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Manganhaltige Ablagerungen in der Rettenbachhöhle 
(KatNr. 1651/1, Oberösterreich) und ihre 

Zusammenhänge mit mikrobiologischen Prozessen 
Von Benjamin Menne, Mühlacker (Bundesrepublik Deutschland) 

Zu sei m me ii fa ss u ng: 

In d e r h o c h p h r e a t i s c h e n Z o n e d e r R e t t e n b a c h h ö h l e b e i W i n d i s c h g a r s t e n 
( O b e r ö s t e r r e i c h ) w e r d e n u m f a n g r e i c h e s c h w a r z e Ü b e r z ü g e auf d e n H ö h l e n w ä n d e n g e f u n ­
d e n . Es w u r d e fes tgeste l l t , d a ß v o r a l l e m das E l e m e n t M a n g a n z u r F ä r b u n g f ü h r t . D i e se lek­
tive A n r e i c h e r u n g v o n M a n g a n i n d e n d ü n n e n s c h w a r z e n S c h i c h t e n w u r d e n a c h g e w i e s e n . 
E i n e m i k r o b i o l o g i s c h b e d i n g t e E n t s t e h u n g d e r A b l a g e r u n g e n ist h ö c h s t w a h r s c h e i n l i c h . 

Summary: 
In the s e n i i p h r e a l i c z o n e o f the R e t l e n b a c h h ö h l e nea r Windisc hgars ten ( O b c r ö s t e r r c i c h ) 

ex tens ive b l a c k depos i t s at the cave walls a re s i t ua t ed . It was r e c o g n i z e d that m a i n l y the e le ­
m e n t m a n g a n e s e is r e s p o n s i b l e f o r the b l ack c o l o u r . Se lec t ive e n r i c h m e n t p rocess o f m a n ­
ganese w i t h i n the t h i n b l a c k layers was d e l e c t e d . A m i c r o b i o l o g i c i n d u c e d o r i g i n o f t h e de­
posi ts is most p r o b a b l e . 

Einleitung 

S c h w a r z g e f ä r b t e Ü b e r z ü g e a u f T r o p f s t e i n e n . W ä n d e n o d e r I . e h m a b l a g e r u n g c n 
w e r d e n i n v i e l e n H ö h l e n b e o b a c h t e t . D i e E n t s t e h u n g d e r F a t b s c h i c h t e n i s t i n d e r 
V e r g a n g e n h e i t a u f v e r s c h i e d e n e W e i s e e r k l ä r t w o r d e n ( ( i l i a p m a n 1 9 9 3 , F ü l l 1 9 8 2 , 
K l a p p a c h e r u n d H a s e k e - K n a p c z y k 1 9 8 5 ) . E s k a n n a l s s i c h e r g e l l e n , d a ß s c h w a r z e 
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Überzüge aul Höhlenwänden tatsächlich die unterschiedlichsten Ursachen und 
Entstcluing.spie>/cssc haben. Kine ganz simple Erklärung mag in der Verwendung 
von Fackeln bei Höh lenbesuchen bestehen. Die ans dem Rauch abgeschiedenen 
Rußschu hten lassen sich rein aus dei Beobai htung heraus nur schwei von mine­
ralischen Schichten unterscheiden, die durch geochemische und oder geomi-
krobiologisi he l'm/esse- enlsiamU-u sind, besonders im deuischeu Sprachrauin wird 
häufig übersehen, daß Mikroorganismen in praktis« Ii allen chemischen Prozessen 
tier Verkarstung eine Rolle spielen. Möglicherweise wird sogar übersehen , daß 
Mikroorganismen im Karstgebirgskörper fundamentale Funktionen bei der 
Höh lenb i ldung haben. Darüber hinaus spielt eine genaue Kenntnis der mikro­
biologischen Vorgänge in Karst (wasscr)körpern eine wichtige Rolle- bei der was­
serwirtschaftlichen Nutzung dei Süßwasserreserven des Karstes. 

