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Altersbestimmungen an Kalksintern aus Héhlen
der Steiermark - Bisher kaum bekannte
Ergebnisse von Radiokarbondaten

Von Hubert Trimmel (Wien)

Bei der Jahrestagung des Verbandes der deutschen
Hghlen- und Karstforscher e.V. in Pottenstein in
Franken im Mai 2002 wurde Herbert W. Franke der
ihm zuerkannte Dr. Benno Wolf-Preis des Verbandes
iiberreicht. Die ,Héhle* nimmt dies zum Anlass, um

EINLEITUNG

In einem im Herbst 2001 in Laichingen (Alb)
gehaltenen Vortrag iiber die Anfinge der Sin-
terchronologie (FRANKE, 2001) konnte Her-
bert W. Franke daran erinnern, dass er fiinf-
zig Jahre davor erstmals auf die Moglichkeit

Die Hohle « Heft2 . 53.Jahrgang 2002

mit einer in dieser Form unverdffentlicht gebliebenen
Ubersicht von 14C-Daten aus der Friihzeit der
Anwendung der Radiokarbonmethode zur absoluten
Altersbestimmung von Héhlensintern nochmals auf
seine Pionierleistung hinzuweisen.

der Anwendung der Radiokarbonmethode
zur Bestimmung des Alters von Tropfsteinen
aufmerksam gemacht hatte (FRANKE,
1951 a, 1951 b). In dem in der ,Hohle“
damals erschienenen Beitrag ist bereits die
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Moglichkeit angedeutet, ,interessante
Schliisse tiber Klimaschwankungen friiherer
Zeiten“ (1951 b, S.64) ziehen zu kénnen. In
den Diskussionen iiber den Aussagewert und
die wissenschaftliche Bedeutung der Alters-
bestimmungen, die im Wiener Hohlenverein
folgten — Franke studierte damals Theoreti-
sche Physik an der Universitit Wien — konnte
schlieRlich die Idee aufgegriffen und prizi-
siert werden, dass in den Hohlen Tropfsteine
unterschiedlichen Alters vorhanden sein
kénnten und dass Unterbrechungen im
Wachstum eines Tropfsteins durchaus vorki-
men. Erstmals wurde der damals neue
Begriff der ,Sintergeneration“ verwendet
(TRIMMEL, 1953), der ,zum Schliissel zur
Erfassung der geologischen und klimati-
schen Entwicklung bestimmter Gebiete®
(l.c., S. 9) werden konnte. Die Umsetzung
dieser Uberlegungen liess jedoch zunichst
aufsich warten.

Als Herbert W. Franke seine Bemiihungen,
eine Moglichkeit fiir die praktische Erpro-
bung der theoretisch erdachten Datierungs-
moglichkeit von Tropfsteinen mit der Radio-
karbonmethode zu finden, schon nahezu
aufgegeben hatte, meldeten sich im Jahr
1957 Physiker der Universitidt Heidelberg bei
ihm, die an der Untersuchung entsprechen-
der Proben interessiert waren. An Hand eini-
ger Tropfsteine vorwiegend aus der Schwibi-
schen Alb und dem Frinkischen Jura, die der
inzwischen aus beruflichen Griinden nach
Deutschland tibersiedelte Herbert W. Franke
besorgt hatte, gelang es, den Nachweis der
Anwendbarkeit der Methode zur Alters-
bestimmung zu erbringen (FRANKE,
MUNNICH & VOGEL, 1961). Aus dem Ostal-
penraum wurden damals in Heidelberg nur
einige wenige, aus aktuellem Anlass eher
zufillig gewonnene Vergleichsproben
datiert. Sie stammten aus der Griffener
Tropfsteinh6hle in Kirnten (FRANKE &
TRIMMEL, 1962) und dem Katerloch bei
Weiz (FRANKE, 1966).

Einige Jahre nach den in Heidelberg durchge-
fithrten Untersuchungen griff Mebus A. Geyh
das Thema auf. Er erkannte die Moglichkeit,
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mit Hilfe der Sinterchronologie interessante
Probleme der Klimaforschung einer Losung
zuzufiihren oder wenigstens niherzubringen
und begann im 14C- und 3H-Labor des
Niedersichsischen Landesamtes fiir Boden-
forschung in Hannover mit Messungen in
groRerem Umfang. An Hand von Probenseri-
en aus verschiedenen Hohlengebieten wurde
die Frage untersucht, wie unterschiedliche
Klimaentwicklungen des ausgehenden Jung-
pleistozidns und des Holozins in Mittel- und
in Sideuropa an Hand der Wachstums-
phasen und der Bildungsdauer von Tropf-
steinen vergleichend erfassbar sein konnten
(FRANKE & GEYH, 1970). Neben einzelnen
Proben aus inneralpinen Hoéhlen — etwa aus
der Raucherkarhohle im Toten Gebirge
(FRANKE & GEYH, 1969) — wurden Proben-
serien aus der Grofen Kollerhdhle bei
Winzendorf (Niederdsterreich) am Westrand
des Wiener Beckens (FRANKE, GEYH &
TRIMMEL, 1971) und aus slowenischen
Hohlen (FRANKE & GEYH, 1971) unter-
sucht. In der 6stlichen Randzone des Alpen-
bogens stellten die Hohlen der Steiermark,
die in das Proben-Entnahmeprogramm ein-
bezogen wurden, eine Briicke zwischen dem
ostalpin-pannonischen Klimabereich in
Niederosterreich und dem mediterran-
illyrischen Klimabereich in Slowenien her.
Als Entnahmeorte fiir die Radiokarbon-
proben, iiber die im folgenden berichtet
werden soll, wurden leicht erreichbare
Karsthohlen im Bereich des Murtales und
in der Oststeiermark gewihlt, die unter-
schiedlichen Hohlentypen angehdren und
sich auch hinsichtlich des Charakters ihrer
Tropfsteinbildungen voneinander unter-
scheiden. Die Entnahme der Proben erfolgte
bei einer eigens dafiir angesetzten Exkursion
durch H. W. Franke und H. Trimmel im
Jahre 1968. Die Ergebnisse der Altersbe-
stimmung durch M. A. Geyh in Hannover
lagen bereits in den ersten Monaten des
Jahres 1969 vorl. Ihre damalige erste Inter-
pretation legte die Fortsetzung des Da-
tierungsprojektes nahe, die einer Publikation
vorangehen sollte. Diese kam jedoch aus
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verschiedenen Griinden — nicht zuletzt auch
infolge mangelnder finanzieller Férderung —
nicht zustande, so dass die gewonnenen
Radiokarbondaten bisher kaum bekannt
waren und sind.

