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Hesuinr

Travaux pour line Bibliographie spelrologiipie

L'Union des Spclciolagues Autricliiens a prepare la publication d.'itne
g p h spel6ologi(|iie. On p<ensc cjiuc les special isles dies divers pays

travailleront ensemble poui* que la bil>lio<iraphie suit ainsi complete quc
possible, l.a bibliographic contient les tra\iaux publics des l'annee 1945;
ordre des travaux d'aprcs l'annee de pulilitation et d'apres les probli-mes
scientifi((iies et pratiques. t|,ui se posent en spi-lcologie. l.a premiere partie
de la bibliographie est en pi'ession et sera publie dans la serie „W'.istäCin-
sehal'tliche Beiliefte zur Zeitschrift ,DK IlOhle'".

Bestimmung der Bildungstemperaturen
von Sinter

Von Herbert W. Franke (Erlangen)

Das Höhlenklima ist Gegenstand vieler Untersuchungen, die
sich vorwiegend auf die gegenwärtigen Verhältnisse richten. Ob-
wohl auch das Klima vergangener ZeUepochön lebhaftes Interesse
findet, waren lange keine geeigneten Methoden für dessen Be-
stimmung bekannt, Krst in neuester Zeit wurden einige Möglich-
keiten aufgedeckt, um an solche und ähnliche Fragein herantre-
ten zu können. Im folgenden wird gezeigt, daß ein Verfahren,
das im Institut für Kernphysik der Universität Chicago zur
Krmitthing von M-oerestemperaturuin vorzeitlicher Kpochcn aus-
gearbeitet wurde1), auch zur Bestimmung von IJilduagste-mpera-
turen von Kalksijiiter herangezogen werden kann.

Es ist bekannt, daß chemische ftlemtsnte aus Atomen von
verschiedenen Massiem, daher auch von verschiedenen Gewichten
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bestehen, die stets m festen Mengenverhältnissen vorkommen.
Die Atomgewichte im chemischen Sinn sind Durchschnittswerte,
die jedoch infolge der konstanten Mischungsverhältnisse unab-
hängig von Ort und Zeit gleichbleibend gefunden werden. Da
Atome des gleichen Element«, ab-er verschiedener Massen, nur
ganz geringfügige Unterschiede in ihren Eigenschaften aufweisen,
sind Entmischu<ngsvorgängc sehr schwer nachzuweisen. Sie müs-
sen aber wegen der maßgebenden energetischen Eigenschaften,
die von den Massein abhängen, doch auftreten. Daß experimen-
tell keine Verschiebungen der Mischungsverhältnisse festzustel-
len waren, konnte nur an der Unzulänglichkeit der Meßmethoden
liegen.

U r e y und seine Mitarbeiter beschäftigtem sich mit den
Sauerstoffisotopen l<;0 und '*(). Das Mengenverhältnis ";O zu
'*() beträgt gewöhnlich 500: i. Theoretische Berechnungen erga-
ben, daß sich dieses Verhältnis bei der langsamen AuskristallL-
sution von Kalziumkarbotnat aus wässerigen Lösungen nach der
Formel

Ca(HCO3)8 =• CaCO» + CO3 -f HaO
ändern müsse, und zwar so, daß sich lKO im ausfallenden Kal-
ziumkarbonat anreichert. Diese Anreicherung ist tempera tu (ab-
hängig; das Isotopen verhäHtnis beträgt nach, einer Ausscheidung
bei

0» C 500 : 1,026
und bei 25" C 500:1,022.
Dieser Effekt ist so gering, daß es sich, wenn die Bildungsteim-
peratunen um 1" C ansein and erliegen, nur um eine Änderung von
0,017« »n handelt und das Atomgewicht nur um 0,0000007 Ein-
heiten differiert. Das Sechsfache war das äußerste, das mit den
feinsten Meßinstrumenten für solche Zwecke, den Massenspektro-
metern, noch gemessiein warden konnte. Es gelang U r e y , deren
Meßgenauigkeit (durch ein [neues, elektronisches Verstärker-
system soweit zu steigern, daß heute die Bildungsteimperaturcn
auf 1" C genau ermittelt werden können. Er hat auf diese Weise
durch Messungen an Kalküberresten ausgestorbener Moeres-
organismen der Kreidezeit die Temperaturen feststellen können,
unter denen diese geleibt habe|n. Zuvor wurdie natürlich durch
Prüfung von Kalkschalen heute unter bekannten Bedingungen
lebender MeerestLere die Brauchbarkeit der Methode liestätigt.

Die Anwendung des Verfahrens ist jedoch nicht auf die
Kalkablagerungen organischen Ursprungs beschränkt. Man wird
es überall dort heranzuziehen versuchen, wo die Biklungstempe-
raturen \ on Karbonaten wissenswert erscheinen. Die V oraus-
setzungen für die Nutzung der Miethode erfüllt auch der für die
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KarsthÖhlen charakteristische Kalksinter, der bekanntlich aus
Kalziumkarbonat besteht und sich durch langsame Auskristallisa-
tion aus wässerigen Lösungen bildet.

