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Theoretische Grundlagen

Die Modellierung der Héhlenwidnde durch Kleinformen (Karren,
Kolke), die im Bereiche der Evakuationsgrenzfliche liegen, und die
Existenz von Héhlensedimenten bilden die Grundlage einer Erorterung
der Beziehungen zwischen Sedimentation und Kleinformung, Die Re-
lation zwischen Spelidogenese und Sedimentgenese, die auf Grund spi-
liomorphologischer Befunde und Sedimentanalysen hergestellt werden
kann, wurde bis jetzt weder in der osterreichischen noch in der aus-
lindischen Literatur beriicksichtigt. Die Problematik bei einer der-
artigen Relation besteht in der Moglichkeit eines syngenetischen Korre-
lierens bestimmter Sedimentstraten mit entsprechenden Kleinformen-
gruppen des anstehenden Héhlenmuttergesteines hinsichtlich ihrer
Bildungsphasen. Die Korrelierung basiert auf der Annahme, daB be-
stimmte Kleinformengruppen und entsprechende Sedimentkomplexe
unter bestimmten, beiden zugrunde liegenden Bedingungen entstanden
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sinzll,(w;obei diese Grundbedingungen vorwiegend klimatischer Natur
sind (5).

Durch methodisch getrennt durchgefiihrte Sediment- und Klein-
formenanalysen kann auf die Bildungsart von Sediment und Kleinform
getrennt geschlossen werden. Gleiche Bildungsarten weisen auf gleiche
Bildungsbedingungen hin, womit eine erste Stufe der Korrelierung
eingeleitet wird. Der Gebrauch des Korrelationsbegriffes der Bildungs-
art bedingt die methodische Heranziehung nur homologer Kleinformen-
gruppen und nicht analoger (12). Unter homologer Kleinformengruppe
verstehe ich mehrere Kleinformen, die gleichartige Entstehung auf-
weisen und einen gleichen Formentypus zeigen, wobei aber der For-
menhabitus durch lokale Faktoren modifiziert sein kann.

Verschiedene Bildungsbedingungen wechseln zeitlich ab. Daher ist
eine Aufeinanderfolge von Sedimentschichten und eine morphologische
Uberprigung in sich homologer Kleinformengruppen durch analoge
oder iiberhaupt anders aussehende, in sich aber homologe Kleinformen-
gruppen zu erwarten.

Diese morphologischen Erwigungen miissen durch geologische
Kriterien erginzt werden. Hiebei sind die Positionen von Kleinform
und Sediment zueinander im Sinne der geologischen Betrachtensweise
zu untersuchen (z. B, die Begrabung einer idlteren Kleinformengruppe
durch einen jiingeren Sedimentkomplex). Bei allen Korrelierungen be-
steht grundsitzlich keine Méglichkeit, jene korrelaten Feinsedimente
anteilsmiiBig im Gesamtsedimentkomplex zu erfassen, die bei der
Formung der Klein(hohl)formengruppen jeweils abgetragen wurden,
da die iiberwiegend korrosiven Abtragungskrifte die heutigen Riume
oft nur als Durchzugsstrecken im karsthydrographischen Sinn beniitzten.

Die kleinen Hohlformen der Evakuationen indizieren die Raum-
erweiterungsart, da sie in ihrer Eingliederung in die Grenzflichen der
Evakuation eine Funktion der Raumerweiterungskraft darstellen. Eine
Relationsanalyse von Sediment und Kleinform. ergibt somit die
speliogenetischen Kategorien der Bildungsart und Bildungsbedingung
sowie die chronologische Phasenabfolge derselben. Es werden also jene
grundsitzlichen Bestandteile gewonnen, welche das Fundament der
Gesamtspeliogenese begrifflich aufbauen.

Topographische und geologische Lage der Héhle

Der Eingang der Nixhohle (Kat.-Nr. 1836/20) liegt am Westhang des Wies-
oder Klammberges in einer Sechthe von 555 m. Hohleneingang und ein GroBteil
der Hohle liegen auf der Grundparzelle Nr. 3010/1 (Wald) der Kat.-Gemeinde
Frankenfels, Ortschaft Markenschlag (11). Der Westhang des Wiesberges fillt, von
schroffen und kleinen Felswiinden besetzt, steil zum schluchtartigen Kerbtal des
Nattersbaches ab. Die Hohle liegt in der Stirn der Lunzer Decke in anisischen

34



Gutensteiner Kalken, die das tiefste Schichtglied im Nordteil der Decke darstellen,
mit dem sie sich flach auf die Frankenfelser Decke aufschiebt. Die Gutensteiner
Kalke erscheinen dunkelgrau bis schwarz, sind teilweise von Kalkadern durchsetzt
und weisen einen betriichtlichen Bitumengehalt auf (1).

