Von Christoph SPOTL & Augusto MANGINI

Einleitung

ie Griffener Hohle zihlt nicht zuletzt ob ihres bunten Tropf- :
steinschmucks zu den interessantesten Hohlen im Siiden :
Osterreichs (TRIMMEL 1957; UciK et al. 1990; BOUCHAL &
WIRTH 2001). Neben #sthetischen Aspekten stellen diese anorgani-
schen Formationen aus Calciumcarbonat (Kalzit) eine wichtige Infor- :
mationsquelle der Vorzeit dar. Dieser Kurzartikel gibt einen Uberblick :
iiber erste Ergebnisse von Analysen an Tropfstein-Proben, die seitens :
der Leopold-Franzens-Universitit Innsbruck in Zusammenarbeit mit

der Umweltphysik in Heidelberg gewonnen wurden.

Tropfsteine — Stumme Zeugen
aus vergangenen Jahrtausenden

Dem Besucher der Hohle in Griffen fallen beim Rundgang ver-
schiedene Tropfstein-Formationen auf, Stalagmite (nach oben wach-
sende Bodenzapfen) beispielsweise in der Fleischkammer, filigrane
Sinterréhrchen hoch oben an der Decke der Haupthalle sowie flichi- :
ge Ablagerungen, so genannte Bodensinter oder Sinterdecken. Beob-
achtet man diese Formationen iiber einen lingeren Zeitraum und fiihrt :
wasseranalytische Untersuchungen durch, so stellt man fest, dass nur
wenige dieser Tropfsteine heute tatséichlich im Wachstum begriffen
sind. Letzteres hidngt ursichlich mit der Menge an Tropfwasser :

zusammen, das in den
Hohlenraum  rinnt.  Das
Einzugsgebiet der Sicker-
wisser ist durch die iso-
lierte Lage des Schlossber-
ges sehr begrenzt und das
unterirdische Kluftnetz
des Marmors besitzt
nur ein begrenztes
Wasserspeicherver-
mogen. Es ist daher
verstandlich, dass
nach mehrwochigen
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. Trockenwetterperioden die meisten Tropfstellen in der Hohle versie-
. gen bzw. nach Regenperioden rasch wieder anspringen.

Tropft Wasser auf einen Stalagmiten bzw. rinnt solches iiber einen

. Bodensinter, so lagert sich bei entsprechender chemischer Ubersitti-
. gung aus diesem Wasserfilm Calciumcarbonat ab. Dieser Prozess kann
nicht direkt beobachtet werden, da diese Ausscheidung auf mikrosko-
. pischem Mabfstab stattfindet: Unter starker VergroBerung sieht man,
. dass die scheinbar glatte Oberfliche eines Tropfsteins aus Myriaden
. von spitzen Kalzitkristallen besteht, die Griser auf einem Rasen gleich
. langsam nach oben wachsen. Die Wachstumsgeschwindigkeit in verti-
. kaler Richtung bewegt sich bei Stalagmiten aus Osterreichischen
Hohlen meist zwischen 0,04 und 0,1 Millimeter pro Jahr, d. h. in einem
. Menschenleben gewinnen diese etwa 3 bis 8 Millimeter an Hohe.

An diesen Zahlen ist bereits ersichtlich, dass in groen Tropfstei-

. nen viel Zeit stecken muss. Wie viel Zeit genau seit deren Wachs-
. tumsbeginn verstrichen ist, lisst sich durch die so genannte Uran-Tho-
rium-Methode bestimmen — vorausgesetzt, das Sintermaterial ist nicht
. stark verunreinigt und nachtriglich nicht chemisch verdndert worden.
. Im Idealfall kann damit ein Tropfstein bis zu einem Maximalalter von
gut 400.000 Jahre vor heute datiert werden (DORALE et al. 2004). Um
. diese Zahl in eine zeitliche Perspektive zu stellen: Der Hohepunkt der
letzten Eiszeit war vor etwa 20.000 Jahren und der Otztaler ,Eis-
. mann” starb vor 5.300 Jahren. Der Nachteil der Uran-Thorium Metho-
de, wie aller anderen Altersbestimmungsmethoden, liegt darin, dass
. sie nicht zerstorungsfrei anwendbar ist.

