Aktuelle hShlenklimatische Aspekte der

Dachstein-Rieseneishéhle
Von Rudolf Pavuza und Karl Mais (Wien)

ZUSAMMENFASSUNG | SUMMARY

In der Dachstein-Rieseneishohle wurde im
letzten Jahrzehnt ein bereichweiser Eisriick-
gang festgestellt, der auf exogene Einfliisse
wahrscheinlich im Zuge einer Klima-
umstellung durch einstromende Warmluft
und warme Sickerwiisser zuriickzufiihren ist.
Radonmessungen weisen auf eine ausge-
dehnte Fortsetzung hinter einem bewetterten
Versturz hin.

ALLGEMEINES

Aufbauend auf den sehr umfassenden
Arbeiten aus der ersten Hilfte dieses Jahr-
hunderts (siehe Beitrag MAIS in diesem Heft)
werden seit 1990 ein Programm zur kon-
tinuierlichen Erfassung der Hohlenluft-
temperaturen und des Eisstandes sowie
begleitende hohlenklimatische und hydro-

TEMPERATURSERIENMESSUNGEN

Einzelserien

An sechs Mel3stellen in der Hohle, zwei wei-
teren im Bereich der Hohleneinginge sowie
einer Vergleichsstation bei der Emmabhiitte
auf der Schénbergalpe werden seit dem Jahr
1991 Temperaturdauerregistrierungen mit-
tels Datenlogger vorgenommen.

Bei den Temperatur-Jahresgingen (Abb. 1)
zeigten sich im Vergleich mit den aus zahlrei-
chen Einzelmessungen zusammengesetzten
Serien von SAAR (1955) Ahnlichkeiten in der
Charakteristik, jedoch Unterschiede in den
Temperaturmittelwerten (Tabelle 1). Aller-
dings diirften sich durch die ErschlieBung
(Neuer Eingang jenseits ,Korsa“) die Wetter-

In the Dachstein-Rieseneishohle (Upper
Austria) a distinct decline of cave ice could be
observed during the last decade. This decline
is most probably caused by exogene
parameters like occasional extended inflow
of warm air and rain-water in the course of a
possible slight climatic change.

Radon measurements suggest extended
galleries beyond a ventilated breakdown.

geologische Untersuchungen durch die
Karst- und hohlenkundliche Abteilung des
Naturhistorischen Museums in Wien durch-
gefiihrt. Die vorliegenden Ergebnisse stellen
eine gestraffte Kompilation des umfang-
reichen héhlenklimatischen Datenmaterials
dar.

verhiltnisse deutlich geindert haben. So
sprechen BOCK und LAHNER (1913) noch
von einer deutlichen Luftzirkulation im
Artusdom mit Sommermaxima von +5°C.
Davon ist heute nichts mehr zu bemerken.
Auch ist dadurch der Unterschied zwischen
den MeBstellen Artusdom und Plimisoel/
Korsa grolRer geworden. Signifikant
erscheint indessen die nahezu gleiche
Temperatur im Parsivaldom, wogegen im
Tristandom die Durchschnittstemperatur
offensichtlich angestiegen ist, was mogli-
cherweise mit den erhohten Aulfentempera-
turen in Zusammenhang gebracht werden
kann.

Jahr AuBen Tristandom Parsivaldom Artusdom Plimisoel / Korsa
1920 - 1924 2.6°C -1,7°C -0,9°C 1,6°C 2,1°C
1994 — 1998 4,0°C -0,7°C -0,8°C 0,3°C 3,57

Tabelle 1: Vergleich mehrjahriger Temperaturmittelwerte in der Dachsteinrieseneishéhle

126

Die Héhle . Heft3 . 50.Jahrgang 1999



OBERSTER °
EINGANG

o
|
.2}
|

|

.| . TRISTANDOM

st

EISKAPELLE | /11| A

PAR§IVALDW

e e it ETSSICE L SR e A
ARTUSDOM

0104 0107

o101
1aa7

01,10
1988

Abb, 1: Temperaturserien verschiedener MeBstellen in der Dachstein-Rieseneishdhie im Zeitraum 1996-1997