Erschlieffung, Erforschung und Vermessung der Hohle

ErschlieBungsarbeiten wurden seinerzeit im Auftrage der niederdsterreichi-
schen Landesregierung vom dritten Pionierbataillon Melk durchgefithrt. Nach Ab-
schlufl der ErschlieBungsarbeiten erschien 1926 der héhlenkundliche Fiihrer von
M. Miillner (3), in dem neben einer Raumbeschreibung auch ein Bild der Spelio-
genese entworfen wird, das aber heute fast zur Giinze revidiert werden mul3. In
den Jahren 1954 und 1955 wurde die Hohle durch eine Arbeitsgemeinschaft! des
Landesvereines fiir Hohlenkunde in Wien und Niederdsterreich neu vermessen
(4.8). Entwurtf und Zeichnung des Hohlenplanes im Malstab 1:200 besorgte
K. Schneider, die nachtriiglichen tektonischen Eintragungen der Verfasser. Vorwie-
gend in den Jahren 1958 bis 1960 wurden vom Verfasser morphologische und sedi-
mentgeologische Aufnahmen bewerkstelligt®.

Die Nixhéhle wurde vor allem auf Grund ihrer wissenschaftlichen Bedeutung
durch"Besdleid des Bundesdenkmalamtes vom 14. IX. 1959 unter Denkmalschutz
gestellt.

Die Gesamtlinge aller Hohlenstrecken betriigt 511 m, der Gesamthihenunter-
schied 75 m. Die Nixhohle ist demnach als die drittgroBte Grol3hihle Niederister-
reichs einzustufen.

Allgemeine Raumbeschreibung

Uber die durchschnittlich 30° geneigte, mit kantigem Kleinschutt bedeckte
Sedimenthalde der ca. 25 m langen und bis zu 6 m breiten, nach SO verlaufenden
10m hohen Vorhalle fithrt eine schlecht erhaltene Holzsteiganlage zu einer Raum-
erweiterung, von deren Siidecke die Fahrengrube, ein 7m tiefer Schacht, zu ver-
stiirzten Gangansiitzen leitet. Die Vorhalle verschmiilert sich sodann zu einem 10m
langen, 1,5 m bis 2m breiten und hohen Gangstiick, das zu einer kiinstlich erwei-
terten, 4 m tiefen, durch eine Holzleiter ausgebauten Schachtstufe filhrt. Man ge-
langt in die Bédrenhalle. Von hier zweigen die beiden Aste der Nixhéhle ab: der
bis zum Hallengang WSW—ONQ und ab diesem bis zur Theahalle ungefihr NS
verlaufende Theogang (einschlieBlich Vorhalle 295 m Liinge) und der im wesent-
lichen NS verlaufende Geogang (102 m Liinge).

Die 13 m lange und ca. 8 m breite Biirenhalle ist von grobblockigem, von der
Eingangszone stammendem Schutt erfiillt, der sich von dem 1,5m bis 3 m hohen
Mittelstiick des Raumes iiber eine lehmig-tonige Sedimentmasse in westlicher Rich-
tung zur Vorhalle emporzieht. Gegeniiber dem FuBpunkt der Holzleiter liegt eine
25m hohe Kluftwand, die Kolkbandwand (5). Nach Miillner (3) wurden in der
Birenhalle zahlreiche Hohlenbirenknochen sowie ein Ziegenschiidel und Gefil3-
bruchstiicke aus dem Mittelalter gefunden. An die Biirenhalle schlief3t sich im
Theogang ein ca. 20 m langes, absinkend verlaufendes, 2m bis 3 m hohes Gang-
stiick an, das, bevor es in die Wirbelhalle miindet, von einer WO streichenden
Kluft, der Weberwand, angeschnitten wird, Die anschlieBende Wirbelhalle wird

! Milglieder dieser Arbeitsgemeinschaft waren: E. Holzschuh (), H. Riedl, E. und X,
Schneider, E. Solar und L, Stach.

, l: Fiir die tatkriftige Mithilfe bei den Profilgrabungen sei Herrn M. H. Fink herzlichst
gedankt,
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durch einen in den Lehm gegrabenen ansteigenden Weg erreicht und vermittelt
den Zugang zur ca. 20 m langen, 8 m bis 9 m breiten und bis 8 m hohen Triimmer-
halle. Decken- und Wandzone weisen besonders im siidlichen Abschnitt der Halle
stark korrodierte Oberflichen auf. Die absinkende Sohle wird von kantigem Grob-
schutt eingenommen, Zwischen Wirbelhalle und Birenhalle zweigt rechts der Bi-
rengang ab, der mit dem Geogang in Verbindung steht, aber infolge der Versturz-
massen nicht befahrbar ist. Von der Triimmerhalle fiihrt der stark erniedrigte
Gang, der in die lehmig-tonig-sandigen Sedimente eingetieft wurde, 30 m weit
zum ca. 10 m langen, sehr schmalen und niedrigen Kanal, der ebenfalls kiinstlich
in die Sedimente eingetieft ist. Bevor der Kanal beginnt, zieht sich links schicht-
fugenartig eine Ton- und Bergmilchhalde mit 20 Lingenmetern unter 30° nach
Siiden einfallend empor. Am oberen Ende dieser Schichtfuge miindet eine 10 m
lange, zum Hauptgang parallel streichende Kluft ein (9). Der an den nur in ge-
biickter Haltung befahrbaren Kanal anschlieBende Hallengang weist eine reiche
Sedimentfiillung auf. Er stellt, entgegen Miillner (3), in seinem Anfangsabschnitt
den tiefsten Punkt des Theoganges dar. Der Hallengang verfiigt itber 70 Liingen-
meter und eine Breite von 8m bis 10 m. Unter den Feinerde- und Versturzmassen
des beginnenden Hallenganges versinkt in Zeiten reicheren Niederschlages oder zur
Schneeschmelze ein aktives kleines Gerinne, das entlang der mit einem Gelinder
versehenen, schadhaften Holzstufenanlage iiber die Sedimente des Hallenganges
seinen Weg nimmt. Der in nérdliche Richtung verlaufende ansteigende Hallen-
gang fiihrt nach ungefihr 100 Stufen zu einer hallenartigen Erweiterung, von wel-
cher der 30 m lange und ca. 2m hohe sedimenterfiillte Kristallgang in die tropf-
steinreiche Theahalle fiithrt. Die Fortsetzung des Theoganges nach Norden bildet
eine Schichtfuge, die steil nach aufwiirts zieht und bereits, wie durch eingerutsch-
ten Humus angezeigt wird, in Oberfliichennihe gelegen ist.

