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Abstract: Central Styrian Karst. — This green karst is one of the major karst regions of Styria and belongs to the Palaeozoic of
Graz. More than 900 caves have been discovered in the last two centuries, in particular near Graz, Peggau, Mixnitz, Weiz and
Koflach. Most of the caves in the area are rather small and presumably remnants of former larger systems, whereby exploration is
hindered by sediment blockage or constrictions. Two caves, however, are around 5 km long, i.e. Lurgrotte between Peggau and
Semriach, and Drachenhohle near Mixnitz. Both are multi-level caves that formed in response to the incision of the river Mur
and its tributaries. Three show caves, Lurgrotte, Katerloch and Grasslhohle, are among the most prominent dripstone caves of
Austria. Lurgrotte was also one of the first caves in the world where dye tracing was applied to better understand groundwater
flow. The study of speleothems and other cave sediments in the Central Styrian Karst has contributed to a better understanding

of landscape and climate evolution. Another important aspect of this karst region has been the discovery of artefacts in some of

the caves, which provide important insights into the presence of humans since Palaeolithic times.

Der Begriff des Mittelsteirischen Karsts wurde von Bock
(1913) geprigt. Er bezeichnete damit die Karstland-
schaften, die im Westen, Norden und Osten durch das
Steirische Randgebirge (Koralpe, Packalpe, Stubalpe,
Gleinalpe, Fischbacher Alpen und Wechsel) begrenzt
sind, sowie drei Randgebiete, nimlich die Umrahmung
des Koflacher Beckens, den Plabutsch-Buchkogelzug
und den Wildoner Schlossberg siidlich von Graz, ein-
schlieBlich des ¢stlich der Mur von Nord nach Siid
streichenden Zuges zwischen Graz und Wildon, sowie
als isoliertes Karstareal den Bereich des Sausal. Die bei-
den letzten Vorkommen werden hier aufgrund ihrer
untergeordneten Bedeutung nicht behandelt.

Das Grazer Bergland — das Kerngebiet des Mittelsteiri-
schen Karsts — umfasst mehrere Gebirgsgruppen. Dazu
gehoren im Westen der Landeshauptstadt der Pla-
butsch-Buchkogelzug, das Kéflacher Becken und seine
Umrahmung sowie das Becken von Gratkorn und Rein
bis zum Schifffall gegeniiber dem Rothelstein bei Mix-
nitz. Im Stadtgebiet von Graz zihlt dazu der Schloss-
berg. Von Graz folgen auf der Ostseite die Mur fluBauf-
wirts der Tannebenstock, der daran anschlieBende
Abschnitt bis zum Hochlantsch (mit 1720 m der
hochste Punkt des Mittelsteirischen Karsts) mit seiner
Nordbegrenzung im Breitenauer Graben, die weitere
Umrahmung des Passailer Beckens mit der Schockl-
gruppe (Schockl 1445 m; alternative Schreibweise:
Schockel) und das Weizer Bergland. Nach Siiden und
Siidosten wird das Grazer Bergland vom Grazer Becken
und dem oststeirischen Hiigelland begrenzt. Hauptvor-
fluter des Gebietes ist die von Nord nach Siid den Mit-
telsteirischen Karst in eine West- bzw. Osthilfte tei-

lende Mur. Der Ostteil mit dem Weizer Bergland ent-
wissert in die Raab (Abb. 1).

