlen darstellt (um anzuzeigen,
dass die Eingange genau gemessen wurden) oder auf Hohlenpldnen, die absolute XYZ-Daten auf
einem Raster enthalten. Ohne zusadtzliche Angaben in der schriftlichen Beschreibung wird davon
ausgegangen, dass die Messtechnik zur Eingangseinmessung zumindest der G enauigkeit entspricht,
die in der Hohle erreicht wurde. Bestimmung von Eingangskoordinaten aus Karten qualifiziert fir Grad
1 bis 3 (fiir hochwertige Karten); Oberflachenvermessungen fiir Grad 3 bis 6 und GPS-Messungen von
3 bis X, abhdngig von den verwendeten Instrumenten und Methoden, der Verfligbarkeit von Satelliten
etc. Um Suffix F zu erreichen, muss die Position des Eingangs entweder durch Oberflachen-
Vermessung von mindestens Grad 4, durch eine gute GPS-Position oder vergleichbare Mittel bestimmt
werden.

Stand: 07. 2011 Philipp Hauselmann
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Grundriss, Langsschnitt, Aufriss und Profile

Hohlen sind komplexe dreidimensionale Phénomene deren kartografische Darstellung aufgrund der
Zweidimensionalitét des Darstellungsmediums (Papierplan, Computer Bildschirm etc.) nur gewisse
Ansichten bzw. Projektionen erlauben. Im Folgenden werden die moéglichen Projektionen, die fur die
Darstellung von Héhlen und im speziellen fiir Hohlenpldne angewandt werden erldutert. Jede Hohle bzw.
jeder Hohlenteil sollte im Grundriss, einem Vertikalschnitt (vorzugsweise Langsschnitt) und in Profilen
dargestellt werden - fiir Fragen zur Héhlenentstehung (Spelédogenese) kann auch der Léangsschnitt einer
Horizontalhdhle groBe Aussagekratit besitzen.

Der Grundriss ist die Projektion der Héhle auf | Grundriss
eine horizontale Ebene, dhnlich einer Landkarte.
Die Messzige sind je nach Neigung verkiirzt
dargestellt, wodurch nur horizontale Strecken in
ihrer wahren Ausdehnung abgebildet werden und
ein senkrechter Messzug nur als Punkt erscheint.

Der Aufriss ist die Projektion der Héhle auf eine
vertikale Ebene, deren Richtung angegeben
werden muss, wobei meist die der maximalen
Ausdehnung verwendet wird. Ziige, die nicht in
dieser Ebene liegen erscheinen verkiirzt und
steiler, was das lesen des Aufrisses erschwert.

Der Ldangsschnitt (auch Ldéngsschnitt mit
gestreckten Achsen) bietet ebenfalls eine vertikale
Ansicht der Hohle. Er entsteht durch die
Aneinanderreihung der einzelnen Messzige
(Hohlenabschnitte) in  ihrer tatséchlichen Langsschnitt
Neigung, wodurch auch die wahre Neigung der
Hohlenabschnitte wiedergegeben wird. Horizon-
tale rdumliche Beziehungen (z.B. der Punkt X im
Gang A liegt uber Punkt Y in Gang B) kénnen
aber nicht dargestellt werden.

“aufgeklappte” Vertikalebene

Generell ist fir die Befahrung von Hoéhle und fur
Interpretationen der Héhlenentstehung der Léngs-
schnitt geeigneter, wihrend der Aufriss besser ist
um die vertikalen rdumlichen Zusammenhdnge
groBer Hohlen (in Ubersichtsplénen) abzubilden.

Profil

Profil erméglichen Gangquerschnitte wieder-
zugeben. Die Schnittlinien mussen im Grundriss
eingetragen sein. Bei Schdchten ist es sinnvoll
Schachtquerschnitte zu zeichnen, bei denen der
Schacht mit einer horizontalen Ebene geschnitten wird, die im Léngsschnitt oder Aufriss angegeben wird.

~ARdumliche Darstellung”

Uber die oben genannte Darstellungen hinaus gibt es verschiedene Méglichkeiten bzw. Versuche Hohlen
réumlich darzustellen. Die anschaulichsten Ergebnisse, mit dem besten 3D-Eindruck, erhdalt man durch
bewegte Objekte am Computer, wobei die 3D-Struktur der Hoéhle durch Rechtecke bzw. Schl&uche
angendhert wird. Diese werden durch den Polygonzug und die Raumdimensionen an jedem Messpunkt
(Links-, Rechst-, Oben-, Unten-Werte) errechnet. Solche Abbildungen ersetzen allerdings nicht den
Hohlenplan!

Stand: 12. 2014 Lukas Plan
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Die Grundausstattung des Héhlenplans

Planformate (Papierformate)

Hoéhlenplane sollten immer in eines der genormten Papierformate passen. Vor allem beim digitalen
Planzeichnen auch an den Plot bzw. die Vervielfdaltigung denken! Praktikabel sind folgende DIN-Formate:

DIN A4: 210 x 297 mm  DIN A3: 297 x 420 mm  DIN A2: 420 x 594 mm  DIN Al: 594 x 840

Planinhalte

12

EISSCHLAGSCHACHT
16,15

Grundrit 1:200

[ T om

8

KRAMPUSSCHACHT

Vermessung: M. Hiusler, E. Hesrmann, L Plan
Ph, b . Hofmagn, W. M

Kat N 1853/301

Oberer Zinsgraben, nordlich vom Habsburghaus, Rax, NO |
L412m, H-90 m, HE 77 m, BMN-Koord. (M34) 702825/ 267.175 (£ 5), 5h 1775 m

Isner

R Frihich, E, Hemmann/
Entwiirfe: E. Herrmann & L. Plan;

. L. Plan

kB isner, W Morgenbasser, L. Plan

Feichnung: £ Hermann Ly, L HE. | Wian & N0

EINSTIEGSTRICHTER =17

BARBEL- |
GRAB

5.12.2004
10,2005
30.10.2005
5,11,2008

Unterlagerungen

1 bis 7

N— T i

14

Plankopf (Planschild)

1 Hoéhlenname: Jener Name, der im Osterreichischen Héhlenverzeichnis (# MB B2) aufscheint.
GroBte Schrift am Plan! __

2 | Katasternummer: Teilgruppen- und Hoéhlennummer der Héhle im Osterr. Hohlenverzeichnis

3 Zweitnamen: Jene Namen, die sonst noch in der Literatur, auf topographischen Karten oder
bei der Bevélkerung Verwendung finden

4 | Lage: Lageangabe unter Verwendung der OK 50 (oder ev. Alpenvereinskarten)

5 | Gemeinde oder Es kann sinnvoll sein, den Gebirgsstock angeben; eventuell die

Gebiet, néchstgelegene Ortschaft, wenn die Hohle im entlegenen Randbereich eines
Bundesland anderen Gemeindegebietes liegt
6 | Basisdaten Ganglange, Hoéhenunterschied, Horizontalerstreckung, Lagekoordinaten
(Genauigkeit) und Seehdhe
Vermessungsdaten | Vermesser (Angabe der Viseure und Entwurfszeichner), Planzeichner,

Datumsangaben (Forschungsstand), Vereine

Stand: 10. 2007

Gilinter Stummer & Eckart Herrmann
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Sonstige Grundausstattung

8

MaBstabsleiste

Wegen moglicher Verkleinerung oder VergréBerung sowie der Messbarkeit der
Hoéhlendimensionen ist eine MaBstabsleiste unbedingt erforderlich

(= MB B46)

Nordpfeil

Alle Hohlenplane sind mit Pfeil bzw. , Kompassnadel” einzunorden, wobei die
gewdahlte Nordrichtung anzugeben ist (Nordpieile ®» MB B45; Nordrichtungen
®» MB B25), Der Nordpfeil sollte mit dem dargestellten Koordinatennetz
ubereinstimmen (z.B. ,Gitternord”, wenn der Plan am UTM- oder BMN-
Gitternetz orientiert ist)

10

Projektion

Die Angabe der dargestellten Projektion (Grundriss, Langsschnitt, Aufriss,
Profile,...) kann im Rahmen der MaBstabsleiste/-angabe oder gesondert —
dann in groBer Schrift — moéglich

11

Koordinatennetz

Die Darstellung eines Netzes in gréBeren Grundrissen sowie durchgehender
Hoéhenlinien in gréBeren Langsschnitten und Aufrissen hilft dem Planleser die
Dimensionen besser zu erfassen und =zeigt vergréBerungsbedingte
Verzerrungen etc.

Es muss nicht aus durchgezogenen Linien bestehen. Koordinaten-
Beschriftungen an runden Werten (z.B. alle 100 m bei 10-m-Raster) helfen
ebenfalls dem Planbeniitzer.

12

Eingangs-
Kennzeichnung

Zur raschen Orientierung ist es giinstig, den Eingang durch einen Schriftzug
und/oder einen Pfeil zu kennzeichnen. Vor allem bei kleinen oder im Plan
versteckt liegenden Eingdngen sollte ein markanter Plan darauf hinweisen.

Mehrere Eingdnge werden entsprechend der Buchstabenkennzeichnung im
Osterr. Hohlenverzeichnis beschriftet: ,Eingang a”, ,Eingang b”, ,.Schacht-
einstieg c” usw.

13

Beschriftung der
Hohlenteile

Moglichst in W-E-Richtung bzw. bei Ldngsschnitte und Aufrissen in der
Horizontalen. Ausgedehnte Hoéhlenteile kénnen auch durch dem Gangverlauf
folgende Schriftziige beschriftet werden.

Bei gréBeren Hohlen soll die Beschriftung der Hoéhlenteile die Hierarchie dieser
Teile widerspiegeln (eine kleine, benannte Kammer wird kleiner beschriftet, als
der ausgedehnte Hoéhlenabschnitt in dem sie sich befindet). Die SchriftgréBen
sind bei Kartenwerken nach einheitlichem Schema durchzuhalten!

14

Nebenkartchen

Aus dem Gesamtplan herausgestellte Hohlenteile (z.B. Unterlagerungen) sind
als solche zu kennzeichnen und graphisch zu trennen.

Stand: 10. 2007

Gilinter Stummer & Eckart Herrmann
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Gebrauchliche Darstellungsmafstabe

Runde MaRstabe verwenden!

Wie bei Landkarten sollte grundsdtzlich nur in runden MaBstaben gearbeitet werden. Dies erleichtert
sowohl die Planaufnahme mit kariertem- oder Millimeterpapier (z.B. 1-m-Raster des karierten Papiers bei
MaBstab 1:200) als auch die Lesbarkeit fiir den Planbenutzer.

Beim digitalen Entwurfszeichnen sollte nicht wahllos gezoomt werden, denn der hier durch zusdatzlich
einspielbare Raummessungen erzielbare Prdzisionsgewinn geht dann durch das dadurch irritierte
Vorstellungs- und Schatzvermégen des Zeichners wieder verloren. Standiger MaBstabswechsel fiihrt
auch zu rascher Ermidung beim Zeichnen. Daher nach Mobglichkeit immer einen Meterraster im
Hintergrund einblenden und sich vorher uberlegen welcher MaBstab fir den Héhlenplan angestrebt wird.
Von diesem sollte beim Zeichnen nicht wesentlich abgewichen werden.

Bei der Wahl eines geeigneten DarstellungsmaBstabes ist zu unterscheiden zwischen:
e dem AufnahmemaBstab in der Hohle, dem EntwurfsmaBstab,
e dem MabBstab der Reinzeichnung, dem PlanmaBstab

¢ und den MaBst&ben weiterer Auswertungen und Spezialdarstellungen, den FolgemaBstaben.

Es sollte bei der Entwurfszeichnung in der Héhle ein gleicher oder sehr dhnlicher MaBstab verwendet
werden wie dann fir den Originalplan der Hohle. Nachtragliche Verkleinerungen sind durchaus maéglich,
kosten aber unnétig Zeit; VergréoBerungen sind zu vermeiden.

Praktikabel ist es in unseren alpinen Schachthéhlen aber, unterschiedliche MaBstébe fiir Grundriss und
Lé&ngsschnitt zu verwenden — unter Beriicksichtigung des oben Gesagten vor allem dann, wenn die
Entwurfsarbeit in der Héhle auf zwei Personen aufgeteilt werden kann — z.B. 1:200 fiir den Grundriss und
1:500 fiir die Vertikalansicht.

Die immer wieder getroffene Aussage, fiir groBe Hohlensysteme gentige ein kleinerer MaBstab ist fir die
Entwurfszeichnung einer Héhle fast unsinnig und fir die Reinzeichnung des (Standard-)Héhlenplanes nur
sehr eingeschrankt zutreffend: Denn, egal ob Klein- oder Riesenhohle, jeder ,Hohlenplan” im engeren
Sinn dient denselben Zwecken:

e der Orientierung
e der Darstellung der Dimensionen, der Ausdehnung und des Verlaufs einer Hohle

e der Darstellung der Hohlenformen und des Héhleninhalts

Standard-MaBstéabe 1:200 (1:250) und 1:500

Als Standard-MaBstébe haben sich 1:200 und 1:500 bewdhrt. In 1:200 ist praktisch jedes
befahrungstechnisch relevante Detail lagerichtig darstellbar, auch sehr enge Strecken kénnen noch gut
abgebildet werden, es ist somit ein sehr , menschlicher” MaBstab, der aber die Darstellung sehr groBen
Hoéhlen(rdume) unhandlich macht. 1:500 ist bei ausgedehnten Hohlen oft ubersichtlicher, die Darstellung
des Hohleninhalts muss aber bereits deutlich generalisiert werden, und die Entwurfszeichnung von
Labyrinthen artet haufig in ein ,,Gefuzel” aus.

Daneben ist auch der MaBstab 1:250 in Verwendung. Dieser ist zwar zum hdndischen analogen
Entwurfszeichnen in der Héhle nicht so gut geeignet, der Plan braucht aber in der Ausfertigung nur 64%
soviel Platz bzw. Papier wie 1:200. Bei Problemen mit dem Papierformat kann es sich daher anbieten,
einen in 1:200 gezeichneten Entwurf auf 1:250 zu verkleinern.

