Geologische Vorbemerkungen.
Von K. Murban.

Wenn man die einzelnen Hohlengebiete ndher betrachtet, kommt man
zu dem Ergebnis, dal nicht immer das Vorhandensein von Kalk allein
geniigt, um Hohlen- und Karsterscheinungen in ihm zu beobachten. Es
sind immer wieder nur einzelne Schichtglieder, die besonders zur Héhlen-
bildung neigen. Aber auch verhiditnismédfBig junge Breccien kénnen statt-
liche Hohlrdume beinhalten, wie man sie in der Burgstallwand bei Mix-
nitz beobachten kann. Es sind in den besprochenen Gebieten meist Kalke,
die leicht dolomitisch sind, wobei infolge der Kliiftigkeit des Gesteins und
der hackigen Oberfliche Frostsprengung und Korrosion eine wesentlich
groBere Angriffsfliche finden. Die H6hlen kommen aber auch nicht ein-
zeln vor, sondern meist in mehr oder minder groen Gruppen, wobei die
Gruppen meist noch eine Niveaustaffelung aufweisen, welche Erscheinung
mit den periodischen Hebungen des Gebirges und damit mit der Tiefer-
legung der Talsohle widhrend des Pliozdns und Pleistozdns zusammen-
héngt.

1. Hohlengebiet um Badl bei Peggau.

Dieses Hohlengebiet liegt in seiner Gesamtheit in der ,,Schockelkalk-
einheit, einem Teilgebiet des Grazer Paldozoikums. Zu dieser Einheit
gehort der Tannebenstock zwischen Semriach und Mur (Peggau), der Siid-
fuBl des Hochtrétsch und der Kugelstein-Feistritzer Steilwdndezug sowie
einzelne kleinere, von der Abtragung verschont gebliebene Schollen. Diese
urspriinglich zusammenhédngende Einheit wurde erst durch die Tiefen-
erosion von Mur und Badlbach in einzelne Teilschollen zerlegt.

Der grofite Block, der Tannebenstock, bildet im groflen gesehen ein
Gewolbe, welches durch steilstehende Storungen begrenzt ist, deren Rich-
tungen in dem regelmifBigen Kluftsystem, welches das Gebiet durchzieht,
wieder zu erkennen sind. Diese gut ausgeprigte Kliiftung und der ver-
hdltnismidBig chemisch reine, halb metamorphe Schoéckelkalk, der fiir die
ganze Einheit bezeichnend und daher namengebend ist, schaffen fiir die
Verkarstung die entsprechenden Grundlagen. Bereits C. Clar schrieb
1874 iiber den Schoéckelkalk; er sei ,,stets sehr wohl stratificiert, meist
sehr rein, ein weil und blau gebidnderter Kalkstein, zur Ho6hlen -
bildung disponiert, nur bei Radegund Rhodocrinus enthaltend, sonst
(fossil) leer*. Bis in die letzte Vergangenheit wurden unter dem Begriff
Schockelkalk sehr verschiedenartige Kalktypen zusammengefal3t. Erst die
jlingsten Arbeiten von H. Fliigel, V. Maurin und K.Nebert (1952) haben
gezeigt, daB eine Trennung der unter dem Namen ,,Schockelkalk® zu-
sammengefalten Gesteine auf Grund der tektonischen Analyse unbedingt
erforderlich ist. Dieser tektonischen Einheit gehdren noch andere Gesteine
an. Es sind dies dunkle, graphitische, zum Teil pyritfiihrende Kalke mit
weillen Kalzitadern, graphitische Tonschiefer und Phyllite mit Gang-
quarzknauern.