In dem Gebiet, das sich mehr als 50 km von Ost nach
West und rund 40 km von Nord nach Siid erstreckt,
sind derzeit tiber 900 Hohlen bekannt (Abb. 2). Allein
im mittleren Murtal, zwischen Graz und Mixnitz, sind
in bis zu sechs Horizonten (,,Landschaftsniveaus®) tiber
500 Hohlen beiderseits des Murverlaufes registriert,
wovon mehr als 300 in der niheren Umgebung von
Peggau und Semriach liegen. Im Weizer Bergland, ins-
besondere in der Raab- und Weizklamm, sind iiber 250
Hohlen bekannt. Der Rest verteilt sich auf den Raum
Mixnitz, Kéflach und Umgebung sowie den Plabutsch-
Buchkogelzug und die isolierten Vorkommen des Wil-
doner Berges. Die groBiten Hohlen liegen in unmittel-
barer Néhe der Orte Mixnitz, Peggau und Weiz. Uber-
regional sind jedoch nur sechs Hohlen bedeutend, die
auch in der Literatur immer wieder aufscheinen: die
Lurgrotte zwischen Peggau und Semriach, die Dra-
chenhohle bei Mixnitz, das Katerloch und die Grassl-
hohle bei Weiz, sowie die GroBe Badlhohle und die
Repolusthohle bei Peggau. Die lingsten und tiefsten
Hohlen des Gebietes sind in Tabelle 1 und 2 aufgelistet.
In vielen Hohlen des Mittelsteirischen Karsts sind ein-
drucksvolle Sinter- bzw. Tropfsteinformen zu finden,
deren Datierung weiterfiihrende Informationen iiber
die Hohlen- und Landschaftsentwicklung bietet (siehe
Spotl & Boch, Seite 155 in diesem Band).

Geologische Ubersicht

Wihrend das Steirische Randgebirge aus vorwiegend
silikatischen Kristallingesteinen aufgebaut ist, sind als
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Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte des Grazer Paldozoikums (verdndert nach Gasser et al. 2010) und des Mittelsteirischen Karsts. Lage der beschriebenen
Hohlen: AM..Adolf-Mayer-Hohle, AU..Andritz-Ursprung, BA..Barenloch (mit Kaskadenfall und Barenschiitzklamm), BH..Barenhohle, BL..Blasloch,
BR..Bruindlhohle, DR..Drachenhéhle, FR..Frauenhohle, GB..GroBe Badlhohle, GD..Gessmanndoline, GG..Gelbe Grotte, GH..Grasslhohle, HT..Heidentempel,
KG..Klementgrotte, KL..Katerloch, LG..Leopoldinengrotte, LH..Leitnerhéhle, LP..Lurgrotte/Peggau, LS..Lurgrotte/Semriach, MG..Mathildengrotte,
MS..Moosschacht, OL..Ochsenloch, RE..Repolusthohle, RL..Rablloch, SB..Schlossberghthle, SL..Schneiderloch, WL..Wildemannloch, ZL..Zigeunerloch.

Lage der beschriebenen Lokalitdten: Bg..Breitenauer Graben, Fh..Felieferhof, Fk..Franziskanerkogel, Fl..Frohnleiten, Gr..Gratkorner Becken, Gt..Gradnerbachtal,
Hk..Hanskogel, Ho..Hochlantsch, Kf..Kesselfall, Ku..Kugelstein, Mi..Mixnitz, Pb..Plabutsch-Buchkogelzug, Pe..Peggau (mit Hammerbach-Ursprung und Peggauer-
Wand-Hohlen), Rb..Reiner Becken, Rs..Rothelstein, Sc..Schiffal, Se..Semriach, Ta..Tanneben, Tb..Thaler Becken, Zg..Zigtllerkogel.

Fig. 1: Geological overview map of the Palaeozoic of Graz (modified after Gasser et al. 2010) and the Central Styrian Karst with location of the described caves

and localities.
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Triger des Karstphiinomens vor allem die Karbonatge-
steine des Grazer Palidozoikums maBgebend. Sie beste-
hen aus einer Vielfalt von Kalken und Dolomiten unter-
schiedlichen Alters. Die beiden wesentlichsten
Gesteinseinheiten sind die als mittel- bis oberdevonisch
(rund 400 Millionen Jahre) eingestuften, oft als gebin-

derte, grau-blaue bis dunkelgraue Marmore ausgebilde-
ten Schockelkalke und die teils gebankten grau-blauen
Hochlantschkalke. Die tibrigen Glieder der Karbonatfa-
zies, wie die Gesteine der Flosserkogel-Formation (frii-
her im Wesentlichen als Dolomit-Sandstein-Folge
bezeichnet) oder die Kollerkogel-Formation mit den
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Abb. 2: Uberblick tiber die Hohlen im Mittelsteirischen Karst (rote Linie). AM..Adolf-Mayer-Hohle, AU..Andritz-Ursprung, BA..GroBe Badlhéhle & Repolusthéhle,
BA..Barenloch, BG..Barenhdhle & Gelbe Grotte, BR..Briindlhéhle, DR..Drachenhéhle, FH..Felieferhofhéhle, GD..Gessmanndoline, GH..Grasslhohle, KF..Kesselfall

