Strandes die Karsterscheinungen entstanden sind. In Wirklich-
keit konnte die Absenkung daher viel gréfer sein. Sie hat sich
zwischen der mittel- und jungpannonischen Zeit ereignet, also
in einer — geologisch gesprochen — recht kurzen Zeitspanne.
s ist also die Senkung sehr rasch, fast ruckartig erfolgt. Dald
sie auch ebenso rasch wieder zum Stillstand kam, folgt aus der
seither nicht mehr verinderten Strandlage in 400 m.

Aufl diese Weise also konnte es zur Verschiittung dieser
alten (pannonischen) Karstoberfliche mit ziemlich grobem Schot-
ter kommen, welcher zum grifiten Teil aus Quarz besteht und
also von ferme hergebracht worden ist. Bei héherem Stand
des Seespiegels miindeten auch die zubringenden Fliisse in gri-
3crer Seehthe. Nach dem Verschwinden der Wasserbedeckung
flof} die Pinka zunichst auf den jiingeren Schichten, welche den
Eisenberg ganz eindeckten. Erst als sie allmihlich ihr Bett immer
tiefer eingrub, gelangte sie von oben herab in die harten pa-
laozoischen Gesteine, in denen nun ihr Laul gefangen liegt:
epigenetisches Einschneiden des FluBRlaufes. Heute durchbricht
die Pinka die Eisenberggruppe in einem engen, gewundenen Tal.

Die Blofilegung der beschriebenen Zeugen der ehemaligen
Verkarstung ist lediglich dem Steinbruchbetrieb zu verdanken.
Es ist sehr zu bedauern, daf} sie durch denselben Betrieb wieder
vernichtet werden, und zwar sehr rasch. Bei einem zweiten Be-
such (Anfang November 1952) waren von der ganzen Pracht
nur mehr diirftige Spuren vorhanden,

Beobachtungen iiber die Ausbildung
von Sintergenerationen
in osterreichischen Hohlen

Von Hubert Trimmel | Wien)

Wenn auch im Fachschrifttum bisher nur selten erwiihnt,
sind Generationsbildungen von Héhlensinter aus verschiedenen
Hoéhlen schon seit langem bekannt. So hat man in der Mirchen-
kammer der Lettenmayrhéhle bei Kremsmiinster (0.-0.) vor-
kommende Tropfsteine untersucht. Diese bestehen aus einem
wKernzapfen® und einem jiingeren, #iufleren ,kristallinen Man-
tel“. Die beiden Teile sind durch eine lehmschichte oder aber
infolge deren sekundirer Ausschwemmung durch Hohlriume von-
einander getrennt. Die zeitweilige Unterbrechung des Sinter-
absatzes und Zuschiittung mit Hdéhlensedimenten mag bei der
Lettenmayrhéhle, eciner Uferhéhle im Kremstal, durch lokale Ge-
gebenheiten verursacht worden sein. ,

6.



‘Generationsbildungen anderer Art sind durch Beobachtun-
gen aus dem mittelsteirischen Karst bekannt. Einige Hohlenbe-
gehungen im Gebiet der Raabklamm hatten in dieser Hinsicht
bemerkenswerte Ergebnisse.

Am Osthange des Schachnerkogels bei Garrach, etwa 150 m
iiber der Raab, 6ffnen sich in unmittelbarer Nachbarschaft zwei
Héhlen. Die siidlichere Birenhdhle, die Knochenmaterial von
Ursus spelaeus enthilt, ist von Maria Mottl niiher untersucht
worden. Besonders reich an Sinterbildungen ist jedoch die nérd-
lichere Tropfsteinhéhle, von Plohberger und Esterl erst
vor wenigen Jahren entdeckt. Der Zugang zu dieser im Innern
teilweise recht geriumigen Hohle mit einer Ganglinge von ins-
gesamt 150 Meter wird durch einen engen, 4 m iiber der Sohle
der Eingangshalle miindenden Schlul gebildet. Fiir die Anlage
der Hoéhle war eine Anzahl anniihernd parallel wverlaufender
Kliifte im Schocklkalk mit geringem Abstand voneinander be-
stimmend. Die fast seiger stehenden Kliifte streichen von NW
nach SO. Kliifte in anderer Richtung treten im Raumbild stark
zuriick; lediglich in der EFingangshalle ist eine von SW nach NO
streichende und unter 54 Grad gegen SO einfallende Verwerfung
mit einer Harnischfliche erkennbar. Die Gesteinsiiberlagerung
betrdgt in allen Héhlenteilen vermutlich nur wenige Meter.