1:100 dient meistens der Vermeidung von Kleinhéhlen-Plénen im ,Briefmarkenformat”, seltener der
besseren Darstellung besonders uniibersichtlicher Héhlen oder Hohlenteile. Noch gréBere MaBstébe sind
nur fur wissenschatftliche Detailaufnahmen (z.B. Ausgrabungen) und Sonderfdlle in Verwendung. Kleinere
MaBstabe wie etwa 1:1000, 1:5:000 und 1:10.000 sollten nur fiir Folgeprodukte wie z.B. Héhlenverlaufs-
pléane und Lagepléane verwendet werden.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann & Lukas Plan
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Tabelle geeigneter MaBSstabe fiir Hohlenplédne
Code im OHVZ 1 2 3 4
Bezeichnung Kleinhdhle Mittelhdhle Gro3hohle Riesenhodhle
Malflstab Ganglange <50 m 50-499 m 500 m - 4999 m 25 km
1:100 & [ &5 [
1:200 (1:250) & [ & [ & [ &5 [
1:500 &5 [ & [ &z [
1:1000 und Kleiner L L L

Symbole: /Qf D Entwurfszeichnung und Héhlenplan I-!!l Folgeprodukt (z.B. Ubersichtsplan, Héhlenveriaufsplan)

Die praktische Héhlenforschung arbeitet fast ausschlieBlich im grau ( ...... ) unterlegten Bereich.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann & Lukas Plan
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Hohlenplansignaturen

\( (_h Raumbegrenzung, Fortsetzung unerforscht
"‘*/\'.'1"‘—',- i Unterlagerung, unbefahrbare Engstelle:
LR Uberlagerung - breit und zu nieder
_"‘/w/‘("rﬂ - hoch und zu schmal
Eingang - sowohl als auch
\('---""' —= "~ Trauflinie, Raumb. skizziert

Fortsetzung verlehmt

3 -8 -27 Gang mit Gefille (Pfeil zeigt
nach unten), Felsschraffen,
Abbruch: kletterbar,

Fortsetzung verstiirzt

Material erforderlich <10 m, ° A Bodenzapfen,
Material erforderlich >10 m o Y Deckenzapfen

®© X Tropfsteinsaule
AuBenschacht (= Tagschacht), b Excentriques
[nnenschacht, AAA Lehmbdumchen
Schlot . .

* x Kristalle (z.B. Gips), 8er-Stern

Gerinne, :
stehendes Gewasser, »> Wetterfithrung
Siphon @ Raumhohe in Metern
Blockwerk, 1 o\g Vermessungspunkte,
Bruchschutt, Messzug
Geroll, -42'm relativer Hohenunterschied,
Feinsediment (Lehm, Sand) 1376 m Seehéhe
Bodenversinterung, A g i e w
Bergmilch, Wandversinterung 4 Profillinie mit Blickrichtung
Schnee/Firn (6er-Sternchen), ::::::: Kluft,
Eis ==="  Storung

Die oben abgebildeten Signaturen werden traditionell in Osterreich verwendet. 1965 wurden sie auch von
der Kommission fur Terminologie und Konventionelle Zeichen der Internationalen Union fiir Spel&ologie
(UIS) angenommen. Mittlerweile werden aber andere Zeichen von der UIS bevorzugt
(www.carto.net/neumann/caving/cave-symbols), die allerdings teilweise einen Riickschritt zu alten
Zeichen darstellen, da einige sinnvolle Informationen (z.B. Unterteilung der Schachtsignaturen) nicht
mehr dargestellt werden kénnen.

Stand: 10. 2007 Lukas Plan



A

B Das Land SPELAO - MERKBLATTER
0- % Steiermark B443a

FAAC, Natuparks und Nationalpark VERBAND OSTERREICHISCHER HOHLENFORSCHER

Schachtdarstellung in Héhlengrundrissen

Die Signaturen

Strichstéarken:

Die Schacht- und Abbruchsignaturen bestehen grundsdatzlich aus zwei
Elementen: einer Linie (a), die moéglichst exakt dem Abbruchrand folgt, und
einem abstrahierten Zacken- oder Strichsymbol (b), das zum tiefer liegenden
Hohlenteil (in Gefdllerichtung) weist und gleichzeitig durch die Wahl des
Symbols eine thematische Aussage tiber den Abbruch enthdli:

a: Steilabbruch, = Wandstufe  , kletterbar” (bis  einschlieBlich  1II.
Schwierigkeitsgrad der UIAA-Skala), b: Steilabbruch, Schacht, bis 10 m Tiefe
(Material erforderlich), c: Steilabbruch, Schacht, ab 10m Tiefe (Material
erforderlich).

Optisch gut wirksame Darstellungen erzielt man, wenn man die Zackenlédnge
(c) gréBer als die Zackenbasis (b)zeichnet und die Distanz zwischen den
Zacken (a) groBer als die Halfte der Zackenbasis (b) darstellt (Ausnahme bei
Engrdumigkeit). Bei kletterbaren Schéachten sollte die Strichlénge (e) kleiner
als der Abstand zwischen den Strichen (d) sein.

Weist eine Schachtstufe an verschiedenen
Stellen eine unterschiedliche Héhe auf, wird dies
auf groBmaBstabigen Plénen durch einen
Wechsel der Signatur bertcksichtigt. In allen
MaBstaben und bei der Generalisierung sollte
die jeweils einfachste Uberwindbarkeit
(Kletterbarkeit, geringste Abbruchhéhe)
erkennbar bleiben.

AuBenschachte werden durch eine zusdtzliche Linie
gekennzeichnet, die die Linie der Abbruchkante auBerhalb
begleitet und die mit der Strichstarke der Raumbegrenzung
ausgefuhrt wird (dunne Linien sind nicht eindeutig). Bei
Halbtrichtern wird nur der schachtartige Teil umrandet.

Die im Grundriss sichtbaren Wandiléchen von Schrégschéchten
werden so wie Felsbéden {flacher geneigter Gdnge mit
verschiedenen Arten von Felsstrichzeichnungen (Kombination
von Formenlinien und Gefdllestrichen) dargestellt. Durch das
Hinzufigen oder Unterbrechen von Linien kann die schrage
Schachtwand plastisch dargestellt werden.

Haufige Fehler bei der Schragschachtdarstellung: Ein
Rautenraster (3a) oder eine wirre Strichzeichnung ldsst keine
Riickschlisse auf Gefdllerichtung und -neigung zu. Bei Verzicht
auf eine Darstellung der Schréagwand (3b) entsteht der Eindruck
eines gestuften Schachtes mit ebener Plattform.

e Fur Schachtsignaturen dieselbe Strichstarke fiir den gesamten Plan, Atlas usw. beibehalten,

e maximal die halbe Strichst&rke der Raumbegrenzung verwenden,

o dickere Strichstarken als fur den ubrigen Rauminhalt (z.B. Sedimente) verwenden, damit der
Schacht als wesentliches Raumelement hervortritt,

o empfohlene Strichstdrken sind daher 0,18 und 0,25mm.

Stand: 10. 2007

Eckart Herrmann
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A

Darstellung der Abbruchsverhéltnisse

Bei senkrechten Schdchten mit klaren Abbruchkanten ist die Lage der Abbruchsignatur eindeutig (a, c).
Bei Schragschdchten liegt die Abbruchsignatur nach Méglichkeit an der Oberkante (b). Der Unterschied
von konkaven und konvexen Schachtwdnden wird durch die unterschiedliche Dichte der Formenlinien
zum Ausdruck gebracht, und es empfiehlt sich, Gefdallelinien direkt an die unterste Formenlinie der
Schachtwand anzuzeichnen, um den Ubergang von der Schrégstrecke zur horizontalen Fortsetzung
optisch zu verstdarken. Nur bei sich nach unten hin allmdhlich in eine senkrechte oder nahezu senkrechte
Wand versteilenden (konvexen) Abbruchverhdltnissen wird die Abbruchsignatur im Grundriss an die
Unterkante des gesamten Schrégschachtes gelegt (d).

Schnitt

3
S
S
o
Schlote
\ﬁ_/\ Senkrechte Schlote: Signatur = Ring, der entlang des Schlotumrisses verlauft,
s VI . mit einem Pluszeichen (+) in seiner Mitte; Strichstarke wie bei der
‘ °@ & Schachtsignatur. Bei groBrdumigen Schloten kann der darunter liegende
D r

’/_/——\ Rauminhalt vorsichtig eingezeichnet werden.

Bei Schragschloten wird eine herkémmliche
Abbruchsignatur verwendet, die Darstellungs-
weise variiert nach der Wichtigkeit des
Schlotes (a-c). Da der Héhlengrundriss zu
einer Be-trachtung von oben zwingt, erwartet
das Auge des Betrachters, dass das zuoberst
Liegende das darunter Liegende verdeckt. Daher sollte auch die Darstellung von Schloten mit
horizontaler Erstreckung (Schragschlote; in jedem Fall solche mit horizontaler Fortsetzung) nach
Moéglichkeit auch mit Raumbegrenzung und Rauminhalt dargestellt werden, selbst wenn ein groBerer
Gang dadurch verdeckt wird (a). Wird Wichtiges im darunter liegenden Gang verdeckt, kann der Schlot
in einer Nebendarstellung aus dem Gesamtgrundriss herausgeschoben werden. Eine Darstellung mit
Uberlagerungssignatur (c) kann leicht falsch interpretiert werden.

Canyons
Canyons bilden im Grundriss langgestreckte Schacht-
schlitze aus, weshalb an den Abbriichen von Gesimsen
auch eine Abbruchsignatur zu Einsatz kommt. Um den
,bodenlosen” Charakter von Canyons zu verdeutlichen,
Querschnitt \yerden bei besonders engrédumigen Canyons mit nicht
o mehr darstellbar schmalen Gesimsen Abbruchzacken
L direkt an die Raumbegrenzung gezeichnet. Erfolgt die
l l Grundriss  Vermessung und regelméBige Befahrung hingegen an der
Basis eines unten am breitesten ausgebildeten Canyons,
sollte keine Abbruchsignatur gezeichnet werden.

WY

Bei stark gewundenen Canyons muss vereinfacht werden (a), bei schréagen
Canyonprofilen sollte méglichst die gesamte Breite dargestellt werden (b).

Stand: 10. 2007 Eckart Herrmann
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Die Raumbegrenzung bei Schachtgrundrissen

Die Darstellung des gesamten Schachtprofiles (a) ist im

allgemeinen nur dann vorzuziehen, wenn der Schacht ein
eigenwilliges oder aus anderen Griinden darstellenswertes

< < Profil aufweist.
>~ * b Bei kompliziert gebauten Schachtsystemen trégt dies eher zur
- Verwirrung bei, weshalb man sich generell besser auf die

Zeichnung des Abbruchrandes des zum Abbruch fihrenden
Ganges beschrankt (b).

——
-4
| < Grundriss
|

i\ =N

a

a) Weitet sich der Schacht unterhalb
des Zuganges beschréankt man sich auf
die Darstellung des Abbruches und
zeichnet nicht das gesamte Profil. (Die
Auszeichnung des gesamten Profils
fihrt zu Verwirrung, weil nicht mehr
erkennbar wdre, von welchen Seiten
der Schacht abbricht.)

b) Bleibt zwischen Raumbegrenzung
des Zuganges und Schachtabbruch-
kante allseits wenigstens ein Gesimse,
ist der Schacht allseits mit einer
Abbruchsignatur auszuzeichnen.

c) Fallt die Raumbegrenzung des Zuganges und ein Teil der Schachtabbruchkante zusammen und weitet
sich der Schacht nach unten hin nicht (ist fortsetzungslos), kann die Abbruchsignatur an der
Raumbegrenzung des Ganges durchgezogen werden. (Sie kénnte an der Raumbegrenzung auch
weggelassen werden, allerdings bleibt dann der Schacht in der Darstellung weniger auffallig).

richtig

Die Raumbegrenzung einer
Abbruchkante des

Erster Strich

ohne Abstandl (ohne Abstand; Abb. links).
e |

“—=|— Ebenso erkennt man daran,

zuruckfihrenden Unterlagerung ist direkt an
die Linie der Abbruchsignatur anzuschlieBen

Gangstrecke im Bereich
AuBenschachtes dessen direkte Fortsetzung

Pfeiler an der Abbruchkante werden
nicht in ihrem vollen Umfang
gezeichnet sondern nur dort, wo sie
eine Raumbegrenzung bilden: in der
Gangstrecke, die in den Schacht
abbricht.

Mit Abstand:

Schachtes

unter die \ Unterlagerung

ob eine
eines

bildet oder ohne Zusammenhang unterhalb Raumbegrenz‘ung
des Schachtraumes hindurchfihrt (Abb. ohne Abstand:
rechts). Fortsetzung

Stand: 10. 2007
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Nordpfeile fiir H6hlenplane

Ein wesentliches Element der Grundriss- und Schragrissdarstellung von Hoéhlen bildet der Nordpfeil.
Durch ihn wird die horizontale Ausdehnungsrichtung einer Hohle ohne Zuhilfenahme der Messdaten
ablesbar. Nicht eingenordete Héhlenpldne sind fiir eine weitere Bearbeitung wertlos!

Der Plan soll wenn moglich so orientiert sein, dass der Nordpfeil zum oberen Blattrand zeigt. Ausnahmen
bilden Pléne in Publikationen, wo Platzgriinde fur die Ausrichtung des Planes entscheidend sein kénnen.
Dort sollte der Nordpfeil aber wesentlich deutlicher hervortreten als sonst.

Bezeichnung des Nordpfeils:

e magnetisch Nord mit ,N" oder ,mN". Wegen der Wanderung des Magnetischen Nordpols miissen
nach magnetisch Nord orientierte Plane immer mit einer Datumsangabe versehen sein!

e geographisch Nord mit , ge.N"
e Gitternord mit ,,Gi.N” (Nordrichtung gemd0B z.B. BMN- oder UTM-Netz (# siehe Merkblatt B8)

geN. mN.
A Kombinierte Nordpfeile nur dann verwenden, wenn der Unterschied zwischen
den beiden Nordrichtungen signifikant ist (etwa 3 Grad). Die entsprechende
20° Deklination, Meridiankonvergenz oder Nadelabweichung (% siehe Merkblatt
B17) ist hinzuzufiigen. Der Winkel darf nicht Gbertrieben dargestellt werden.
N A
Die Beschriftung erfolgt oberhalb oder innerhalb
des Nordpfeils. N
Eine Beschriftung unterhalb des Pfeils kann
irrefihrend sein. N
gut gut  schlecht
N -
N ; /\ N
gut lesbar schlecht lesbar : - @ . b

Die Lesbarkeit eines Nordpfeils hangt vor allem vom Nordpfeile fur gréRere Plane kénnen durch ein flachiges

Vorhandensein und der L&nge einer Nord-Sud Erscheinungsbild aufféllig gestaltet werden (a). Bei

verlaufenden Schnittlinie innerhalb des Pfeils ab. Nordpfeilen in Publikationen ist die graphische
Ausgestaltung vorrangig, die Ablesbarkeit eventuell
zweitrangig (b).
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MaRstabsleisten fiir Héhlenplane

Die MabBstabsleiste stellt eine bildhafte Umsetzung des verwendeten PlanmaBstabes dar, die es
ermoglicht, die Ausdehnung eines dargestellten Objektes (etwa einer Hohle) zu erkennen. Bei
Verkleinerungen oder VergréBerungen eines Planes kann nur tuber die MaBstabsleiste (und das
Koordinatennetz) ein neuer MaBstab errechnet werden.

