
( M ü n d l . M i t t . K . M a i s , N a t u r h i s t o r i s c h e s M u s e u m W i e n ) - w i e d e r f r e ige l eg t 
w u r d e n . D a s A l t e r des j ü n g e r e n , b e i d e r B e r g u n g i m E i s n o c h e ingebe t t e t gewe­
s e n e n H o l z s t ü c k e s ist z u g l e i c h a u c h e i n z e i t l i c h e r B e l e g f ü r d a s M i n d e s t a l t e r 
des H ö h l e n e i s e s . B e i d e r H o l z p r o b e a u s d e m B l o c k w e r k ist e ine d a u e r h a f t e E i n -
b e t t u n g i m H ö h l e n e i s seit d e r A b l a g e r u n g z w a r e b e n f a l l s w a h r s c h e i n l i c h , das 
z e i t l i c h l ü c k e n l o s e V o r h a n d e n s e i n des E i s e s j e d o c h aus d e n F u n d u m s l ä n d e n 
n i c h t a b s o l u t bewe i sba r . 

J e d e n f a l l s h a n d e l t es s i c h a l l e m A n s c h e i n n a c h u m d a s ä l t e s t e i n d e n 
O s t a l p e n de rze i t da t i e r t e H ö h l e n e i s . D a s M i n d e s t a l t e r v o n m e h r als 
2 2 0 0 J a h r c n steht d a b e i i n e i n e m b e m e r k e n s w e r t e n , w e n n a u c h n i c h t w i d e r ­
s p r ü c h l i c h e n G e g e n s a t z z u m p o l l e n a n a l y t i s c h e r m i t t e l t e n A l t e r des E i s e s d e r 
D a c h s t e i n - R i e s e n e i s h ö h l e ( K a t - N r . 1547/17). D a s i n d i e s e r H ö h l e v o n 
F . K R A L (1968) fes tgestel l te A l t e r v o n r u n d S O O J a h r e n w i r d a u c h d u r c h d ie 
l a u f e n d e n U n t e r s u c h u n g e n mi t t e l s T r i t i u m ( M ü n d l . M i t t . R . P a v u z a , N a t u r ­
h i s t o r i s c h e s M u s e u m W i e n ) e h e r b e s t ä t i g t . 

Erwähnte Literatur: 

Kral, F. (1968): Pollenanalytische Unte rsuchungen zu r Frage des Al te r s der E i s b i l d u n ­
geil in der D a c h s t e i n - R i e s e n e i s h ö h l e . Die H ö h l e (Wien) , 19(2), 41 -51 . 

Slupetzky, H. (1994): Die H o h e n Tauern in der Eiszeit und Nacheiszei t . In: M i n e r a l & 
E r z in den H o h e n Tauern , W i e n (Naturhistorisches M u s e u m ) , 149 Seiten. 

Messung des 3He/4He-lsotopenverhältnisses 
im Hranicka Propast (Tschechische Republik) 

Von Michael Meyberg und Bettina Ri?ine (Dübendorf, Schweiz) 