Innerhalb des reichen Sintermaterials in der Tropfstein-
hohle lassen sich mindestens zwei Formentypen unterscheiden.
Schon in der Eingangshalle findet man, hiufig aul Reststiicken
von Sinterdecken aufragend, stumpf-kegelférmige Bodenzapfen
mit Basisdurchmessern von 0,7 bis 08 m und eciner Hhe von
0,8 bis 10 m. Zwischen diesen stehen schlank-siulenférmige
Bodenzapfen, meist heller gefirbt; ihr Durchmesser von 0,1 bis
0,2 m bleibt bei einer Héhe von 1.8 m und mehr von der Basis
bis zur Spitze annidhernd unveriindert. Die schlanken S#ulen
erinnern an die Stalagmitentyvpen, wie sie aus franzdsischen
Héhlen, besonders aus dem Awven d’Orgnac, in grofierer Aus-
prigung bekannt sind. Es ist auffallend, daf3 die korrespondie-
renden Deckenzapfen, die den schlanken Siiulen entsprechen
sollten, entweder auf ecin Tropfrihrchen reduziert sind oder
mindestens in ihrer Grifde weit zuritickbleiben.

Ieh mdochte annehmen, dafl diese beiden Tropfsteintypen
verschiedenen Bildungsepochen angehéren, Dabei entsprechen die
breit-klobigen Bodenzapfen einer Periode langsamen Sinterabsat-
zes, die schlanken Siulen jedoch einer Periode kriiftiger Sicker-
wasserfiihrung bei rascher Verdunstung des abtroplienden Was-
sers. Da die beiden Komponenten, die Ausmafll und Tempo der
Troplsteinbildung im wesentlichen bestimmen, klimabedingt sind,
darf wohl daraus geschlossen werden, dafl die beiden Tropfstein-
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generationen Ausdruck zweier verschiedener Klimaabschnitte der
Quartiirentwicklung sind. Es ergibt sich daraus grundsitzlich
die Moglichkeit, den Zusammenhang einer bestimmten Tropf-
steinform, beziehungsweise Sintertype mit einem bestimmten
Klima und deren gegenseitige Abhiingigkeit zu behaupten. Unsere
Beobachtungen reichen jedoch — obwohl diesbeziigliche Arbeiten
iiber Einzelobjekte, so unter anderen von I, Vitasek, bereits
vorliegen — bei weitem mnicht aus, um eine allgemeine zeitliche
Einordnung vornehmen zu kénnen.

Auffallend ist in vielen Teilen der Tropfsteinhéhle im
Schachnerkogel die Uberstreuung der Héhlensohle mit Resten
umgestiirzter Bodenzapfen und Tropfsteinsiiulen, wobei die Ein-
zeltrimmer von oft mehr als 2 m Liinge sich hiufig zu voll-
stindigen S#ulen zusammenfiigen lassen.

Die Hiufigkeit des Auftretens dieser Tropfsteinreste 1afit
die Existenz einer Phase innerhalb der quartiren Raumentwick-
lung vermuten, in der nicht nur die Tropfsteinbildung zum Still-
stand kam, sondern dariiber hinaus von einer weitgehenden Zer-
storung des Tropfsteinschmuckes gesprochen werden kann. Von
dieser Zerstorung wurden lediglich die 0,2 bis 03 m michtigen,
massigeren Tropfsteinsiulen betroffen, die dem Augenschein
nach in Firbung und Bau mit den klobigen, erhalten gebliebenen
kegelférmigen Bodenzapfen iibereinstimmen. An keiner Stelle
sind jedoch die hell gefirbten, schlanken Siulen in Mitleiden-
schaft gezogen. Daraus ergibt sich, daf} diese die jiingere Sinter-
generation der Héohle repriisentieren.