(Frauenhohle, Leopoldinengrotte), KG..Klementgrotte, KL..Katerloch, LH..Leitnerhéhle, LP..Lurgrotte/Peggau, LS..Lurgrotte/Semriach & Blasloch,
MG..Mathildengrotte, MS..Moosschacht, PE..Peggau (Hammerbach-Ursprung und Peggauer-Wand-Hohlen), RL..Rablloch, SB..Schlossberghdhle,

SL..Schneiderloch, WL..Wildemannloch, ZK..Zigéllerkogel (Heidentempel, Ochsenloch, Zigéllerkogelhohle), ZL..Zigeunerloch.

Fig. 2: Overview of caves in the Central Styrian Karst (red line).

Hohlendaten/cave data: LVHK Stmk; Hohenmodell/elevation model: Steiermarkische Landesregierung; Gewasser/water bodies: Open Street Maps;

Zeichnung/drawing: Lukas Plan & Harald Bauer.

Kanzelkalken treten in ihrer Bedeutung fiir den Karst
weit zuriick. Die hohlenreichsten Gebiete liegen in den
Schockelkalken des Peggau-Semriacher-Gebietes sowie
der Raab- und der Weizklamm und an zweiter Stelle in
den Hochlantschkalken des Rothelsteinzuges bei Mix-
nitz (Gasser et al. 2010).

Die Interpretation der Tektonik des Mittelsteirischen
Karsts erfuhr im Laufe der geologischen Forschungsge-
schichte dieses Raumes mehrfachen Wandel. Nach Gas-
ser et al. (2010) besteht eine Zweigliederung in ein

unteres Deckensystem mit den Schockelkalken und in
ein oberes mit den Hochlantschkalken. Beide Decken-
systeme bestehen aus verkarsteten Gesteinsfolgen und
unterlagernden Gesteinen der Kalkschieferfazies als
relative Wasserstauer. Fiir die Hohlenbildung und den
Verkarstungsprozess im Mittelsteirischen Karst stellen
diese tektonischen Einheiten mit ihren Bruchsystemen
die Grundlage dar. Jiingere tektonische Bewegungen,
die bestehende Hohlen beeinflusst haben, sind bis auf
eine Beobachtung aus der Lurgrotte nicht bekannt

(Maurin in Benischke et al. 1994).
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Tabelle 1: Die langsten Hohlen des Mittelsteirischen Karsts. Besonders geschitzte Hohlen
sind mit * gekennzeichnet (Sh..Seehhe des Haupteingangs, L..Ldnge, H..H&henunterschied;
Stand Oktober 2015).
Table 1: Longest caves in the Central Styrian Karst. Specially protected caves are marked
with * (Sh..elevation of main entrance above sea level, L..length, H..vertical difference; as of
October 2015).

Name Kat. Nr. Sh [m] L [m] H [m]
1. Lurgrotte * 2836/1 640 5975 273
2. Drachenhohle * 2839/1 947 4815 246
3. Katerloch * 2833/59 920 1500 133
4. Barenloch * 2839/2 530 1158 60
5. GroBe Badlhohle * 2836/17 495 910 54

Tabelle 2: Die tiefsten Hohlen des Mittelsteirischen Karsts. Erklarungen siehe Tabelle 1.
Table 2: Deepest caves in the Central Styrian Karst. Explanation see Table 1.