Der Schockelkalk im engeren Sinne ist charakterisiert durch seine
Bédnderung und leichte Metamorphose (bis zur Bildung feinkorniger Mar-
more). Sein Ausgangsmaterial war ein ungeschichteter bis gebankter
Riffkalk mit zum Teil primidrem Dolomitgehalt, zum Teil erst posttekto-
nisch erworben. Infolge dreifacher Deformation kam es zum heutigen
gebidnderten und Kkliiftigen Schockelkalk. (Ndheres siehe in der an-
gegebenen Literatur.) Infolge seiner Fossilleere ist eine stratigraphische,
altersmiflige Einstufung sehr schwierig, was ja schon daraus ersichtlich
ist, daB er vom Kambrium bis ins Karbon im Laufe der geologischen
Erforschung eingestuft wurde. Die meisten Bearbeiter verlegen den
Schockelkalk ins Devon und stiitzen ihren Standpunkt auf die Fossil-
funde, die aus dem Schockelkalk stammen sollen und einwandfrei devo-
nisches Alter haben. Doch haben Fliigel, Maurin und Nebert (1952) nach-
gewiesen, daf3 alle bis jetzt bekannten Fundpunkte nicht aus dem eigent-
lichen Typ Schockelkalk stammen, sondern aus Kalken, die mit anderen
Gesteinen gemeinsam tektonische Einschaltungen im Schockelkalk dar-
stellen. Diese Fundstellen befinden sich immer in dem Bereich der Unter-
lagerung des Schockelkalkes durch den Grenzphyllit (Raum Peggau—
Semriach). Die tektonischen Linsen mit den Fossilfundpunkten gehoéren
petrographisch und stratigraphisch dem Grenzphyllit an. Die oben ge-
nannten Bearbeiter verneinen nicht das devonische Alter, lehnen aber
die Fossilfunde zur Stratifizierung des Schockelkalkes ab, lediglich gliick-
liche Fossilfunde konnen das Alter sicherstellen.

Der durch die Mur abgetrennte, am rechten Ufer gelegene Kugel-
stein mit den silidlich anschlieBenden Feistritzer Steilwdnden ist eben-
falls vorwiegend vom Schockelkalk aufgebaut. Der Bau des Kugelsteins
ist durch den 1908 in Nordsilidrichtung geschlagenen Wasserstollen des
Elektrizitdtswerkes Deutschfeistritz gut aufgeschlossen. Nach den von
Dipl.-Ing. H.Bock aufgenommenen geologischen Profileintragungen geht
hervor, dal der Schockelkalk stark tektonisch beansprucht wurde, Quer-
klifte eine Antiklinale zerlegen und von der Unterlage des Schockel-
kalkes graphitische Kalke, graphitischer Tonschiefer, Phyllite und Chlorit-
schiefer eingeschuppt wurden. Die Devon-Fossilien stammen von dieser
tektonischen Linse. Die Kalke streichen anndhernd N—S und fallen gegen
W ein. Die Grenze zum Liegenden ist eine tektonische Grenze. Ebenfalls
zeigen auch die Aufschliisse des Elisabethbaues, unmittelbar beim Elektri-
zitdtswerk Deutschfeistritz, dafl die Liegendgesteine sehr stark tektonisch
beansprucht wurden, was die Annahme einer tektonischen Grenze recht-
fertigt.

V. Maurin faBt alle im besprochenen Gebiet befindliche Hohlen links
und rechts der Mur zu einem PaldohdéhlenfluBsystem des mittelsteiri-
schen Karstes zusammen.

Fiir die Entstehung dieses Hohlensystems ist, wie schon erwédhnt, die
ausgeprigte, regelmiBige Kliiftung des Schockelkalkes sehr von Bedeu-
tung. Die NS-streichenden Kliifte werden von einer zweiten parallelen,
fast senkrechten Schar geschnitten. Dazu kommen auch noch eine
NO—SW-streichende sowie untergeordnet noch andere Kluftrichtungen.
Entlang der Gesteinsfugen konnte Erweiterung durch die Korrosion durch
Sickerwasser entstehen. Erst nachher konnte auch die Erosion raum-
erweiternd wirken. Bei GroBlerwerden des Druckgefédlles kann es dann
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zur Ausbildung einer ausgesprochenen Druckleitung oder einem Effo-
rationsgerinne kommen.

Im Badlhoéhlensystem kam es zur Bildung von vier Niveaus in 555 m,
540 m, 525 m und 500 m. Die Ursachen wurden bereits eingangs auf-
gezeigt.

Die Kliifte des Schoéckelkalkes sind natlirlich auch richtungweisend
fiir die einzelnen Génge. An Kreuzungsstellen von Kliiften kommt es
gelegentlich zu netzartigen Gangsystemen, bei Weiterentwicklung bleiben
nur einzelne Pfeiler stehen. Falls diese auch noch zerstért werden, kommt
es zu grofleren Ridumen mit freitragender Decke. Diese einzelnen
,motationen* sind gut in der Groflen Badlhohle zu erkennen.