I m O s t e n de r T s c h e c h i s c h e n R e p u b l i k , i n N o r d m ä h r e n , b e f i n d e t s i ch i n 
e i n e m N a t u r s c h u t z g e b i e t s ü d l i c h d e r S t ad t H r a n i c e d e r H r a n i c k a P r o p a s t 
( „ A b g r u n d v o n H r a n i c e " ) . B e i d i e s e r e i n d r u c k s v o l l e n N a t u r e r s c h e i n u n g h a n ­
d e l t es s i c h u m e i n e n 60 m t i e f e n S c h a c h t , a n dessen G r u n d s i c h e i n k l e i n e r See 
b e f i n d e t . D i e s e r bes i tz t o b e r i r d i s c h w e d e r e i n e n Z u f l u ß n o c h e i n e n A b l l u l s . D e r 
W a s s e r s p i e g e l l i eg t a u f 250 m ü b e r N N . A u f g r u n d v o n L o t u n g e n u n d T a u c h ­
g ä n g e n ist b e k a n n t , d a ß s i c h d e r S c h a c h t u n t e r W a s s e r n o c h w e n i g s t e n s b i s in 
e i n e T i e f e v o n 200 m for t se tz t (1,2). D a s W a s s e r a n d e r S e e o b e r f l ä c h e ha t e i ne 
T e m p e r a t u r v o n 14 bis 16,5 ° C u n d ist de ra r t m i t K o h l e n d i o x i d ü b e r s ä t t i g t , d a ß 
s t e t i g k l e i n e C 0 2 - B l ä s c h e n z u r W a s s e r o b e r f l ä c h e a u f s t e i g e n . A b s i n k e n d e 
B l ä t t e r u n d A s t e w i r k e n k e i m b i l d e n d f ü r G a s b l a s e n u n d w e r d e n s o g l e i c h 
w i e d e r a n d i e S e e o b e r f l ä c h e t r a n s p o r t i e r t , d i e d e m z u f o l g e v o n e i n e r d i c k e n 
S c h i c h t o r g a n i s c h e n M a t e r i a l s b e d e c k t ist. D i e L e i t f ä h i g k e i t b e t r ä g t e t w a 
1700 | i S / c m , d e r p H - W e r t 7,0. 
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V o n a n d e r e n T h e r m a l q u e l l e n ist b e k a n n t , d a ß G O o - r e i c h c G a s e aus d e m 
K r d m a n l e l durc h d ie E r d k r u s t e a u f s t e i g e n u n d si< Ii so i m ( Grundwasse r losen 
k ö n n e n . E i n e i n d e u t i g e s I n d i z f ü r d i e s e n P r o z e ß ist d a s V e r h ä l t n i s d e r b e i d e n 
I l e l h u n i s o t o p e ' H e u n d ' H e , d ie e b e n f a l l s i m W a s s e r ge lö s t s i n d . A t m o s p h ä r e 
(1,4 x 10 6 ) , E r d k u r s t e (2 x 10 " ) u n d E r d m a n t e l (3 x 1 0 " 5 ) b e s i t z e n u n t e r ­
s c h i e d l i c h e ' H e / ' H e - I s o t o p e n v e r h ä l t n i s s e , so d a ß d i e H e r k u n f t des g e l ö s t e n 
H e l i u m s d u r c h e ine M e s s u n g d ieses V e r h ä l t n i s s e s b e s t i m m t w e r d e n k a n n (3 ,4) . 

U m f e s t z u s t e l l e n , o b d i e s e r S a c h v e r h a l t a u c h i n H r a n i c e z u t r i f f t , w u r d e n 
A n l ä n g A p r i l 1994 v o n T a u c h e r n z w e i W a s s e r p r o b e n g e n o m i n e n . D i e P r o b e n ­
b e h ä l t e r b e s t a n d e n a u s e t w a 1 m l a n g e n K u p f e r r o h r e n , d e r e n b e i d e E n d e n 
u n t e r W a s s e r z u s a m m e n g e q u e t s c h t w u r d e n . P r o b e B w u r d e b e i - 3 5 m m i t t e n 
i m S c h a c h t e n t n o m m e n ( A b b . 1), d i e P r o b e A d i r e k t an e i n e m b e k a n n t e n 
T h e r m a l wasse raus t r i t t ( T = 1 9 ° C ) i n - 3 0 m T i e f e ( A b b . 2 ) . 