Halbjahres-Temperaturmittel Artusdom

Aus dem Zeitraum von 1991 bis 1998 lassen
sich Halbjahresmittel berechnen (fiir Jahres-
mittel fehlen in manchen Zeitriumen Daten),
die gerade im Artusdom interessant sein
diirften, der ginzlich eisfrei und damit ther-
misch weniger problematisch im Hinblick
auflingerfristige exogene klimatische Verin-
derungen zu interpretieren ist (Abb. z).

Es zeigt sich, da der Mittelwert um o°C ohne
erkennbaren Trend schwankt und die Ampli-
tude kaum 1°C liberschreitet. Eine allfillige
Reaktion der endogenen Temperatur auf den
hiufig beobachteten exogenen Temperatur-
anstieg — so stieg etwa in Frankfurt/Main die
Jahresdurchschnittstemperatur in den letz-
ten hundert Jahren um rund o.5°C
(PAPP,1995) — kann derzeit hier nicht nachge-
wiesen werden bzw. wird von kurzfristigen
Variationen tiberlagert. Bezeichnend indes-
sen ist der Unterschied zum Mittelwert von
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r920-1924, SAAR (1955), der mit +1.6°C nur
mehr rund o0.5°C unter dem sich aus den Wer-
ten von Krippenstein und Schénbergalpe
ergebenden theoretischen Wert fiir die
Aulenluft fiir die Héhenlage der Hohle liegt
und vermutlich mit der Anderung der Wetter-
fiihrung durch die ErschlieBung und die
Handhabung der Wettertiiren in Zusammen-
hang steht. Der Vergleich mit diesem Jahres-
mittelwert ist gerechtfertigt, da die oben
angefiihrten Halbjahreswerte durchschnitt-
lich nur um 0.2°C unter den Jahresmittelwer-
ten liegen.

Korrelationen verschiedener MeRstellen

Fiir die Verinderungen des Eishaushaltes
sind neben anderen moéglichen Parametern
(siehe dazu S 129 f.) vor allem jene kritischen
Zeitriume von Bedeutung, in denen Aufen-
luft von >0°C in die Hoéhle einstrémen und
die Eisbildungen erreichen kann. Aus der
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Abb. 2: Halbjahresmittelwerte der Lufttemperatur im Artusdom mit Extremwerten sowie Vergleichsdaten der

AuBenluft

Abb. 1 ist bereits ersichtlich, dal3 in den Win-
termonaten die kalte, zumeist deutlich unter
0°C temperierte Aullenluft in die Héhle ein-
stromt, Eis und Hohlenwinde abkiihlt und so
einen Kiltespeicher aufbaut. Hingegen liegt
in den Sommermonaten (Mai bis Oktober)

eine berwiegend hohlenauswirtige Lufi-
stromung von rund o°C Luﬁtemperatur vor,
die zum groften Teil aus dem vereisten Ver-
sturz an der Basis des Parsivaldomes stammt
und aufgrund der niedrigen Temperatur
naturgemil keine Gefahr fiir die Eisbildun-
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Abb, 3: Abhangigkeit der Temperatur in der ,Eiskapelie" von jener der AuBeniuft und der Temperatur im