V. Maurin nimmt in der Enge von Badl wihrend des Miozéns eine
Gefillstufe an, die auf die Entwicklung der heutigen Murlinie hemmend
wirkte. Diese Stufe verursachte ein Absinken der Vorflut bis in Héhe
der wasserundurchlissigen Uberfallkante siidlich von Peggau. Der Niveau-
unterschied begilinstigte die Ausbildung von Saugspalten im FluBlbett
oberhalb der Geldndestufe. Das Murwasser fiel durch den Kkliiftigen
Schockelkalk durch und passierte unterirdisch die Felsenge, wobei es zur
Bildung der FluBtunnels kam, die heute das Badlh6hlensystem darstellen.

Auf Grund von Vergleichen und geomorphologischen Betrachtungen,
gestlitzt auf Hilber, Heritsch, Gotzinger und Soélch, kommt Maurin noch
zur Ansicht, dal die Hohlenbildung im Mittelmiozdn erfolgte. Erst nach-
tragliche Erosion zerschnitt dieses System, wodurch es stockwerkartig
geoffnet wurde.

2. Hohlengebiet des Hochlantsch und nordéstlich von Mixnitz.

Die Hohlen des Teichalm-Hochlantschgebietes liegen in den mittel-
devonischen Calceola-Schichten, welche einst zum Hochlantschkalk ge-
rechnet wurden, von dem: schon C.Clar 1874 schreibt, daf3 es ein licht-
bldulich rétlicher, massiger, schlecht stratifizierter, in mehrklaftrige
Béinke geordneter... zur H6hlenbildung geneigter reiner Kalk-
stein . . . sei.

Karsterscheinungen sind im-gesamten Hochlantschgebiet hé&ufig zu
beobachten. Rein oberflichlich sind auf Kalkplatten des Lantsch Karren
sowie Dolinen zu beobachten. Go6tzinger vermutet auch Schéchte, die,
durch Grus und Roterde verstopft, oberflichlich nicht erkennbar sind.
Doch geben geniligend Karsterscheinungen noérdlich und siidlich des
Mixnitzbaches Anhalt zur berechtigten Annahme einer unterirdischen
Entwisserung. (Siehe Gétzinger, 1931.)

Die Auffahrt des Paldozoitkums auf das Kristallin, das Zustandekom-
men des Schubmassenbaues im NO, wo nach E. Clar fiinf Stockwerke
zu beobachten sind, wobei der Gipfelaufbau die unteren Stockwerke, an
diesen westlich vorbeigleitend, liberschoben hat, verursachen geniligend
Kliifte und Verwerfer, die, neben der chemischen Beschaffenheit des
Kalkes, richtungweisend fiir die Hohlraumgestaltung waren. Welche
Kluft- und Verwerferrichtung bei den einzelnen Ho6hlen malBgebend
waren, ist im speziellen Teil angegeben.

Im Gebiet von Burgstall, zwischen Mixnitzbach und Schwaiger, liegt
ein Vorkommen von Eggenberger Breccie. Sie ist (nach dem Vorkommen
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am FuBle des Plabutsch bei Eggenberg genannt) eine Breccie, die am
Hang oder HangfuBl an zahlreichen Orten des kalkreichen Grazer Paldo-
zoikums angelagert ist. Durch ihr roétlich gefiarbtes, kalkiges Bindemittel
ist sie leicht von jlingeren Breccien unterscheidbar. Die Gesteinstriimmer
sind ebenfalls liberwiegend kalkig, stammen meist von den néchsten
Gehingen; sie sind meist scharfkantig, splitterig, auch in bezug auf die
GroBe sehr verschieden. Sie stellt demnach eine Gehéngebreccie aus
Halden oder verkittetem Murschutt aus kurzen Wildbachgriben dar.

Hier im Burgstall ist der Hangschuttcharakter der Eggenberger
Breccie bereits verlorengegangen. Sie trédgt hier nach E. Clar 1935 eine
gut entwickelte, in ihr ausgeschiirfte Verebnung, welche fiir die Ver-
legung der Entstehung der Breccie ins Jungtertidr maf3gebend ist.

Die Breccie ist auf Grund ihres Gesteinscharakters wohl geeignet,
innerhalb verhiltnismidfBig kurzer Zeitspanne gewaltige Hohlrdume zu
schaffen. In der unmittelbaren Umgebung der Hohle sind die verschie-
densten Stadien der Hohlenbildung zu beobachten. Aber nicht nur die
Sickerwasser, sondern auch die Frostsprengung hat einen groBen Beitrag
geleistet.

Auf Grund der ergrabenen Schichten mufl die Hohle bereits im
RiB-Wiirm geoéffnet gewesen sein, gleichzeitig mufl aber auch der Mix-
nitzbach von der tertidiren Landoberfliche bis zum RiB-Wiirm-Inter-
glazial bis zur Vererbungsfliche beim Geho6ft Breuner eingeschnitten
haben.