Abb. 1: laucher mil Probenbehälter fur die Wasserpwhen (Foto: M. Meyberg) 

D i e i m W a s s e r g e l ö s t e n ( i a s e w u r d e n an d e r E i d g e n ö s s i s c h e n ' l e c h n i s c h c n 
H o c h s c h u l e Z ü r i c h ( E T H ) m i t e i n e m h o c h e m p f i n d l i c h e n M a s s e n s p e k i l o ­
m e t e r a n a l y s i e r t . D a s ' H e / ' H e - I s o t o p c n v c r h ä l t n i s b e i d e r P r o b e n w a r m i t 
4 ,5 x 10" ' ' , e t w a d r e i m a l h ö h e r a l s das i n d e r A t m o s p h ä r e . D i e gemessene 
G e s a m t m e n g e a n H e l i u m w a r b e i P r o b e B 1 5 0 m a l , be i d e r P r o b e A e t w a 

i >0inal h ö h e r als in ( G e w ä s s e r n , d e r e n ( Jasaus taus i Ii m i l d e i A t m o s p h ä r e i m 
G l e i c h g e w i c h t ist. D e r e b e n f a l l s gemessene A n t e i l an X e o n i m g e l ö s t e n G a s 
( " N e / ' l h - = (> x 10 ') l a g weit u n t e r d e m a t m o s p h ä r i s c h e n W e r t ( 2 0 N e / ' H e = 4). 

6 

© Verband Österreichischer Höhlenforscher, download unter www.biologiezentrum.at



Abb. 2: Schema!ischer Seitenriß des Hranickd Propast 
(nach einem Plan von big. Kovarik, 2). 

D a G a s e aus d e m E r d m a n t e l e i n g r ö ß e r e s H e / ' H e - I s o t o p e n v e r h ä l t n i s 
a u f w e i s e n als d i e d e r E r d k r u s t e u n d d e r A t m o s p h ä r e , k a n n d e r S c h l u ß g e z o g e n 
w e r d e n , d a ß d ie i m W a s s e r g e l ö s t e n G a s e a u s d e m E r d t n a n t e l s t a m m e n , d . h . 
a u s e i n e r T i e f e g r ö ß e r als 4 0 k m a n d i e E r d o b e r f l ä c h e g e l a n g e n . D a s g e m e s ­
sene ' H e / ' H e - I s o t o p e n v e r h ä l t n i s ist a n d e r e r s e i t s i m V e r g l e i c h z u m M a n l e l -
h e l i u m a b e r d e u t l i c h r e d u z i e r t , so d a ß a u f d e m W e g z u m u n t e r s u c h t e n W a s s e r ­
k ö r p e r e i n V e r d ü n n u n g s p r o z e ß s t a t t g e f u n d e n h a b e n m u ß . D i e r e a l t i v g e r i n g e 
K o n z e n t r a t i o n v o n N e o n deu te t d a r a u f h i n , d a ß d iese r P r o z e ß i n d e r E r d k r u s t e 
s t a t t g e f u n d e n hat , u n d n i c h t a u f a t m o s p h ä r i s c h e E f f e k t e z u r ü c k z u f ü h r e n ist. 
D e m z u f o l g e m u ß d e r A n t e i l a n j u n g e m O b e r f l ä c h e n w a s s e r a m W a s s e r v o l u m e n 
g e r i n g s e i n , d a sons t d i e N e o n - K o n z e n t r a t i o n g r ö ß e r u n d d a m i t n ä h e r a m 
G l e i c h g c w i c h t s w e r t m i t d e r A t m o s p h ä r e l i egen sol l te . D a s z u r H o h l r a u m b i l ­
d u n g b e n ö t i g t e G 0 2 w i r d i n H r a n i c e a l so n i c h t m i t N i e d e r s c h l a g s - u n d 
S i c k e r w a s s e r z u g e f ü h r t , s o n d e r n k o m m t aus d e m E r d m a n t e l ; i m G e g e n s a t z z u 
v i e l e n a n d e r e n H ö h l e n ist d a d u r c h d i e H o h l r a u m b i l d u n g n u r w e n i g v o n O b e r -
f l ä c h e n e f i e k t e n b e e i n f l u ß t . D i e W a s s e r b e w e g u n g so l l te d e m e n t s p r e c h e n d so 
g e r i n g s e i n , d a ß s i c h n i c h t l ö s l i c h e G e s t e i n e a m G r u n d des S c h a c h t e s a n g e s a m ­
m e l t h a b e n u n d n i c h t a u s d e r H ö h l e h i n a u s t r a n s p o r t i e r t w u r d e n . D i e z u e r w a r ­
t ende F o r m d e r U n t e r w a s s e r h ö h l e w i r d d a h e r i m w e s e n t l i c h e n e i n t ie fer , b r e i t e r 
S c h a c h t m i t r e l a t i v k l e i n e n T h e r m a l w a s s e r z u l l ü s s e n s e i n , des sen G r u n d 
( > 2 0 0 m W a s s c r t i e f e ) m i t S e d i m e n t u n d S c h u t t a b l a g e r u n g e n a n g e f ü l l t s e in 
w i r d . 
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B i s a u f diese I s o t o p e n u n t e r s u c h u n g u n d e i n e w a s s e r c h e m i s c h e U n t e r ­
s u c h u n g aus d e m Jahre 1979 /80 w u r d e n j edoch b i s h e r ke ine w e i t e r e n M e s s u n ­
gen a n d e m W a s s e r k ö r p e r des I I r a n i c k ä P ropas t d u r c h g e f ü h r t , s o d a ß d e r a r t i g e 
Ü b e r l e g u n g e n sehr s p e k u l a t i v s i n d . T i d e u n d V o l u m e n des wassere i l u l l t e n 
I [ o h l r a u m s s i n d g e n a u s o w e n i g u n t e r s u c h t w i e d i e z a h l r e i c h e n k l e i n e n S e i l e n 
g ä n g e , d i e t e i lwe i se w ä r m e r e W ä s s e r z u f ü h r e n . 