Der Abstieg in den Geogang erfolgt von der Biirenhalle durch das Karrentor
iiber eine Holzleiter. Nach einer Engstrecke, deren Sohle nur von Schutt bedeckt
wird, erreicht man auch iiber eine kleine Umgehungsstrecke, die an der rechten
Wand aus- und einmiindet, die Kanzelhalle, in der sich zum Teil noch aktive Sin-
terformationen einstellen. Nach einer Querkluft, die den Schichtfugenraum des
Geoganges anschneidet, erweitert sich der Geogangi; und fiihrt 50 m lang, bis zu
20m breit, auf den tonigen Sedimenten mit geradliniger Decke, immer mehr die
Raumhihe verringernd, iiber eine verfallene Stufenanlage zu seinem tiefsten Punkt,

Tektonische Elemente und Raumanlage

Die diinnbankigen Gutensteiner Kalkschichten streichen in der
Héhle von ONO nach WSW. Das durchschnittliche Fallen der Schichten
betrigt 30° nach Siiden. In der Streichungsrichtung besteht eine leichte
Einmuldung, deren Kern am tiefsten Punkt (Beginn des Hallenganges)
des Theoganges liegt. Im weiteren Verlauf des Hallenganges findet sich
gestortes Streichen. Im Kristallgang stellt sich wieder das normale
Streichen ein.

Die Kliifte streichen schichtparallel und fallen unter 60° bis §5°
gegensinnig zum Schichtfallen ein (Zerrungstyp). Es herrscht also Par-
allelstreichen zur Deckenstirn der Lunzer Decke; damit ist ein grof3-
tektonischer Zusammenhang hinsichtlich der Hohlenkliifte gegeben.
Daneben sind Querverwerfer entwickelt, die senkrecht zu der obigen
Kluftrichtung streichen (SSO—NNW) und steil nach Westen einfallen.

Im Schichtfallen sind der Geogang, der weitere Verlauf des Hallen-
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ganges, die Theahalle, die von Norden herabziehenden, niedrigen,
weit ausladenden Riume angelegt. An das Schichtstreichen kniipft sich
der iiberwiegende Teil des Theoganges. Die Kliifte treten mit beiden
Streichungsrichtungen randlich an die schichtgebundenen Einheiten
heran, indem sie Umgehungsstrecken bilden, wodurch sowohl eine
Asymmetrie des Grundrisses der Héhle als auch eine Asymmetrie des
Raumprofils zustande kommt. Auch verbinden Kluftscharen beiderlei
Streichens die einzelnen schichtgebundenen Réume. Einzeln durch-
schneiden sie die einheitlichen Schichtfugenriume, ohne dafl das Ele-
ment der Schichtgebundenheit in seiner Dominanz fiir die Raumanlage
entwertet wird.

Innerhalb der tektonischen Elemente scheinen genetisch die Zer-
rungskliiffte das Primérelement zu sein. Bei SchichtaufreiBungen sind
bereits Bewegungen an Schichtflichen eingeleitet worden. Eine exakte
Kluftdatierung ist nicht méglich. Zufolge regionalmorphologischer Uber-
legungen diirfte die Kluftentstehung nicht vor dem Plioziin stattgefun-
den haben.

Kleinformengesellschaft der Raumtypen

1. Kliifte mit hohem und schmalem Raumprofil. Die Kluftwinde
werden von rillen- und kolkartigen Formengruppen reliefiert.

a) Die rillenartigen Formen gehen iiber die durch die Kluft angeschnittenen,
fast horizontalen Schichtstrukturen und Mikrofugen hinweg. Ihre Anlage kniipft
sich demnach nicht an die im Gestein vorhandenen schichiparallelen Strukturen,
deren fast horizontaler Anschnitt nur durch schichtparallele Kliifte stattfindet. Mei-
stens folgen die Rillenformen dem Einfallen der Kluftwand. Die Rillen (Weber-
wand, teilweise Kolkbandwand) sind 5 cm bis 20 cm eingetieft, die Zwischenriicken
mitunter stark zugeschirft. Detailbeobachtungen (5) ergaben, daf3 die rillenartigen
Formen noch vor der Bildung der kolkartigen Formengruppe ausgereift waren, da
die kolkartigen Formen die Rillen iiberpriigen, indem sie den Verlauf der Tiefen-
kerben unterbrechen.