Fiir die Zustimmung zur vorliegenden Verof-
fentlichung und die Durchsicht des Manu-
skripts bin ich sowohl Herrn Dr. Herbert W.
Franke als auch Herrn Prof. Dr. Mebus A.
Geyh zu besonderem Dank verpflichtet.

BEMERKUNGEN ZUR LAGE UND AUSWAHL DER ENTNAHMEORTE

Die Proben wurden aus vier Hohlen entnom-

Gemeinsam ist allen Hohlen die Lage in

men. Es sind dies (Abb. 1) die

1. Rettenwandhohle (630 m) in der Ein6d bei
Kapfenberg, die

2.Lurhoéhle (400 bis 640 m) zwischen
Semriach und Peggau, das

3. Rablloch (773 m) tiber der Weizklamm bei

bewaldeten Mittelgebirgslandschaften, eine
nicht sehr bedeutende Gesteinstiberlagerung
und ein beachtlicher Reichtum an Tropf-
stein- und Sinterbildungen. Unterschiedlich
sind sowohl die geologische und geomor-
phologische Situation als auch die lokalen

Weiz und die klimatischen Verhiltnisse, die Unterschiede
4.Grasslhohle (740 m) bei Diirnthal nord- in der Menge und in der jahreszeitlichen
westlich von Weiz. Verteilung der Niederschlige, in der Ent-

Abb. 1:
Lage der untersuchten Hohlen in
den norddstlichen Alpen

1. Rettenwandhoh,le

2. Lurhghle

3. Grasslhéhle, Katerloch
4. Rablloch

1 Die konventionellen 14C-Alter der folgenden Ubersichten, die mit einer Halbwertzeit des Radiokohlen-
stoffs von 5570 Jahren berechnet wurden und nicht 13C-korrigiert sind, fiigen sich in die internationale
Radiokohlenstoff-Zeitskala durch Bezug auf den PDB-Oxalsiure-Standard ein. Ihre Standardab-
weichungen (+Werte) schlieRen alle technischen und durch die chemische Aufbereitungsmethode
entstandenen Fehler ein. Unberticksichtigt blieben Unsicherheiten durch die Auswahl der Proben,
durch deren Entnahme und Lagerung und durch dhnliche Einfliisse. Die wahren 14C-Alter liegen mit
68%-iger Wahrscheinlichkeit innerhalb der durch die Standardabweichungen festgelegten Zeitinter-
valle. Wegen des so genannten Reservoireffekts sind die 14C-Alter immer groRer — bis um 3000 Jahre —
als die tatsichlichen.
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wicklung der Vegetationsdecke und damit
auch des Tropfsteinschmuckes in der jiin-
geren, durch die angewandte Datierungs-
methode erfassbaren Vergangenheit bedingt
haben.

Die Rettenwandhohle liegt in einer inneralpi-
nen Engtalstrecke zwischen dem Aflenzer
Becken und der Mur-Miirz-Furche und in ver-
hiltnismiRig geringer Entfernung vom
Hochschwabmassiv, einem weit gegen Stido-
sten vorgeschobenen Kalkstock der Stei-
risch-Niederésterreichischen Kalkalpen, der
in den Kaltzeiten des Pleistozins eine beacht-
liche lokale Vergletscherung aufgewiesen
hat.

Die ibrigen drei Hohlen liegen im so
genannten ,Mittelsteirischen Karst, einem
Gebiet, das auch wihrend der pleistozinen

Kaltzeiten stets eisfrei geblieben ist. Die
Lurhohle durchzieht den Kalkstock der
Tanneben, eine dolinenreiche Hochfliche
Ostlich des Murtales und innerhalb des
Grazer Berglandes. Dieser Kalkstock und
das ostlich anschlieRende Semriacher
Becken, das Einzugsgebiet des in die Hohle
eintretenden Lurbaches, sind durch den
Schockel gegen das siidostlich anschlie-
Rende Oststeirische Hiigelland weitgehend
abgeschirmt, das aus den Alpen allmihlich
ins Pannonische Becken iberleitet. Die
Grasslhohle und das Rablloch liegen in den
Ostlichsten Bergziigen des Grazer Berg
landes, an denen sich die Einfliisse des im
anschlieRenden Hiigelland bereits wirksa-
men pannonischen Klimas geltend machen
konnen.