N a c h B e r i c h t e n t s c h e c h i s c h e r T a u c h e r s che in t es e i n e h y d r o l o g i s c h e V e r ­
b i n d u n g z u d e m e t w a 300 m e n t f e r n t e n F l u ß B e c v a z u g e b e n , d a s i c h be i s t a r k e n 
R e g e n f ä l l e n t r ü b e s W a s s e r i n d e m S c h a c h t e i n s c h i c h t e t . Ist das W a s s e r d e r 
B e c v a k ä l t e r als d a s W a s s e r i m S c h a c h t , k a n n es z u e i n e r v e r t i k a l e n T e m p e r a ­
t u r u m k e h r k o m m e n . D i e s e k a n n ü b e r l ä n g e r e Z e i t r ä u m e s t a b i l s e i n , z. B . w e n n 
d i e t e m p e r a t u r b e d i n g t e D i c h t e r e d u k t i o n des W a s s e r s i n g r ö ß e r e r T i e f e d u r c h 
e ine e r h ö h t e S a l i n i t ä t k o m p e n s i e r t w i r d (5) . 

D i e E n t s t e h u n g s g e s c h i c h t e dieses W a s s e r k ö r p c r s ist a u f g r u n d de r w e n i g e n 
l u s h e r v o r h a n d e n e n D a t e n n ich t g e k l ä r t , sol l te abe r s tark v o n de r a n d e r e i 
K a r s t e r s c h e i n u n g e n a b w e i c h e n . Z u d e m k ö n n t e d e r See a u f g r u n d seine s k l e i ­
nen O b e r l l ä c h e n - V o l u m e n - V e r h ä l I n i s s e s e i n in te ressan tes F o r s c h u n g s i » b j e k i 
f ü r d i e A q u a t i s c h e P h y s i k w e r d e n . 

S y s t e m a t i s c h e U n t e r s u c h u n g e n d e r p h y s i k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n des 
W a s s e r s ( T e m p e r a t u r , L e i t f ä h i g k e i t , C O _ , - G e h a l t , E d e l g a s - I s o t o p e , W a s s e r -
a l ter , c h e m i s c h e A n a l y s e n ) als F u n k t i o n v o n T i e f e u n d Z e i t , w ü r d e n z u e i n e m 
l i e f e r e n V e r s t ä n d n i s d i e se r h y d r o g e o l o g i s e h e n E r s c h e i n u n g f ü h r e n . 
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