Fiir diese Annahme gibt es im Westteil der Hohle Beweis-
stiicke, die eingehenderer Untersuchung harren. In dem dort
ausgebildeten Schichtfugenraum rubt ein 50 c¢m langer, ‘umge-
stiirzter Stalagmit der Sinterdecke an der Hohlensohle auf. Er
ist nachtriglich durch fortschreitende Ablagerung jiingerer Sin-
terschichten an der Sohle festgesintert. Dieser Bodenzapfen mit
15 em Durchmesser gehért anscheinend der iilteren Generation
an. Ein jiingerer, 25 em hoher Bodenzapfen mit 5 em Durch-
messer sitzt auf dem gestiirzten Zapfen auf. Ahnliche Feststellun-
gen kénnten auch von anderen Héhlenteilen angefiithrt werden.

Einer Klirung bedarf die Ursache der Zerstérungsphase
zwischen den zwei festgestellten Perioden reicher Sinter )ildun;,
Es steht bisher lediglich fest, dafl die Zerstérung nicht eine
lokale, auf die Tropfsteinhohle allein beschriinkte Tatsache ist.
In der unweit des gegeniiberliegenden Ufers der Raab in an-
nahernd gleicher Hohe liegenden Grasslhéhle im Diirntal
konnte ich bei ungemein reicher Versinterung ihnliche Erschei-
nungen feststellen, wenngleich angesichts der Fiille von Tropf-
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séiulengruppen mit Durchmessern von ein und mehr Meter das
Ausmafl der Zerstérung an der ,ilteren Tropfsteingeneration®
nicht so auffillig ist. Als auslésende Kraft mégen lokale tekto-
nische Bewegungen in Frage kommen, doch kann vorlidufig iiber
die Zeitstellung nichts Sicheres ausgesagt werden.

Am aussichtsreichsten fiir die Gewinnung von Anhaltspunk-
ten zur altersmifligen Eingliederung wverschiedenartiger Sinter-
bildungen auf Grund von Beobachtungen erscheint das System
der Lurhoéhle. In dieser Héhle gibt es Stellen, an denen miéch-
tige Sinterdecken und Wandversinterungen durch erosive Bear-
beitung von fallweisen, die Héhlenrdume durchfliefenden Hoch-
wiissern weitgehend abgetragen und zerstort sind. Daneben gibt
es nahezu ebenso michtige Versinterungen, die nachtriiglich als
jingere Generation entstanden und unversehrt erhalten sind.
Die heute im unterirdischen Hochwasserlauf des Lurbaches auf-
tretenden Hochwiisser reichen vermutlich nicht aus, um umfang-
reichere Zerstorungen am Sinterschmuck zu verursachen.

Eine genaue Bearbeitung der Héhlensedimente aller genann-
ten Hohlen und der Héhlensinter hiitte vor allem dann Bedeu-
tung, wenn, iiber die Gewinnung eines relativ chronologischen
Bildes vom Ablauf der Raumentwicklung in der Hohle hinaus-
gehend, auch Studien zur absoluten Chronologie in Angriff ge-
nommen werden. H. W. Franke hat kiirzlich die Anwend-
barkeit der Radiokarbonmethode auf Hohlensinter theoretisch un-
tersucht. Gerade die Hohlen, die nachweisbar verschiedene Sin-
tergenerationen bergen, konnten auf diese Weise zum Schliissel
zur Erfassung der geologischen und klimatischen Entwicklung
bestimmter Gebiete werden.