SINTERPROBEN AUS DER RETTENWANDHOHLE UND IHR 14C-ALTER

Die Rettenwandhohle ist eine etwa 250 Meter
lange, wenig verzweigte gangformige Kluft-
hohle, in der im Zuge der ErschlieRung als
Schauhohle in den Jahren 1923 bis 1926 vor
allem in den tagnahen Abschnitten einige
Verinderungen erfolgten und aus deren Ein-
gangsbereich paldontologische und urge-
schichtliche Funde stammen. In den tagfer-
nen Abschnitten kam es, nachdem die Aus-
bildung des Hohlenraumes offenbar bereits
weitgehend abgeschlossen war, zu einer
Abfolge von Sedimentations- und Ausriu-
mungsvorgidngen. Dabei zeichnet sich ein
Wechsel von Perioden der Ablagerung von

Lockersedimenten mit solchen intensiver
Sinterbildung ab (Abb. 2). Die Lockersedi-
mente sind nachtriglich — moglicherweise
bei sekuldren Einmalereignissen — teilweise
ausgerdumt worden. Da Sinterdecken und
Tropfsteinbildungen mehrfach auf Sedi-
mentschichten aufliegen, fiihrte deren Abtra-
gung (oder Ausschwemmung) gelegentlich
zum Auseinanderbrechen von Sinterdecken,
zum ,,Absacken“ und Kippen von Stalagmi-
ten und zum Auseinanderreif3en von Tropf-
steinsdulen (Abb. 3)2. Die 14C-Datierung der
entnommenen Proben (Tabelle 1) versprach
Anhaltspunkte fiir die Zeitstellung der ver-

Probenbezeichnung Proben-Nr. Beschreibung Radiokarbonalter

Rettenwand 1 Hv 2085 Bodensinter 34330 + 1980 Jahre v.h.
Rettenwand 2(a) Hv 2086 Stalagmit, Kuppe 23640 = 980 Jahre v.h.
Rettenwand 2(b) Hv 2089 Stalagmit, Sockel 22420 + 860 Jahre v.h.
Rettenwand 3 Hv 2087 Kndpfchensinter 20860 + 270 Jahre v.h.
Rettenwand 4 Hv 2088 Sinterfahne 26380 + 770 Jahre v.h.

Tabelle 1

2 Vergleichbare Beobachtungen liegen auch aus anderen Hohlen — z.B. aus der Klementgrotte in der

Weizklamm - vor.
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RETTENWANDHOHLE

cm Abb. 2: Entnahmestellen der

Proben ,Rettenwand 1“ und

,Rettenwand 2“

a: altere Sedimentlage
(,Hohlenlehm*)

b: &ltere Sinterdecke (Probe 1)

c: jiingere Sedimentschichte

d: jlingere, teilweise ausein-
andergebrochene und
gekippte Sinterdecke

e: auf der jlingeren Sinterdecke
aufsitzende Stalagmiten

ot (Probe 2)

schiedenen Entwicklungsphasen. Insbeson-
dere sollten die letzten und damit erdge-
schichtlich jiingsten Vorginge und Verinde-
rungen im Erscheinungsbild der Hohle er-
fasst werden. Die Probe ,Rettenwand 1¢
(,dltere Sinterdecke®) stammt von einer Sin-
terschicht, die auf einer ilteren Sediment-
schicht (a) aufliegt und ihrerseits wieder von
eingeschwemmten, lehmig-tonigen Sedi-
menten (c) tiberdeckt ist. Die Probe ,Retten-
wand 2¢ ist einem Stalagmiten entnommen,
der auf einer Sinterdecke iiber der jiingeren
Sedimentschicht vorgefunden wurde und
daher einer jiingeren Sintergeneration
angehoren muss als die Sinterdecke der Pro-
be ,Rettenwand 1. Die Position der beiden
Entnahmestellen wurde sowohl in einer Skiz-
ze (Abb. 2) als auch im Lichtbild (Abb. 4) fest-
gehalten.

Abb. 3: Rettenwandhohle, Tropfsteingruppe mit der
,Geborstenen Saule”.
Foto rechts: Herbert W. Franke
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Die Probe ,Rettenwand 3“ (Abb. 5) wurde
den auf Sinterdecken und Stalagmiten auf-
sitzenden Knopfchensintern entnommen.
Die Probe ,Rettenwand 4“ schlieRlich ent-
stammt einer Sinterfahne (Abb. 6) aus einer
Gruppe gleichartiger Bildungen, die durch
»Uberrindung“ der vorhin erwihnten Knépf-
chensinterschicht zustande gekommen zu
sein scheint. Die Beobachtung in der Hohle
spriche dafiir, dass die Ausbildung der Sin-
terfahnen die zuletzt erfolgte Ausgestaltung
des Hohlenraumes reprisentiert.

Alle Proben wurden im gleichen Hohlenab-
schnitt und an unauffilligen, versteckten
Stellen entnommen, so dass der Gesamtein-
druck der Hohle fiir den Besucher in keiner
Weise beeintrichtigt wird.

Die Altersbestimmung hat zundchst das
unterschiedliche Alter der beiden Sinter-

Abb. 4: Rettenwandhohle. Der Stalagmit , Rettenwand
2", der auf der jiingeren Sinterdecke aufsitzt, ist in der
rechten Bildhalfte unter dem Hammerstiel zu sehen.
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Abb. 5: Rettenwandhéhle. Entnahmestelle der Probe H
2087 (Rettenwand 3, Knopfchensinter).
Foto: Herbert W. Franke

< e R R

-

Abb. 6: Rettenwandhohle. Entnahmestelle der Sinter-
fahne (Probe H 2088, Rettenwand 4).
Foto: Herbert W. Franke
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generationen, denen die Proben ,Retten-
wand 1“ und ,Rettenwand 2 entstammen,
bestitigt. Nach der Entstehung der ,4lteren
Sinterdecke“ um 34000 vor heute kam es
zur Ablagerung von Hohlenlehm, auf dem
die ,jiingere Sinterdecke“ mit den frei im
Hohlenraum aufragenden Stalagmiten
aufliegt, die rund 23000 Jahre vor heute
entstand. Zur scheinbaren Umkehrung der
14C-Alterswerte fiir Kuppe und Sockel des
Stalagmiten ,Rettenwand 2 ist festzuhalten,
dass sie innerhalb der Fehlergrenzen
ibereinstimmen. Die geringe Hohe des
untersuchten Tropfsteins ldsst auf eine
kurze Wachstumsdauer schlieRen, die nach
den Ergebnissen kiirzer als 1400 Jahre sein
wird.