b) Die eine homologe, kolkartige Formengruppe umfaf3t Hohlformen, die
durch die chemische Losungskraft des Sickerwassers entstanden sind. Stets werden
dabei die durch die Kluftanschnitte geschaffenen zahlreichen, fiir den korrosiven
Angriff des Tropfwassers wirksamen, fast horizontal verlaufenden Mikrofugen des
_ Gesteines fiir die Anlage der Formen bestens geniitzt. Habituelle Modifikationen
sind: fast horizontal dahinzichende Kolkrinnen (Kolkbandwand), die durch eine
Aufzehrung der mitunter messerscharfen Trennwiinde von Einzelkolken, die in
linearem Zusammenhang nebeneinander liegen, entstanden sind. Genetisch und
morphographisch haben diese Formen mit den senkrecht verlaufenden rillenartigen
Formen nichts gemein. Treppenformig ordnen sich ferner asymmetrische kolkartige
Formen, die an Mikrofugen gebunden sind, iibereinander an den positiven Kluft-
winden an, Durch die Sickerwasserkorrosion fand auch eine Zurundung von Ver-
bruchsnischen statt, wobei kolkartige Formengruppen zustande kamen (13). Diese
Formen sind stets groBer als die iibrigen Sickerwasserkolke, und zwar 40 em bis
50 em eingetieft, mit einem Durchmesser von 30 cm bis 35 em.
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¢) Schlielilich ist noch eine schlotférmige Kolkgruppe (Eintiefung 3 m, Durch-
messer 1,5 m) vertreten, die an kleine Kliifte gebunden ist. Die Abdichtung in der
Konvakuationssohle bewirkte, dafl das in die niedrigen Schichtfugen eindringende
Wasser die Evakuationssohle nicht mehr angreifen konnte und nur mehr nach oben
in die Schwiichezonen der Decke eindringen konnte. Diese Hohlformen wurden
durch die Korrosion stehenden Wassers ausgelaugt (13).

Die typogenetische Auflésung. einer kolkartigen Form aus der homologen
Gruppe der Sickerwasserkolke zeigt nach der mikrotektonischen Primirphase eine
Phase der seitlichen Korrosion und dann eine Phase der schwerkraftorientierten
Korrosion. Alle Stadien kénnen durch eine schwache Tropfwasserzufuhr erreicht
werden. Bei den rillenartigen Formengruppen jedoch spricht der lineare, lang-
gestreckte Verlauf der Tiefenkerben fiir eine starke Sickerwasserzufuhr. Das reich-
liche, schnell abflieBende Sickerwasser ging dabei mit seiner Korrosion iiber die
Gesteinsstrukturen hinweg, wobei eine erosive Komponente bei der Bildung der
Rillen nicht ginzlich ausgeschaltet werden kann, Es ﬁiegen somit zwei zeitlich ge-
trennte, verschiedene Bildungsarten vor, Die Phase der stiirkeren Wasserzufuhr ist
primiir. Thr folgt eine Phase schwacher Sickertiitigkeit. Beide Phasen sind nicht
rezent, da die Kluftwiinde mit ihren Hohlformen heute ginzlich trocken sind. Viel-
fach sind die Kolke bereits in rezenter Zersttrung begriffen, da durch eine Be-
lebung der Mikrotektonik eine Zerlegung der Formen stattfindet. Beide Bildungs-
arten sind vorzeitlich.

2. Schichtgebundene Riume (weit ausladend und meist niedrig).
Da hier kein vertikaler Anschnitt der Gesteinsschichten stattfindet, die
Schichtflichendecke vielmehr parallel zu den Schichtungsstrukturen ver-
lduft, finden sich in der Deckenzone dieser Riume auch nur sehr wenige
kolkartige Hohlformen. Die Schichtfugendecke ist gleichmiiBig korro-
diert und zeigt eine rauhe Oberfliiche. An den Wandungen sind viel-
fach flichenhafte Kalzitbildungen, umgeben von aufgerauhten, braun-
roten Verwitterungskrusten zu finden.

Grundsitzliches iiber die Hohlensedimente

Die Hohlensedimente stellen einen Komplex vieler einander gegen-
seitig durchdringender und beeinfluBender Einzelfaktoren dar. Durch
die funktionelle Verzahnung der Komponenten kommen auch iiber-
geordnete Einheiten im Sinne einer Integration zustande. Eine wissen-
schaftliche Auflsung des Integrationskomplexes ist nur durch eine lang-
wierige Differentialanalyse moglich. Die auslindische Héhlensediment-
forschung hat bereits gut den Integrationskomplex erfaBt. In Osterreich
sind bis jetzt nur Einzelkomponenten der Sedimentkomplexe behandelt
worden, vorwiegend die paliobiologischen und prihistorischen Fak-
toren. Der anorganische Profilanteil wurde meist vernachlissigt. Eine
Komplexerfassung im modernen Sinn fand bis jetzt nicht statt. Auch in
den folgenden Ausfithrungen konnte der Komplex als solcher nicht
analysiert werden. Die folgenden Zeilen mégen jedoch eine Anregung
fiar die prinzipielle Mitarbeit der palidobiologischen und prihistorischen
Ficher mit der anorganischen Hohlensedimentforschung darstellen, zu-
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mal gerade in der Nixhchle paliolithische Uberreste (14) und Héhlen-
birenknochen (3) vorhanden sein sollen.