Probenmaterial & Methodik -
. High Tech-unterstiitzte Blicke in die Vergangenheit

Aus Griinden des Hohlenschutzes — die Griffner Tropfsteinhohle

. ist als Naturdenkmal ausgewiesen — wurde aus dem Bereich der heu-
. tigen Schauhohle keine Tropfsteinprobe entnommen. Von Seiten der
. Hohlenverwaltung wurden den Autoren jedoch zwei Proben iiberlas-
sen, die seinerzeit beim Schauhohlenausbau — die heutige Schauhoh-
. le war ja in ihrem Naturzustand zum Gutteil mit feinkornigen Sedi-
. menten aufgefiillt (TRIMMEL 1957; KAHLER 1961) — sichergestellt
. worden sind. Es handelt sich um einen gedrungenen Stalagmiten

Abb. 70: :
Querschnitt des
Wandsinters aus der :
Sinterbeckenkluft, :
Probe GRI 3. Dieser :
Stalagmit — 90 Grad :
nach links gedreht :
(links ist oben) - :
wuchs auf einem
Wandsinter auf. :
Zentimeter-MaBstab. :
[Foto: Ch. Spétl] :

(Probe GRI 1, Hohe 19 cm, Abb. 1), dessen eine Hilfte im Schauraum
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der Hohlenverwaltung in Griffen zu besichtigen ist. Dieser Stalagmit :
wuchs urspriinglich auf feinkornigen Sedimenten auf (,,Jungsinter* :
nach WEiss 1958; mdl. Mitt. W. Fischer). Zudem wurde uns ein :
1,5 Zentimeter diinner, brauner Bodensinter iiberlassen (Probe GRI
3), der ebenfalls iiber den michtigen, fein geschichteten Sedimenten
der Hohle lag. In Letzteren stieB man wihrend den Ausgrabungen des :
Jahres 1958 auf Zahn- und Knochenreste eiszeitlicher, heute ausge-
storbener Tierarten (z. B. Mammut, Wollnashorn, Steppenwisent,
Hohlenlowe, Hohlenbédr und -hyine), sowie auf Artefakte, die nach :
den vorliegenden Alterseinstufungen aus dem Zeitintervall vor dem :
letzten Eisvorstof3 datieren (DOLENZ & WEIss 1959, 1960; THENIUS
1960; GLEIRSCHER & PACHER 2005). Eine dritte Probe, ein inaktiver
Wandsinter, der in einen Stalagmiten {ibergeht, wurde aus der Sinter-
beckenkluft entnommen (Probe GRI 2, Abb. 2). Dieser etwa 30 Meter :
lange Gang ist ein touristisch nicht zugénglicher Hohlenteil mit Tropf-
steinkaskaden, die heute grof3teils inaktiv sind. Auch von Probe GRI

2 befindet sich eine Scheibe im Schauraum der Hohlenverwaltung.

Die Proben wurden an der Leopold-Franzens-Universitit Inns- :
bruck mit einer Diamantsige geschnitten und petrographisch analy- :
siert. Entlang der Wachstumsachsen wurden Mikroproben fiir stabile
Isotopenmessungen entnommen (Kohlenstoff, Sauerstoff). In Heidel-
berg wurden an ausgewihlten Teilproben Altersbestimmungen mittels :

Thermionen-Massenspektrometrie durchgefiihrt.

Untersuchungsergebnisse dreier ,Zeitreisen”

Alle Proben zeigen eine Feinschichtung (Lamination) im sub-Mil- :
limeter-Bereich, die vermutlich eine jahreszeitliche Ursache hat (Abb.
71). Das Material selbst ist ausschlieBlich Kalzit, hdufig in einer sehr
feinkristallinen Ausbildung. Die chemischen Analysen ergaben gerin-
ge Uran-Gehalte und einen stets hohen Anteil an Verunreinigungen —
beides ungiinstige Voraussetzungen fiir eine exakte Datierung. Es !
mussten daher sidmtliche Alterswerte einer Korrektur (detritisches
Thorium) unterzogen werden; zudem sind die analytischen Messfeh-

ler wegen der geringen Uran-Gehalte (um 0,1 mg/kg) recht hoch.

Der Stalagmit GRI 1 ist durch insgesamt sieben Analysen zeitlich :
gut charakterisiert: Sein Wachstum begann vor ca. 9.500 Jahren und :
war anfinglich rasch. Im Zeitraum um 8.000 bis 8.500 Jahre vor heute
verlangsamte sich das Sinterwachstum auffallend, um sich an- :
schlieBend wieder bis ca. 7.000 Jahre vor heute rasch fortzusetzen. :
Auch wenn die einzelnen Messwerte analytische Unsicherheiten von :
meist + 300 bis 400 Jahren aufweisen, so zeigen sie doch klar, dass :
dieser Stalagmit im frithen Holozén, der heutigen Warmzeit, zu wach-
sen begonnen hat und etwa 2.500 Jahre lang aktiv war. Diese Probe !
belegt aullerdem, dass die feinklastischen Sedimente, auf denen er :
aufwuchs (Abb. 69) mindestens 9.500 Jahre alt sein miissen; der :
grundsiitzlich andere Sedimentationsstil legt jedoch nahe, dass diese
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. noch deutlich ilter sein diirften und vermutlich mit sedimentreichen
. Schmelzwissern des jungpleistozinen Drau-Gletschers in Verbindung
. zu bringen sind. Die markante Verlangsamung des Sinterwachstums im
. Zeitraum zwischen etwa 8.000 und 8.500 Jahren vor heute gibt Anlass
. zur Vermutung, dass damit jener kurzfristige Klimaeinbruch erfasst ist,
. der um 8.300 bis 8.200 Jahre vor heute der Nordhemisphire einige sehr
. kalt-trockene Jahrzehnte bescherte. Dessen Ursache lag im katastro-
. phalen Ausbruch eines riesigen Eisstausees, welcher sich am Siidrand
. des abschmelzenden kanadischen Eisschildes gebildet hatte und dessen
. Schmelzwasser sich in den Nordatlantik ergoB (ALLEY &
. AGUSTSDOTTIR 2005). Diese Vorstellung einer Klima-ungiinstigen
. Phase wiirde gut zu der Verlangsamung des Tropfsteinwachstums pas-
sen, wenngleich betont werden muss, dass ob der Unsicherheiten der
. Datierung dieser Zusammenhang nicht bewiesen werden kann. Ob das
. Ende des Tropfstein-Wachstums vor ca. 7.000 Jahren ebenfalls klima-
tische Griinde hatte, kann derzeit nicht beantwortet werden.