Der Knopfchensinter, dem die Probe
»Rettenwand 3 angehort, setzt im Entnah-
mebereich erst in einer bestimmten Hohe
tiber dem heutigen Hohlenboden an, tiber-
kleidet aber dann alle Winde und die
Hohlendecke. Sein geringeres Radiokarbon-
alter stimmt mit dem Eindruck tiberein, dass
es sich um einen jiingeren Uberzug auf der
im grof3en und ganzen bereits bestehenden
Konfiguration des Hohlenraumes handelt.
Da die bodennahen Teile der Hohle und der
Bereich, dem die Proben Rettenwand 1 und
Rettenwand 2 entstammen, von dieser Neu-
bildung unberiihrt blieben, muss angenom-
men werden, dass bald nach der Entstehung
der eher bescheidenen ,jlingeren Sinter-
decke“ eine neue Phase vorwiegender Abla-
gerung von Lockersedimenten erfolgte. Der
Raum wurde bis zur Unterkante der Ausklei-
dung mit Knopfchensinter verfiillt, wobei auf
den tonigen Sedimenten schlie3lich eine
Wasseransammlung entstanden sein konnte.
Beim ,Durchreilen“ dieser Verfiillung ist
vermutlich die Sinterdecke der Probe Retten-
wand 2 nicht nur wieder freigelegt, sondern
auch so unterspiilt worden, dass sie in Teil-
stlicke auseinanderriss. Auch die ,Gebor-
stene Sdule“ (Abb.3) konnte bei dieser Gele-
genheit unterspiilt, ihrer Sedimentunterlage
teilweise beraubt und in der Folge auseinan-
dergebrochen sein. Dieser Prozess kann auch
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zu einer Verjiingung des Sockels des Stalag-
miten gefiihrt haben.

Eher iiberraschend ist das 14C-Alter der Probe
»Rettenwand 4“. Sie stammt aus einer Grup-
pe von Hangsinterformen (Sinterfahnen und
Sintervorhinge), die sich in Form diinner
Uberziige stellenweise auch auf die Knépf-
chensinterschicht erstreckt und fiir die ein

erheblich geringeres Alter als fiir diese zu ver-
muten war. Auch dieses Ergebnis passt aller-
dings gut zu der zusammenfassenden Fest-
stellung, dass alle Alter Anhaltspunkte fiir
beachtliche Verinderungen in der Retten-
wandhohle im ausgehenden Pleistozin erge-
ben haben, keinen Hinweis aber auf die Neu-
bildung von Sinter im Holozin.

SINTERPROBEN AUS DEM LURHOHLENSYSTEM UND IHR 14C-ALTER

Die Lurhohle durchértert den im wesentli-
chen aus devonischem Schockelkalk aufge-
bauten Kalkstock der Tanneben, dessen
bewaldetes Plateau durch etliche Grof3doli-
nen gegliedert wird. Die durchgehend
erforschte, etwa vier Kilometer lange direkte
Verbindungsstrecke von der Lurbachschwin-
de bei Semriach am Ostrand der Tanneben
bis zum Austritt des Schmelzbaches bei Peg-
gau am Westrand wird im Mittelteil nur epi-
sodisch von einem Hohlengerinne durch-
flossen, ist aber in ein aktives unterirdisches
Karstentwisserungssystem einbezogen, des-
sen tatsdchlicher Verlauf noch immer weitge-
hend unerforschtist. Im mittleren H6hlenab-
schnitt wechseln nicht nur enge Siphone (die
durch kiinstlich angelegte Stollen tibertun-
nelt werden) mit gerdumigen Gangstrecken
ab, sondern auch Zonen mit reicher Sinterbil-
dung mit solchen, die nahezu tropfsteinfrei
sind. Ein durchgehender —seither durch eini-
ge Katastrophenhochwisser arg in Mitlei-

denschaft gezogener und nicht mehr allge-
mein beniitzter — Fihrungsweg ist in mehr-
jahriger, miithsamer Arbeit in den Fiinfziger-
jahren des abgelaufenen Jahrhunderts ange-
legt worden. Dabei wurden unter anderem an
zwei Stellen Sinterablagerungen im Hoéhlen-
gang durchschlagen, um die Anlage eines
Weges fiir die Besucher zu erméglichen. An
diesen, zum Zeitpunkt der Entnahme fri-
schen, nahezu zwei Meter hohen Aufschliis-
sen wurden jene Proben entnommen, deren
14C-Alter bestimmt worden sind (Tabelle 2).
An beiden Stellen liel} der Aufschluss der
Kalksinter mehrere, durch Schichtfugen
deutlich voneinander getrennte Schichtpake-
te mit teilweise unterschiedlicher (Firbung
und) Konsistenz erkennen. Besonders an der
ersten Entnahmestelle, der ,,Drachenkluft,
von der sechs Proben aus unterschiedlichen
Sinterlagen stammen (Abb. 7), lag die
Annahme nahe, dass mehrere Tropfsteinge-
nerationen vorliegen, zwischen denen jeweils

Radiokarbonalter

Sinterdecke, oberste Schicht

Sinterdecke, innere Schicht
Sinterdecke, innere Schicht
Sinterdecke, innere Schicht
Sinterdecke, innere Schicht
Sinterdecke, innere Schicht
Wandsinter, auBere Schicht
Wandsinter, innere Schicht
Wandsinter, innere Schicht
Wandsinter, innere Schicht

Probenbezeichnung Proben-Nr. | Beschreibung
Lur 1 (Drachenkluft) | Hv 2090
Lur 2 (Drachenkluft) | Hv 2091
Lur 3 (Drachenkluft) | Hv 2092
Lur 4 (Drachenkluft) | Hv 2093
Lur 5 (Drachenkluft) | Hv 2094
Lur 6 (Drachenkluft) | Hv 2095
Lur 7 (Wilde Gasse) | Hv 2096
Lur 8 (Wilde Gasse) | Hv 2097
Lur 9 (Wilde Gasse) | Hv 2098
Lur 10 (Wilde Gasse) | Hv 2099

1880 + 60 Jahre v.h.
31180 + 1280 Jahre v.h.
20980 + 290 Jahre v.h.
39850 + 1700 Jahre v.h.
39300 + 2500 Jahre v.h.
26640 + 2500 Jahre v.h.