Bei der gegenstiindlichen Untersuchung wurde eine feld- und
laborméfige Analyse der Sedimente vorgenommen und das Ziel ge-
steckt, die Bildungsart der Sedimentstraten festzustellen sowie eine
Datierung der fundleeren Straten vorzunehmen. Hiebei erwies sich eine
verfeinerte, unmittelbar am Profil erarbeitete, visuell-profilmorpholo-
gische Feldbeobachtung mit der Herausstellung verschiedener boden-
kundlicher Kriterien (6) als methodische Grundvoraussetzung. Zur Er-
hirtung der bei der Feldmethode gewonnenen Schliisse wurden petro-
graphische und chemische Analysen vorgenommen.

Profilbeschreibung

Es wurden drei Sedimentprofile in der Nixhohle aufgenommen, die
zunichst beschrieben werden.

Profil 1

VP 20 auf PI1: 6,8m (L), 68" (R), —5° (N): Tiefster Punkt des Theoganges, schicht-
gebundener Raum, seitliches Nachbrechen von Schichtpaketen. Ostlich der Profil-
wand Sickerwassergerinne. Anisischer Gutensteiner Kalk. (Schneefall) 5. XII. 1959.
1/0—60 cm; feucht, 10 YR 5/4% leichter Ton?*, vereinzelt Kies, deutlich blodkig-
kantenrunde Struktur (GréBe 5-10 mm) der Feinerdeaggregate, stark klebend, pla-
stisch, absetzend gegen

2/60—100 em; feucht, 10 YR 5/4, sandig-toniger Lehm, schwach kiesig, strukturlos
lose, klebend, plastisch, absetzend gegen

3/100—110 emy normal, 10 YR 5/3, toniger Lehm, streifenférmige Struktur, klebend,
plastisch, absetzend gegen

4/110—120 cm; normal, 10 YR 4/4, sandiger Lehm, schwiichst kiesig, strukturlos lose,
nicht klebend, nicht plastisch, deutlich einzelne Mn- und Fe-Streifen sowie Kon-
kretionen, itbergehend in

5/ab 120 em; normal, 10 YR 5/4, sandig-toniger Lehm, strukturlos lose, nicht kle-
bend, plastisch, deutlich einzelne Mn-Streifen (1 cm), viele konglomeratische Grob-
sandkonkretionen (10—25 ¢m).

Profil 11

VP 58 auf PII: 3,5m (L), 216° (R), —10° (N). 45° geneigte Schichtfuge im tiefsten
Teil des Geoganges, korrodierte Decke, 4 m entfernt kleines Sickerwassergerinne,
Anisischer Gutensteiner Kalk, (leichter Schneefall) 5. XII. 1959.

1/0-40 em; feucht, 10 YR 5/3, leichter Ton, 10% Muttergesteinsschutt (3-5 em),
kantenscharf; nicht korrodiert. Streifenstrukturen, klebend, stark plastisch, graue
coatings, tibergehend in

2/40—60 em; normal, 10 YR 5/6, leichter Ton, schwiichst kiesig, gestirte Streifen-
strukturen mit steil gestellten Streifenkomplexen (3—5em), graugriine Filme, kle-
bend, plastisch, absetzend gegen

3/60—70 em; normal, 10 YR 5/4, sandig-toniger Lehm, schwach kiesig, strukturlos

3 Alle Farbangaben im Zustand der FlieBgrenze nach Munsell Soil Color Charts, 1954,
Baltimore, Maryland.

4 Alle Kornungsarlbezeichnungen nach der Kornfraktion und dem Texturdreieck Tom-
merups (10).
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lose, micht klebend, plastisch, deutlich mehrere Grobsandkonkretionen (3-5 cm),
scharf absetzend gegen

4/ab 70 em; Gutensteiner Kalkfels (Evakuationssohle) mit 1 mm dickem hellgrauem
Korrosionsbelag.

Profil 111

VP 8§ auf PIIL: 4m (L), 228" (R), —5° (N). Biirenhalle, schichtgebundener Raum mil
randlicher Kluft, Aufschluf3 durch Eintiefung der Weganlage gegeben. Gulenstei-
ner Kalkfels, (leichter Schneefall) 5, XII. 1959,

1/0-25 em; feucht, 10 YR 5/4, leichter Ton, 10—30% Schutt, 5em, kantenscharf,
nicht korrodiert (Muttergestein). Feinerde; deutlich blockig-kantenscharfe Struktur
(5—10 mm), stark klebend. plastisch, weille Sintercoatings, {ibergehend in

2/25-75 cm; feucht, 10 YR 5/6, leichter Ton, 30% Schutt® (5 cm), kantenscharf,
nicht korrodiert (Muttergestein), undeutlich blodkig-runde Struktur (5—10 mm), ver-
einzelt grofe Poren, klebend, plastisch, absetzend gegen

3/ab 75cm; naB, 10 YR 4/1, sandig-toniger Lehm, schwiichst kiesig, strukturlos
lose, nicht klebend, plastisch, viele Streifen Mn, Fe (7,5 YR, 5/4) 5 cm, vereinzelt
Grobsandkonkretionen.