Name Kat. Nr. Sh [m] L [m] H [m]
1. Lurgrotte * 2836/1 640 5975 273
2. Drachenhdhle * 2839/1 947 4815 246
3. Katerloch * 2833/59 920 1500 133
4. Wildemannloch * 2836/27 705 580 118
5. Gessmanndoline * 2836/6 750 700 107
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Allgemeine Charakteristik der
Landschaften

Generell weist der Mittelsteirische Karst aufgrund sei-
ner Hohenlage eine fast geschlossene Bedeckung mit
entsprechender Bodenbildung und Vegetation auf,
sodass von einem Griinkarst gesprochen werden kann.
Wegen seiner Position am Siidostrand des Alpenbogens
lag der Mittelsteirische Karst auBerhalb der quartiren
Vereisungsgebiete und wurde daher nicht von Glet-
schern iiberpriigt, was ihn von den Karstgebieten der
Nordlichen Kalkalpen erheblich unterscheidet.

Oberflichenformen werden lokal durch intensive Doli-
nenbildung dominiert, wie z.B. im Bereich der Tanne-
ben zwischen Peggau und Semriach (siche Plan, Seite
28 in diesem Band) oder im Bereich der Stidabdachung
des Schocklgebietes. Vormair (1940) stellte fest, dass
im Schockelkalk auftreten,
Grobformen mit mehr als 10 m Durchmesser sogar zu

rund 75 %.

Dolinen iiberwiegend

Die Hohenverteilung der GroBformen zeigt deutlich,
dass mehr als die Hilfte der untersuchten Dolinen des
Grazer Berglandes in einem Intervall zwischen 660 und
780 m Hohe liegen, sodass auf einen Zusammenhang mit
entsprechenden Landschaftsniveaus geschlossen wurde.
Eine Bindung der Dolinen an darunterliegende Hohlen,
wie sie z.B. bei der Lurgrotte angenommen wurde, deckt
sich nur teilweise mit den Gelindebefunden. Gleich-
wohl ist ein entsprechender karsthydrographischer
Zusammenhang offensichtlich, wie hydrogeologische
Detailuntersuchungen ergeben haben (Maurin 1975).

Es ist umstritten, inwieweit grofere Tallandschaften wie
das Thaler und das Reiner Becken westlich der Mur
oder die Becken von Semriach und Passail 6stlich der

Mur urspriinglich GroBformen der Verkarstung waren,
dhnlich den Poljen im dinarischen Karst. Blindtiler wie
im klassischen Karst der Dinariden sind nur vereinzelt
angedeutet, wie etwa in kleinen Bereichen auf der
Hochfliche der Tanneben oder ausgeprigter aber iiber-
formter im Lurkessel unmittelbar vor der Lurgrotte
Semriach sowie im Koflacher Becken (Maurin 1975).

Karsthydrographische Ubersicht

Relativ frith setzte die Erforschung der karsthydrogra-
phischen Zusammenhiinge im Mittelsteirischen Karst
ein. Besonderes Interesse erfuhr die Lurgrotte, von der
schon mindestens seit dem 17. Jahrhundert angenom-
men wurde, dass zwischen den beiden Hohlenteilen in
Semriach und in Peggau ein Zusammenhang besteht
(Clobucchiarich 1601-1605). Ein Nachweis war bis zum
Beginn des 20. Jahrhunderts aus methodischen Griin-
den nicht moglich und nur indirekt aus der Beurteilung
des Triftgutes aus dem im Semriacher Teil versinkenden
Lurbach und den vermuteten Wiederaustritten im
Hammerbach-Ursprung und im Schmelzbach in Peggau
zu erschliefen. 1927 erfolgte ein erster Markierungsver-
such (Kyrle 1928), dessen Anlage und Interpretation
heutigen Kriterien nicht entsprechen wiirde. 1952
gelang es erstmals, den Zusammenhang zwischen den
beiden Hohlenteilen zweifelsfrei nachzuweisen (Maurin
1975). In weiterer Folge entwickelte sich das Gebiet der
Tanneben mit dem Lurbachsystem zu einem der karst-
hydrographisch ~ bestuntersuchten  &sterreichischen
Karstgebiete (Benischke & Harum in Benischke et al.
1994); es dient bis heute als Testgebiet zur Entwicklung
neuer karsthydrographischer Untersuchungsmethoden.