7990 = 130 Jahre v.h.
32210 + 1090 Jahre v.h.
31860 + 1230 Jahre v.h.
38910 + 2770 Jahre v.h.

Tabelle 2
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Abb. 7: Lurhdhle. Teilansicht des Aufschlusses ,,Dra-
chenkluft mit den Sinterlagen der Proben Lur 2, 3

und 4. Fotos: Herbert W. Franke

Abb. 9: Diskordante Lagerung der jlingsten Kalksinter-
schicht (Probe Lur 1) auf einer Sinterdecke mit Stalag-
miten (Probe Lur 2). Auffallig ist, dass die Kuppe des
Stalagmiten fehlt, der verbliebene Sockel aber exakt in
die (geglattete) Oberflache der Sinterschicht 1 einbe-
zogen ist. Skizze: Hubert Trimmel

Abb. 10: Lurhohle. Ausschnitt der Sinterglocke in der
,Wilden Gasse“, aus der die Proben Lur 7, 8 und 9
stammen. Foto: Herbert W. Franke
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Abb. 8: Lurhoéhle. Teilansicht des Aufschlusses ,,Dra-
chenkluft” mit den Sinterlagen der Proben Lur 4, Lur 5
und — mit deutlich ausgebildeter Oberflache — Lur 6.
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eine lingere Periode ohne Sinterabsatz anzu-
nehmen ist. Dafiir spricht nicht nur die deut-
liche Abgrenzung der einzelnen Lagen
gegeneinander (Abb. 8); die Diskordanz der
obersten Sinterschicht (Probe Lur 1, Hv
2090) ist auch durch die Beobachtung erwie-
sen, dass sie auf einem Bodensinterrelief mit
Stalagmiten aufsitzt (Abb. 9). Das anschei-
nend zu geringe Alter der Proben Hv 2092
und Hv 2095 ist moglicherweise damit
erkldrbar, dass die verschiedenen Sinter-
schichten (,,Sinterpakete*) durch Fugen von-
einander getrennt sind, in die fallweise sogar
tonige Zwischenlagen eingelagert sein kon-
nen, die aber jedenfalls fiir die Bergfeuchte
durchlissig sind, durch die nachtrigliche
Verfilschungen der Radiokarbondaten nicht
ausgeschlossen werden konnen. Bei derart
hohen 14C-Altern reichen oft geringe holozi-
ne Ausfillungen in Mikrokavernen aus, um
die Altersunterschiede zu erkliren. Dabei ist
auch zu beriicksichtigen, dass die Proben

nicht typischen und fiir die Datierung ,idea-
len“ (Kerzen-)Stalagmiten, sondern massi-
gen Boden- und Wandsinterbildungen ent-
stammen, die in Ausprigung und Verlauf
stellenweise Sinterdecken entsprechen.

Die Proben aus der ,,Wilden Gasse“ (Lur 7 bis
Lur 10) entstammen einer ,Sinterglocke*
(Abb. 10), die offensichtlich ebenfalls in
mehreren Phasen entstand, fiir die ein — mit
Ausnahme der dulRersten ,Rindenschicht®
allerdings nicht allzu grolRer — zeitlicher
Abstand voneinander postuliert werden
kann.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Radiokar-
bondatierungen von beiden Entnahmestellen
lisst eine gute Ubereinstimmung hinsicht-
lich des Entstehungszeitraumes der Sinterab-
lagerungen erkennen. An beiden untersuch-
ten Stellen konnten nur bescheidene Zeug-
nisse holozidner Sinterneubildung im Ver-
gleich zu den massigen jungpleistozinen
Ablagerungen nachgewiesen werden.

SINTERPROBEN AUS DEM RABLLOCH UND IHR 14C-ALTER

Das Rablloch liegt oberhalb der Weizklamm
an einer Verwerfung in leicht marmorisier-
tem, devonischem Schockelkalk an einem
markierten Zugangsweg.. Vom Eingang
gelangt man unmittelbar in einen geriumi-
gen hallenartigen Hohlenabschnitt, an den
sich nur unerhebliche Gangfortsetzungen
anschlieRen. Wihrend die Entnahmestellen
der Sinterproben in allen anderen untersuch-
ten Hohlen der Steiermark im aphotischen
Bereich mit ausgeprigtem Hohlenklima lie-
gen, istim Rablloch ein abgeschwichter Ein-
fluss des Aullenklimas auf den Untersu-
chungsbereich anzunehmen. Dieser dulRert

sich in einer mehr oder minder rezenten
Frostschuttbildung, wie sie bei relativ hiufi-
gen Temperaturschwankungen um den
Gefrierpunkt (im Winterhalbjahr) auftritt.
Die Oberfliche des an der Hohlensohle abge-
lagerten Schutts erinnert stellenweise an ein
Steinpflaster, wobei Flichen zwischen
groReren Versturzblocken mit Kleinschutt
aufgefiillt zu sein scheinen.