In Grundrissdarstellungen sollte die MaBstabsleiste immer in der Linie des Schriftbildes (West-Ost-
Richtung, normal zum Nordpfeil) gezeichnet werden. Vertikale Projektionen werden meist nur mit einer
senkrecht stehenden, bemaBten Linie, von den Isohypsen (z.B. £0 m, -10 m, -20 m) ausgehend versehen.
Grundrisse auf gréBeren Planformaten oder Plansystemen (Atlanten!) werden zusdtzlich mit einem
Koordinatennetz versehen.

MaBstabsleisten sollten einen méglichst runden Wert des Dezimalsystems beinhalten. Ublicherweise
verwendet man Leisten von 5, 10, 20, 25, 50 und 100 Metern.

Dimension der Malistabsleiste gut schlecht (irrefihrend)
N T T S T L Ss——
0 0m O 12m

Geringe Strichstéarken bei der Zeichnung erhéhen die Genauigkeit, dunkle Flachenelemente geben der
MaBstabsleiste ein markantes Erscheinungsbild und machen sie dadurch im Plan leichter auffindbar.

Graphische Gestaltung auffallig unauffallig
0 10m 0 10m
—— e — t I I I T ]
0 10m 0 10m
e —————— L L L 1 . -J

Je breiter das Spektrum der Planbetrachter (Verdffentlichungen!) ist, desto ausfihrlicher sollte die Leiste
beschriftet sein. Je genauer spdter gemessen werden soll, desto genauer sollte die enthaltene Feinskala
sein. Es ist aber darauf zu achten, dass der Zeichenaufwand in einem sinnvollen Verhdlinis zur spateren
Verwendung steht (einfache MaBstabsleisten auf Kleinhéhlenplénen).

Beschriftung eindeutig uneindeutig
0 10m 10m
) )
ausfihrlich sparlich (Mindestman)
Mafistab 1:200 1:200
r i T ! | 1 I 1
0 2 4 6 8 10 Meter 0 10m
Informationsgehalt grol? gering
| & B S e ]
0 5 25m - 25m
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Die Entwurfszeichnung in der Hoéhle

Der in der Hohle gezeichnete Planentwurf mit den notierten Messdaten ist der Kern der graphischen
Hoéhlendokumentation (die Vermessung dient nur als Grundlage aller Plandarstellungen). Wer in der
Hoéhle ungenau und ohne MaBstab zeichnet, plagt sich danach bei der Umsetzung in einen , Plan” umso
mehr — und wird irgendwann von spéateren Vermessern der Schlampigkeit bezichtigt!

Das Werkzeug:

Zeichenmappe A4 oder AS (,Clipboard”, Kartierungsbiicher oder dhnliches, mdglichst wasser-
und stoBfest. Keine Miniformate verwenden!

Kariertes Papier (A4 oder AS mit S mm-Kdastchen, fir nasse Strecken mehrfach verwendbare
Kunststoff-Folien (im Fachhandel ebenfalls mit kariertem Aufdruck erhdltlich). Millimeter-Papier
ist wesentlich teurer und in der Hoéhle nicht so gunstig, da das dichte Liniennetz neben dem

unvermeidlichen Schmutz das Lesen der Zeichnung zusdatzlich erschwert.

Nach der Forschungsfahrt werden die meist schmutzigen Entwurfsblatter mit einem feuchten
Schwamm abgewischt und mit den wichtigsten Daten (Hoéhle, Datum, Beteiligte) versehen. Sie
dienen als unmittelbare Grundlage fir die Reinzeichnung des Planes und sollten als

Originaldokumente aufbewahrt werden.
Mappentasche (wasserdichtes Schleifsackmaterial, mit Schlaufe zum befestigen am Gurt)

o Druckbleistift, flexibles Geodreieck (jeweils eine Reserve), Radiergummi (hinten im Bleistift)

o (eventuell: Buntstift fir Notizen und Korrekturen auf Plénen, eigenes Messprotokollblatt)

Die Konstruktion des Messzuges:

Der aufgetragene Messzug ist das Grundgeriist des Planentwurfs. Ohne maBsté&blicher und winkeltreuer
Zeichnung entsteht - auBer bei sehr routinierten Zeichnern oder in sehr einfachen Gangstrecken - kaum
eine brauchbare Skizze. Dabei ist die Konstruktion des Messzuges bei einiger Ubung in drei Schritten in

Sekundenschnelle erledigt.

1. Der Messzug wird zuerst im Langsschnitt in seiner ,tatséchlichen” Lénge (natiurlich maBstéablich
verkleinert!) aufgetragen. Dazu wird das Geodreieck im gemessenen Neigungswinkel so angelegt, dass
der Zug sofort als Linie aufgetragen werden kann. (Es ist kein ,Abschlagen” des Winkels und

neuerliches Anlegen des Geodreiecks erforderlich.)

T e EEd’ . Beispiel:
_ I U - S _ g v LAt Ein Messzug mit

8 m Lange wird
nach dem
Notieren der
Messdaten im
MaRstab 1:200 im
Langsschnitt
aufgetragen (8 m

|
|
1
Wb,

/2 ~ =4cmam
e Y L) Papier).
e LN i o
308
= Die wahre
Neigung von +30°
wird durch
Drehen des

Geodreiecks um
den Nullpunkt
erzeugt.
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2. Aus dem Langsschnitt wird die verkurzte Messzugldnge fiir den Grundriss abgelesen.

Beispiel:
Fur den
Messzug mit
8 m Lange
und 30° Nei-
gung wird
eine
Grundriss-
Erstreckung
(verkurzte
Lange) von
~6,9m
gemessen.

Das Geo-
dreieck muss
daflir nach
dem Auf-
tragen im
Langsschnitt
nur in die
Waagrechte
gedreht
werden.
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3. Die verkiirzte Messzuglénge wird im Grundriss aufgetragen. Dazu wird das Geodreieck so in der

gemessenen Kompassrichtung (Horizontalwinkel) angelegt, dass der Zug sofort als Linie aufgetragen
werden kann.

Beispiel:

Der Viseur gibt eine Richtung von
110° an.

Das Geodreieck wird mit dem
Nullpunkt am letzten Messpunkt
im Grundriss angelegt und in die
Kompassrichtung des Zuges
gedreht: 110° sind 90°+20°
(jeweilige Hauptrichtung

+ Restwinkel)

Die Grundriss-Erstreckung von
~6,9 m wird so in der richtigen
Richtung aufgetragen, ohne dass
ein ,Abschlagen® des Winkels und
neuerliches Anlegen des
Geodreiecks erforderlich ist!

In der Héhle wird grundsétzlich ein Grundriss und ein Léngsschnitt gezeichnet (bei Bedarf durch
Profile ergénzt). Daraus lassen sich bei Bedarf spdater alle weiteren Konstruktionen ableiten. Aus einem
Aufriss kann aber z.B. niemals mehr ein Langsschnitt abgeleitet werden. Auch ist es eine Illusion zu
glauben, in der Hoéhle ,freihdndig” einen korrekten Aufriss zeichnen zu kénnen!
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Die Konstruktion der Héohlendarstellung

Ist der Messzug aufgetragen, kann mit der eigentlichen Zeichnung begonnen werden. Mit der unten
dargestellten systematischen Vorgangsweise kann man in effizienter Weise ein méglichst naturgetreues
Abbild der Hoéhle herstellen. Ob die einzelnen Planelemente eingemessen oder geschdtzt werden, hdangt
von der angestrebten Genauigkeit ab. (Das ist manchmal auch eine Frage der Erreichbarkeit der
Hohlenteile, andererseits gibt es Hohlentaucher, die unter Wasser genauere Entwiirfe zeichnen als

manche Forscher im Trockenen!)

1. Seitlichen Abstand der Raumbegrenzung im Bereich der
Messpunkte einzeichnen. Wenn kein L&ngsschnitt gezeichnet
wird, empfiehlt es sich fur spétere rdumliche Darstellungen die
Werte ,links, rechts, oben, und unten” vom Messpunkt zu notieren.

2. Raumbegrenzung ,Interpolieren”. Dabei wird die Distanz aller
markanter Punkte vom Messzug entweder geschdatzt oder
gemessen (wenn die Schdatz-Genauigkeit nicht ausreicht, z.B. bei
groBen Hallen oder untubersichtlichen Versturzrgumen). Liegt das
MaBband dabei am Boden, wird eine gréBere Genauigkeit
erreicht.

3. Markante Rauminhalte entlang der Visurlinie moéglichst
lagerichtig eintragen. (z.B. GroBe Blécke, Schéachte, Schlote usw.)

4. Ubrige markante Rauminhalte (unter Verwendung der
gebrauchlichen Signaturen) eintragen.

5. Raum mit sonstigem, vor allem flachigem Rauminhalt ausfiillen
(Sedimente, Formenlinien usw.)

6. Zusatzliche Hinweise hinzufiigen (abstrakte Informationen, z.B.
Punktnummern, Raumhoéhen, Wetterfihrung, beifahrungstech-
nische Hinweise, Fortsetzungen).

Das Beispiel zeigt das Werden eines Grundrissentwurfes. Der Vorgang der Langsschnittzeichnung erfolgt
analog. Aufrisse werden in der Regel erst am Zeichentisch anhand der Grundriss- und Ldngsschnitt-

Entwiirfe erstellt.

Stand: 6. 2005
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Ubertragung vom Entwurf zum Plan per Handzeichnung

Auch handgezeichnete Plédne entstehen mit Computerunterstiitzung

Eines vorweg: mit ,hdndischem Planzeichnen” ist hier das Zeichnen der Hoéhlendarstellung selbst
gemeint, das durch eine Berechnung und den Ausdruck(Plot) der Messdaten mittels Computer sowie
durch eine digitale Erstellung des Plankopfes oder sogar komplette digitale Endfertigung unterstiitzt und
ergénzt wird. Eine Planzeichnung ganz ohne Computer ist nur mehr bei einzeln gelegenen Kleinhéhlen
sinnvoll.

Vorteile der Handzeichnung: leicht erlernbar; rasch; Vermeidung von Bildschirmarbeit in der Freizeit; kein
teurer Computer und keine komplizierte Software notwendig; die Rauhigkeit handgezeichneter Linien
erzeugt einen naturndheren Eindruck als digital erstellte Linien; Handzeichnen bereitet Leuten, die gerne
(,kunstlerisch”) Zeichnen mehr SpaB.

Nachteile der Handzeichnung: schlechte Korrigierbarkeit der Zeichnung — man muss wesentlich mehr
vorausdenken als bei der Computerzeichnung; die (mégliche) Ubertragung in digitale Planwerke und fiir
weiterfiihrende Verwendungen ist umstdandlich; ein Wechsel des Planformates artet oft in Bastelstunden
aus; Feuchtigkeitsempfindlichkeit des Transparentpapiers; ,Patzerei” bei seltener Verwendung der
Tuschestifte (Austrocknung oder Tropfen).

Notwendiges Werkzeug

Tisch mit glatter Oberfléche oder Zeichenmatte

Druckbleistift 0,5mm

Geodreieck mit Griff und Tuschnoppen (zur Vermeidung vollfléichigen Aufliegens am Papier)

Transparentes Lineal (fir gréBere Plane 1m Lange empfehlenswert)

Metallschiene (30 cm Lange gentigt, moglichst mit Griff und Gummiunterseite. Zum Anlegen und
Verschieben von Schriftschablonen etc. Eine professionelle Zeichenschiene oder ein Zeichentisch,
wie sie friher technische Zeichner verwendeten, ist fiir unsere Zwecke nicht erforderlich, fiir kleine
Plane ist aber eventuell ein Zeichenbrett niitzlich)

Tuschstifte in den Strichstérken 0,18 mm 0,25 mm, 0,35 mm, 0,5 mm, 0,7 mm (Gerne-Zeichner wie der
Autor verwenden auch 0,13 mm), unbedingt Stifte mit Patronen verwenden z.B. ,Rapidograph”.

Arbeitsstander fiir Tuschestifte: mit befeuchtetem Schwamm innen, damit kann man Tuschestifte tagelang
mit offener Kappe und Spitze nach unten griffbereit und tbersichtlich abstellen und vermeidet das
bertichtigte , Patzen” frisch gedfineter Stifte. (Verschlossene Stifte mit Spitze nach oben
aufbewahren.)

Schriftschablonen in den zu den Stiften passenden GréBen, moglichst solche, die nur auf Noppen am
Papier aufliegen. (Falls Schablonenbeschriftung angestrebt wird — heute fast nur mehr zur
Ergédnzung und Pflege bestehender analoger Planwerke. Auch den handisch rein gezeichneten
Plan besser und einfacher am Computer beschriften!)

Rasierklinge (= der Radierer fir die Tuschezeichnung)

Weicher Radiergummi (weiB)

Transparentpapier (wird nach Gewicht unterschieden: mind. 90g-, max. 160g-Papier verwenden!) oder
exakt maBhaltige Zeichenfolien (z.B. Astralon; teuer!)

Warum heute noch transparentes Papier: das glatte Transparentpapier bzw. die Zeichenfolie
verhindert ein rasches Aufsaugen und ZerflieBen der Tusche. Dadurch sind sehr ,.saubere” Linien
moglich.

Millimeterpapier (fiir groBe Planformate in Rolle erhdaltlich)

Wiederablésbares Klebeband (z.B. Scotch)

Papierschere, falls vorhanden Stanleymesser und lange Metallkante zum Abschneiden von Papierbogen
von der Rolle
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Arbeitsschritte

L.

2.

10.

Entwiirfe mit feuchtem Schwamm vorsichtig reinigen, nach Méglichkeit auch kopieren (zur
Erleichterung von Arbeitsschritt 7)

Vorbereitung: Sténder fiir Tuschestifte innen befeuchten, Tuschestifte aufdrehen, auf Funktion
prufen und im Stédnder nach Strichstarken geordnet abstellen. Planformat (DIN) und Situierung
des Planes am Papier iiberlegen. Bei groBen Plénen Transparentpapier in DIN-Format von der
Rolle abschneiden und das mm-Papier in etwas gréBerer Dimension abschneiden. MaBhaltigkeit
des mm-Papiers mit dem Meterlineal priifen.

Tipp: Feuchtes Transparentpapier dehnt sich aus oder wird wellig. Daher gréfere Pldne nicht in
feuchten Rdumen herumliegen lassen. Vor Beginn der Zeichenarbeit sollte sich das frisch von der
Rolle geschnittene Papier an das Raumklima ,,gewéhnen” kénnen.