bewetterten obersten Eingang im Frihjahr 1992 (11. Februar bis 6. Mai)
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gen darstellt. Als kritisch hingegen erweisen
sich die Ubergangszeiten sowie sommetliche
Schlechtwetterphasen, wo eine Wetterum-
kehr eintritt und relativ warme AulRenluft die
eisflihrenden Teile erreicht. Dieser Mecha-
nismus sowie die ,kritischen Temperaturen®
wurden von den fritheren Bearbeitern bereits
erkannt. In einer Zusammenschau der Luft-
temperaturen der Aul3enluft (Bereich ,Unte-
rer Eingang®) mitjenen im kleinen, obersten
Eingang (,,Nasenloch®), der keine Wettertiire
aufweist, und mit jenen in der ,Eiskapelle®
zeigt sich (Abb. 3), daR in der Ubergangszeit
die kritische Aullentemperatur im Bereich
von 3-g °C liegt. In diesem Intervall kommt
es mit hoher Wahrscheinlichkeit zur Wetter-
umkehr Richtung héhleneinwirts und zum
Temperaturanstieg in der Eiskapelle iiber
0°C. Die obere Grenze liegt — vermutlich in
Abhingkeit von der Luftdruckverteilung —
mitunter hoher und kann 13°C erreichen
(Abb. 4)

Kritische Parameter fiir das Héhleneis

Besucher
Der denkbare Einflul der Besucher auf den
Eishaushalt der Hohle ist zweifellos vorder-

griindig eines der aktuellsten Probleme, hélt
diesem Vorurteil aber bei nidherer Analyse
nichtstand: Die in den Temperaturkurven der
Datenlogger aufgezeichneten tageszeitlichen
Spitzen, die vermutlich mit den Besucher-
gruppen korrelieren, sind in ihrer Auswir-
kung in Relation zu den gelegentlichen som-
merlichen Wetterumkehrungen (warme
Aulenluft stromt durch den oberen Ausgang
zur 100 m entfernten Eiskapelle; im Dia-
gramm hervorgehoben) quantitativ vernach-
lissigbar (Abb. 5).

Schliellich findet sich gerade in der Eiska-
pelle, der am unmittelbarsten durch Men-
schenansammlungen potentiell gefihrdeten
Eisbildung in der Dachstein-Rieseneishohle
ein typischer ,Regelkreis“: In dem MalRe, wie
die Eisbildungen zuriickgehen (sei es nun
durch exogene Einfliisse oder auch durch den
Besucher) tritt durch die entstehenden bzw.
grofier werdenden Offnungen im Eis ober-
halb und seitlich der Besucherplattform eine
verstirkte Konvektion und ein rascherer
Abtransport der menschlichen Abwirme ein,
wodurch der allfillige Besuchereinfluld rasch
abnehmen miiRte. Freilich sind aber fiir die
Eisdegeneration in der Eiskapelle auch ande-
re Mechanismen relevant.
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Abb. 4: Hohienwindinversion im obersten Eingang der Dachstein-Rieseneishdhie (17.-25. September 1991)
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Regen und Schmelzwasser

Es liegt auf der Hand, daR eindringender
Regen und Schneeschmelzwasser eine ambi-
valente Funktion fiir das Héhleneis ausiiben:
in der Frithlingsphase, wo die winterliche
Kiltespeicherung in der Héhle ihr Maximum
erreicht hat, bildet das — selbst noch knapp
tiber O°C aufweisende — eindringende Wasser
die vermutlich mit Abstand wichtigste Basis
fiir die Eisregeneration. Ist der ,,Kiltevorrat®
aufgebraucht (wenn die oberflichennahen
Teile des Eises und die Felstemperatur gegen
0°C streben)- etwa ab dem Friihsommer — so
fiihren die nun {iberdies immer wirmer
werdenden eindringenden Wisser zu einem
deutlichen Temperaturanstieg in ihrer
Umgebung und somit zur Eisdegeneration.
Die sommerlichen Tropfwdsser weisen
Temperaturen von rund 2°C auf (SAAR,
1955), diese Temperatur kann aber bereits bei
geringen Niederschligen hoher werden
(Abb. 6).