In jüngster Zeil berichteten Clemens. Jantschkc und Schälllcr (195)5) ü b e r 
das Vorkommen und die I lerkunfl von Eisen-Mangan-Erzen in Höh lensed imen ten 
der Reiteralm (Berchtesgadens Alpen). Eine allochthone Zufuhr gerade des 
Mangans aus den Zentralalpen durch die ol igozänen Flußläufe wurde- als wahr­
scheinlichste Herkunft der entbildenden Stoffe beschrieben. Bei den Erzfunden 
handelt e-s sieb um recht iiinlangreit he- Ablagerungen. 

Chapman (1993) beschreib! das Aultreten von schwarzen Eisen-Mangan-
Ablagerungen biogener Genese auf Knochen, Wänden und Höh lensed imen ten . 
De-i vorliegende Aufsatz soll die schwarzen Ablagerungen und Wandüberzüge in 
ele-i Rettenbach höhle bei Windischgarsten (Oberösterre ich) als Beispiel für eine 
mögl iehe biogene Entstehung von Eisen-Mangan-Erzen in I löhlen vorstellen. 

Ergebnisse: 

I. Die Fundsitualion in der Rettenbachhöhle (Teufelsloch) bei Windischgarsten (Kat.Nr. 
1651/1). 

Der Eingang ehr Ret ten bachhöhle befindet sic h in 663 in Seehöbe im Süden 
eh-s Sengsengebirges. Die- heule bekannten Gangteile lassen sie b überwiegend der 
hoehphreatischen /.eine- zuordnen. Der Eingangsbereich wird v< m massiven Störungen 
und der - teils unscharfen - Schichtgrenze Wettersteinkalk Wettersteind» tlomil be­
stimmt. In der I lauptsache folgt ehe-1 löhle einem N'\<) streichenden Störungssystem. 
Neben der Stevcrquclle auf der Nordseite ele-s (iebirges handelt es sie h bei der mit 
der I löhle in direktem hydrologischem Zusammenhang stehenden Rettenbachquelle 
um die größte und wichtigste KarsU|iii-lle ele-s (iebitgs/uges. 

Die Höhle war und ist das Ziel zahlreichei wissenschaftlie hei -Arbeiten (WeiBmair 
und Mauser 1992). Zur Zeil wird die- Hydrologie durch Datenlogger sehr genau 
dokumentiert (Wimmer 1995). Auch eli<- Wasse re hemic und eine epidemologisch 
orientierte mikrobiologische Untersuchung der Que-llwässe-i linden im Rahmen 
i les Nationalpark-Karstprogrammes statt. 

Im Höhlenplan (Thaler 197b) ist eigens eine Markierung enthalten, die venu 
siige-iiannie-u Mit tags be rg an höhlene inwär ts den sogenannten „Schwarzen 
Bereich" anzeigt, also die Zone dei schwar/en Wänelablageiunge-n kartiert Wie 
ehe- Messungen ele-s I [ydrografischen Dienstes ve rdeutlichen (Wimmei 1995), srim-
ine-n elie- I lot bwasser.stände in der Dücke iuobre und dem Seengang sehr gut mit 
ele-i Verbreitung der schwar/en L'bei /üge übe-rein. 

Fine bieigene Entstehung der schwarzen Schichten winde- schon mehrfach 
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f ü r m ö g l i c h g e h a l t e n ( m ü n c l l . M i t t e i l u n g a n d e n V e r f a s s e r ) . I m V e r l a u f e i n e r 

E x k u r s i o n i m R a h m e n e i n e s W o r k s h o p s d e s N a t i o n a l p a i k - K a i ~ s t p r o g r a m m e s s a m ­

m e l t e d e r V e r f a s s e r n u n m e h r e r e P r o b c n s t ü c k e a u s d e m . . S c h w a r z e n B e r e i c h " a u f . 

w o b e i P r o b e n u n t e r s c h i e d l i c h i n t e n s i v e r F ä r b u n g e n t n o m m e n w a n d e n . D i e s e w u r ­

d e n e i n e r v e r g l e i c h e n d e n L a b o r u n t e r s u c h u n g z u g e f ü h r t . 