Auch unmittelbar westlich von Graz, im Plabutsch-
Buchkogelzug, der in seiner gesamten Lingserstreckung
vom etwa 10 km langen Plabutsch-Autobahntunnel
durchzogen wird, wurden die unterirdischen FlieBwege
untersucht. Dabei zeigte sich ein Zusammenhang zwi-
schen den auf der Westseite des Berges im Bereich Felie-
ferhof versinkenden Wissern und der Briindlhohle auf
der Ostseite. Auch dieses Gebiet war zeitweise Schwer-
punkt fiir Untersuchungen zur Entwicklung neuer karst-
hydrographischer Methoden, insbesondere der Markie-
rungstechnik unterirdischer Wisser (Maurin 1975).

Umfangreiche karsthydrogeologische Untersuchungen
mit Markierungsversuchen (,Firbeversuche®) wurden
bei der Erkundung von Einzugsgebieten fiir Wasserver-
sorgungen durchgefiihrt, z.B. im Kéflacher Raum (Mau-
rin 1975) und im Weizer Bergland (Benischke & Strobl
2010). So konnten groBriumige hydrologische Zusam-
menhinge zwischen den fiir die Wasserversorgung der
Stadt Weiz genutzten Karstquellen im Siiden und dem
Nordrand des Weizer Berglandes nachgewiesen werden.

Mittelsteirischer Karst



Neben den hohlenkundlichen Forschungen im Rothel-
stein-Hochlantschzug erfolgten auch karsthydrogeologi-
sche Untersuchungen zur Entwisserung der Teichalm
tiber die touristisch bekannte Birenschiitzklamm und
den Zusammenhang mit dem Bérenloch bzw. der darun-
ter austretenden Karstquelle des Kaskadenfalls (Stadler
1991).

Wenn auch zahlreiche Fragen der unterirdischen Ent-
wisserung der mittelsteirischen Karstgebiete geklirt
werden konnten, so bleiben immer noch viele Fragen
offen, wie z.B. zur Entwiisserung des Schocklgebietes mit
der groBen Karstquelle des Andritz-Ursprungs am
Nordrand des Stadtgebietes von Graz.

Forschungsgeschichte der Hohlen

Auf erste Spuren von Hohlenbefahrungen, die bis in die
Altsteinzeit zuriickreichen, und die besondere Bedeu-
tung der Region fiir die Urgeschichte geht Kusch (Seite
285 in diesem Band) ein.

In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts erwachte erst-
mals wissenschaftliches Interesse an Hohleninhalten,
wie dies die erste Grabung in der GroBen Badlhohle
durch Ferdinand Freiherrn von Thinnfeld im Jahre
1837 belegt. Damals wurden Hohlen aus einem verklir-
ten und romantisierenden Zeitgeist heraus von vielen
Menschen touristisch aufgesucht. Dokumentiert hat
dies Josef Kuwasseg in den Jahren 1841-1850, der 112
Lithographien tiber die Steiermark anfertigte, darunter
tiber die Lurgrotte, die Drachenhéhle und das Kater-
loch.

Rund 100 Jahre nachdem der Hofmathematiker Joseph
Anton Nagel im Jahre 1747 im Auftrage von Kaiser
Franz [. bereits einige steirische Hohlen untersucht und
beschrieben hatte, berichtete Mathias Macher, ein k.k.
Bezirks- und Gerichtsarzt aus Stainz, im Jahre 1858 iiber
Naturmerkwiirdigkeiten in der Steiermark und fiihrte
79 Hohlen in der damaligen Steiermark an, davon 17
im Mittelsteirischen Karst. 1885 hatte Josef Andreas
Janisch in seinem Topographisch-Statistischen Lexikon
von Steiermark immerhin schon iiber 100 Hohlen,
davon 28 im Mittelsteirischen Karst, aufgelistet.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts kam es in der Donau-
monarchie zur Bildung von hohlenkundlichen Interes-
sensgemeinschaften. Dazu gehorte auch das 1871 in
Graz gegriindete Komitee fiir die wissenschaftliche Durch-
forschung der Steiermark im Rahmen des Naturwissen-
schaftlichen Vereins fiir Steiermark. Diesem gehorten die
wichtigsten Personlichkeiten der damaligen steirischen
Hohlenforschung an. Zur gleichen Zeit erschien auch
eine der ersten als wissenschaftlich zu qualifizierenden
Arbeiten iiber einige Hohlen bei Peggau und die Dra-