Einstromende Warmluft

Das Problem der sommerlichen Wetterum-
kehr bei Schlechtwetterphasen wurde bereits
weiter oben erliutert. Eine thermodynami-
sche Bilanzierung ist jedoch mangels Zeit-
serien der Windgeschwindigkeit im wetter-
fiihrenden Bereich zur Zeit noch nicht mog-
lich. Als momentan relevantester, indirekt
mit der Luftbewegung korrelierter Parameter
erscheint daher der Median der Lufttempera-
tur in den verschiedenen Héhlenabschnitten,
der — im Gegensatz zum Mittelwert — direkt
mit der Zeit, die der sich der betreffende
Hohlenabschnitt {iber oder unter dem
Gefrierpunkt befand, in Zusammenhang
steht: Bei Medianwerten (iber 0°C kann der
betreffende Bereich in erster Niherung als
wkritisch® betrachtet werden. Im Diagramm
(Abb. 7), wo auch Daten aus anderen alpinen
Eishohlen eingetragen sind, erkennt man,
dal® einige Hohlenabschnitte (Saarhalle,
Feenpalast in der Dachstein-Mammuthéhle,
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Abb. 7: Statistische Kennwerte der Lufttemperatur in verschiedenen Abschnitten der Rieseneishéhle sowie in

anderen alpinen Eishohlen
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Eiskapelle in der Rieseneishohle sowie
der Melpunkt in der Thorhéhle im Tennen-
gebirge) allein von den Temperaturdaten
her gefihrdet erscheinen, andere Bereiche
(z.B. Parsivaldom, wo im Gesamten auch
kein Eisriickgang zu konstatieren ist) sowie
die Hundalm-Eishéhle in Tirol oder die
Offenbarungseishohle im Tennengebirge
Medianwerte < 0°C aufweisen.

Kondenswasser

Bedingt durch die Tatsache, daR das Auf-
nahmevermdgen von Luft fiir Wasser positiv
temperaturabhidngig ist, kann es bei der
Abkiihlung warmer Luft beim Einstrémen

EISVERANDERUNGEN

Eisstandsmessungen
Seit 1993 werden an einem Profil im Parsival-
dom (in Lingsrichtung) sowie an drei Profi-

in die Hohle in Abhingigkeit von deren
relativer Feuchte mitunter zu Kondensations-
vorgingen an der kilteren Hohlenwand oder
auch am Eis kommen. Dabei wird dem
Substrat Wirme zugefiihrt. Dieser Effekt ist
notwendigerweise bei grol3en Temperatur-
unterschieden am wirkungsvollsten. Als
limitierender und fiir das Eis letztlich
glinstiger Faktor tritt allerdings die bereits
mehrfach erwihnte obere Temperatur-
schranke fiir eine hohleneinwirtige Wetter-
fithrung auf.

In der Abb. 8 wurde eine modellmiRige
Quantifizierung dieses Kondensations-
effektes versucht.

len im Tristandom (jeweils quer zum
Fiihrungsweg), seit 1995 auch an einem sol-
chen quer zur Eisfliche vor dem Versturz am

absolute Feuchte (g/m®)
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Abb. 8: Kondensation einstromender Luft bei Abklhlung in der Hohle, modellmaBig am Beispie| des obersten
wetterfihrenden Einganges der Dachstein-Rieseneishdhle dargestellt.
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unteren Ende des Parsivaldomes Eisstand-
messungen durchgefiihrt. Dabei werden
Stahlseile als Bezugsniveaus verwendet, die
jeweils mit der selben Vorspannung versehen
werden und Markierungen im Meterabstand

aufweisen. Die erreichte Genauigkeit ist
dabei rund 1 cm. Qualitativ zeigten sich
dabei im Parsivaldom im Gesamten wohl
Unterschiede von Jahr zu Jahr, eine markante
Abnahme war hier aber nicht zu kon-

(cm) ab MeBlinie
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Abb. 9: Eisstandsmessungen im Tristandom (Querprofil Gber der Eiskapelle)
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statieren. Anders verhilt es sich im Tristan-
dom, wo das Profil, das der Eiskapelle am
nichsten liegt, die deutlichsten Anderungen
zeigt (Abb. g). Hier betrigt die Eisabnahme
gegenwirtig rund 6 cm pro Jahr (vgl. auch
Abb. 11). Die Verinderung gemittelt iiber
alle Mel3punkte in der Hohle ist freilich
geringer und liegt bei -2cm/Jahr, wobei die
Verdnderung zwischen den einzelnen Jahren
unterschiedlich ist (Abb. 10).