2. Mikroskopische Untersuchung der Überzüge 

B e i d e r B e t r a c h t u n g m i t d e r S t e r e o l u p e ( 2 0 - 4 0 f a c h e V e r g r ö ß e r u n g ) s t e l l t e 
s i c h h e r a u s , d a ß d i e U b e r z ü g e k o m p l e x e r S t r u k t u r s i n d . E s h a n d e l t s i c h n i c h t u m 
g l e i c h m ä ß i g e F a r b s c h i c h t e n , s o n d e r n m e i s t u m p u n k t f ö r m i g e s c h w a r z e 
A b l a g e r u n g e n . Je n a c h d e m , w i e d i c h t d i e e i n z e l n e n P u n k t e n e b e n e i n a n d e r s i t z e n , 
f ä l l t d e r F a r b e i n d r u c k b e i B e t r a c h t u n g m i t d e n b l o ß e n A u g e n a u s : je die l i t e r d i e 
P u n k t e , d e s t o d u n k l e r u n d s c h w ä r z e r d e r G e s a m t c i n d r u c k . I n d e n s c h w ä r z e s t e n 
B e r e i c h e n s i t z e n d i e e i n z e l n e n „ F a r b p u n k t e " s e h r d i c h t n e b e n e i n a n d e r , t e i l w e i s e 
s i n d g l a s k o p f a r t i g e , w a r z e n ä h n l i c h e S t r u k t u r e n e r k e n n b a r . 

I n s g e s a m t e r w i e s s i c h d i e e i g e n t l i c h e s c h w a t z e Schicht a l s r e l a t i v d ü n n ( 1 0 -
3 0 p i n ) , d a r u n t e r f a n d s i c h e i n e w e i ß e , w e i c h e r e Z o n e , w e l c h e b e i einer D i c k e v o n 
c a . 1 0 0 - 2 0 0 p n i d e m K a l k s t e i n a u f l a g e r t e . B e i T r o c k n u n g d e r P i o b e n s t ü t k c h e n 
s t e l l t e s i c h e i n p o l y g o n a l e s R i ß m u s l e r i n d e r G e s a n i i s c h i c h t e i n . w e h l i e s i m 
S t e r e o m i k r o s k o p g u t b e o b a c h t e t w e r d e n k o n n t e . J e s c h w ä c h e r der s c h w a r z e l ' b e r -
z u g a u s g e b i l d e t is t , d e s t o s t ä r k e r is t d i e N e i g u n g z u r T r o c k c n r i ß b i l c h m g . 

B e i d e r P r ä p a r a t i o n d e r s c h w a r z e n ä u ß e r e n S c h i c h t z e i g t e s i c h , d a ß d i e e i n ­
z e l n e n F a r b p u n k l e e i n e h o h e F e s t i g k e i t a u f w e i s e n u n d a l s P l ä t t c h e n o d e r 
M i k r o k n o l l e n v o n d e r w e i ß e n U n t e r l a g e a b p r ä p a r i e r b a r s i n d . D i e U n t e r s u c h u n g 
d e r P l ä t t c h e n u n d M i k r o k n o l l e n i m D u r c h l i c h t i n i k t o s k o p b e i b i s z u 1 0 0 0 l ä d i e r 
V e r g r ö ß e r u n g e r g a b e b e n f a l l s e i n e u n g l e i c h m a s s i g e i n i f l a n R e a k t i o n s z e n t r e n g e ­
b u n d e n e V e r t e i l u n g d e r P i g m e n t e . D a z w i s c h e n ist e i n e ( ä r b a r m e M a t r i x z u e r k e n n e n . 
I n s g e s a m t e r i n n e r n d i e M i k r o k n o l l e n s e h r a n d a s m i k r o s k o p i s c h e B i l d v o n 
B e l e b t s c h l a i n m f l o c k e n i n K l ä r a n l a g e n - a l s o a n a q u a t i s c h e A s s o z i a t i o n e n v o n 
M i k r o o r g a n i s m e n . W i e d i e U n t e r s u c h u n g w e i t e r z e i g t e , k o n n t e n i n d i r e k t e r r ä u m ­
l i c h e r L a g e b e z i e h u n g z u d e n P i g m e n t e n B a k t e r i e n z e D e n g e f u n d e n w e r d e n . S i e 
b i l d e n A n h ä u f u n g e n u n d g a n z e M a t t e n . A n Z e l l f o r m e n w u r d e n ü b e r w i e g e n d g e ­
b o g e n e S t ä b c h e n b e o b a c h t e t . S ä m t l i c h e B e f u n d e w u r d e n f o t o g r a f i s c h d o k u m e n t i e r t . 