Petrographische Analysen®)

Die petrographische Analyse wurde von Doz. Dr. E. Zirkl, petro-
graphisches Institut der Universitit Wien, durchgefiihrt. Die Grobsand-
fraktionen wurden von ihm wie folgt beurteilt:

. Beurteilung einiger Grobsandfraktionen aus tonigen bzw. lehmi-
gen Sedimenten der Nixhohle bei Frankenfels, Niederdsterreich (Proben
von Dr. Riedl).

Die qualitative Zusammensetzung der Proben unterscheidet sich
kaum. In allen Proben ist die Hauptmenge Quarz, Quarzsandstein und
Quarzit in den verschiedensten Modifikationen. Hauptsichlich sind es
wiederum gut abgerundete und oft sehr schén hochglinzend polierte
Kérmer von entweder durchsichtigen Quarzkristallen oder porzellan-
weiBlen bis grauen Quarziten, Seltener sind Quarzsandsteine mit etwas
Muskowit oder rosa bis briunlich gefirbte Quarzite. Der niichst auf-
fillige Bestandteil sind die Bohnerze. Auch sie sind zum Teil poliert
und sehr schén glinzend. An manchen Korpern ist die Kristallform von
Pyrit (Wiirfel, seltener Pentagondodekaeder) vollkommen erhalten, so
daBl man sie als eindeutige Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit
ansprechen muf37). Kalzit kommt nur in sekundirer Ausbildung in Form
von diinnen, sinterihnlichen Hiutchen vor. Es fehlen dagegen voll-
stindig Korner oder Bruchstiidke von Kalken und ebenso die von ande-
ren Augensteinvorkommen so reichlich bekannten Granatkérner. Die
Quarzgerollchen und die Bohnerze kénnen wohl sicher als Augensteine
angesprochen werden.”

5 Alle Werte geschiitat,

S Fiir die Durchﬁihrun% der petrographischen Annl{se und die petrographische Beurteilung
durch Herrn Univ.-Doz. Dr. E. Zirkl sei herzlichst gedankt.

7 Hiezu siche auch F. Bauer im Jb. d. Q0. Musealvereines, 100, Linz, 1955.
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Die Kornanalyse wurde mit der Pipettmethode nach Kéhn durch-
gefiihrt®). Als Dispergierungsmittel diente Natriumpyrophosphat. Frak-
tioniert wurde in RT: < 0,002 mm. Z: 0,002—0,02 mm, FS: 0,02 bis
0.2mm, GS: 0,2—2 mm. Sdmtliche Laboranalysen, einschlieBlich den
Humus-, Karbonat- und pH-Bestimmungen’), sind in untenstehender
Tabelle zusammengefaf3t.

Profil Kornanalyse in Prozent Ork Petrogr. Beurteilung der

und Sul;’-. & | pH GS-Fraktionen nach Zirkl. Uberall
Hori- 3 T =4 Hauptmenge Quarz, Quarzsand-
zont RT Z S GS Q stein und Quarzit

Bohnerze 3—5 Vol.-% 1%, ctwas
PI/1| 36,0 | 23,4 | 80,7 9,9 <05 0,873 Kalzit (Probe schlecht aufbe-
| reitet)

Bohnerze 10-15 Vol.-,

o|o06(149 | 273|352 | <05 [1,3]74 1rMagnefEitoktl=acderd1e|1:
2 2 1 Turmalinsplitter, wenig

Kalzit
Bohnerze 5-10 Vol.-%, meh-
3|186 | 234 | 41,5165 | <05 [1,1]7,4| T Pyritpseudomorphosen,

1 Quarzkristiillchen, wenig
Kalzit

Bohnerze 20 Vol.-%, einige
4| 99| 8,7|88,4|430| <05 |08|7,4| Pyritpseudomorphosen, fast
kein Kalzit

Bohnerze 20 Vol.-%, einig(-a_
5|18,3| 8,4 | 16,7 | 56,6 [ <05 |0,8|7,4| Pyritpseudomorphosen, fast
kein Kalzit

7B;)];nerze lg Goi.-“/o, Kialz.it
etwas reichlicher als in 4 u. 5

= Bohnerze 20 \"ol.:"/u, Kalzit
2835 | 240|212 (21,3 | <05 (5,075 -IIEER S

3 | Bohnerze 20 Vol.-/, Kalzit
SIIBD | B8 | 120 8871 SOE 211 7,6 etwas weniger als in P 11/2

PI/1| 82,2 28,8 | 208|237 | <06 |97 |75

Bohnerze 10 Vol.-%, etwas
Kalzit wie in P I/1, hiiufigere
Limonitiiberziige iiber die Ge-
steinskérner, teils fleckenhaft,
teils werden die Komer ganz
umgeben

PIII/2 [ 28,6 | 22,9 | 32,4 (16,1 | <06 |45 (7,5

5 Fiir die Durchfiihrung der Pipettanalyse sowie fiir viele Anregungen sei Herrn Dipl.-
Ing. F. Solar gedankt.
* Dic chemischen Analysen besorgte in dankenswerter Weise Frau Ing. A. Zachhuber.