Die flach-kegelférmigen Stalagmiten und die
an diese direkt anschlieRenden, relativ spir-
lichen Bodenversinterungen, die (noch) kei-
ne zusammenhingende Sinterdecke ausbil-
den konnten, sitzen anscheinend auf dieser

Probenbezeichnung | Proben-Nr. Beschreibung Radiokarbonalter

Rablloch 1 Hv 2153 Sinteransatz auf Bruchschutt 6690 + 240 Jahre v.h.
Rablloch 2 Hv 2154 Sinterbruchstiick 1830 + 70 Jahre v.h.
Rablloch 3 Hv 2155 | Sinterbruchstick 7660 = 68 Jahre v.h.
Rettenwand 4 Hv 2088 | Sinterfahne 26380 + 770 Jahre v.h.

Tabelle 3
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Schuttschichte auf. Aus diesen sinter-
deckenidhnlichen Bodenschichten wurden
die untersuchten Bruchstiicke (Hv 2153 — Hv
2155) entnommen. Auf die Entnahme von
Proben aus den breit-kegelformigern Stalag-
miten wurde aus Griinden des Hohlen-

schutzes verzichtet. Das bei der Untersu-
chung ermittelte holozine Alter des Sinters
(Tabelle 3) stiitzt die durch Beobachtung an
Ort und Stelle vermutete Interpretation, dass
ihre Ablagerung mit einer subrezenten bis
rezenten Dynamik in Zusammenhang steht.

SINTERPROBEN AUS DER GRASSLHOHLE UND IHR 14C-ALTER

Diese in Diirnthal bei Weiz oberhalb der
Raabklamm liegende, iiberaus tropfsteinrei-
che Hohle ist—wenn auch mit Unterbrechun-
gen — seit langem als Schauhohle in Betrieb
und liegt ebenfalls im Schockelkalk. Sie
besteht im wesentlichen aus einer sehr
gerdumigen, in ihren zentralen Teilen tiber 8
Meter hohen Schichtfugenhalle, der seitlich
kleinere Hallen und Ginge angegliedert sind.
Die Hohle ist nur durch einen niedrigen,
offensichtlich erst in der jlingsten erdge-
schichtlichen Vergangenheit (vermutlich im
Holozidn) durch die allgemeine Hangabtra-

gung angeschnittenen Eingang zuginglich,
der im Zuge von ErschlieRungsarbeiten
etwas bequemer gangbar gemacht wurde.
Durch das Fehlen geriumiger und wetter-
wegsamer Verbindungen mit der Aul3enwelt
war das Innere der vom Eingang her absin-
kenden Hohle (die hohlenklimatisch dem
»Eiskellertyp“ angehoren miisste) der direk-
ten Einwirkung der obertigigen Witterung
und vor allem den damit zusammenhingen-
den stirkeren Temperaturschwankungen
sowie der Frostverwitterung weitgehend ent-
zogen. Das war sicherlich fiir den ausge-

Probenbez. | Proben-Nr. | Beschreibung Radiokarbonalter

Grassl 1 | Hv 2157 | Stalagmit, Sockel (0 - 2,5 cm) 23540 = 490 Jahre v.h.
Hv 2158 | Stalagmit, Kuppe (14 - 16 cm) 19120 + 310 Jahre v.h.

Grassl 2 | Hv 2159 | Sinterdecke 25950 + 330 Jahre v.h.
Hv 2160 | auf der Decke aufsitzender Stalagmit 16540 + 330 Jahre v.h.

Grassl 3 | Hv 2148 | Stalagmit (25 - 27 cm Uber Sockel) 22660 + 640 Jahre v.h.
Hv 2149 | Stalagmit (7 . 9 cm Uber Sockel) 32710 £+ 1210 Jahre v.h.
Hv 2150 | Stalagmit (5 -7 cm Uber Sockel) 26970 + 1330 Jahre v.h.
Hv 2151 | Stalagmit, Sockel 38140 + 2750 Jahre v.h.

Grassl 4 | Hv 2161 | Stalagmit, Kuppe (24 - 27 cm) 18180 + 330 Jahre v.h.
Hv 2899 | Stalagmit, innen 17650 = 800 Jahre v.h.
Hv 2900 | Stalagmit, braune Schichte 17850 = 960 Jahre v.h.
Hv 2901 | Stalagmit, auBen 5080 = 220 Jahre v.h.
Hv 3315 | Stalagmit, Sockel (0 -2 cm) > 35970 Jahre v.h.

Grassl 5 | Hv 2162 | Kerzenstalagmit, Sockel (O - 2 cm) 29340 + 1330 Jahre v.h.
Hv 2163 | Kerzenstalagmit in 11 - 14 cm Héhe 16870 + 820 Jahre v.h.

Grassl 6 | Hv 2164 | Stalagmit, Sockel (O - 5 cm) 27000 £ 650 Jahre v.h.
Hv 2165 | Stalagmit, 33 - 35 cm Uber Sockel > 42620 Jahre v.h.
Hv 2166 | Stalagmit, 51 - 54 cm tber Sockel > 40530 Jahre v.h.
Hv 2167 | Stalagmit, 66,5 - 69,5 cm Uber Sockel | 23270 + 690 Jahre v.h.
Hv 2168 | Stalagmit, Kuppe (70,5 - 75 cm) 23800 + 1100 Jahre v.h.

Tabelle 4
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zeichneten Erhaltungszustand der Tropf-
steinbildungen wesentlich. Typisch fiir diese
Hohle ist nicht nur das Vorherrschen typi-
scher Tropfsteinsiulen und ,Kerzenstalag-
miten“, sondern auch das der Michtigkeit
und der Masse nach eindeutige Uberwiegen
von Bodenzapfen gegeniiber einer eher
bescheiden wirkenden Ausstattung mit Sta-
laktiten (Titelbild).