Der diinne Bodensinter GRI 3 ergab ein Alter von 13.700 (+£700)

Jahren vor heute. Das Wachstum dieser Probe fillt in das so genannte
. Bolling Interstadial des Spitglazials, als das Klima in den Alpen
. bereits anndhernd so warm und niederschlagsreich war wie heute. Die
Abb.71:

- als ca. 14.000 Jahre sein. Dies steht nicht im Widerspruch mit den

frihholozanem Sta- - 1y, ;o - nogergebnissen der Probe GRI 1, denn beide Datierungen stel-
lagmit GRI 1. Durch- :

licht-Aufnahme eines . 1€n Minimalalter der liegenden Feinklastika dar. Bedenkt man, dass

Diinnschliffs, Bild-
breite 2 Millimeter. : Erwirmung erfahren hat — vorher herrschten trocken-kalte, eiszeitli-

Dif breiteren, klaren ;- 1, Bedingungen (von GRAFENSTEIN et al. 1999; SEVERINGHAUS &
ager entsprechen :

vermutlich den Som- | BROOK 1999) — so passt diese Uran-Thorium-Datierung gut in das

. Bild eines neu einsetzenden Tropfsteinwachstums in Kirnten am

diinneren, braunen © Ende der letzten Eiszeit. Aus den Anfingen der Sinterdatierung exi-

Lagen wahrond dor stiert eine Datierung einer ,,Jungsinter*-Probe, die damals ein kon-
kalten Jahreszeit :

entstanden sind. | ventionelles Radiokarbon-Alter von ,,ungefihr 7.750 Jahren* ergeben

[Foto: Ch. Spatl] :

unterlagernden, Artefakte-fiihrenden Sedimente miissen daher dlter

das Klima der Nordhalbkugel um 14.500 Jahre vor heute eine rapide

hatte (FRANKE & TRIMMEL 1962). Messungen des radioaktiven '*C
Isotops werden mittlerweile nicht
mehr zur Altersbestimmung von
| Karbonaten eingesetzt, da deren
#° Ergebnisse schwer zu interpretie-
# ren sind.

. Die dritte Probe, der Stalag-
mit/Wandsinter GRI 2, offnete
schlieBlich ein noch weiter
zuriickliegendes Zeitfenster. Eine
Probe nahe der Basis ergab
51.000 (*+1.100) Jahre, eine in
der Mitte 48.300 (x1.000) und
4P W 4 ~ # die oberste Probe 45.300
24 0 S (£3.300) Jahre vor heute. Die
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Werte sind somit in der korrekten stratigraphischen Reihenfolge
(unten alt — oben jung). Diese Daten belegen, dass es wihrend des
letzten Glazials (Wiirm Eiszeit, Beginn vor ca. 115.000 Jahren) ldn- :
gere Intervalle gab, in denen es in die Griffner Hohle tropfte und :
Tropfsteine wuchsen. Zudem belegt das Vorhandensein dieses Tropf-
steins sowie seine Kohlenstoff-Isotopie, dass es damals auf dem
Schlossberg Bewuchs und Bodenbildung gab. Diese Beobachtungen
sprechen dafiir, dass es auch wihrend der letzten Eiszeit linger andau- !
ernde, klimagiinstige Zeiten gab, in denen vielleicht auch der stein- :
zeitliche Jiger diese Hohle aufsuchte. Neue Radiokarbon-Daten an :
Knochen aus den Rotlehmen scheinen jedenfalls dafiir zu sprechen :
(GLEIRSCHER & PACHER 2005). Das Sinterwachstum von Probe GRI 2
féllt zeitlich mit der Nutzung der Hohle durch Hyédnen zusammen (um
45.000 Radiokarbonjahre vor heute); einige Jahrtausende spiter ldsst :
sich dann der Mensch durch Schnittspuren an Knochen nachweisen

(um 41.000 Radiokarbonjahre vor heute).
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