3. Chemische Untersuchungen der schwarzen Überzüge und von Vergleichsproben 

I m A n s c h l u ß a n d i e i n t e r e s s a n t e n m i k r o s k o p i s c h e n B e f u n d e l o h n t e s i c h e i ­
n e c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r A u f l a g e r u n g e n . Z u e r s t f ü h r t e n w i r e i n e L a s e r -
U V - E m i s s i o n s s p e k t r a l a n a l y s e d u r c h . M i t d i e s e r M e t h o d e k ö n n e n g e z i e l t k l e i n s t e 
P u n k t e i n O b e r f l ä c h e n b e t r a c h t e t w e r d e n . E s w u r d e n s p e z i e l l die s c h w a r z e n / b r a u ­
n e n P i g m e n t z e n t r e n ( M i k r o k n o l l e n ) u n t e r s u c h t . D e r U n t e r s u c h u n g s b e f u n d 
( M e t a l l e u n d H a l b m e t a l l e ) l a u t e t e w i e f o l g t : 

Hauptelemente: C a l c i u m , S i l i c i u m , M a n g a n . E i s e n . M a g n e s i u m 
Nebenelemente und Spuren: T i t a n , A l u m i n i u m 

Die U n t e r s u c h u n g s m e t h o < l e l i e f e r t r e i n q u a l i t a t i v e E r g e b n i s s e . D a s V o r k o m m e n 
v o n M a n g a n u n d E i s e n k a n n a l s d i r e k t e r H i n w e i s f ü r d i e N a t u r d e r P i g m e n t e v e r ­
s t a n d e n w e i d e n . E s h a n d e l t s i c h u m d ü n n e L a g e n v o n M a n g a n - F . i s e n - A b l a g e r i t i l g e n . 
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D e n B e i i< l i i v o n C l e m e n s , J a n l s c h k e u n d S c h ä l l l e r ( 1 9 9 5 ) h e r a n z i e h e n d , i n -

t c r c s s i e t tc u n s n u n d a s F e M n - Y c i h ä l t n i s i n d e r G e s a m t s c h i c h L D a z u w u r d e n u n ­

t e r m i k r o s k o p i s c h e r K o n t r o l l e P r ä p a r a t e d e r P i g n i e n i s c h i c h t h e r g e s t e l l t u n d m i t ­

t e l s V t o m - A b s o r p t i o n s - S p c k t r o s k o p i c ( A A S ) q u a n t i f i z i e r t . D i e E r g e b n i s s e s i n d i n 

I a h e l l e I I c s t g c h a l t c n . 

E l e m e n t S y m b o l G e h a l t i n m g / g ( l e h a l t i n (»ewi< hts-91 

E i s e 11 F e 1 3 , 3 1,33 

M a n g a n M n 2 7 , 9 2 , 7 9 

Tabelle I: AAS-lirgelmissr in der schwarzen Schickt 

S o m i t is t ü b e r w i e g e n d M a n g a n a l s f ä r b e n d e s M e t a l l i n d e n s c h w a r / e n Ü b e r ­

z ü g e n v o r h a n d e n . D a s F e M n - Y e i h ä h n i s b e t r ä g t 1:2. 