Die klare Trennung mindestens zweier Sintergenerationen
ist vor allem im mittelsteirischen Karste zu beobachten. In die-
sem verhiltnismiflig engen Raume, in dem die Ausbildungsfor-
men des Sinters verschiedener Héhlen einander entsprechen, sind
vergleichende Beobachtungen moglich. Jede Verallgemeinerung
von Untersuchungsergebnissen aber ist schon deshalb unstatt-
haft, weil selbst in bemachbarten Gebieten im Siiden und Nor-
den des Grazer Paliozoikums andere paldoklimatische Voraus-
setzungen gegeben sind. Das Fehlen von Tropfsteinhéhlen, die
mit den angefithrten Hohlenriumen hinsichtlich des Reichtums
und der Ausbildungsform an Sinter vergleichbar wiiren, ist fast
fir den gesamten iibrigen Ostalpenraum kennzeichnend. Eine
Ausnahme machen in bescheidenem Umfange hiéchstens die dufier-
sten Randzonen des Gebirges (zum Beispiel mit derHermanns-
hohle bei Kirchberg am Wechsel). Vor allem sind aus inner-
alpinen Hohlen kaum noch Siulenbildungen bekannt, wie sie
der jingeren der beiden Sintergemerationen der Hohlen um die
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Raabklamm eigen sind. Man darf daraus schliefien, daf- die Bil-
dung dieser Generation in Zeitriiumen erfolgte, in denen im In-
neren der Alpen und im besonderen der Kalkalpen die klimati-
schen Voraussetzungen hiefiir nicht, im mittelsteirischen Karste
aber wohl gegeben waren. Dies war im Pleistoziin zeitweise
sicherlich der Fall. Fiir die jlingere Sintergeneration ergibt sich
wohl auch aus verschiedenen anderen Griinden ein hichstens
pleistozines Alter.

Die michtigen Siiulen der élteren Sintergeneration, die einen
langen Bildungszeitraum beanspruchen, finden eine Parallele in
den heute inaktiven und ebenfalls zum Grofiteil im Verfallssta-
dium begriffenen michtigen Siulen hochalpiner Hohlen. Dem
Beobachter dringt sich bei Feststellung michtiger raumerfiillen-
der Sintersdulen in der Grasslhéhle der Vergleich mit Teilen
der Eisriesenwelt im Tennengebirge und vor allem mit dem
Myrmidonengang der Eiskogelhdhle am Stdrande des Ten-
nengebirges auf. In dieser mehr als 2000 m hoch liegenden Héhle
gibt es gleichartige, aber vollstiindig inaktive Sinter- und Tropi-
steinbildungen mit Einzelformen bedeutenden Ausmafles. Sie ent-
stammen einer Periode mit zweifellos von den heutigen unter-
schiedlichen klimatischen Gegebenheiten, Uberdies scheint es, als
ob dem gleichartigen Formentyp gleichartige Bildungsbedingungen
entsprichen. Damit ist nicht behauptet, daf} die beiden Bildungen
auch gleichaltrig sein miifften, da die geforderten klimatischen
Voraussetzungen an beiden Orten zu verschiedenen Zeitpunk-
ten hitten gegeben sein konnen.

Ich bin mir dessen bewulit, dal} die angefiithrten Beobach-
tungen und die daran gekniipften Uberlegungen der Vertiefung
durch reiche Beobachtungen in anderen Héhlen und vor allem
der detaillierten Untersuchung bediirfen. Die vorliegenden Zei-
len bezwecken lediglich, einen Problemkreis zu skizzieren, der
ein aussichtsreicher Weg zur Aufhellung der karstgeologischen
Entwicklung von Kalkgebieten zu sein scheint. Es wird Sache
von Spezialarbeiten eingearbeiteter Fachleute sein, die vorge-
brachten Argumente und Anhaltspunkte zu werten.

Berichtigung
In W. Krieg's Bericht iber die Tauplitz-Schacht-Expedition 1951 in
Heft 3/4 des Jg. 1952 dieser Zeitschrift haben sich zwei Fehler einge-
schlichen.
S. 39, Absatz 3, soll es heifien: ,in die Nihe des Schachtes XIII*,
statt ,in die Hohe des Schachtes IIT. — S. 45, Zeile, 18,ist das Waort
Erosionskraft durch ,Eforationskraft zu ersetzen.
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