chenhéhle von Gundaker Graf Wurmbrand, dem spiite-
ren Landeshauptmann der Steiermark (Wurmbrand
1871). Dass ein steirischer Landeshauptmann Prihisto-
riker und Hohlenforscher war, erwies sich in der Folge-
zeit als giinstig fiir die Erforschung von Hohlen in die-
sem Raum. Das erwihnte Komitee bestand nur etwas
tiber zwei Jahre, dann wurde es als Section fiir Hohlen-
kunde dem Osterreichischen Touristen-Club ange-
schlossen, spiter dann in die Section fiir Naturkunde ein-
gegliedert.

Angeregt durch die groBen Entdeckungen im sloweni-
schen Karst griindete man vorerst inoffiziell im Jahr
1891 in Graz die Gesellschaft fiir Hohlenforschungen in
Steiermark  (1893-1907). Unter dem Obmann Josef
Fasching gelang ein Forschungserfolg nach dem ande-
ren, was den ,,Vater der Hohlenforschung® in der Steier-
mark, Gundaker Graf Wurmbrand, veranlasste, die
ykiihnen Minner* tatkriftig zu unterstiitzen. Im selben
Jahr wurde auch der Geselligkeitsverein Die Schickel-
freunde gegriindet, der sich der Erforschung von Hhlen
in der Umgebung von Graz widmete (1893-1903). Dass
zwei Vereine mit gleichen Interessen nebeneinander
bestanden, die aus persdnlichen Differenzen einzelner
Personen gegriindet wurden, fithrte schlieBlich dazu,
dass in der Folge das Ansehen beider Vereine sank.
Dennoch geschah in dieser Zeit sehr viel im Raum von
Graz und Umgebung. Von der Gesellschaft fiir Hohlenfor-
schungen wurden 16 Hohlen entdeckt und zehn altbe-
kannte erforscht. Von 1891-1896 forschte man insge-
samt 84 Tage in Hohlen.

Bereits 1893 erkundeten Mitglieder der Gesellschaft fiir
Hohlenforschungen in Steiermark und der Schickelfreunde
neue Teile der Lurgrotte. Sie untersuchten die Ein-
gangsbereiche von Peggau und Semriach, fanden jedoch
nicht den Weg ins Innere des Berges. Am 1.4.1894
drangen fiinf Hohlenforscher in der Semriacher Lur-
grotte rund 70 m vom Eingang entfernt durch einen
neben dem Bachbett befindlichen Schluf bis zu einem
Kamin vor, der in zwei grofe Hallen fithrte. Am 15.4.
gelang es vier Mitgliedern der Gesellschaft fiir Hohlenfor-
schungen einen weiteren Schluf freizulegen, wobei erst-
mals der Grofie Dom erreicht wurde. Ein Bericht vom
17.4.1894 im Grazer Tagblatt iiber die Neuentdeckun-
gen war der Ausloser fiir eine Verkettung von Handlun-
gen, die letztlich zur weltweit bekannt gewordenen Lur-
grottenkatastrophe fiihrten, bei der sieben Hohlenfor-
scher wegen der Uberflutung des Eingangsschlufs einge-
schlossen wurden und in einer aufwendigen Rettungsak-
tion erst nach fast 10 Tagen gerettet werden konnten
(WeiBensteiner in Benischke et al. 1994).

Im Nachhinein betrachtete man die Hohlenforscher als
touristisch minder Geiibte, die einer Sonn- und Feier-
tagsbeschiftigung nachgingen. Dennoch gelangen den
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Abb. 3: Der Riese, eine
gewaltige
Tropfsteinbildung in der
Lurgrotte Semriach.

Fig. 3: The Giant, a huge
dripstone formation in
Lurgrotte Semriach.
Photo: Heinrich Kusch.