B e t r a c h t e t m a n n u n d i e T a t s a c h e , d a ß s i c h d i e s e d ü n n e n s c h w a r z e n S c h i c h t e n 

ja i n e i n e m r e c h t g r o ß e n B e r e i c h d e r H ö h l e b e f i n d e n , s t e l l t s i c h d i e F r a g e n a c h 

d e r H e r k u n f t u n d G e n e s e . W i r u n t e r s u c h t e n d e s h a l b m i t g l e i c h e r M e t h o d i k d r e i 

S e d i m e n t p r o b e n ( L e h m . F e i n s a n d . G r o b s a n d ) . m s d e m f r a g l i c h e n I l ö h l e n b e r e i c h 

s o w i e e i n e P r o b e d e s a n s t e h e n d e n K a l k e s . D i e E r g e b n i s s e s i n d i n T a b e l l e 2 a u f ­

g e s c h l ü s s e l t 

P r o b e M n g / k g M n G e w i c h t s ^ F e g k g F e ( .ewi< I n s ' i F e / M n - V e r h ä l t n i s 

K a l k s t e i n 0 . 1 2 0 , 0 1 2 0 , 2 5 0 , 0 2 5 2:1 

L e h m 0 , 5 6 0 , 0 5 6 1 7 . 3 7 1.71 36:1 

F e i n s a n d 0 , 4 5 0 , 0 4 5 18,61 1 ,86 41:1 

G r o b s a n d » , 5 0 0 . 0 5 0 8 , 1 2 0 ,81 16:1 

Tabelle 2: Quantitative Messungen an Kalken unit Sedimenten der Rellenbachhöhle 

I n d e m r e c h t w e i ß g e f ä r b t e n K a l k s t e i n l a n d s i c h e r w a r t u n g s g e m ä ß n u r e i n e 
g e r i n g e M e n g e d e r f r a g l i c h e n M e t a l l e . D i l ' M e ß w e r t e d e r S e d i m e n t e w a r e n s e h r 
v i e l a u f s c h l u ß r e i c h e r , d a s i e u n t e t v e r g l e i c h b a r e n B e d i n g u n g e n a b g e l a g e r t w u r ­
d e n w i e d i e s c h w a r z e n Ü b e r z ü g e , w e l c h e d e n H ö h l e n w ä n d e n u n d d e n g r o b k l a -
stisc b e n I I o h h a u i n l ü l l u n g e n a n h a l t e n . W a s d e n E i s e n g e h a l t b e t r i f f t , s o k o n n t e k e i ­
n e r l e i s i g n i f i k a n t e r U n t e r s c h i e d f e s t g e s t e l l t w e r d e n . E r s c h w a n k t e i n d e n u n t e r ­
s u c h t e n S e d i m e n t e n z w i s c h e n 0,81 u n d 1 , 8 6 $ . 1 >er B e f u n d i n d e n s c h w a r z e n A b l a g e ­
r u n g e n v o n 1 , 3 3 % F e p a ß t s o m i t e x a k t i n d i e a u d i s o n s t i m S c d i m e n t a t i o n s b e r e i c h 
g e f u n d e n e n M e n g e n . 

G a n z a n d e r s ist d i e S i t u a t i o n b e i m M a n g a n . In d e n S e d i m e n t e n w u r d e n G e h a l t e 
z w i s c h e n 0 , 0 4 5 b i s 0 , 0 5 6 % g e f u n d e n . I n d e n s c h w a r z e n A b l a g e n i n g e n w a r e n d a ­
g e g e n 2 , 7 9 % z u finden, w a s e i n e r r e l a t i v e n A u f k o n z e n t r i e r u n g u m d a s 5 0 - 6 0 f a -
c h e e n t s p r i c h t . S o m i t k o m m t es i n d e n s c h w a r z e n A b l a g e r u n g e n ZU e i n e r s e l e k t i ­
v e n A n r e i c h e r u n g v o n M a n g a n . 

Diskussion 

D i e m i k r o s k o p i s c h e n B e f u n d e - w e i s e n z u s a m m e n m i t d e n c h e m i s t h e u 

U n t e r s u c h u n g e n d e u t l i c h a u f e i n e m i k r o b i o l o g i s c h i n d u z i e r t e E n t s t e h u n g d e r 
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s c h w a r z e n A b l a g e r u n g e n h i n . W i e s c h o n e i n l e i t e n d a u s g e f ü h r t , d a r f d i e s e r B e f u n d 
j e d o c h n i c h t o h n e w e i t e r e s a u f a n d e r e , o p t i s c h ä h n l i c h e S e d i m c n t e / W a n d ü b e r z ü g e 
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