Kurz seien noch die wichtigsten Kehlermöglichkeitein er-
wähnt. Bei Sinter ist besonders zu beachten, daß der im Karbonat
enthaltene Sauerstoff zur Hälfte aus dem Kohk-ndioxyd der Luft
sowie dem Wasser der Niederschläge, zur llüll'te aber aus dein
Kalkgestcin, das durch das CO^-hnltige Wasser gelöst wird,
stammt. Das Isotopenverhältnis im Wasser und im Kohlendioxyd
kann man als konstant annehmen, dagegen ist beim Kalksteiin
zu beachten, daß dieser selbst bei seiner IJUdung dem beschrie-
benen Temperatureinfluß unterliegt. Man wird also entweder vor
einer StnterbcsUimmimg Proben aus dem überdeckenden Gestein
untersuchen müssen oder man verzichtet aul' absolute Festlegung
der Temperaturen und begnügt such mit relativen Werten.

Eine andere Fehlerquelle ist der sogenannte Austauscheffekt,
das Phänomen des Wechsels der in einer Substanz enthaltenen
Atome mit solchen der Umgebung. Ur>cy nimmt an, daß diesie
Vorgänge bei porösen Materialien das Ergebnis eventuell beein-
flussen könnten. Beim kompakten Sinter brauchen sie nicht be-
rücksichtigt zu werden.

Auf die Wichtigkeit der Bestimmung von Paläotemperaturem
muß nicht hingewiesein werden. Der schichtemweise Aufbau des
S'intcrmaterials gibt die Möglichkeit, den Temperaturgang mit der
Zeit für weite Zeiträume aufzunehmen. Da die Temperaturen i m
Inneren der Höhlen mit den äufter-cin Jahrteisdiurchsehnittstempe-
raturen annähernd überelnstimmiein, können auch weitgehende
Schlüsse auf das Außenklima gezogen Werden, wodurch das
Problem der Differenzierung der Zwischejnjeiszeiten berührt wird.
Da der grobe Temperaturgang — Wechsel zwischen Glazial und
Interglazial — bekannt ist, ist auch eine mittelbare Zeitbestim-
mung möglich; dies legt eine ergänzende und wechselseitige An-
wendung mit der Radiocarbonmethode zur Alterbestimmung -)
nahe.

Die Heranziehung von physikalischen Methoden zur Lösung
von Problemen erdgeschichtlicher Natur steht erst in den An-
fangsgründen. Es ist jedoch bereits zu erkennen, daß sie sich
lohnen dürfte.

Literatur-Nachwelt» •)
3) II. C. U r e y , Oxvgcn Isotopes in NHÜLI'L1 and in the Laboratory.

Seien«; 108 : 489 (1948).
II. C. U r e y , H. A. L o w e n s tu m, S. V, p s Lein, C. R. M c K i m m e y ,

Measurements of Paleotemperatures sind Temperatures of the Upper

• *) Für wertvolle Literatur!» «weise d a n k e idi Hi-rrn Prof. F . G . H O I I I I T m m n Berul .
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Resume
La determination des temperatures pendant la formation de concretion»
A vet les nit.'Lh odes physiques d'apres Urey on peut constater la tem-

pera Lure qui a regne au temps de la Form a Lion de sediments caleaires. 11
faut trainer la relation entre les isotopes "'() et |!»O dans les ctmcnHi ons;
eile est constante pour duique temperature di-lerminee. Les couches oon-
centric|iies des stalagmites el stalactites donnenl la possibility ä determiner
lYcoulement des paluotemperatures dans le.s grottos. C'<es temperatures tror-
respondent approximativement avec les moyenncs temperatures aimuelles mix
environs de 1'entree des grottes. Ainsi on pout reums truer peut-etre le climal
et I'ecoulement du elimat des periodes du pleistoctrne et du holucene.

Höhlenbildungen im Großen Otter, N-Ö
(1357 m)

Von F. Wallisdt/Wien)

Dur Grotte Otter erhebt sich mit einer relativen Höhe von
75(1 Meter über dein Till des Olterbacheis. Als östlichster Aus-
läufer des Semmerin£/.u#es baut er sieh auf aus WeehscJgneisen,
Quarziten, an den Sudhäusern findet man Schvvtorspat; darüber
liegen stark metamor|)he (marmorisLerte) Kalke und in der
Gipi'clzone dolomitisierter Kalk. Am Gipfelplateau ist eine
Breceie aufgeschlossen. Hedingt durch d'w Lage an einer Rebcn-
linic, ist der ganze \ivry, \nn Kluftseharen durchzogen (Kluftrieh-
tung Nord — Süd und West—Ost). Die Klüfte sind teilweise am
Scheitel aufgeschlossen und wird dadurch eimu Befahrung ermög-
licht.

Zwei dieser Klüfte wurden durch Mitglieder des Landes-
vereins nied.-österr. Höhlenforscher ') im Auftrage der Kurkom-
mission Otlertal in der Zeit vom 14. bis 17. Mai 1953 befahren
eingehend untersucht; es ist dadurch jedoch nur ein kleiner
Teil der Probleme gelöst, die m diesem Gebiet noch offen wären.
Vor allem wären die zahlreichen anderen Klüfte noch zu unter-
suchen, und auch geologisch ist das Gebiet noch nicht bearbei-

i) II, Ried!, L. Stach, B. Wagner, F. u. A. Wallisch, R. Preu.
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