DaRR das Einstromen warmer Luft in
bestimmten kritischen Abschnitten des
Jahres neben anderen Parametern fiir den
Eisabbau bzw. die Stérung der Eisregenera-
tion verantwortlich ist, zeigen die Friih-
jahrstemperaturmittel im eisnahen obersten,
stark bewetterten Eingang: die Eisabnahme
im Tristandom ist dann am geringsten, wenn
das Temperaturmittel in den kritischen
Zeitrdumen am tiefsten liegt (Abb. 10), fiir

den Zeitraum 1995-1998 ergab sich ein
linearer Zusammenhang (Tabelle 2):

Jahr [°c] | [em)
1995-19% | -20 L4
1997 — 1998 ~14 31
1996-1997 | -09 5.8

Tabelle 2: Zusammenhang zwischen Hdéhlenwind-
temperatur (1.Marz — 1.Juni) im Oberen Eingang [°C]
der Dachstein-Rieseneishhle und dem durch-
schnittlichen Eisriickgang im Tristandom [cm].

Bildvergleich

Fiir die Beantwortung der Frage, ob die Eis-
standsschwankungen von lingerfristiger
Relevanz sind, fehlen leider vergleichbare
Messungen aus der intensiven Forschung-
phase der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts
bzw. sind die MeRstrecken nicht eindeutig

Temperaturmittel Oberer Ausgang (1.3. - 1.5.)
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Abb. 10: Veranderungen des Eisstandes im Tristandom und Im Parsivaldom im Zusammenhang mit der Durch-
schnittstemperatur des Héhlenwindes in kritischen Zeitraumen
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Abb. 11a und 11b: Tristandom, Blick gegen den Steig zum Ausgang. Vergleich einer Postkartenaufnahme (etwa
1930) mit der gegenwartigen Situation (1998)
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rekonstruierbar. Es ergibt sich jedoch die
Moglichkeit eines Bildvergleiches (Abb. 11)
mit einer Hohlenpostkarte (etwa von 1930)
aus dem Tristandom, die erkennen lil3t, da
zum Zeitpunkt der Aufnahme der Eisstand
im Tristandom am Standplatz des Fotografen
ziemlich genau dem heutigen entsprochen
haben mul}. Dies ist insbesondere an der
gleichen Perspektive in Bezug zur hinteren
Begrenzungswand mit der markanten Fels-
kante und dem Steig zu erkennen.

Zum Alter des Hohleneises

Die Entstehung des Héhleneises, vor allem
aber dessen Alter ist nicht nur fiir den
Hohlenbesucher von Interesse. Auch fiir die
Klimageschichte des Postpleistozins sind die
im Eis gespeicherten Daten wertvoll. Zum
einen steht die — noch unbeantwortete —
Frage im Raum, ob es in den alpinen Eis-
héhlen Eis gibt, das noch aus dem Pleistozin

stammt, zum anderen sollten sich die Klima-
varianzen des Holozins auch im Eisinhalt,
vor allem in den stabilen Isotopen des Sauer-
stoffes und Wasserstoffes widerspiegeln.

Zum Eis der Dachstein-Rieseneishohle gibt
es einen palynologischen Befund (KRAL,
1968), der fiir das dlteste Eis (Kleine Eis-
kapelle an der Basis des Parsivaldomes) ein
Maximalalter von etwa 500 Jahren angibt. In
den letzten Jahren wurden verschiedene
Messungen des Tritiumgehaltes (Halbwerts-
zeit 12,4 Jahre) des Hohleneises in der
Rieseneishohle sowie in einigen anderen
alpinen Eishéhlen vorgenommen (Abb. 12).
In allen Fillen war Tritium nachzuweisen, die
Modell-Eisalter liegen mir einiger Sicherheit
unter oo Jahren. Dies widerspricht aber dem
palynologischen Befund aus der Rieseneis-
hohle und auch der C-14-Datierung aus dem
Holz in der Hundalmeishéhle, die jeweils
deutlich hohere Alterswerte ergeben haben.