1 Alle Werte geschiilzt (ca.).
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Genetische Wertung der Feld- und Laborergebnisse

Charakteristisch fiir den Profilbau ist das Verhiltnis der liegenden,
sandig-tonigen Lehme mit einem deutlichen Grobsandmaximum zu
den hangenden leichten Tonen mit einem deutlichen Rohtonmaximum.
Strate 2 in Profil 1 weist sich in threm Habitus als gestérte Schicht aus,
die sekundiir aus dem Liegenden nach oben transportiert wurde, wie
itberhaupt das ganze Profil I eine deltaschichtungstérmige Anlage der
Straten erkennen Liflt. Am tiefsten Punkt des Theoganges fand aber der
Vorbau eines Sedimentkegels statt. Trotzdem spiegelt er die in der
ganzen Hohle gesetzmiBige Stratenabfolge wider. Die leichten Tone
von Profil 1T und IIT zeigen kantigen, nicht korrodierten Frostschutt und
eine sekundire Einsinterung (Filme und coatings) aus den Deck-
schichten; diese Sinterinfiltration erreichte auch noch die sandig-
tonigen Lehme, wo sie die Ursache fiir die Entstehung der Sinter-
Grobsandkonkretionen (Hohlenkrapfen) waren. Der kantige Mutter-
gesteinsschutt findet sich nie in den sandigen tonigen Lehmen, dort
kommen nur sehr gut gerundete Kiesel aus Fremdgestein vor. Fiir die
leichten Tone sind Streifenstrukturen charakteristisch bzw. in den unte-
ren Teilen der leichten Tone gestorte Streifen, withrend die sandig-
tonigen Lehme stets strukturlos lose sind.

Das KorngrioBenverhiiltnis zeigt nicht das Bild #olischer Sedimente.
Dieser Fall scheidet aus. Bei der petrographischen Zusammensetzung
iiberrascht das Fehlen von Bestandteilen aus der anstehenden Evakua-
tionsfliche. Es findet sich nur Kalzit, also Sinter, der aber erst nach
Ablagerung der leichten Tone in die tieferen Teile infiltriert wurde.
Profil IT zeigt im Kalkgehalt, der also identisch mit Sinter sein mub, eine
deutliche Abnahme nach unten (wie auch die pH-Zahlen auf eine In-
filtration erdalkalischer Ionen hinweisen). Die Sedimente setzen sich
aus Bohnerzen und Augensteinmaterial zusammen. Das Fehlen von
Muttergesteinskomern kann grundsiitzlich auf zwei Ursachen zuriick-
gehen. Entweder wurde das Sediment rasch in der Hohle abgelagert,
so daB sich die endochthone Feinverwitterung des Muttergesteines in-
folge des kurzen Zeitraumes nicht bemerkbar machen konnte, oder es
herrschte langsame Sedimentation, bei der die Feinverwitterung aus
einer klimatischen Ursache {iberhaupt unterbunden war. Bei unseren
Sedimenten treffen beide Fille zu. Die sandig-tonigen Basallehme
(P1/4,5; P11/3; PII1/3) stellen im Tertidir bereits gebildete obertigige
Verwitterungsbden aus kristallinem Material dar, die rasch durch eine
kriiftige Sickerwassertitigkeit und durch gravitative Gerinne vorwiegend
entlang der Schichtfugen von der Karstoberfliche in die Hoéhle warm-
zeitlich eingeschwemmt wurden. In der folgenden Phase, die durch eine
ruhige lang andauernde Sickerwassertitigkeit und Sedimentation (Strei-
fenstrukturen) der Augensteintone gekennzeichnet ist, setzt zugleich
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grobere Frostverwitterung aus dem anstehenden Gutensteiner Kalk
ein, wobei die Feinverwitterung zuriickblieb; diese Bildungsphase muf3
kaltzeitlich sein.

Die Deckschichten dieser Feinerdestraten bestehen aus groben
Verbruchsblédken, die von Sinterformationen iiberkleidet werden. oder
es legen sich diinne Sinterhiiute und stirkere Sinterdecken unmittelbar
tiber die leichten Tone. Stellenweise ist der Sinter zugunsten der Berg-
milch reduziert (Hallengang). Die Ablésung der grofleren Verbruchs-
blécke mul3 nach der Ausreitung der Rillenformen stattgefunden haben,
da letztere bereits mit den Blécken gekippt sind. Aber dieselben Ver-
sturzblocke zeigen auch Kolke, die sich iiber iltere Rillen auf den
Blocken legen. Anderseits zeigen asymmetrische kolkartige Formen eine
Uberkleidung von leichten Tonen, die somit zumindest nicht #lter
sein konnen als die dltesten Kolke.

Nach der Korrelierung der Bildungsart von Kleinform und Sedi-
ment, die sich also als gleichartig ausweist, und der oben vorgenomme-
nen Erhidrtung dieser Korrelierung durch morphologische und geo-
logische Kriterien wird nun eine Datierung auf Grund der sich er-
gebenden Bildungsbedingungen vorgenommen.

