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Die Hohlenklimagruppe der Schweizerischen Gesellschaft fur Hohlenforschung hat einen Vorschlag fur
einen Standart fir Langzeittemperaturmessungen in Hohlen erarbeitet. Die Autoren sind davon Uberzeugt,
dass Hohlen geeignete Standorte fiir die Messung der Klimaerwarmung sein kénnen. Die HGT versuchte
bereits 1995 zu zeigen, dass ihre Daten einen Trend der Klimaerwarmung wiedergeben [Trussel M., 1995a].

In diesem Kapitel mochte ich die verschiedenen Aspekie des Messstandortes Hohle fir die Messung der
Klimaerwarmung aufzeigen und diesbezliglich die Messdaten der Schrattenhthle und die Messanordnung
diskutieren.

Auswahl einer Messhohle

Die Auswahl eines Messstandortes und einer Messanordnung hangt vom Erkenntnisinteresse des Projektes
ab. Bei der Messung von Klimaerwarmungen mdchte man am liebsten Daten, die wenig korrigiert werden
mussen und die an Orten gemessen werden, wo weitgehend nur die Temperatur sich andert.
Hohlen kdnnen verschiedene Bedingungen erflllen:

o Keine direkte Sonneneinstrahlung

e Mehr oder weniger konstante Luftfeuchtigkeit

¢ Windbedingungen, die gut zu kontrollieren sind

e Meist keinen Tagesgang der Lufttemperatur

Jedoch ist nicht jeder Hohlraum im Gestein gleich geeignet. Eine Liste der Bedingungen aufzustellen, die
eine ideale “Messhohle” erfiillen sollte, kann sicherlich ins Absurde getrieben werden, bis kein
Hohlensystem zu finden ware, das all den Bedingungen gerecht werden wirde. Daher scheint es mir
wichtiger, einige Aspekte bei der Auswahl der Hohle zu beachten und die restlichen “Storfaktoren® beim
Auswerten der Daten zu bericksichtigen.
Die wichtigsten Aspekte sind:

e Massiges Energieniveau
Konstanter Energieinhalt
Keine hydrothermalen Energiequellen
Hohlenklima, das von Tages- bis Wochenmittel der Lufttemperatur an der Oberflache abhangt
Wenig Hohlenbesucher

Maéssiges Energieniveau

Heaton (1986) hat, um den Einfluss von Hohlenbesuchern auf die Hohle abzuschatzen, das Konzept der
Energieniveaus eingefihrt. Das Energieniveau ist einer, der ersten zu betrachtenden Parametern fir die
Auswahl einer Messhohle, denn er sagt uns, ob wir ein solch hohes Energieniveau haben, dass die
erwartete Energieanderung gar nicht zu tragen kommt, oder ob das Energieniveau gar so tief ist, dass es
von allerlei anderem ebenfalls gestdrt wird. Die Hohlen kénnen grob in drei Klassen eingeteilt werden:
hohes, méassiges und tiefes Energieniveau.



Energieniveaus von Hohlen

hohes massiges tiefes
Energieniveau Energieniveau Energieniveau

Diese Hohlen werden permanent
von grossen Energien durchflossen
Beschreibung (z.B. Hohlenbach) oder ihr Klima

Diese Hohle sind bewettert und
fossil (FLur > 4*Fwasser), Wobei keine |Keine nennenswerte Bewetterung

wird durch hydrothermale hydrothermale Phanomene und Energieflisse
- . vorkommen.
Phanomene bestimmt.
Héhlentyp aktive Hohle, fossile Hohle Keller

hydrothermale Hoéhlen

Das Energieniveau hangt von verschiedenen Faktoren ab, unter anderem:

e vom Energiefluss durch Wasser und Héhlenwind

e vom Volumen des Hoéhlensystems

¢ vom Vorkommen von anderen Energiespeichern (zum Beispiel Hohleneis)
Zu beachten ist, dass ein hoher Energiegehalt nicht zwangslaufig mit hohen Lufttemperaturen verbunden ist.
(Zum Beispiel die Schmelzenergie von Eis oder die kinetische Energie der Hochwasser)
Demnach ware eine fossile Hohle mit Luftzirkulation der ideale Hohlentyp fir Langzeit-
temperaturmessungen.

Konstanter Energieinhalt

Der Energieinhalt einer Hohle kann im Tages- oder Jahresverlauf sehr stark schwanken. Diese Variationen
werden vorwiegend durch Hochwasser und dem Hohlenwetter bestimmt. Je grdsser die taglichen oder
jahreszeitlichen Schwankungen sind, desto schwieriger ist, es einen Trend zu erkennen. Vor allem, wenn
sich mehrere Effekte Uberlagern (vergleiche Kapitel 4 - Die Zyklen des Hohlenklimas).

Flr das Beobachten von Langzeittrends ware eine Héhle geeignet, deren Klimabedingungen mehr oder
weniger gleich bleiben oder nur kurzfristig gestort wiirden.

Keine hydrothermalen Energiequellen

In einigen Karstsystemen wird das Wasser durch hydrothermale Prozesse erwarmt. Abgesehen davon,
dass diese Wasser das Energieniveau der Hohle erhdhen, ergeben sie sehr schwierig zu korrigierende
Werte, da sie von vielen, schwierig zu quantifizierenden Faktoren abhangen.

Hohlenklima, das vom Tages- bis Wochenmittel der Lufttemperatur an der Oberfliche abhangt

Méchte ein Trend der Klimaerwarmung gemessen werden, sollte die Atmosphare in der Hohle am
Wetterverlauf der freien Atmosphére teilhaben. Idealer weise sollte eine Korrelation in der Ordnung von
Tages- bis Wochenmittel gefunden werden.

Hangen die Meteobedingungen in der Héhle nicht vom Wettergeschehen der freien Atmosphéare ab, wird
das Hohlenklima von einem ein anderer, externer Hohlenklimafaktor bestimmen.

Wenig Hohlenbesucher

Jeder Hohlenbesucher strahlt Warme ab, zum Beispiel ein spazierender Erwachsener ~280 J/s [Andrieux A.
1988]. In den meisten Fallen wird ein Hohlenbesucher nur einen nicht korrelierbaren Ausschlag in den
Messdaten verursachen. Doch gibt es Falle, in denen eine zu grosse Besucherdichte das Energieniveau der
Hohle veranderte. Abgesehen davon kénnen Hdhlenbesucher mit Absicht oder aus Unvorsichtigkeit die
Messstationen beschadigen oder zerstéren, was zum Verlust von Daten fuhrt.

Daher wére es winschenswert, dass in einer “Messhdhle“ der Besucherstrom minimiert oder wenigstens
kontrolliert werden kann.



Bemerkung zur Interpretation von Trends

Wird in den Messdaten einer Messhohle, die nach den oben skizzierten Kriterien ausgewahlt wurde, ein
Temperaturtrend erkannt, darf dieser nicht ohne weiteres gleichgesetzt werden mit der regionalen
Klimaerwarmung an der Oberflache. Erst wenn ausgeschlossen werden kann, dass dieser Trend nicht
durch einen anderen Effekt verursacht wurde (zum Beispiel: abschmelzen von Hohleneis, Veranderung der
Luftzirkulation durch erweitern einer Engstelle, Aufforstung des Waldes um die Hohleneingange, ...), darf der
Trend mit jenem einer Messstation an der Oberflaiche verglichen werden. Dies heisst, dass das
Klimasystem der entsprechenden Hohle gut verstanden sein muss!
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