Aus der Grasslhohle konnten regulire
Stalagmiten untersucht werden; alle Proben
(Tabelle 4) stammen aus der zentralen Halle.
Die Probe ,Grassl 1“ (Hv 2157 — 2158) war
ein vollstindiger Stalagmit von 16 cm Linge,
fiir den sich eine Bildungsdauer von 4420
580 Jahren ergab; das entspricht bei An-
nahme eines kontinuierlichen Wachstums
etwa 3,6 Millimeter pro Jahrhundert. Die
Probe ,,Grassl 2“ war ein aus einer Sinter-
decke stammendes Bruchstiick, auf dem
spdter — was die Altersbestimmung bestitigt
— ein kleiner Stalagmit aufwuchs (Abb. 11).
Der etwa 27 cm lange, kerzenférmige Stalag-
mit der Probe ,Grassl 3“ (Hv 2148 bis
Hv 2151) wurde auf dem Hohlenboden
liegend, zerbrochen aufgefunden (Abb. 12).
Die Abbruchstelle lag 7 cm tiiber seinem
Sockel; der Unterschied der ermittelten Alter
zwischen Sockel und Spitze weist —
wieder bei Annahme eines gleichmil3igen
Wachstums wihrend der Bildungszeit — auf
einen Lingenzuwachs von 1,2 mm pro
Jahrhundert hin. Derartige statistische Werte
geben freilich nur theoretische Anhalts-
punkte zur Abschitzung realer Wachstums-
geschwindigkeiten; Beobachtungen der
aktuellen Situation in Tropfsteinhohlen
zeigen, dass die Tropfwasserzufuhr in den
einzelnen Jahren sehr unterschiedlich sein
kann und dass auch mehr- oder sogar
langjdhrige Unterbrechungen innerhalb der
Wachstumsphase eines Stalagmiten auf-
treten konnen. Das ermittelte, anscheinend
zu niedrige Alter der Probe Hv 2150 kann
vielleicht auf die nicht gerade idealen Ent-
nahmebedingungen zurtickgefiihrt werden.
Die Moglichkeit, weitere Proben aus der
Grasslhohle ohne Beeintrichtigung der Hoh-
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Abb. 11: Grasslhéhle. Probe ,Grassl 2“; Bruchstiick
einer Sinterdecke mit aufsitzendem kleinem Stalag-
miten. Foto: Herbert W. Franke

- Pty

Der abgebrochene Stalagmit
(Probe ,,Grass| 3“) vor der Entnahme.
Foto: Herbert W. Franke
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Abb. 13: Grasslhohle. Der abgebrochene und an einen
»Nachbarn" gelehnte Stalagmit der Probe ,Grass| 6".
Foto: Herbert W. Franke

le und unter Einhaltung aller Grundsitze des
Hohlenschutzes entnehmen zu konnen,
ergab sich dadurch, dass bedauerlicherweise
kurz vor dem Entnahmetermin bei einem
Binbruch in die Hohle Tropfsteine abge-

schlagen worden waren. Einige dieser
anscheinend fiir den Mineralienhandel (und
zur Herstellung geschliffener Sinterschalen)
bestimmt gewesenen Stiicke waren zwar zum
Abtransport vorbereitet, aber liegenge-
blieben. Es sind dies die Proben ,Grassl 4%
und ,,Grassl 5%, deren wesentliche Bildungs-
zeit ebenfalls im Jungpleistozidn anzusetzen
ist. Fiir den Stalagmiten ,,Grassl 5 (Probe
Hv 2162 — 2163) ergibt die Berechnung bei
der theoretischen Annahme gleichmiRigen
Wachstums einen Lingenzuwachs von wenig
mehr als einem Millimeter pro Jahrhundert.
Jungpleistozdnes Alter ergaben auch die
Datierungen der Probe ,Grassl 6“ (Hv 2164
bis Hv 2168), einem insgesamt 75 cm hohen
Stalagmiten. Dieser kerzenférmige Boden-
zapfen (Abb. 13) ist insoferne bemerkens-
wert, als er von seiner Ansatzstelle gekippt,
an einen benachbarten Stalagmiten an-
gelehnt und an diesem leicht angesintert
vorgefunden wurde. Da das Abkippen des
Stalagmiten in diesem Fall nicht erst in
jiingster Zeit durch den Menschen, sondern
offenbar schon vor langer Zeit erfolgt ist,
ist das niedrige 14C-Alter am Sockel
(Hv 2164) moglicherweise mit nachtrig-
licher Sinterneubildung an der Abrissstelle
und als Hinweis auf den ungefihren Zeit-
punkt der Kippung deutbar.

WEITERE SINTERPROBEN AUS DEM UNTERSUCHUNGSGEBIET

UND IHRE 14C-ALTER

Der Vollstindigkeit halber seien auch noch
14C-Alter angefiihrt, die nicht in Zusammen-
hang mit dem diesem Bericht zugrunde lie-
genden Programm bestimmt worden sind,
aber die bearbeitete Region betreffen. Es

handelt sich um Proben aus dem Katerloch,
einer vielfach verzweigten Karsthohle, die im
gleichen Berghang wie die wesentlich kleine-
re Grasslhohle liegt und genetisch durchaus
mit dieser vergleichbar ist. Sie besitzt eine

Probenbezeichnung | Proben-Nr. Beschreibung Radiokarbonalter
Katerloch, Hv 1563 untere Sinterschicht 4070 x 120 Jahre v.h.
Schachtvorstufe | Hv 1564 Holzkohlenzwischenlage 2620 + 140 Jahre v.h.
Hv 1565 obere Sinterschicht 1320 = 65 Jahre v.h.
Tabelle 5
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sehr gerdumige Vorhalle, die seit jeher als
Unterstandshohle genutzt worden ist und
aus der ein Schacht zu den tropfsteinreichen
Riumen in der Tiefe fithrt. Nur aus dem
eingangsnahen Teil, der so genannten
»Schachtvorstufe“, wurden Proben (Hv 1563
bis Hv 1565) untersucht. Bemerkenswert ist
dabei, dass in diesem Fall eine Holzkohlen-
schicht datiert werden konnte, die zwischen
zwei Schichten einer Sinterdecke ein-
geschlossen war (Tabelle 5) und die Radio-

ZUR INTERPRETATION DER 14C-ALTER

Die Untersuchungen haben einerseits zur
Deutung lokaler Befunde aus einzelnen
Hohlen beigetragen, erméoglichen aber auch
einige Feststellungen, die nach den seit der
Datierung verstrichenen Jahrzehnten nicht
nur aus historischen Griinden bedeutsam
sind, sondern durchaus immer noch Aktua-
litdt besitzen.