Verschiedene Sinterbildungen haben fossilen Charakter, so der
Knopfchensinter, der die kolkartigen Hohlformen bereits auskleidet.
Anderseits enthalten Sinterdecken mit fossilem Charakter (Kristallgang)
bereits Material aus einem A-Horizont von obertigigen Rendsinen,
deren Primirgenese ins Atlantikum gestellt werden kann. Jedenfalls
weist sich auch der ilteste Sinter in der Hohle als bereits im Postglazial
entstanden aus. Die Blockzonen kénnen sich nur withrend einer Auftau-
phase am Ende des Glazials losgeltst haben, da wihrend des Hoch-
standes der Vereisung das Eis noch als Bindemittel wirkte (7). Die
klimatische Bildungsbedingung des hiufigen Tauens und Gefrierens bei
wenig Wasser wird in der lang andauernden Vorriickungsphase des
Hauptwiirms verwirklicht. In diesem Zeitabschnitt wurden die leichten
Tone in die Hohle sedimentiert, in denen sich der syngenetische Frost-

schutt befindet. Withrend des Wiirminterstadials herrschte eine starke,
" rasch abgehende Wassertiitigkeit, welche die Basallehme in die Hohle
beférdert hat. In der folgenden Tabelle soll eine Ubersicht iiber die
eiszeitlichen Bildungsvorgiinge in der Nixhéhle, die im periglazialen
Raum liegt, gegeben werden.

Die Spalte ,Altersstellung* der Tabelle zeigt das jugendliche Alter
aller heute bestehenden Kleinformen und Sedimente. Es driingt sich am
SchluB die brennende Frage auf, wo die Zeugen des ilteren Kriifte-
spieles sind. Denn ausgehendes Tertiir, Altpleistozin und élteres Jung-
pleistoziin sind weder geologisch noch morphologisch in der Nixhohle
nachzuweisen. Die alten Lehme sind erst im Jiingstpleistoziin abgelagert
worden. So erwiichst auch aus dieser Untersuchung jene groBe Proble-
matik, welche die gesamte europiische Hohlensedimentforschung heute
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Sedimentation

Hohlformen

Bildungsart

Bildungsbedingung

Altersstellung

Bergmilch, re-
zenter Frost-

Sinter

Kolkzersti-
rung, Versinte-

Mikrotektonik,
stiirkere Kalk-

Planzenwuchs
an der Ober-
fliiche — orga-
nogenes COsz,

Lehme,
sandige Lehme

te, hinweg-
gehend iiber
Gesteinsstruk-
turen

schutt, rezenter son Jor Kol ausscheidung Sickerwasser- Holoziin
Sinter, fossiler i gd der Losungs- titigkeit, tek-
i wilsser tonische Aus-
gleichsvor-
ginge
Sickerwasser-
z korrosion,
lKO"}:}thE% i?f— Korrosion ste-
Kantige Ver- ;f::u;i]nl}:::‘] hender Li- Abschmelz- Endglazial
bruchsblicke Y e i’ SUNgswisser, phase Wiirm
Kolk g Auftauen und
L Verbruchslos-
losung
Lang dauernde
Sidceﬁwasser-
. titigkeit, Kor- i "
;?:dllfng?ﬂf Asymmetrische | rosion, Frost- ‘l;fi!"ﬁé;:: ;ile":_:;gn Vorriickungs-
antsdmﬁeu] Kolke, Kolk- | verwitterung, Kaltootilich, phase
L ’ ; o i : : ;i =
tonige Lehme | FiPRen X\;gkg:;?%e‘; wenig Wasser Hauptwiirm
steinsstruktu-
ren
Rasche Sicker-
wasserzufuhr,
gravitative Ge-
w9t : rinne, Korro- ’ aits
Sandig-tonige Rillenférmige | sion mit erosi- ::';;L?zgﬂ;g:}_ Wiirm-
Hohlformen ver Komponen- " Interstadial

schliige

im Banne hilt. Diese Problematik liegt darin, daBl zwischen der Initial-
bildung der Hohlen (dem Zeitabschnitt der Kluftentstehung) und dem
Beginn der Sedimentation eine groBe geologische und morphologische

Liicke klafft.

Lais (2) hat diese Problemstellung bereits erkannt. Er vermutet als
Ursache des Fehlens ilterer Sedimente eine groBere allgemeine Gesetz-
miiBigkeit klimatischer Natur. Eine Klirung dieses groBen Problems ist
der Zukunft vorbehalten.
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La morphologie et la génése des sédiments dans la grotte «Nixhohle» (Basse-
Autriche). La grotte, située prés de Frankenfels, est avec une longueur de 511 mé-
tres la troisiéme parmi les grottes de la Basse-Autriche. Dénivellement 75 métres.

Il y a quarante ans environ, on a trouvé dans une salle de la grotte quelques
restes de I'ours de cavernes; peut-étre la grotte a été une station paléolithique,
L’auteur a étudié les sédiments qui se trouvent dans les différentes parties de la
grotte et essaie une hypothése génétique, 11 examine les corrélations entre la sédi-
mentation et le développement des formes des parois de la grotte.

Les «microformes» des parois et les sédiments sont trés jeunes. La grotte elle-
méme a été formée avant le pleistocéne. Il n'y a pas des observations morphologi-
ques el des sédiments permettant des conclusions pour la plus grande partie du
temps de développement de la caverne. L'absence de sédiments du pliocéne et des
périodes glaciaires jusqu'a linterglacial riss-wiirm donne des problémes spéléolo-
giques qui restent 4 étudier.
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