Messziige (Polygon) am Computer auf normales Papier ausdrucken/ausplotten oder bei einzelnen
Kleinhoéhlen mit wenigen Messziigen nochmals exakt auf mm-Papier oder kariertem Papier
auftragen

Bei groBen Planen: am mm-Papier mit Bleistift ein grobes Gitternetz anzeichnen und beschriften
(z.B. 50-m-Raster im Grundriss oder 20-m-Héhenschichtlinien im Langsschnitt) und entsprechend
der errechneten Koordinaten einige Polygonpunkte am mm-Papier auftragen (Grundriss)

Transparentpapier iber das mm-Papier legen, mindestens 3 Bezugsmarken zum
Koordinatengitter (mit Bleistift) und die Bezugs-Polygonpunkte (mit Tusche) durchzeichnen.

Messzugausdruck/-plot unter das Transparent legen und mit den Bezugspunkten in
tubereinstimmung bringen. Den Polygonzug (soweit man in der néchsten Zeichenphase arbeiten
mochte) mit Tusche auf das Transparent durchpausen. Dabei das voreilige Auftragen
unterlagernder Messziige vermeiden!

Hier beginnt die kreative Arbeit: den Entwurf unter das Transparent schieben, so dass jeweils der
Messzug, in dessen Bereich man gerade zeichnet, mit jenem am Transparent tibereinstimmt (so
genau der Entwurf eben ist, falls erforderlich stiuckweise verschieben). Nun kann das entsprechen-
de Stiick Hohle reingezeichnet werden. (siehe Abbildung auf B48c). Hilfreich ist es dabei, eine
Kopie des Entwurfes unter das Transparent zu legen und den Originalentwurf zusatzlich
unverschleiert bei der Hand zu haben. Schmutzige Originalentwurfe in eine Klarsichthiille stecken.

Koordinatengitter auftragen. Sofern nicht Variante ¢ des vorhergehenden Arbeitsschritt zur
Anwendung kommt: den Raster vom mm-Papier mit dem Meterlineal durchpausen (dinne
Gitternetzlinien ziehen: 0,18mm oder max. 0,25mm)!). ,Runde” Netzlinien am Planrand mit
Koordinaten beschriften. Platz fiir Plantitel freilassen.

Dieser Arbeitsschritt 8 kann auch nach Schritt 9 erfolgen, vor allem wenn sehr ausgedehnte
Schriftziige vorgesehen sind (um das Gitter nicht wieder auskratzen zu miissen — vgl. Korrigieren
im Merkblatt B48d).

Beschriftung des Plans (Messpunkte, Gangbezeichnungen, Isohypsen etc.)

Variante a) (empfohlen): die ,,nackte” Reinzeichung scannen und am Computer mit einem
geeigneten Programm beschriften, inkl. Plantitel, Koordinatengitter, MaBstabsleiste usw. und fertig
stellen. Dann hat man einen digitalen Plan mit Handzeichenqualitéten erzeugt!

Variante b) Schablonenbeschriftung: Das Transparent wieder mit den Passmarken zum mm-
Papier in Ubereinstimmung bringen. Nun die jeweilige Schriftschablone an der passenden Stelle
an die Metallschiene anlegen und mit dieser an die Linien des mm-Papiers oder des bereits
gezeichneten Koordinatengitters ausrichten. (Schrég verlaufende Beschriftungen nur dann, wenn
es ein Gangverlauf nahe legt bzw. der Plan dadurch ,lesbarer” wird — z.B. bei den Isohypsen).
Variante a) handschriftlich — sollte nur bei schéner Handschrift und Kleinhéhlenplénen erfolgen.

Plantitel schreiben: nach Méglichkeit digital erstellen (Arbeitsersparnis, besseres Aussehen und
Ergénzungsmoglichkeit) und fiir die Vervielfaltigung des Planes mit wiederablésbaren Klebeband

(z.B. Scotch) montieren.
[In den Jahren, als noch Lichipausen als kostengtinstige Vervielfdltigung gemacht wurden, habe ich digital
erstellte Plantitel auf Transparent-Klebefolie ausgedruckt und aufgeklebt — das ist heute nicht mehr notwendig.]

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann
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Arbeitsschritt 6: Durchzeichnung der Messziige (Polygon - vom untergelegten Ausdruck, Plot oder Handauftrag)

Arbeitsschritt 7: Reinzeichnung der Héhlendarstellung (Uber dem passgenau untergelegten Originalentwurf)

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann
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Arbeitsschritt 9, Variante b: Beschriftung mit Schablone. Um ein ebenes Schriftbild zu erzielen, wird die Schablone
an einer waagrecht ausgerichteten, fest aufliegenden Metallschiene verschoben (Fir kleine Plane kann daflir ein
Zeichenbrett mit Zeichenschiene verwendet werden).

Fir gebogene, gedehnte Schriftzlige wie am Bild oben, wird zuerst ein Bleistiftstrich an einem Kurvenlineal oder
einen gespannten Kartonkante gezogen und die Schriftschablone fiir jeden Buchstaben extra gedreht und
angelegt.

Generell ist heute das Einscannen der Raumdarstellung und die Beschriftung am Computer zu empfehlen.

Tipps:

Auf fettem Transparentpapier perlt die Tusche ab: Daher nicht mit Wurstbrotfingern arbeiten und auch
den Zeichentisch moéglichst trocken und fettfrei halten. Die Zeichenhand moéglichst nicht direkt auf das
Transparent stutzen, sondern immer ein Blatt Papier dazwischen legen. Falls das Papier dennoch einmal
fett geworden ist — etwa bei Planen, die schon langer herumgelegen sind — den Zeichenbereich mit dem
weichen Radierer abradieren.

Tuschelinien, vor allem jene mit gréBeren Strichbreiten, benétigen einen Moment zum Trocknen. Daher
wie beim Schreiben mit Fullfeder immer vom gerade gezeichneten Bereich wegarbeiten und ein
Geodreieck bzw. Schablonen mit Noppen verwenden.

Korrigieren: Bei jeder Planzeichnung méchte man dann und wann wieder eine Linie léschen: dafir
verwendet man bei der Tuschezeichnung eine Rasierklinge, die man mit der senkrecht auf das Papier
gestellten Klinge mit ganz sanftem Druck schnell iber die Korrekturstelle auf und abzieht, so dass sich
die Klinge hin- und herbiegt. (Die Methode heiBt zwar ,Kratzen”, es sollte aber eher wie Radieren
ausgefiihrt werden, um das Papier nicht zu beschddigen). Danach die Papierstelle durch kurzes Radieren
mit dem weichen Radierer und ev. auch mit dem Fingernagel wieder glatten.

Tuschestifte halten nicht ewig. Die meisten gehen aber vorzeitig durch ,Absturz” aus der Hand des
Zeichners zu Grunde. In diesen Fdllen nicht gebrochene, aber verstopfte Zeichenkegel, die auch durch
Auswaschen nicht in Gang kommen, kénnen in Einzelféllen noch durch das Halten in eine Feuerzeug-
Flamme gerettet werden. Gebrauchte Tuschestifte sind tiber e-Bay sehr gunstig erhdltlich (Zustand vor
dem Kauf prafen!)

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann
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Ubertragung vom Entwurf zum Plan am Computer
- inkl. "Hybridtechnik™ am Beispiel von Corel Draw und Compass

Verarbeitung der Messdaten

Als erster Schritt in Richtung digitaler Hohlenplan steht die Verarbeitung der Messdaten, wobei fir deren
Verwaltung und Darstellung dem Hoéhlenforscher eine Vielzahl von Programmen wie etwa Compass,
Survex, CaveRender oder Toporobot und dergleichen zur Verfigung stehen. Mit Hilfe dieser
Anwendungen kénnen Messdaten meist graphisch in Form von Polygonziigen dargestellt werden und in
beliebige Formate exportieret werden. Diese Messdatenverwaltungsprogramme bieten Export-
moglichkeiten fir diverse File-Formate von Grafikapplikationen.
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Darstellung der Messdaten als Polygonziige im Importierte Messziige im Programm Corel Draw.
Programm Compass (Viewer).

j i
" ™

Digitalisieren der Entwurfshandskizze und erste Schritte vor dem
Planzeichnen

Die bisher gangige Methode Plane mit Tusche
zu zeichnen, indem man die Skizzen unter ein
Transparentpapier legt und anschlieBend
abpaust ist der Methode des Planzeichnens am
Computer durchaus &hnlich. Dafir muss der
Entwurt zuerst eingescannt und anschliefend in
das Grafikprogramm importiert werden. Beinahe
alle professionellen Programme bieten dabei
die Moglichkeit mit Layern (ubereinander
liegenden Zeichenebenen) zu arbeiten. Ahnlich
wie bei der urspriinglichen Methode wird dann
die Handskizze ganz nach unten gelegt und
anschlieBend werden die digitalen Polygonzige
in eine Ebene dariiber eingefiigt und die Skizze

jeweils so ausgerichtet, dass im Bereich wo man |
gerade  zeichnen will der Polygonzug |
ubereinstimmt. :

it
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-Eingescannte Handskizze mit ausgerichteten Messziigen
daruber (Corel Draw).

Stand: 10. 2007 Alexander Klampfer



VERBAND OSTERREICHISCHER HOHLENFORSCHER

VQH PELAO ERKBLATTER BS]_a

Planzeichnen am Computer

Im Folgenden wird auf die Grundlagen des Planzeichnens am Computer am Beispiel des haufig dafir
verwendeten Grafikprogramms Corel Draw eingegangen.

Erste Schritte - Organisatorisches
1. Eingabe der Messdaten in ein geeignetes Programm
2. Einscannen und abspeichern der Handskizzen
3. Anlegen der unterschiedlichen Layer in Corel Draw (Obkejtmanager \ Neue Ebene)
4. Import der Handskizzen in Corel Draw in die unterste Ebene (Datei \ Importieren)

Eﬂ?ﬁn::éerpapier o
B[] Seite 1
G =& o IlKoord. - Gitter
- @5 & lHinweise
i @&h & IlFlankopf
i @& & IlGeschriftung
1 =5 & WPclygonzige
- =S & IlUnrisse
)
)
)
2}

- @& & Il 5edimente

- =& o IlAbbriche

- = 7 Il 5chraffuren

- @55 # [l nterlagerungen | Uberlager
----- = # Il Gridvorlage

G- P4 Millimeterpapier
=N ¢ # I 5cans Skizzen

i O O O O O O O o O |

B[] Haupt-Seite : L _' b o)
G} @ @ Hifslinien B 4
..... E-3 /-Desktop ‘ H
----- Gitker b ! }

----- = o IlHaupt-Blatt : i

Mgt -

Layer — Organisation in Corel Draw Handskizzen als unterster Layer in Corel Draw

Import und Anpassung der Polygonzige

Nachdem die Messdaten in ein geeignetes Programm eingeben wurden kénnen diese mit Hilfe eines Viewers
dargestellt werden. Diese bieten entweder die Moglichkeit wie in Compass einen Screenshot als *.wmf oder
* bmp — File abzuspeichern oder in ein anderes beliebiges Format zu exportieren. Diese Files kdnnen dann in
ein Grafikprogramm importiert werden, wobei meist noch einige Bearbeitungsschritte zur korrekten
Darstellung des Polygonzuge als Messziige

o e iier vad e e fars

In Corel Draw importierter Sreenshot aus dem Polygonziige nach wenigen Bearbeitungsschritten in Corel
Compass Viewer Draw
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Bearbeitung der Polygonzuge

1. Nachdem der Screenshot Uber Datei \ Importieren geladen wurde, werden zuerst die Polygonziige
von ihrem Hintergrund getrennt. Dies geschieht Uber einen Rechtsklick auf das gesamte Objekt und
den Befehl Gruppierung aufheben (STRG+U). Der Hintergrund kann nun einfach markiert und
geléscht werden.

2. AnschlieBend mussen die Polygonzige in Linien mit entsprechenden Knotenpunkten (Messpunkte)
umgewandelt werden. Dazu werden die einzelnen Strecken zuerst kombiniert (rechte Maustaste /
Kombinieren), dann alle Knoten ausgewahlt (Button in Symbolleiste ,,Alle Knoten auswéhlen“) und
die Kurve unterbrochen (siehe ebenfalls Symbolleiste). Letztendlich wird die ,,Kombination Kurve“
wieder aufgehoben (Rechtsklick auf die markierten Objekte).

3. Die nun als Linien formatierten Polygonziige werden im nachsten Schritt gruppiert und angepasst.
Am einfachsten wird das Layout von einer Vorlage (Downloadmdglichkeit auf der VOH —
Homepage) kopiert. Dazu wird der bereits fertig gelayoutete Messzug mit der rechten Maustaste Gber
die unformatierten Polygonzlige gezogen und schlieflich ,,Fillung und Umriss in Gruppe kopieren®
ausgewahlt. Es empfiehlt sich die Polygonzlige einzuféarben, um sie von der Bleistiftskizze besser
abzuheben.

4. Die Polygonziige werden mit der Skizze ausgerichtet. Uber Driicken der STRG Tast und den Cursor
Tasten kann eine Feinjustierung vorgenommen werden. Ebenso Hilfreich ist eine geringere
Schrittweiteneinstellung. Hin und wieder muss die Skizze auch gedreht werden um eine Deckung der
Messzlige am Computer zu erzielen.

Zeichnen der Umrisse

Das Zeichnen der Umrisse erfolgt mit dem ,Hilfsmittel Stift“ innerhalb der Ebene ,,Umrisse”, wobei folgende
Objekteigenschaften eingestellt werden:

(B Corp MW 17 - [F: W oW rwe0irws ool Pl i Varanl b rgd 7113_T1140 D01 3_I00CR( )¢ dr]

Umrissstift
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Stil: &
lthionen - l [ Optionen ~ ] £
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stil bearbeiten. ., Kalligrafie
Dehnen; Spitzenform;
100 & e

Ecken Limienenden -
O M O = wirkel: .
0,0 A 8

(ONF SREON-— ]

O A O Standardeinstellungen

[IHinter Fillung [ Mit Bild skalieren

[ K H #bbrechen l [ Hilfe ]

seiles

Objekteigenschaften bei Umrisslinien in Corel Draw Skizze mit Umrisslinien in Corel Draw

Nachdem die Skizze mit den Polygonziigen wurde, wird mit Maus entlang der Skizze ein Umrisspolygon
erzeugt. Dabei ist es aus optischen Grinden ratsam mdoglichst viele Knotenpunkte zu konstruieren. Wenn
notwendig kénnen tber die Objekteigenschaften bestimmte Linien auch strichliert, punktiert usw. dargestellt
werden. Um an bereits gezeichnet Polygonziige nahtlos anschlieBen zu kdnnen empfiehlt sich die Funktion
»An Objekten ausrichten* (entweder STRG + Z oder Ansicht \ An Objekten ausrichten).
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Zeichnen der Abbriche und Felsschraffuren

Im nachsten Schritt werden die Abbriche bzw. Felsschaffen gezeichnet (auf jeweils unterschiedlichen
Ebenen), wobei bis auf die Strichstarke dieselben Einstellungen wie beim Zeichnen der Umrisse getroffen
werden. Die speziellen Signaturen fir Abbriiche kdnnen entweder etwas mihsam einzeln dazugezeichnet
werden bzw. besteht die Mdglichkeit einen speziellen Schrifttyp (,Cavefont*) auf der VOH — Homepage
herunterzuladen und diesen dann mit der Grundlinie des jeweiligen Abbruchs zu verknipfen. Die
Singnaturen kdnnen dann quasi auf die Linie geschrieben werden.