Das damalige Programm in den Hoéhlen der
Steiermark hat bestitigt, dass Radiokarbon-
datierungen auch an Wandsinterbildungen
und Sinterdecken durchaus zielfithrend sein
konnen, dass aber der Kerzenstalagmit opti-
male Voraussetzungen fiir die Entnahme von
Proben zur Altersbestimmung bietet. Es hat
sich dariiber hinaus gezeigt, dass es einer
Vielzahl von Datierungen bedarf, um allge-
meine Schlussfolgerungen ziehen zu kon-
nen. Einzelne 14C-Alter an ausgewihlten
Stellen werden — etwa fiir klimageschichtli-
che Feststellungen — erst aussagekriftig,
wenn sie an anderen vergleichbaren Stellen
mehrfach bestitigt werden. Dabei ist auch
das Umfeld der Hohle zu berticksichtigen
und ein Vergleich mit Befunden vorzuneh-
men, die im betreffenden Gebiet mit anderen
Methoden gewonnen worden sind.

Aus den vorliegenden Befunden aus den
Hohlen der Steiermark lisst sich an-
scheinend ableiten, dass Perioden intensiven
Kalkumsatzes, der zu reger Tropfstein- und
Sinterbildung gefiihrt hat, und die generell
als Perioden mit warm-feuchtem Klima und
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karbonalter der Sinter mit jenem aus orga-
nischem Material in Beziehung gesetzt
werden konnten.

Zwei holozine 14C-Alter von 6640 + 100 und
5760 * 70 Jahre v.h. sind tiberdies an einem
Stalagmitenbruchstiick aus dem Katerloch
nachgewiesen, die — wie in der Einleitung
bereits erwidhnt — vom 14C-Labor des II. Phy-
sikalischen Instituts der Universitit Heidel-
berg (Leitung Dr.K.C. Miinnich) bestimmt
worden sind (FRANKE, 1966).

dichter Vegetationsdecke gelten, verhiltnis-
miRig kurz waren. In der Nacheiszeit sind
optimale Bedingungen fiir die Tropfstein-
bildung am Ostsaum des Alpenbogens zeit-
weise erreicht worden, anscheinend aber
nicht in den innerdsterreichischen Mittel-
gebirgslandschaften. Dass etwa in der
Rettenwandhohle — eigentlich wider Er-
warten — keine holozinen Sinter gefunden
worden sind, kann zwar an der Auswahl der
entnommenen Proben liegen, kdnnte aber
ebenso dahingehend gedeutet werden, dass
die klimatischen Voraussetzungen fiir eine
intensive Sinterbildungsphase seit dem Ende
der Wiirmeiszeit in diesem Gebiet nicht mehr
gegeben waren. Das Vorhandensein ein-
zelner aktiver Tropfstellen oder einzelner
Stellen intensiverer Neubildung steht mit
dieser Aussage nicht unbedingt im Wider-
spruch.

Besonders deutlich wird bei der Begehung
des Lurh6hlensystems, dass die gegenwirtig
an einer Reihe von mehr oder minder isolier-
ten Zonen zu beobachtende aktive Tropf-
steinbildung in ihrem Umfang keineswegs
auch nur annihernd an jenes Ausmal} an
Kalkablagerung in den Hohlenriumen her-
anreicht, das durch die Untersuchungen fiir
bestimmte Zeitabschnitte des Jungpleisto-
zéns nachgewiesen wurde. Sicher ist wohl
auch, dass in der Lurhohle noch dltere Sinter-
generationen vorhanden sind, fiir deren Ent-
stehung man subtropische Feuchtklimate
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postulieren kénnte, und die durch Riesen-
tropfsteine (etwa ,Prinz¢, ,Rjese“, ,Zelt“
oder ,Roseggersiule“) reprisentiert werden.
Sie blieben bei den Untersuchungen unbe-
riicksichtigt, da damals angenommen wur-
de, dass die Alter auRerhalb des Datierungs-
bereiches der Radiokarbonmethode liegen
wiirden. Dass dies nicht unbedingt zuzutref-
fen braucht, ist inzwischen nachgewiesen.
Die Frage nach der Entwicklung von Hoéhlen
und Hohleninhalt vor dem nun dokumentier-
ten Alter des derzeitigen Tropfstein- und Sin-
terschmucks, der ja das Vorhandensein des
Hohlenraums in annihernd gleichem Um-
fang wie heute bereits voraussetzt, stellt sich
auch fiir Rettenwandhohle und Grasslhohle.
Ein weiterer interessanter Aspekt zu diesem
Thema ergab sich bei einem Vergleich von
Dechenhéhle bei Iserlohn (Westfalen) und
Grasslhohle bei Weiz (ZIEGLER, 1993). Bei-
de Hohlen liegen in devonischem Kalk; beide
Hohlen sind endogen entstanden und wiesen
lange Zeit hindurch keine natiirlichen Ein-
ginge auf. Der Formentypus der Tropfstein-
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