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Einleitung

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

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

Messprogramm

In der Gassel-Tropfsteinhohle wurden einige
Hohlenluftparameter {iber mehrere Jahre

eine gute Bewetterung auf (mit diesem aus
der Bergmannssprache iibernommenem
Wort wird die Beliiftung eines Hohlen-
bzw. Stollensystems beschrieben). Sind
die Eingdnge tiber hunderte Héhenmeter
verteilt und herrschen aufserhalb der Hohle
extreme (sehr kalte oder heifle) Bedingun-
gen, so wird der Luftaustausch mit der
Atmosphaére in solchen Hohlensystemen
zu starken Hohlenwinden fithren; an
Engstellen konnen dann Windgeschwin-
digkeiten von mehr als 100 km/h erreicht
werden.

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

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

hindurch teils automatisch, teils manuell
gemessen (Abb. 1) (Tab. 1).
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Tab. |: Ubersicht tber
Messstellen, Parameter
und Messzeitraum.

Tab. 2: Ubersicht tber
die Entnahmestellen

in der Gassel-Tropfstein-
héhle.
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Messstelle Parameter

Gasselhiitte

Vorhalle am Beginn
der Stiege

Saulenhalle

Briickenhalle

Kleine Tropfsteinhalle Hohlenlufttemperatur

Pollanschiitzgang
Sintervulkanhalle
Kamillushalle

Kanzel

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

AuBenlufttemperatur

Hohlenlufttemperatur

Hohlenlufttemperatur

Hohlenlufttemperatur

Hohlenlufttemperatur
Hohlenlufttemperatur
Hohlenlufttemperatur

Kohlendioxidgehalt

Messzeitraum
Juli 2001 bis Juli 2006

Mai 2001 bis April 2009

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

Mai 2008 bis Juni 2012

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

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

Hohlenteil Entnahmestelle

Hofingerhalle
Wasserhalle
Pollanschiitzgang
Perlenhalle

Kleine Tropfsteinhalle

Messreihen

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

kleiner Hohlenbach sowie Tropfwasser
kleiner Wasserfall

kleiner Héhlenbach

Tropfwasser am Grund

kleines Wasserbecken im Verbindungsteil

den Schauhohlenteil hinein, wahrend die
deutlich warmere und temperaturkonstante
Hohlenluft in der Gegenrichtung decken-
nah herauszieht (dort, wo auch dieses
Messgerét installiert war). Dies ist wahrend
des Spatwinters bzw. Friihjahrs der domi-
nante Luftstrom (d.h. hohlenauswirts).

Anders die Situation in der warmen Jahres-
zeit: Ab etwa Anfang Mai steigt die
Lufttemperatur in der Vorhalle stetig an
(Abb. 2). Sie erreicht Ende August bis An-
fang September ein Maximum, um dann
ebenso stetig wieder abzunehmen. Der an-
steigende Temperaturast weist dabei eine
markant héhere Amplitude als der abstei-
gende auf. Der Grund dafiir liegt in der
Richtung der Luftbewegung: Im Zeitraum
Mai bis August zieht die warme Aufsenluft
hohleneinwdrts und die Vorhalle ,spiirt”
somit auch die kurzfristigen Temperatur-
schwankungen der Grofiwetterlagen. Im
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Abb. I:Vereinfachter Langsschnitt der Hohle mit Lage der Messinstrumente (violett). Farbliche Kennzeichnung der Hohlenteile:
I Alter Tell, Neuer Teil, I Nordterritorium, HE Ostterritorium, B Gasselniedern-Hohle.

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

Witterung.

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

Die jahreszeitlich sich dandernde Bewette-
rungsrichtung lésst sich also an der Ande-
rung der Temperaturwerte in der Vorhalle
ablesen. Das lasst auch vermuten, dass es
noch weitere Eingénge in das System der
Gassel-Tropfsteinhohle geben dtirfte, die tie-
fer liegen miissen als der derzeit bekannte
Eingang. Dieser fungiert als oberer Eingang
in das System, durch den im Winter die, ge-
geniiber der Aufsenluft relativ warmere und
somit weniger dichte Hohlenluft aufsteigt
und das System verldsst. Wie grofs der oder
die unteren Eingédnge sind und ob sie fiir
Hohlenforscher passierbar sind kann nicht
gesagt werden. Es konnten durchaus auch
bewetterte enge Spalten und Rohren sein,
die unbefahrbar sind.

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

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

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

Auch wenn naturgemdf nicht aus allen
Bereichen der verzweigten Hohle lang-
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fristige Messungen vorliegen, so kann zu-
sammenfassend gesagt werden, dass die
Hohlenluft ab dem Pergarschacht keinen
Jahresgang mehr aufweist und je nach
Hoéhlenabschnitt eine konstante Tempera-
tur zwischen 5,2 und 5,6° C besitzt, mogli-
cherweise mit einem geringen thermischen
Vertikalgradienten.

Die Génge der Gassel-Tropfsteinhohle er-
strecken sich von etwa 1.125 m (Pollan-
schiitzgang) bis etwa 1.260 m Seehdhe
(Ostterritorium; Abb. 1), d.h. bis knapp
tiber die Hohe des Einganges, der auf
1.229 m liegt. In dieser Hohenlage betragt
die Jahrestemperatur der Aufienluft im
langjdhrigen Durchschnitt etwa 5,5 bis
5,7° C (Spétl & Pavuza, 2016). Somit be-
statigen die Messreihen aus der Gassel-
Tropfsteinhohle lehrbuchméfig, dass die
Hohlenluft in den eingangsfernen Ab-
schnitten alpiner Hohlen die gleiche Tem-
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