C=rn [ b e s B ke B 13T £4LITE D D 3] = [ o B 1 b s i B s B 13 5403103, I BRGRT
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Umrisse, Abbriiche und Felsschraffuren gezeichnet mit Plan nach dem Erstellen der Sedimente in Corel Draw
Corel Draw

Zeichnen der Sedimente

Bei den Sedimenten empfiehlt es sich diese nicht einzeln zu erstellen, sondern von der Vorlage, welche auf
der VOH - Homepage zur Verfiigung steht herauszukopieren und an der jeweiligen Stelle einzufiigen. Dies
geschieht Uber das Verschieben mit der rechten Maustaste und dem Befehl ,Hierher kopieren“. Aus
optischen Grinden ist auf eine nicht allzu regelméaRige Anordnung der Objekte zu achten. An dieser Stelle sei
auf die Mdaglichkeit der Verwendung von Farbe bei digitalen Hohlenplanen hingewiesen!

Zeichnen des Koordinatengitters

Bereits der Viewer im Programm Compass bietet die Moglichkeit ein Koordinatengitter (Grid) einzublenden,
sofern die Eingangskoordinaten eingegeben wurden. Dieses kann gemeinsam mit dem Polygonzug als
Screenshot ins Corel Draw exportiert und anschlieBend nachgezeichnet werden. An dieser Stelle empfiehlt
sich der Einsatz von Hilfslinien in Corel Draw die durch Eingabe von Koordinaten genau platziert werden
kénnen. Das eigentliche Gitter kann dann an diesem ,Hilfsgitter” ausgerichtet werden (Ansicht \ An
Hilfslinien ausrichten).

Erstellen der Beschriftung und des Plankopfs

Die Beschriftung wird als letztes erstellt. Im Gegensatz zur Tuscheschablone koénnen dabei die
unterschiedlichsten Schriftarten und —grade zum Einsatz kommen. Wiederum empfiehlt sich die Anwendung
der Funktion ,,An Objekten ausrichten* oder die Verwendung von Hilfslinien um Texte genau zu platzieren.
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Koordinatengitter mit Hilfskonstruktion im Hintergrund
in Corel Draw

‘zontaletage

L AL CEEEY
g g

L LA s e

Planbeschriftungen in Corel Draw

Anlage von Uber- und Unterlagerungen

Waéhrend in friheren Zeiten beim herkdmmlichen Planzeichen zuerst Teile des Plans dupliziert werden
mussten, um nachher an entsprechenden Stellen deren Umrisse als Uber- bzw. Unterlagerungen von
Hohlenteilen nachziehen zu kénnen ist diese heute bei Planen, die am Computergezeichnet werden
wesentlich einfacher. Herausgezeichnete Hohlenabschnitte werden einfach kopiert, in eine entsprechende
Ebene (z.B. ,,Uber- und Unterlagerungen”) eingefiigt und anschlieRend am ,Hauptplan“ mit den restlichen
Abschnitten wieder zusammengefiigt, um ein homogenes Plan- bzw. Hohlenbild zu schaffen. Um die Uber-
bzw. Unterlagerung zu kennzeichnen bzw. aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden diese Abschnitte

anschlielend eingefarbt oder verblasst dargestellt.

5

P B
| .

e

Darstellung von Uber- und Unterlagerung im
Gesamtplan in Corel Draw

Nutzliche Befehle im Uberblick

,Gruppieren* bzw. ,,Gruppierung aufheben“ (STRG + G bzw. STRG + U)

= Hierher kopieren* bzw. ,Hierher verschieben* (rechte Maustaste + Auswahl im Dialogfenster)

= ,An Objekten ausrichten“ (STRG + Z bzw. Ansicht \An Objekten ausrichten)
= An Hilfslinien ausrichten“ (Ansicht \An Hilfslinien ausrichten)
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Generalisierung von Hoéhlenplanen

Es ist unmoéglich und wére auch nicht zweckmdBig, die Natur in einem Plan genau so abzubilden, wie sie
ist. Wir missen also generalisieren (vereinfachen), um handliche und lesbare Pléne zu erzeugen. In der
Kartographie werden zwei Arten von Generalisierung unterschieden:

1. Autnahmegeneralisierung (bei der Entwurfszeichnung im Gelédnde)

2. Kartographische Generalisierung (bei der Verkleinerung des AbbildungsmaBstabes)

Aufnahmegeneralisierung

Die Aufnahmegeneralisierung ist vom Zeichner im Geldnde sténdig durchzufihren. Je kleiner der
AufnahmemaBstab ist, desto geringer wird zwar der Zeitaufwand, allerdings bei steigendem
Generalisierungsaufwand, da eine striktere Auswahl der noch darstellenswerten Geldndeformen und
Rauminhalte vor Ort zu treffen ist. Objekte, die zu klein sind um anndhernd mabBstéablich gezeichnet zu
werden, mussen bereits im Entwurf als abstrakte Signaturen eingetragen werden. Eine Signatur ist ein
unmabBstdbliches Zeichen in stilisierter Grund- bzw. Aufrissdarstellung fur ein begrifflich festgelegtes
Objekt.

Bsp. fur abstrakte Entwurfssignaturen kleiner Objekte: Excentriques Lehmbaumchen

Prioritdaten bei der Aufnahmegeneralisierung:
wichtig 1. Messstrecke
2. Raumbegrenzung

3. mit der Raumbegrenzung zusammenhdngende Signaturen (Schéchte, Ende
der befahrbaren Strecke: z.B. verstirzt, verlehmt, zu eng)

4. wichtige Rauminhalte (fir Orientierung; wissenschatftliche Bedeutung)

unwichtig 5. sonstige Rauminhalte

Kartographische Generalisierung

Setzt man voraus, dass der Grad der Generalisierung mit zunehmender Verkleinerung des
DarstellungsmaBstabes wdachst, kann stufenweise — beginnend mit dem grofiten MaBstab — von MaBstab
zu MaBstab vorgegangen werden. Bei Erreichen der graphischen Mindest-Darstellungsdimension muss
die Eintragung ihre MaBstabigkeit verlieren (muss gréBer gezeichnet werden). Zusdtzlich zu den bereits
bei der Aufnahmegeneralisierung verwendeten Signaturen kénnen dann weitere Objekte nur mehr als
abstrakte Signaturen dargestellt werden.

Bei jeder Stufe der Generalisierung wird in dieser Reihenfolge vorgegangen:

1. Bewertung und Auswahl der wesentlichsten
Darstellungsobjekte

2. Graphische Vereinfachung der ausgewdhlten
Objekte durch Zusammenfassung,
Abstraktion, VergréBerung und Verdréangung

Original 1:200

N

\ 2
Vergroflerung, Verdrangung
—=—Zielmafistab 1:1000

Bewertung, Auswahl

Zusammenfassung,
Abstraktion
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In der Praxis der Kartographischen Generalisierung wird meist so vorgegangen, dass der Originalplan
auf das gewiinschte AusmalB verkleinert wird und dann uber die Verkleinerung einer neuer Plan
gezeichnet wird (digital im Rahmen von Layern). Graphisch bessere Ergebnisse erzielt man durch
,iberhaltene” Zeichnung (etwa dickere Linien als erforderlich) in einem ZwischenmafBstab und
anschlieBende zweite optische Verkleinerung auf den ZielmaBstab.

Beispiel einer stufenweisen Generalisierung:

1:200 (AufnahmemaRstab). Der Rauminhalt ist vollstdndig dargestellt. Es durfen
keine Fragen bezlglich von Fortsetzungsmdglichkeiten offen bleiben.
Beschreibung nach dem Plan ist mdglich. Geringste Schlufdimension noch
mafstablich (herausmessbar).

#

1:500 (z.B. Hohlenatlas). Die Eintragungen missen bereits
kategorisiert werden (z.B. Feinsedimente/Bruchschutt/
_& Blockwerk), da eine malfistédbliche Darstellung nur von

) 1 Objekten mit mindestens 0,5 m Durchmesser méglich ist.
Ist der Mal3stab 1:500 auch der Aufnahmemalstab, muss
der Messzug vollstdndig eingetragen werden.

1:1000 (Ubersichtsplan). Die Orientierung in Labyrinthen ist meist nicht
mehr mdoglich, teilweise nur mehr als Ho&hlenverlaufskarte brauchbar
(siehe unten).

1:5000 (Hohlenverlaufskarte). Abgesehen von einer abstrakten Eingangssignatur bleibt
nur mehr die grundlegende Information Gber die Lage und den Verlauf der Héhle erhalten.

Die Form der moglichen
Darstellung in einem bestimmten
MaBstab ist aber auch vom
Charakter und der Gerdumigkeit
einer Hohle abhdngig.

Wdahrend die Hermannshdhle
(2871/7) im MaBstab 1:1000 nur
mehr als Hoéhlenverlaufskarte
darstellbar ist, sind Verkleinerun-
gen von Atlasblattern der Dach-
stein-Mammuthoéhle (1547/9) auf

ENOCHEN - LABYRINTN

1:1000 noch als vollwertiger ) 1

Hohlenplan verwendbar.
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Pragung von Héhlennamen

Die Benennung einer bis dato unbekannten bzw. undokumentierten Hoéhle (als Voraussetzung fiir die
Aufnahme ins Osterreichische Héhlenverzeichnis) gilt als Privileg des Entdeckers/Erforschers. Gleichwohl
sind einige Richtlinien zu beachten. Zu leitenden Prinzipien sollten dabei Klarheit und Eindeutigkeit sowie
das Vermeiden von Verwechslungen und falschen Eindriicken gemacht werden.

Unbedingter Vorrang ist einem der ortlichen Bevélkerung geldufigen Namen zu geben, wobei
eventuelle Dialektformen behutsam der Schriftsprache anzupassen sind (z.B. Galmeilucke statt
dialektal ,,Gomailucka”). Daher: Einheimische befragen, ob schon ein ortsiiblicher Name fir die
Hohle existiert. Solchen Namen ist Prioritét einzuréumen, selbst wenn sie (siehe Punkt 4) unstatthaft
(also z.B. vulgdr) erscheinen.

Bei Neupragungen sollte der Vorzug den von der Topografie abgeleiteten Namen gegeben
werden. Der ndchstliegende Punkt der Topografie, der eine namensmdBige Bezeichnung trégt,
empfiehlt sich dafir. Die Namen sollten vorzugsweise der Osterreichischen Karte (in der Schreibung
der jungsten Ausgabe des jeweiligen Blattes) entnommen werden, z.B. Totengrabenhoéhle (1567/41)
— im Totengraben gelegen. In weiterer Folge kénnen auch zusdtzliche Informationen iber den
Hohlentyp oder den Hohlenunhalt miteinflieBen, z.B. Mittagskogel-Schichtgleithéhle (1547/132) oder
Daumelkogel-Sandhéhle (1547/124).

Aus den Namen sollte direkt oder indirekt hervorgehen, dass es sich um eine Héhle handelt. Eine
entsprechende Artbezeichnung (-hoéhle, -loch, -lucke, -schacht, -kluft etc.) wird gunstigerweise
nachgestellt, denn in einem alphabetischen Verzeichnis lasst sich eine Fahnenképflhéhle leichter
finden als eine Hohle im Fahnenképil (1725/5).

Als unstatthaft konnen Namensprdgungen gelten,

a aus denen nicht hervorgeht, dass es sich um eine Hohle handelt, z.B. Warnix (1339/166;
besser: Warnixschacht) oder Yogipapp (1339/174), auch Unsere Mahre (1511/303) oder
Plumsdroéhn (1624/172). Auch die Bezeichnung ,-system” schaifft dem Uneingeweihten keine
Klarheit dariiber, um was fur ein System es sich handeln kénnte. Daher besser
Jagerbrunntrog-Héhlensystem (1335/35) als Jagerbrunntrogsystem (das kénnte ja auch eine
systematisierte Methode der Jager bei Aufstellung von Brunntrégen sein).

b die noch lebende Personen zum Gegenstand haben. Frither war es an der Tagesordnung,
sich, seinen Kollegen, Génnern und hohen Herren onomastische Denkmdler zu setzen (z.B.
Kolowrathohle, 1339/1). Heute ist derlei verpént und sollte auch bei der Benennung von
Hohlenteilen nur in Ausnahmefdllen geschehen.

c die Bezeichnungen aus dem Bereich des Vulgdren und Obszénen verwenden. Héhlennamen
sind ja nicht nur intern verwendete Arbeitsbezeichnungen, sondern auch eine Visitenkarte
gegeniiber der Offentlichkeit und haben durch die Ubernahme ins Osterreichische
Hohlenverzeichnis auch (teilweise gesetzlich geregelt) amtlichen Charakter. Selbst die
Erforscher einer im ,RoBarsch” (Warscheneck; Name ortsiiblich!) gelegenen Eishohle
verzichteten auf eine sehr naheliegende Bezeichnung — das Objekt heilit nun Sutan-Eishéhle
(1636/24).

d die einer in der Umgebung nicht gesprochenen Sprache entstammen und kein
spezifizierendes Beiwort (siehe Punkt 3) in der Umgebungssprache enthalten. Dabei ist eine
Maci laci barlang (1331/95; ungarisch - im Steinernen Meer!) ebenso ein Unding wie ein
Public Subway (1511/241), eine Cava quae ipse aparuit (1335/180; Latein mit
Rechtschreibfehler) oder gar einfe (?) Prajnaparamita (1615/14;  Sanskrit).
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S. Eine eigene Problematik bildet die Prdgung eines Namens fiir ein Hohlensystem, das eine
Verbindung von zwei oder mehreren bereits bekannten Hohlen darstellt. Hier empfiehlt es sich, den
seit Langerem bekannten Namen oder den der bislang gréBeren Hoéhle voranzusetzen, z.B.
Brunnecker-Petrefakten-Hoéhlensystem (1511/1).

6. Katasterfiihrenden Vereinen kann angeraten werden, die Namensprdgungen von ausldndischen
Forschergruppen dem ortlichen Standard anzupassen, also z.B. aus Trou Boubou (1628/2) ein
Boubouloch zu machen und aus einem Verlorenenwegschacht (1324/83, Teil des Systems des
Lamprechtsofen) einen grammatikalisch korrekteren Verlorener-Weg-Schacht. In auslédndischen
Verotfentlichungen bereits publizierte Namen miissen jedoch unbedingt als Zweitnamen erhalten
bleiben, damit Verwechslungen bei der Korrelation von Literatur und Héhlenverzeichnis vermieden
werden.