Tritiumgehalt in (TU)
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Abb. 12: Tritiumgehalte des Hohleneises aus der Dachstein-Rieseneishthle sowie aus anderen alpinen Eishéhlen
(Messung durch GTI/Arsenal Research), DMH=Dachsteinmammuthdhle, DRE=Dachstein-Rieseneishéhle).
Mittlerer Balken = MeBwert, AuBere Balken = Fehlergrenzen
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Moglicherweise sind demnach die ober-
flichennahen Bereiche des Eises durch
rezente Wisser (z.B. auch durch Kondens-
wiisser,) kontaminiert. Holzreste, die eine
direkte C-14 Datierung ermdglichten, konn-
ten aus dem Eis der Rieseneishohle bisher
noch nicht geborgen werden.

Bei den stabilen Isotopen, wo sich eine
Kontamination weniger dramatisch auswirkt
als bei den Trittummessungen, ergab sich
in einem 2.5 m hohen Profil in der Eiskapelle
eine Abfolge zu negativeren Werten fiir

0O-18 und H-2 gegen das Hangende zu,
parallel dazu sinkt der Gehalt an geldstem
Karbonat. Beide Beobachtungen kénnen
vorerst aber nur als erster, freilich interes-
santer Hinweis auf eine Abkiithlung des
Exoklimas gewertet werden. Auch eine zeit-
liche Einstufung ist derzeit noch nicht
maoglich.

Hinweise auf Verdunstungseffekte beim Eis
waren nicht festzustellen, die Werte der
stabilen Isotopen liegen auf der globalen
Niederschlagsgeraden.

ERFASSUNG WEITERER HOHLENKLIMATISCHER PARAMETER

UND DEREN RELEVANZ

Radon

Radon ist ein radioaktives Edelgas, das durch
den Uranzerfall entsteht. Da Uran nahezu in
allen Gesteinen — in sehr unterschiedlichen

Gehalten — vorkommt, sind auch in den
Hohlen je nach Bewetterung sehr unter-
schiedliche Radonwerte festzustellen. In der
Dachstein-Rieseneishéhle wurden in den
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Abb. 13: Radonverteilung im Artusdom bei einer Messung mit Aktivkohle (16.-19. Juli 1996)
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Jahren 1995-1997 insgesamt 18 Radon — Ein-
zelmessungen (mit Aktivkohlesammlern
sowie zwei Geriten mit Halbleiterdetekto-
ren) und eine Dauerregistrierung iiber einige
Tage durchgefiihrt. Es erwies sich dabei, dal}
die elektronischen Gerite vergleichbare Wer-
te (Toleranz < 10%) ergaben, die Radonwerte
der Aktivkohlesammler (Auswertung durch
die GammameRstelle des Osterreichischen
Okologieinstitutes) jedoch teilweise Werte
ergaben, die doppelt so hoch waren. Dies
konnte in der hohen Luftfeuchtigkeit begriin-
det sein. Die mit den Aktivkohlesammlern
ermittelten Werte konnen daher nur als Rela-
tiv- bzw. Richtwerte betrachtet werden.

Im Juli 1996 wurden im Bereich Artusdom
sowie bei der Gralsburg insgesamt acht
Aktivkohlesammler wihrend einer Phase
sommerlicher hohlenauswiirtiger Wetter-
fiithrung, jedoch nach einer drei Tage vorher
erfolgten Inversion situiert. Die Ergebnisse
(Abb. 13) ergeben ein komplexes Bild, das
aber deutbar erscheint: Im Zuge der Wetter-
inversion vor der Messung ergaben sich im
Bereich des Artusdomes durch den Zustrom
von Aulenluft relativ niedrige Werte (ver-
mutlich << rooo Bg/m?), nach der Wetter-
umkehr stromte radonreichere Luft aus dem
Parsivalversturz und vermutlich aus den
unpassierbaren Fortsetzungen im Bereich