3. Das Gebiet der Ofenberger Hohlen bei St. Lorenzen im Miirztal.

Wenn wir uns dem Gebiet der Ofenbergerhdhlen zuwenden, so ragt
an der Gabelung des Stoliingergrabens, beim Gehoft Gruber, nordlich
St. Lorenzen, die sogenannte ,,Weilenburger Wand‘“ (auch Ofenberger
Wand genannt) steil auf. Diese besteht aus einem hellen, enggebankten,
steilstehenden metamorphen Kalk (Marmor) und gehoért dem Mesozoikum
des Semmeringgebietes, also dem zentralalpinen Mesozoikum, an.

Dieses Mesozoikum trennt die ,,Miirztaler Grobgneise* im Siiden von
dem Kristallin im Hangenden. Die mesozoischen Schichtglieder ziehen
als schmaler Zug, beginnend ndrdlich Langenwang, bis in die Gegend
von Parschlug durch, wobei es noérdlich Kapfenberg zu einer gréBeren
und kartenmifig breiteren Entwicklung kommt. Sowohl zum liegenden
Grobgneis als auch zum hangenden Kristallin des Kletschachzuges sind
Mylonite regelméfBig zu beobachten. Das unter das nérdliche Kristallin
steil einfallende Mesozoikum selbst ist ebenfalls sehr stark tektonisch
beansprucht, so dal zahlreiche Kliifte den Kalk verqueren. Die wich-
tigsten Kluftrichtungen sind NO—SW und ONO—WSW.

Die ergrabene Schichtserie weist auf ein jungpleistozénes bis post-
glaziales Alter der Ablagerungen, somit miissen die Hohlen der Ofenberger
Wand zumindest im Jungpleistozén, im Ri3-Wiirm-Interglazial, in groen
Zuigen angelegt gewesen sein. Durch glaziale Hebungen und Tieferlegung
der Erosionsbasis im Miirztal kam es zum tiefen Einschnitt des Weillen-
baches und Stollingergrabens und dadurch zur Offnung der Ofenberger
Hohlen (vermutlich RiB-Wiirm-Interglazial). Die heute noch aktive
Wasserhohle im Siidhang des Weilenbachgrabens ist jedenfalls erst im
Postglazial ge6ffnet worden.
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4. Das Hohlengebiet in der Umgebung von Koéflach.

In noérdlicher Richtung ziehen von beiden Seiten des unteren Gradner
Tales zwei Bergriicken, die durch ihre starke Felswand- und Schroffen-
bildung in dem sonst bewaldeten Gebiet auffallen; auch der Baumbestand
ist sehr schiitter und von minderer Qualitdt. Diese Bergziige (Zigoller-
kogel, linkes Gradnerbachufer, Hanskogel, rechtes Ufer) fallen in steilen
Hingen mit kleinen Winden und Felskanzeln zu dem verhidltnismiBig
breiten Gradnertal ab. Beide Hénge sind von zahlreichen Hohlen und
kleineren Karsthohlrdumen durchsetzt, die sich, wie im Zigdllerkogel
(linkes Gradnerbachufer), in vier Niveaus einordnen lassen. Die Hohlen
des Hansberges (am westlichen rechten Ufer) beinhalten fast keine Sedi-
mente, so daBl sie fiir unsere Forschungen nicht verwertet werden
konnten. Das Gestein, das die zu beiden Seiten der Miindung des Gradner-
baches liegenden Berge aufbaut, ist ein dunkelblauer Kalk, der weiBlich
in diinnen Lagen gebidndert und gut gebankt ist, wie man es um den
groflen Steinbruch siidlich Krennhofs beobachten kann. Gelegentlich wird
der Kalk dolomitisch, besonders in den Gesteinspartien, in denen die
Karsthohlrdume liegen. Das Streichen und Fallen dieses gebanderten
Kalkes, der eine groBe Ahnlichkeit mit dem Schéckelkalk aus dem Paldo-
zoikum der Umgebung von Graz besitzt, von dem Heritsch ein devo-
nisches Alter, L. Waagen ein silurisches Alter annimmt, ist sehr schwan-
kend. Eine groflere Faltenwelle ist wohl im silidlicheren Teil des Zigoller-
kogels zu beobachten. In den Aufschliissen, entlang der seinerzeitigen
Materialbahn, am FuBle des Zigollerkogels, erkennt man eine &uferst
intensive Beanspruchung des Gesteins. Es ist hier sehr stark gefaltet, der
Ubergang zu diinnbankigen Lagen mit serizitischen Hiuten an der
Bankungsoberfliche begilinstigt wohl die Durchknetung mit eingelagerten
Schiefern, die vermutlich tektonischen Vorgingen ihre Einlagerung ver-
danken. Sie haben u. a. auch wegen des Graphitgehaltes eine grofle
Ahnlichkeit mit Schiefern aus dem Grenzphyllit und stehen in derselben
Position wie im Wasserstollen des Elektrizitdtswerkes im Kugelstein bei
Deutschfeistritz oder im Graben vom Gradnertal westlich nach Sankt
Johann. Es ist keine einheitliche Faltung zu bemerken, zahlreiche Druck-
flichen durchsetzen das Gestein. Mit der dufBlerst starken Durchbewegung,
mit der Verstellung von Teilschollen gegeneinander entlang von Banken
ist das verschiedene Schichtstreichen und -fallen zu erkléren.