7. In Hoéhlenballungsgebieten gehen den Entdeckern bald die ,originellen” Namen aus, zudem
verliert man bei uneinheitlicher Benennung die Ubersicht. Hier empfiehlt sich die Verwendung des
von Volker WeiBensteiner entwickelten Steirischen Benennungssystems:

Es wird eine einheitliche, falls nétig durch Bindestriche verknupfte Kombination gebildet aus

¢ Gelandebezeichnung (z.B. Hochstein, Seekar, Margschierf)
o Hohlenart/Hohlentyp (z.B. Héhle, Schacht, Schluf, Kluft)

e der laufenden Nummer innerhalb der Kataster-Teilgruppe des Osterr.
Hohlenverzeichnisses

Beispiel: Margschierfschacht 163 (1547/163), Margschierfschacht 164 (1547/164) usw.

Fir die Gelandebezeichnung kann zur Vermeidung allzu langer Namen auch ein Kiirzel aus der
ersten Silbe oder den ersten 3-5 Buchstaben der Geldndebezeichnung gewdhlt werden. Dieses
sollte durch GroBbuchstaben gekennzeichnet werden, z.B. ,HIR-Schacht-45" (ein Schacht in der
Hirschgrube mit der Katasternummer 1744/45).

Ausnahmen von dieser Regel werden im Ballungsgebiet nur fiir vorhandene historische
Hoéhlennamen und bei Bedart fur besonders auffallende oder bedeutsame Objekte gemacht.

Kleinere Hohlengruppen kénnen auch mit rémischen Ziffern durchnummerierten, einheitlichen
Namen versehen werden, z.B. Weichselbodenhohle I-VI (Katasternummer 1811/6-11)

Literatur

WeiBensteiner, V. (1974): Ein Beitrag zur systematischen Bezeichnung von Schéachten, Kliften und Héhlen
im Hochgebirgskarst. "Die Hohle", Jg. 25, Heft 1;
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Schreibung von Hohlennamen

Die Schreibung von Hohlennamen sollte den in der deutschen Rechtschreibung geltenden Grundsatzen fiir
die Schreibung geographischer Namen folgen. Dadurch soll einerseits orthographische Korrektheit erzielt
werden, andererseits sollen Unklarheiten und falsche Eindriicke vermieden werden.

Hohlennamen sind in den meisten Fillen zusammengesetzte Worter (Komposita). Wiahrend in anderen
Sprachen Teile eines derartigen Kompositums wohl zusammengeriickt werden (z.B. Sloan’s Valley Cave
System), werden sie im Deutschen iiblicherweise zusammengeschrieben oder aber durch einen Bindestrich
verbunden.

1. Zusammenschreibung wird daher die Regel sein, wenn das zusammengesetzte Wort (also der
Hohlenname) nicht zu umfangreich wird.

2. Bindestriche
a) sind unverzichtbar bei der Verwendung von vollen Personennamen:

Kurt-Taschner-Halbhohle (1866-49); himmelschreiend falsch wire eine (fiktive) Johann StrauBhohle
(Eindruck eines Personennamens, Vorname ,Johann“, Familienname ,StrauBhohle“). Auch die Eduard-
Richter-Eishohle (Teil der Eiskogelhohle 1511/101) braucht ihren ersten Bindestrich unbedingt (ansonsten
Eindruck eines Herrn Eduard aus der doppelnamigen — adeligen? — Familie ,,Richter-Eishohle®).

b) miissen, wenn sie verwendet werden, jedes Element eines zusammengesetzten Wortes vom nichsten
abgrenzen: Lagergenossenschaft-Ennstal-Hohle (1625/181) statt Lagergenossenschaft Ennstal-Hohle.

¢) sind zu empfehlen, wenn Komposita (die meisten Berg-, Alm- und Flurnamen sind solche) aufeinander
treffen:  Sonnleitstein-Gipfelkluft (1852/2). Statt Schwarzmooskogeleishohle (1623/40) besser
Schwarzmooskogel-Eishohle, ebenso statt Schoberwiesloserbarenhohle (1624/4) besser Schoberwiesloser-
Barenhohle.

Achtung: vor und nach einem Bindestrich kommt kein Leerzeichen!

3. Getrennte Schreibung ist angebracht bei Namen mit

a) vorgesetztem Artikel, z.B. Der Zuagstoante (1627/33)

b) vorgesetzter Artbezeichnung: Quellhohle Fiirstenbrunn (1339/10), Schacht D 3 (1323/45)

¢) Attribut in Form eines (spezifizierenden) Adjektivs: GroBer Stubenschacht (1744/192), Trockenes Loch
(1836/34)

d) Genetivattribut: Schacht der Verlorenen (1511/275), Eishohle der Saligen (1339/63), Giinthers Schacht
(1335/186)

e) Ortsangabe mit Praposition: Kluft im Kleinen Gries (1853/52), Schneeloch auf der Pauschenalm (1815/41)

f) Ortsableitungen auf —er: Puxer Lueg (2745/1), Erlacher Tropfsteinhdhle (2872/3), auch Wiener Neustadter
Hohle statt dzt. immer noch Wiener-Neustidter-Hohle (1851/30) wire gerechtfertigt.

g) Ordinalzahlen: Erster Schacht in der Hochkogeltiefe (1511/29)

4. Hinsichtlich der Einbeziehung von Zahlen bzw. Zahlen-Buchstaben-Kombinationen in Namen
existieren keine verbindlichen Regeln. Meine Empfehlung geht dahin, Zahlen nicht durch Bindestriche
anzugliedern. SCHWA-Schacht 80 (1623/80) erscheint logischer als z.B. BAUM-Schacht-2o0.

Ein Unding stellt die Verwendung einer Klammer innerhalb eines Namens zur Andeutung einer
Namensvariante dar, etwa die Steller(weg)hohle (1623/41). Nachdem das Osterreichische Hohlenverzeichnis
die offizielle Bezeichnung einer Hohle festhilt, hieBe besagtes Objekt dann offiziell weder Stellerhéhle noch
Stellerweghohle, sondern eben Steller(weg)hohle und wire in dieser Schreibung immer zu zitieren.

Das hier iiber die Schreibung von Héhlennamen Angemerkte gilt im Ubrigen gleicherweise auch fiir die
Schreibung der Namen von Hohlenteilen.

Stand: 8. 2010 Theo Pfarr
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Inhalt von Forschungsberichten

Forschungsberichte sind das Ergebnis der héhlenkundlichen Téatigkeit und Spiegelbild der Leistung und
Fahigkeit der Beteiligten. Leider beschréanken sich manche , Hoéhlenforscher” darauf, Erlebnisberichte in
der Art von Schulaufsdtzen zu produzieren, was die Akzeptanz der Hohlenforschung bei
Grundeigentiimern und ihren Stellenwert in der Offentlichkeit nicht gerade steigert.

Elemente von Forschungsberichten

Praktische Hoéhlenforschung kann ein sehr unterschiedliches Gesicht haben. Die dargestellte Struktur
kann daher nur Anregung sein, soll aber die kreative Entfaltung nicht behindern!

. Uberblick, Einfiihrung

. Grunddaten des/der Forschungsobjekte(s)

. Lageangaben (Lage- und Zugangsbeschreibung, Lageubersicht, ...)
. Raumbeschreibung(en)

. Chronik, Zeitablauf

. Befahrungshinweise

N OO O WO

. Literaturiibersicht

Daneben kann ein Bericht aufgelockert und bereichert werden durch:
8. Erlebnisberichte

9. thematische Aufbereitung bestimmter Fachthemen

Als Beilagen werden dem Originalbericht vollsténdig beigefigt:

10. Fotos, Plane, Messdaten etc. (moglichst in analoger und digitaler Form)

Gute Berichte mit z.B. treffenden und zuverlassigen Raumbeschreibungen entstehen rasch nach der
Forschungsfahrt. Andernfalls drohen erhebliche Lucken: schon nach kurzer Zeit sind viele Beteiligte nicht
mehr kontaktierbar oder sie kénnen sich nicht mehr genau erinnern.

Uberblick, Einfithrung: Das ,Wer?" (Organisation), ,Was?”, ,Wo?", ,Wann?" (ev. auch: ,Warum?") lasst
den Benutzer/Leser auf einen Blick erkennen, ob der Bericht fiir ihn Interessantes enthdlt. In
Fachzeitschriften ist eine englische Zusammenifassung ublich.

Die Lageangabe nennt den Ort des Hoéhleneinganges anhand topographischer Bezeichnungen und
Gegebenheiten. Sie hilft vor allem dem Betrachter einer Landkarte. Die Zugangsbeschreibung
beschreibt eine Wegstrecke, um dorthin zu gelangen. Bei zahlreichen behandelten
Hohlen/Héhleneingéngen ist eine Lagetuibersicht sinnvoll (z.B. ,Die beschriebenen Hoéhlen liegen alle im
Studhang des Hochfichts, einem Ausldufer des Tannberges bei Féhrenburg, Baumland” oder ,das
bearbeitete Gebiet umfasst den gesamten Gipfelbereich des Hochspitzes, der zentralen Erhebung des
oberkakanischen Kaisergebirges, etwa ab einer Seehéhe von 3700 m"). Bei ausgedehnten Hoéhlen wird
auch der Lagebezug zur Oberfladche hergestellt werden (z.B. , die Hoéhle durchértert fast den gesamten
Héllerkogel von SW nach NO”).

Befahrungshinweise werden bei tieferen Schachtabstiegen in Tabellenform gegeben. Darin sind
enthalten: die jeweiligen Schachttiefen, der Seilbedarf, der ubrige Materialbedarf (mit Hinweisen auf
belassenes Material und Verankerungen), Gefahren- und Orientierungshinweise,
Schwierigkeitsangaben.

Der Forschungsbericht soll nachfolgenden Forschern die Weiterarbeit erméglichen, kann aber auch
darauf hinweisen, dass die eigene Bearbeitung noch nicht abgeschlossen ist.

Stand: 6. 2005 Eckart Herrmann
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Abfassung von Raumbeschreibungen

Mit Hilfe der Raumbeschreibung soll sich jeder Hohlenbesucher in der Héhle orientieren kénnen und
jeder Leser einen moglichst realistischen Eindruck von der Héhle gewinnen.

Ein einleitender Uberblick kann oft mit einem einzigen Satz gegeben werden

z.B. ,Die Hohle besteht aus dem horizontal entwickelten, oberflachenahen Drachenlabyrinth und dem im
Eingangsbereich abzweigenden Zwergencanyon, der mit zahlreichen Stufen bis in 350 m Tiefe fihrt".

Die Raumbeschreibung erfolgt am besten vom Eingang her bergwdrts, wobei man sich
zweckmdaBigerweise zuerst den Hauptteilen widmet und dann von diesem ,Ruckgrat” ausgehend den
Seitenteilen. Eine ubersichtliche Raumbeschreibung zeichnet sich daher durch eine Gliederung in
Abschnitte entsprechend der rdgumlichen Gliederung der Héhle aus (ev. auch befahrungstechnischen
Gesichtspunkten). Ist die Hoéhle sehr kompliziert aufgebaut, kénnen beigefiigte Skizzen, Pléne oder
Kartogramme (schematisierte Plandarstellungen) die Orientierung erleichtern.

Auch innerhalb der Abschnitte soll die Struktur von Uberblicks- und Detailbeschreibung beibehalten

werden. Beschreibt man etwa einen gerdumigen Gang mit Seitenteilen, so empfiehlt es sich zuerst den

Gang zu beschreiben und dann die Seitenteile — jeweils in der Form, dass man zuerst mit einem Satz den

Gang/Seitenteil charakterisiert. Falls erforderlich und sinnvoll kann eine Detailbeschreibung folgen.

z.B. ,Der Lehmgang ist ein Ubermannshoher, réhrenférmiger Tunnel, der 300 m geradlinig nach NO fiihrt. Auf
den ersten 20 m fallt er steil zu einer Wasseransammlung ab, von der das Wasserlabyrinth seinen Aus-
gang nimmt. Hinter diesem mit Hilfe von Trittsteinen leicht zu Uberquerenden See steigt er mit tief-
grundigem, feuchtem Lehmboden zu einer 5 m hohen und 6 m breiten Raumerweiterung an.*

Eine Raumbeschreibung ist kein Erlebnisbericht!

z.B. Statt ,Durch den elenden Schluf kamen wir mit letzter Kraft in eine gro3e Halle® formuliert man hier besser
,ourch den Schluf gelangt man sehr miihsam in eine grof3e Halle®.

Wichtig:
e Genaue Bezeichnung: einmal gepragte Namen
miussen beibehalten und in Text und Plan ident sein

Amnesixgang 2.13 (z.B. ,Lehmschluf” # ,Lehmsunk” # ,,Schlammsunk”)
— - - - .
Diise. e Dimension: MaBe angeben! (jeder empfindet
Quarschrihre Alzheimer- .
211 halle 2.14 R&ume anders)

Rhinozerostunnel 2.15

GELDLOCH,

Tartaros M

e Ausrichtung: Kompassrichtung (z.B. ,NW", meist
ros e besser als ,links und rechts”!), Neigung (fallend
B e oder steigend) und Verlauf (geradlinig oder

Nilfisk 2.10

erkiuft Marthakluft 2.10

= zwischen Oktober 1992 und Juni madandrierend, wo erfolgen Richtungsénderungen...)
nandi- i Tele: Beschueibong indic. o Gestaltcharakteristik: Raumtypus (Halle/Kam-
- Hermelinschachr, sem Beitrag (in Pleilrichtung) mer/CCtnyon/SChluf. .. ), Profilform (Linsen-/Rund-
e | = 1o o 1o /Schlisselloch- Dreieck-/Trapez-Kastenprofil etc.)
ferandl Mt 11992 e Relative Position: tiber- und unterlagernd,
- g;r‘;gz:;s‘:xc“"jg;ij;i;“ Abzweigungen von Seitenteilen, Ndhe zu anderen
& HARTMANN 1985 ua. Hohlen, ...

e Hohleninhalt: Sedimente (Geroll, Sand, Lehm,
Blockwerk, Humus,...), Eis- und Wasserfuhrung
Ein Kartogramm kann bei komplizierten H6hlen (Schwankungen, Schittung, Wasserstands-

dafiir sorgen, dass der Leser den Uberblick behélt. marken...), Mineral- und Tropfsteinbildungen,
Wetterfuhrung (Richtung, Intensitdt,...)

Werden Fachthemen nicht in eigenen Texten behandelt, kénnen zoologische und geologische
Beobachtungen und dhnliches gegebenenialls in die Raumbeschreibung eingeflochten werden.