i 4000 Bqg
|
| | |
| 3000 Bg
2000 Bqg
Wetterfihrung
- S hihlenauswirts | 1000 Ba
= ¢ AN ' |
s 4 PN ol '
= ‘ nat, gl
= ) i pipiee
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Abb, 14: Radongehalt der Héhlenluft bei der Gralsburg wahrend eines Wetterumschwunges im Juli 1997
(TO: 6.7.97, 22:30, T1: 8.7.97, 16:30, T2: 10.7.97, 10:30)
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Joflans durch die Deckenbereiche des Artus-
domes Richtung Plimisoel. An der Basis des
Artusdomes hingegen, wo sich ein statischer
Bereich ohne nennenswerte Luftstromung
ausbildet, erfolgt die Anreicherung mit dem
in Relation zur Luft spezifisch siebenfach
schwereren Radon autochthon aus dem
(kristallin- und somit relativ uranreichen)
Hohlensediment, wodurch sich ein ,Radon-
see“ mit den hochsten Werten an der Basis
ergibt. Erst in Richtung Plimisoel steigt —
beim Erreichen des Wetterweges — der
Radongehalt sprunghaft an.

Ein weiteres, auch héhlenforscherisch inter-
essantes Ergebnis zeigte sich bei einer Mes-
sung unweit der Gralsburg am Wetterweg
vom Versturz zum Oberen Ausgang im Som-
mer 1997 (Abb. 14). Die Messung begann
wihrend einer Schlechtwetterphase mit
héhleneinwirtigem Wind, wobei sich sehr
niedere, nur unwesentlich tiber der AulRen-
luft liegende Radonwerte (10 — 40 Bq/m?)
ergaben. Nach dem Wetterumschwung
stromte Luft aus dem Parsivalversturz Rich-
tung Ausgang. Dies dulerte sich in einem
rapiden Anstieg der Radonwerte auf >1000
Bq/m?, gefolgt von einem offensichtlich
exponentiellen Riickgang auf nahezu kon-
stante Werte von 600 — 700 Bg/m’. Die Dis-
krepanz der Radonwerte bei héhleneinwirti-
gem Wind (ca. 200 m vom Eingang entfernt)
und dem héhlenauswirtigen Wind (immer-
hin um den Faktor 20-30) lil3t zumindest
empirisch grof3riumige und nach der Art der
Wetterfiihrung im Gesamten aufwirtszie-
hende Fortsetzungen hinter dem Parsivalver-
sturz vermuten. Es ist als wahrscheinlich an-
zusehen, daR diese Hohlenrdume die bisher
bekannten bei weitem an Ausdehnung iiber-
treffen. Temperaturvariationen wihrend des
hohleneinwirtigen Windes im Parsivaldom
waren genausowenig festzustellen wie bei
héhlenauswirtigem Wind. Das bedeutet,
daR die Eiszone hinter dem Versturz nicht
notwendigerweise ausgedehnter sein mufd
als jene der derzeit bekannten Hohlenteilen.
Im Gegensatz zum Radongehalt, der in der
Hohle generell hoher ist als im Freien, sinkt
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in den meisten kalkalpinen Héhlen die Gam-
mastrahlung auf fast die Hilfte, da der kos-
mische Anteil dieser hochfrequenten, ener-
giereichen Strahlung durch die Gesteins-
iberlagerung zum Teil absorbiert wird und
der geogene Anteil aus den Sedimentgestei-
nen sehr gering ist. In der Dachstein-Rie-
seneishohle tritt eine Abschwichung auf
rund 6o % des AulRenwertes, nahezu unab-
hingig von der Michtigkeit der Uberlage-
rung, ein.