Schon Heritsch (1923) hat darauf hingewiesen, daBl zwischen Paldo-
zoikum und dem kristallinen Grundgebirge eine am Rande folgende
Storung oder ein Netz von solchen durchgeht. So trennt bei St. Johann
eine steile Storung beide Einheiten. Auch L. Waagen (1937) zeichnet in
seiner Karte eine groBle Zahl von beobachteten und vermuteten Briichen
im Gebiet des Gradnertales ein. Der Zigéllerkogel und der nérdlich an-
schlieBende Bergzug wird natiirlich noch stark von der Auffahrt des
Paldozoikums auf das Kristallin tektonisch beansprucht, so daB man
auch keine einheitliche Kluftscharenbildung, noch dazu bei den dolo-
mitischeren Lagen, beobachten kann. Wohl sind aber immer wieder Ver-
werfer oder Kluftrichtungen fiir die einzelnen Ho6hlen richtung-
bestimmend.

A. Winkler (1951) erwéahnt, dal an der Basis der Floze des Koflacher
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Reviers Karsthohlformen in dem Bidnderwerk zu beobachten sind, wobei
er die Frage aufwirft, ob die Floézbildung nicht zuerst in Karstmulden
(Poljen) ihren Anfang genommen hat. Daraus geht hervor, daf die Ver-
karstung bereits im Helvet einsetzt, doch reichten die Wassermengen
nicht aus (es waren nur die Niederschlagswisser), um eine Héhlenbildung
zu erwirken. Im Pliozdn koénnen wir erst mit einer grofleren Wasser-
menge rechnen. Das Einzugsgebiet liegt im NO, wie Winkler sagt, aus
Richtung Leoben kam die Einschotterung der Té&ler und Mulden. Infolge
eines Riickstaues im Gebiet des Hans- und Zigollerkogels, die damals
noch eine Einheit bildeten, kam es zur Erweiterung der Karstformen
durch Korrosion und Druckwirkung. Wir haben es aber im Zigoller-
kogel nicht mit einem ,Paldo“~Flulsystem zu tun. Es sind zwar wohl
mehrere Karstwasserspiegel zu beobachten.

Die Einlagerungen, zum Teil im Heidentempel, weisen darauf, dafB3
die kristallinen Komponenten nicht auf eine Einschwemmung des Grad-
nerbaches zuriickzufiihren sind, sondern vom NO her in die Hohlrdume
gelangen.

Erst eine intrapannonische Erosion zersidgte den Banderkalkstock des
Hans- und Zigdllerkogels sowie ihre Fortsetzungen gegen Norden.

Die Offnung der Héhlen erfolgte durch die allméhlich riickschreitende
Denudation der Hinge und Waiande, so dafl alle heute beobachtbaren
Hohlrdume, auch der verschiedensten Niveaus, so ziemlich gleichzeitig
geoffnet wurden. Fehlen doch in allen Hohlen dltere Hohlensedimente,
die man im héchsten Niveau vermuten wiirde. Infolge des Gebirgsrandes
haben wir es hier mit einem viel rauheren Klima zu tun, was sich sowohl
in der Fauna als auch in den Sedimenten ausdriickt. Erst infolge Frost-
sprengung im Verein mit tektonischen Leitlinien und guter Bankung
konnten sich Riesenportale bilden. Diese Portale weisen alle in Rich-
tung NW, so daf3 sie heute noch den ungiinstigsten klimatischen Verhalt-
nissen ausgesetzt sind.
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