Stand: 10. 2007 Eckart Herrmann / Theo Pfarr
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Dokumentarische Hohlenfotografie

Fototechnik

Ziel: Bestmogliche Wiedergabe der Natur

Dokumentarische Hoéhlenfotografie zielt darauf ab, dem Bildbetrachter — abgesehen von der realen
Finsternis — einen moglichst wirklichkeitsnahen Eindruck von der Hoéhle zu vermitteln. Dies schlieBt
durchaus die Absicht ein, ,schéne Bilder” zu erzeugen. Das Augenmerk liegt nicht auf kiinstlerischen
Eifekten wie z.B. Lichteffekten, die dem menschlichen Auge gewoéhnlich verborgen bleiben (siehe Buchtitel
unten), und Farbverédnderungen, Verzerrungen, Retuschen usw. sind iiberhaupt unbedingt zu vermeiden.
Eine digitale Nachbearbeitung kann dennoch zweckmdBig sein (z.B. Authellung unterbelichteter Bildteile,
um ein Gangprofil besser erkennbar zu machen).

Im Licht/Schatten-Bereich von Héhleneingéngen wird bei der Dokumentation versucht, ein Bild zu
erzeugen, das dem menschlichen Sinneseindruck moéglichst nahe kommt. Dabei kann/muss durchaus
auch mit kiinstlichem Licht nachgeholfen werden.

Ausriistung

Die Fotoausriistungen sind so unterschiedlich wie die Charaktere der Forscher, und die Technik schreitet
auf diesem Gebiet rasend schnell fort. Daher sollen eher grundsétzliche Empfehlungen gegeben werden:

Kamera mit manueller Bildsteuerung: Kamera- und Blitzautomatiken scheitern zuverldssig an den
komplexen Anforderungen in der Hoéhle. Daher unbedingt eine Ausriistung verwenden, die eine
vollstéindig manuelle Einstellung erlaubt (Scharfe, Blende, Zeit, Blitzansteuerung und -einstellung). Durch
die unmittelbare Kontrollméglichkeit am Display der Digitalkameras kann man problemlos experimen-
tieren, bis ein optimales Ergebnis erzielt ist. Fir hohe Bildqualitat immer die Blitzleistung voll aus-
schopfen und mit der Blende regulieren, bei teilweiser Tageslichtverwendung auch mit der Verschlusszeit.

Bildsensoren: Bei CMOS-Sensoren die unterschiedliche Qualitat (Tests!) beachten! Aufgrund der
Objektivgeometrie und zur Vermeidung des ,Bildrauschens” sind Kameras mit Volliormat-Sensor ideal,
aber extrem teuer. (Auch noch bei sehr hoch eingestellter Empfindlichkeit kein Qualitatsverlust).

Weitwinkelzoom. Hohlenfotografie ist meist Weitwinkelfotografie. Empfehlung: 24-80 mm bei Vollformat-
sensoren = 14-50 mm bei Standard-CMOS-Bildsensoren. Nie das Objektiv in der Héhle wechseln!

Blitzgeréite: Hauptblitz (hohe Leitzahl, fein abstufbar!) und Kamera mit Kabel verbinden. Nur mit einem
Abstand zwischen Blitzgerdt(en) und Objektiv >30 cm entstehen plastische Bilder und werden stérende
Wassertropfen und Staub vermieden. Entfernte Raumteile mittels weiterer Blitzgeréte (angesteuert durch
.oklavenausléser”) ausleuchten. Mit einem Hauptblitz und einem Sklavenblitz lassen sich schon von 95%
aller Héhlenmotive sehr gute Aufnahmen machen. Bei vollstindig manueller Steuerung muss auch die
Farbtemperatur eingestellt werden (Tageslicht ~5.200 K, Blitzlicht 6000 K). Manche Fotografen arbeiten
auch mit LED-Lampenlicht (, Painting with Light").

Sklavenausldser: Nur empfindliche Sklaven (z.B. Firefly), die auch ohne direkten Sichtkontakt auslésen!

Zubehor: Stativ, Auslésekabel, Reservebatterien, weiches Tuch, stoBfeste Verpackung (dennoch: wie jede
andere Hohlenausristung ist auch die Kamera ein Verbrauchsgegenstand).

Tipps: Zur Vermeidung von Dampibildern Abstand zwischen Gesicht (Kérper) und
Kamera halten (mit Stativ oder , freihdndig” fotografieren)! Bei Kompaktkameras -
hellt der nahe am Objektiv gelegene Blitz Partikel in der Luft auf (,,Schneegestober”), g
daher diesen mit schwarzer UV-durchléssiger Folie (z.B. schwarzes Diapositiv)

uberkleben. Der Firefly am Sklavenblitz 16st aufgrund des IR-Lichts trotzdem aus.

L On Caves and Cameras. A Comprehensive Guide to Underground
Photography, 2005, Edited by Norman R. Thompson & John Van
Swearingen IV, NSS, English. Preis: € 36,-.

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann
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Was soll auf Fotos festgehalten werden?
Die Fotodokumentation einer Héhle soll unbedingt umfassen:

o Bild des Hohleneingangs / aller Héhleneingénge

o Bilder charakteristischer Gange und RGume der Héhle (nicht nur ,,schéne Motive™)

e Morphologische Details, die Interpretationen der Hoéhle erldutern kénnen (z.B. FlieBfacetten,
Harnische)

o Bilder des Hohleninhalts (z.B. Tropisteine, Sedimente, Knochen, Eis, Gewdsser)

o Lebewesen, Pflanzen

Diese Liste wird meist durch Bilder von den Erforschern und befahrungstechnisch relevanten Stellen/
Momenten ergdénzt werden - dies sind die am liebsten abgelichteten Motive, und Héhlenvortréage
bestehen leider haufig fast ausschlieBlich aus solchen Szenen.

Bildarchiv
Umfang

Zusdatzlich zu aktuell erstellten Dokumentationen enthdlt ein Bildarchiv (soweit verfigbar):

o Verfiigbare Historische Bilder der Hohlen — vor allem des Hohleneingangs / aller Héhleneingénge
o Bilder aus der Forschungsgeschichte (Personen, Forschungsgeschehen)

Ein Bildarchiv enthdlt schnell tausende Bilder bzw. etliche Gigabyte Datenvolumen. Es ist daher wichtig,
uninteressante oder weniger gelungene Aufnahmen vorab auszusortieren. Einmal einsortierte Autnahmen
sollten im Sinne archivarischer Grundsdtze nicht mehr entfernt werden, auch wenn spdter qualitativ
bessere Fotos eines bestimmten Motivs dazukommen. Unterschiedlich weit zuriickliegende Aufnahmen
eines Motivs lassen Verdnderungen ablesen (Monitoring).

Empfehlungen

Systematische Gliederung: Es wird trotz raffinierter Suchsysteme am Computer empfohlen, die
Systematik des OHVZ zu tibernehmen (Ordnergliederung nach Katasternummern). Ich selbst éndere den
Dateinamen in die Katasternummer und eine innerhalb der Hohle fortlaufende Bildnummer um. Ein-
gangsbilder markiere ich durch ein spezielles Kirzel, wieder unter Verwendung der Buchstaben-
bezeichnung im OHVZ und ggf. einer Laufnummer.

Digitale Bilder unbedingt in einem Standardformat (Empfehlung: JPEG) abspeichern. Bildbeschreibungen
und Bildautor in die Bilddatei in Standardformaten (EXIF-Datei) integrieren, nicht nur in Spezial-
datenbanken bestimmter Bildarchivprogramme, die vielleicht in 10 Jahren schon tiberholt sind und nicht
mehr gelesen werden kénnen.

Digitale Bildarchive zweifach auf externen Festplatten sichem und regelmdBig umspeichem. CDs und
DVDs sind fiir die Datenmengen eines Bildarchivs kaum ausreichend und haben nach heutigem Stand
eine bestenfalls wenige Jahrzehnte lange Lebensdauer.

Verortung der Hé6hlenaufnahmen — Zusammenspiel von Plan und Bild

Bis heute wurden Hohlenfotos innerhalb von Héhlen(systemen) kaum systematisch verortet, man ist meist
auf die Beschriftung von Bildern/Dias/Bilddateien angewiesen und muss hoifen, dass die Ortsangaben
stimmen bzw. dass sich der Name des Hoéhlenteiles seither nicht verdndert hat. RGumlich nicht mehr
zuordenbare Bilder werden fiir die Héhlenforschung wertlos. Vor allem bei groBen Héhlensystemen geht
so im Lauf der Zeit sehr viel Information verloren. Dokumentation bedeutet aber das Erzeugen einer in der
Zukunft eindeutigen und nachvollziebaren Arbeitsgrundlage.

Die Verortung von Hoéhlenbildern geschieht am besten und einfachsten mit Hilfe eines Planes. Auch hier
hilft uns mittlerweile die digitale Technologie, da wir Plane und Bilder zusammenfiihren und immer
wieder ergénzen kénnen. Die Abbildung auf der Folgeseite soll symbolisch eine einfache Variante einer
verorteten Bilddokumentation darstellen. Dies kann schon die Grundlage eines Geographischen
Informationssystems (GIS) bilden!

Stand: 8. 2010 Eckart Herrmann
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Am Admonter Kalbling, Steiermark

L 568 m H 222 m (+1 m, -221 m)

Langsschnitt 1:500

Plattenschrofenschacht  «atnr 171153

UTM-Koord. 464.140 / 5.265.940 (+ 10)

Sh 1900 m

Gatschbombenschacht
47

Beispiel fiir eine verortete

Bilddokumentation

(GIS-Grundlage, symbolisch)
Mit Bezeichnung der Bilddateien

1711-53-2

WEST-AST

100 4
110 1
120 1

130 4

140 -v

1711-53-3

-150

-160

70 4

180 4

190 1

210

220

1711-53-4

Vermessung:
R. Fischer, E. Herrmann am 18.5.2008,

R. Fischer, P. Kalsner am 25.5.2008,

R. Fischer, P. Kalsner, K. Stoger am 22.6.2008,

R. Fischer, E. Herrmann, P. Kalsner am 17.5.2009

V. Dittes, R. Fischer, E. Hofmann, P. Kalsner am 13.6.2009

1711-53-8

1711-63-7

Landesverein fiir Hohlenkunde in Wien und Niederdsterreich

Zeichnung: R. Fischer 2009

Stand: 8. 2010

Eckart Herrmann
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FILMEN IN HOHLEN

Im Gegensatz zur Fotographie, die fur druckbare Héhlendokumentation optimal ist, kénnen Videos die
Situation und Ablgufe inklusive dem Originalton einem unbeteiligten Betrachter realitdtsnahe
wiedergeben. Sie kénnen spannend und informativ zu gleich sein. Allerdings sind sie — will man das
Video in guter Qualitét abdrehen — wesentlich aufwendiger (Beleuchtung, léngere Drehzeit etc.) als die
Fotogratfie. Im Folgenden wird das , Filmen in Hoéhlen"” von der technischen Seite betrachtet, um die Scheu
vor Eingriffen in manuelle Einstellungen zu nehmen — denn der Camcorder kann wesentlich mehr als nur
den >Automodus<!

Licht

Bei Aufnahme in einer Hohle, ob mit einer Foto-, oder Videokamera, ist man auf die richtige
,Ausleuchtung” angewiesen. Der Kontrast zwischen Hell und Dunkel zeichnet Formen und Konturen, die
Farben dagegen gestalten die Oberflache und das Aussehen der Objekte. Bei AuBenaufnahmen muss
man sich den Lichtverhdltnissen der Natur anpassen. Bei Aufnahmen in Héhlen muss man das fehlende
Tageslicht durch Kunstlicht ersetzen. Dieses hat allerdings so seine Tiicken. Wer will schon den Gran-,
Blau- oder Orangerotstich (vor allem bei Karbidlicht) auf seinen Aufnahmen. Das Schlisselwort heilit
Farbtemperatur, denn Licht ist nicht gleich Licht, und was die Fotokamera (der Film) und die
Videokamera als Weil definieren, ist nicht immer das, was unsere Augen als Weill wahrnehmen.

Wie misst man die Temperatur einer Farbe?

Um die Qualitat der Beleuchtung zu beurteilen, 10.000 K [e  Blauer Himmel

benétigt man einen MaBstab. Den erhé&lt man mit 2 < 9.000K|e  Blaue Szene am

. . ] L% 8.000 K Fernsehbildschirm
der Messung der Farbtemperatur. Die hat nichts mit 25 7000K |+ Bewslkter Himmel
dem subjektiven Empfinden von "warmem" Rot und @ 6.000 K

"kaltem" Blau zu tun noch mit der Helligkeit, 5 & 5.000 K [*  Sonnenlicht

sondern es handelt sich um physikalische GréBen. g g sl . e WeiRes Réhrenlicht
Kunstlicht etwa hat im Allgemeinen eine |J E’E: g 4.000K|° gdsetrucgfg g:::nﬁﬁperlzgi;fgang
Farbtemperatur von 2000 bis 6000 K (Kelvin), (@ & 8 « 1 Stunde nach Sonnenaufgang
Sonnenlicht ungef&hr 6000 K und mehr, intensives |ifj s oder vor Sonnenuntergang

. Elektrisches Halogenlicht

3.000 K|e 30 Minuten nach
Sonnenaufgang oder vor
Sonnenuntergang

e  Weilke Gluhlampe

2000K|® Sonnenaufgang, Sonnenabend

1500K|* Kerzenlicht

Licht (z.B. im Gebirge) hat bis zu 16000 K (Siehe
Tabelle).

Optimale Videoaufnahmen durch den
richtigen WeiBlabgleich.

Rétlicher Stich

Verfugt Thr Digital-Camcorder oder Thre

Videokamera tiber die Moéglichkeit, einen manuellen Weilabgleich vorzunehmen, verwenden Sie diesen
so oft es geht. Vor jeder Aufnahme sollte man allerdings kurz tiberlegen - stimmt der Weilwert noch, oder
hat sich die Lichteinwirkung seit der letzten Aufnahme stark veréindert? Das ist besonders bei einem
Standortwechsel von drinnen nach drauBen oder umgekehrt der Fall. Vorsicht ist bei Neonlampen
angebracht, diese verleihen dem Bild héufig einen Griinstich. Dasselbe gilt auch fur Mischlicht, also
ungunstige Kombinationen aus Tages- und Kunstlicht am selben Ort.

- Arbeitet man unter gleichméaBigen Lichtbedingungen, also kein Mischlicht, ist die
beste Wahl, mit einem vorher festgelegten WeiBwert zu arbeiten. Man hdalt
einfach ein weiBes Blatt Papier vor den Camcorder oder richtet die Videokamera

~—1| auf eine weiBle Flache und betdtigt die WeiBlabgleichstaste. Das Ergebnis des
f /| WeiBabgleichs kann sofort im Sucher oder auf dem Monitor betrachten werden.

— | Wichtig beim WeiBabgleich ist, dass die weile Flache von der Lichtquelle
" beleuchtet wird, mit der gefilmt wird.