Kohlendioxidgehalt

Der Kohlendioxidgehalt der Hohlenluft wur-
de lediglich zweimal im tiefsten Bereich des
Artusdomes mittels Driger-Diffusionsrohr-
chen semiquantitativ ermittelt. Dabei zeigte
sich, dal} die Werte in diesem vergleichswei-
se gering bewetterten Héhlenteil bei der zum
MeRzeitpunkt herrschenden Bewetterung
(Richtung Ausgang) um das drei- bis vierfa-
che tiber jenen der Aul3enluft liegen. Eine
Woche vor der Messung gab es eine Wetterin-
version, die drei Tage vor Beginn der Mes-
sung auf die sommerliche héhlenauswirtige
Bewetterung umschwenkte. Daher stieg der
CO2-Gehalt ~ analog zum Radongehalt —
wihrend der Beobachtungszeit schwach an
(Tabelle 3).

CO,lppm] | Rn[Ba/m’]
16.7.96-17.7.96 900 810
17.7.96 -18.7.96 1.100 840

Tabelle 3: Kohlendioxidgehalt der Hahlenluft im Artus-
dom (semiquantitative Messung) im Vergleich mit dem
Radongehalt.

Hinweise auf das Palioklima

Die Klimageschichte der Rieseneishdhle ist—
wie dies wohl fiir die meisten Hohlen gilt—in
weiten Zeitabschnitten unbekannt. Wie sich
aus dem bisher Gesagten ergibt, kénnte aus
dem offensichtlichen Fehlen von ilterem
Hohleneis geschlossen werden, daf¥ die
Héhle in historischer Zeit eisfrei und dem-
nach die Durchschnittstemperatur in der
Hohle, die heute bei 0.7°C liegt, betréichtlich

139



hoher war und etwa dem Jahresmittel der
damaligen Aullentemperatur (heute rund
4°C im Bereich der Schénbergalpe) entspro-
chen haben miiRte.

Fiir paldoklimatische Aussagen friiherer
Zeitriume stehen vor allem die in den Sinter-
bildungen gespeicherten Informationen zur
Verfiigung. GEYH, FRANKE & DREYBRODT
(1982) beschrieben bereits unter anderern
aus den Dachsteinhéhlen (keine niheren
Angaben, vermutlich aber Dachstein-
Mammuthéhle) erstaunlich positive Werte
fir das stabile Kohlenstoffisotop C-13
(-1.0 bis +9.4 %o BDP). Diese Werte unter-
scheiden sich deutlich von jenen aus den
Mittelgebirgshdhlen, wo die meisten Werte
fiir C-13 im Bereich von -10 bis -5 %e BDP

liegen. Eine im Zuge der vorliegenden
hohlenklimatischen Arbeiten untersuchte
Probe eines fossilen Sinters aus der
Rieseneishohle (Bereich Joflans) ergab
einen ebenfalls relativ hohen Wert von
+1.64 %o BDD.

Eine eindeutige Zuordnung ist aber nach
momentanen Wissenstand noch nicht még-
lich, da derartige aberrante Werte sowohl in
Kaltzeiten im Gletscherbereich , als auch in
feucht-warmem Klima entstehen kénnen. Es
erscheint demnach bislang nur erwiesen,
dal} das Klima zu den verschiedenen Zeit-
punkten der Sinterbildung anders war als in
der Gegenwart, wo auch nur eine sehr gerin-
ge Sinterneubildung in den Dachsteinhéhlen
festzustellen ist.

AUSBLICK AUF WEITERE FORSCHUN GSANSATZE UND -MOGLICHKEITEN

Neben der Suche nach datierbarem Material
im Hohleneis (Holzreste, Pollen, Ruf3...)
erscheint die prdzise Datierung jlingerer
Sintergenerationen (< 300 ooo Jahre) zu-
sammen mit der Bestimmung der stabilen
Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopen viel-
versprechend.

Die Eismessungen sollten — gemeinsam
mit den kontinuierlichen Messungen des
Hohlenklimas — so lange als méglich und in
Zukunft auch dreidimensional durchgefiihrt
werden, um die jidhrliche quantitative
Fluktuation der Eismassen zu erfassen.
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