Stand: 10. 2007 Werner Zadrobilek & Gabriel Wimmer
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WeiBabgleich bei Karbidlicht

Mit Karbidlicht verursacht der WeiBabgleich oft Probleme. Der Kunstlicht-Wert, der im Camcorder
voreingestellt und meist mit einer Glihbirne gekennzeichnet ist, liefert viel zu gelbe Bilder. Der
WeiBabgleich auf eine weiBe Flache zerstort jedoch die Lichtstimmung und liefert neutrale Bilder, ohne
die Warme des Karbidlichtes deutlich zu machen. Es gibt nun die Méglichkeit, einen Weiabgleich nicht
auf WeiBe sondern auf eine anders farbige Flédche durchzufihren, um den angestrebten Mittelwert zu
erreichen. Bei Karbidlicht verwendet man eine bléuliche Flache, um den WeiBwert in Richtung Gelb zu
verschieben. Dazu kann man farbiges Papier oder Karton (fiir die Hohlentauglichkeit in Kunststofffolie
einschlagen oder verschweiflen) verwenden. Relativ blasse Farben sind dabei véllig ausreichend.

Eine besser zu berechnende Méglichkeit, sind CTB-Folien. Diese werden dazu verwendet, das Licht von
Kunstlichtlampen an das Tageslicht anzugleichen (im Fachgeschdaften erhdltlich).

Lichtquellen

Durch den Einsatz von zusdtzlichen Lichtquellen erreichen Sie optimale und rauschireie
Videoaufnahmen, auch bei Karbidlicht oder schlecht ausgeleuchteten Rdumen. Fir Innenaufnahmen
kann man als Amateur nie genug Licht haben. Nattirlich werben alle Camcorder-Hersteller damit, dass
ihre Kameras schon bei wenigen Lux Bilder (Night Mode) aufzeichnen kénnen, jedoch werden diese Bilder
dann durch Rauschen tberlagert (meist auch nur in S/W). Profis leuchten daher oft mit 10000-W-
Scheinwerfern und mehr ihre Szenen aus.

Filmen Sie bei wenig Licht oder bei Karbidlicht, so spielt die Lichtempfindlichkeit ihres Camcorders eine
groBe Rolle. Um z.B. mit einer 100-Watt-Glithbirne auf eine Entfernung von 3 m noch brauchbare
Videoauinahmen zu erhalten, muss der Camcorder mit einer Lichtempfindlichkeit von 10 Lux ausgestattet
sein. Eine Kerze hingegen erzeugt denselben Lux-Wert nur noch bis zu einem Abstand von 0,2 m.
Generell kann man mit Karbidlicht schéne Stimmungsbilder machen, aber sobald andere Details als die
Stimmung gefragt sind, kommt man kaum ohne zusétzliches Licht aus.

Ein Gain kann dabei helfen. Dieser hebt den gesamten Signalpegel an, und mit einem Gain von 6 dB hat
man eine ganze Blende gewonnen, d.h. die Lichtleistung hat sich verdoppelt. Bei DV-Camcordern kann
mit einem Gain von bis zu 9 dB gearbeitet werden, ohne dass es zu einer auffdlligem Bildrauschen
kommt. Wird die Automatik des Camcorders benutzt, wird diese das Bild massiv aufgehellt und
womoglich mit Hilfe der Gain-Funktion die Helligkeit noch zusétzlich weiter angehoben. Dadurch wird
das Bild meist grieslig, verrauscht, farbarm und grau.

Zusdatzliche Lichtquellen sind oft die bessere Losung! Videoleuchten sind eine preiswerte Losung und
kénnen am Zubehérschuh auf dem Camcorder angebracht werden. Mit 10 bis 30 Watt ist ihre Leistung
ausreichend, um einen Bereich von ein bis drei Metern auszuleuchten.

Meistens ist das Licht der Handlampe jedoch zu hart, so dass die Teile in der Bildmitte uberstrahlen und
der Rand zu dunkel ist. Bei Film und Fernsehen wird dafiir eine sogenannte Frostfolie vor das Licht
gespannt. Bei Handlampen bis max. 50 Watt kann auch ein kleines Stuck Transparent-Papier verwendet
werden, in einem gewissen Sicherheitsabstand vor die Lampe befestigt wird, sodass der gesamte
Lichtkegel durch das Papier hindurch scheint. Dadurch wird das Licht zwar etwas schwdacher aber dafiir
auch viel weicher.

Smear-Effekt

CCD-Auinahmechips kénnen nur mit betréchtlichem Aufwand helle Lichtpunkte abbilden. Denn
punktférmige Uberstrahlungen produzieren eine nicht schnell ableitbare Informationsdichte. Es entsteht
dann ein senkrechter, heller Streifen, der sogenannte ,,Smear-Effekt”. Mit dem 1/4 CMOS-Bildwandler
(statt bisher zumeist 1/3 CCD-Sensoren) kénnen Bilder wesentlich schneller ausgelesen werden (erdffnet
nun auch eine Zeitlupenfunktion) und die Einstellungen kommen in HDV-Auflésung (fir Full HD-
Fernseher) in absoluter Sendef&higkeit. Der ,,Smear-Effekt” gehort mit diesen neuen CMOS eindeutig der
Vergangenheit an.
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Der richtige Lichtaufbau

Licht kameratauglich zu positionieren ist eine Kunst, die oft unterschatzt wird. Umso schwieriger ist es,
eine Hoéhle so zu beleuchten (,,auszuleuchten”), dass die vorherrschende Stimmung nicht zerstért wird. Es
gibt einige klassische Positionierungstipps, die als Basis fiir eine gute Beleuchtung dienen kénnen. Jedoch
sollte man sich nicht scheuen, Variationen auszutesten bis man mit dem Lichteindruck zufrieden ist.

Tipp: Wenn méglich einen Videomonitor bei den Aufnahmen an der Kamera anschlieBen. Der Sucher der
Kamera vermittelt selten den richtigen Lichteindruck.

Grundsdatzlich werden meistens drei Lichtquellen eingesetzt, was allerdings einen gewissen Aufwand
voraussetzt:

o Fihrungslicht: stellt immer die Hauptlichtquelle dar. Da es im inneren einer Hoéhle kein
natirliches Licht gibt, ist es relativ unerheblich, wo das Fithrungslicht positioniert ist. Léasst einem
der Héhlenraum jedoch mehr gestalterischen Freiraum, so wird das Fuhrungslicht oft seitlich in
einem 45-Grad-Winkel etwas versetzt neben der Kamera platziert. Je nach Einfallswinkel auf das
Objekt wirft das Fiithrungslicht nun Schlagschatten auf die Oberflachen. In der Hohle erhéht man
durch gezielten Einsatz von Schatten die Plastizitét der Objekte.

o Aufhelllicht: sind die Schatten nicht gewollt, werden diese durch das sogenannte Aufhelllicht
reduziert. Daher platziert man dieses auf der anderen Seite neben der Kamera.

e Gegenlicht: die dritte Lichtquelle hebt das Objekt gegeniiber dem Hintergrund hervor. Dazu sollte
es so positioniert werden, dass es nicht direkt in die Kamera leuchtet, sondern nur das Objekt von
hinten bestrahlt.

Oft werden noch weitere, weniger dominante Lichtquellen (auch bewegte) eingesetzt, um im Hintergrund
oder im Hohlenraum Lichtakzente zu setzen. Dies kann notfalls auch mit herkémmlichen Taschenlampen
erfolgen, die vorteilhaft mittels Papierklappen in ihrer Streulichtung begrenzt werden.

Unverzichtbares Zubeh6r fiir einen guten Film

Weitwinkelvorsatz

Fur praktisch jeden Camcorder, der einen Schraubaufsatz vor dem Objektiv besitzt, sind verschiedene
Weitwinkelvorsétze (Weitwinkelkonverter) erhdlilich. Durch diesen kann die Kamera einen gréBeren
Bildwinkel aufnehmen und scheint weiter vom Objekt entfernt. Daher eignet sich ein solches Objektiv
besonders bei Aufnahmen in einer Hoéhle, engen Raum, etc. Grundsétzlich gewinnen Bilder durch einen
solchen Konverter einfach mehr Weite und nehmen den Aufnahmen etwas von dem klassischen
"Heimvideo"-Ausschnitt. Géngig sind zwei Brennweiten 0,7 und 0,5, wobei 0,5 den Blickwinkel starker
vergroBert, jedoch auch eher zu Verzerrungen neigt (Am besten im Videofachgeschdaft testen und zu
Hause in Ruhe entscheiden und eher keine Billigprodukte verwenden).

Stativ

Viele der heutzutage angebotenen Camcorder haben einen sog. ,SteadyShot” (Antiwackelschutz)
entweder digital (z.B. Panasonic, JVC) oder optisch (z.B. Sony, Canon) eingebaut. Ein Stativ sollte aber
trotzdem zur Ausristung eines ambitionierten Videofilmers gehéren und ist im Telebereich trotz
.SteadyShot"” unverzichtbar. Beim Stativ ist ein Kompromiss zwischen geringem Gewicht (Transport!) und
Stabilitét zu finden.

Eine Besonderheit: das Schwebestative

Diese erlauben es die Kamera frei vor sich "schweben" zu lassen, ohne dass die Vibrationen, die beim
Gehen entstehen, auf die Kamera tubertragen werden. Dadurch sind die unglaublichsten Kamerafahrten
auch fiur ambitionierte Videofilmer moglich. Das Prinzip beruht dabei darauf, dass das Gewicht der
Kamera unter den Haltegriff verlegt wird, wodurch der Camcorder extrem trége wird. Gepaart mit einem
guten Weitwinkelobjektiv kénnen auf diese Weise extrem lebendige Einstellungen verwirklicht werden.
Ein gutes (aber auch teures — ca. € 1000) Modell fiir Videokameras bis 1,5 kg ist der "Handy Man 1000"
von ABC-Filmtechnik.

Stand: 10. 2007 Werner Zadrobilek & Gabriel Wimmer
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Schutz des Camcorders vor Feuchtigkeit und Verschmutzung

Unterwassergehduse zum Schutz Thres Camcorders sind fur den Einsatz in Hoéhlen nur bedingt
verwendbar. Eigenkonstruktionen sind oft die bessere Moglichkeit: Ich habe mir zu diesem Zweck ein
Polokalrohr mittels Industrieféhn so geformt, dass mein Camcorder gerade noch hineinpasst, trotzdem
aber Platz sparend transportiert werden kann. Die offenen Enden wurden mit einem Deckel wasserdicht
verschlossen. Fiir die Hohle wird der Camcorder in eine maBgeschneiderte Plastiktasche verpackt, um
Kondensatbildung im Kassettenschacht zu verhindern und ihn vor Verschmutzung zu bewahren. Auch ein
Verkleben des Auswurfschachtes mit Klebeband kann Abhilfe schatfen.

Speichermedien

Verschiedene Camcorderhersteller bieten seit einigen Jahren DVD-Camcorder im Handel an. Dabei muss
man aber bedenken, dass eine DVD nie so sicher wie ein Band sein kann. Bei einem Bandfehler ist in der
Regel stets nur eine Stelle von wenigen Augenblicken (Dropouts) betroffen. Ein Datenfehler oder tiefer
Kratzer auf einer DVD fihrt zwangsléufig zum Totalverlust aller Aufnahmen auf dieser.

Tipp zu den Kassetten: man spielet sie jdhrlich vor und zuriick, um Ablagerungen und Verkleben des
Bandmaterials zu verhindern - sonst gehen die Autnahmen méglicherweise unwiederbringlich verloren.

Das Uberspielen und Speichern Ihrer Projekte von Band auf DVD

Immer mehr rickt eine langfristige Projektsicherung ins Interesse. Da die DVD unter Umstanden nicht
verlasslich genug erscheint, kann zur langerfristigen Abspeicherung von Videofilmdaten auch die DVD-
RAM verwendet werden. Die DVD-RAM hat eine gréBtmogliche Datensicherheit und Langlebigkeit. Das
Medium erlaubt rund 100.000 (!) neue Beschreibungen und sie ist auf eine Datensicherheit von 30 Jahren
ausgelegt. Sie wird wie eine Festplatte verwaltet und bei der Aufnahme werden die Daten kontinuierlich
auf fehlerhafte Bits uberpriift und korrigiert (allerdings wird sie nicht von alle DVD-Brennern unterstiitzt).
DVD-RAMs werden entweder mit Cartridge oder Jewelcase (beides sind Kassetten) geliefert, und nur
diese schiitzen Ihre DVD-RAM s vor unnétigen Kratzer und Fingerabdriicken.

Weitere Tipps

Die folgenden Anmerkungen stammen von Gabriel Wimmer (OO) und geben praktische Typs aus
seiner Sicht zum Thema Hoéhlenvideo wider:

e Fur einen guten Film braucht man in erster Linie eine Idee, kombiniert mit guten Einstellungen und
einem guten Schnitt.

¢ Interessante Einstellungen entstehen spontan (aus der Situation) und sind nicht gestellt.

e Zulange Sequenzen langweilen den Zuseher.

o Weitwinkelobjektive sind in der Hohle ein Muss, um auch in kleineren und engeren Hoéhlenteilen
attraktive Bilder einfangen zu kénnen.

¢ Um ein Unterkihlen der Begleiter und handelnden Personen zu vermeiden, sollte man die einzelnen
Szenen relativ schnell abfilmen (die Kunst liegt nicht nur in guten Aufnahmen, sondern auch in der
Zeit, in der sie abgedreht werden).

e Beim drehen Verzichte auf jegliche Digitaleffekte. Diese kénnen beim Schnitt tiber das jeweilige
Schnittprogramm hinzugeflugt werden.

e Oft reicht die normale Lampen zur Beleuchtung der Szene. Wichtig dabei ist aber, dass sie moglichst
Jandlos” und nicht zu grell ist. Weitwinkelobjektiv in gréBeren Hoéhlenrdumen auf Nahdistanz
einstellen und Camcorder auf eine Spotleuchte in Entfernung richten ergibt gute Effekte.

e Bei automatischer Einstellung und automatische Blende ist es wichtig, dass keine Lichtquelle in
Richtung Camcorder leuchtet, da in diesem Fall die Blende schlieft und nur mehr einen weilen Punkt
zu sehen ist.

e Den Nachtsichtmodus auf vielen Camcordern kann man getrost ignorieren.

e FEin Stativ finde ich fiir ,,Actionauinahmen” nicht notwendig - eine ruhige Hand gentgt. Man kann
auch den Ellbogen am Bauch oder an einer Wand (Felsen) abstutzen. Auch fir alle anderen
Aufnahmen (wenn man sich Zeit lasst) geht es auch ohne, denn das Gewicht eines Stativs ist nicht zu
unterschdtzen.

Stand: 10. 2007 Werner Zadrobilek & Gabriel Wimmer
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