Mitgliedern beider Vereine in den letzten Jahren des 19.
Jahrhunderts bedeutende Entdeckungen im Grazer
Bergland. Durch die Gesellschaft fiir Hohlenforschungen
in Steiermark wurden die Schocklhéhlen und das Kater-
loch bei Weiz untersucht sowie das Wildemannloch auf
der Tanneben bei Peggau erforscht. Im Dezember 1899
offnete man auf der Hochfliche der Tanneben die Gess-
manndoline und gelangte in eine 107 m tiefe und rund
700 m lange Tropfsteinhohle. In der Lurgrotte Semri-

Abb. 4: Eingang der Lurgrotte bei Semriach, im Winter.
Fig. 4: Entrance of Lurgrotte at Semriach, in winter.

Photo: Lukas Plan.
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ach drangen Mitglieder der Schickelfreunde im Jahre
1905 rund 2 km weit vor (Weifensteiner in Benischke
et al. 1994).

Im Steirischen Hohlenklub, einer Sektion (1906-1927)
des Osterreichischen Touristenklubs, war auch der vor-
her den Schéckelfreunden angehérige Zimmer- und
Dekorationsmaler Adolf Mayer sen. titig. Durch seine
groBartigen Olmalereien aus der Lurgrotte und anderen
Peggauer Hohlen und durch seine Forschungen und
ErschlieBungsarbeiten in der Lurgrotte Peggau wurde er
sehr bekannt. Im Jahr der Auflésung der Gesellschaft fiir
Hohlenforschungen griindete man 1907 den Verein fiir
Héhlenkunde in Graz, der bis 1923 in der Landeshaupt-
stadt seinen Sitz hatte. Griindungsmitglied dieses Ver-
eins war der Kulturingenieur Hermann Bock, der mit
Lichtbildvortrigen neue Zielgruppen ansprach. Nach
zwei Jahren hatte dieser Verein viele Mitglieder, darun-
ter auch Wissenschaftler und Forscher aus anderen Bun-
deslindern. Dies hatte zur Folge, dass das vorerst regio-
nale Arbeitsgebiet von Graz-Umgebung auf das Miirztal
und den Semmering und spiter auf ganz Osterreich aus-
gedehnt wurde. In dieser Zeit gab es einen neuen Auf-
schwung in der Forschung; vor allem in der Lurgrotte
wurde wieder weitergeforscht (Abb. 3). Bis zum Jahre
1908 wurde von Semriach aus kilometerweit in die
Hohle vorgedrungen, bei der Siegeshalle versperrte
jedoch ein Siphon den Weiterweg. Man versuchte zu
dieser Zeit auch auf der Peggauer Seite in die Lurgrotte
zu gelangen. Hier wurde 1906 der Erste Siphon im Peg-
gauer Teil iibertunnelt, wonach auch auf dieser Seite
mit dem Ausbau zu einer Schauhohle begonnen wurde.
Auch erfolgten zahlreiche Neuentdeckungen von Hoh-
len. Durch die Griindung von insgesamt sechs Sektio-
nen in den Lindern der Monarchie wurde der Verein
schlieBlich in Verein fiir Hohlenkunde in Osterreich umbe-
nannt.

Der Erste Weltkrieg unterbrach die Forschungstitigkeit
in den steirischen Vereinen. Durch die schlechte wirt-
schaftliche Lage Osterreichs wurde im Jahre 1917 von
staatlicher Seite eine Kommission unter der Leitung des
k.k. Ackerbauministeriums geschaffen, die sich mit der
wirtschaftlichen  Nutzbarkeit
beschiftigte und unter anderem die Beschaffung von

von Hohleninhalten

phosphathiltigen Ablagerungen als Phosphatdiingerer-
satz zum Ziel hatte (Abel & Kyrle 1931). Darauthin
wurde in Peggau eine ,Staatliche Hohlenbau-Leitung”
geschaffen und man begann in Hohlen der Peggauer
Wand, in der GroBen Badlhohle und der Drachen-
hohle bis zum Jahre 1923 tonnenweise Sedimente abzu-
bauen.

Im Grazer Bergland gelang im Jahre 1924 in der Lur-
grotte Peggau (Abb. 4) der Stollendurchbruch zur Sie-
geshalle, sodass die Hohle jetzt durchgehend befahren
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werden konnte. Die erste Durchquerung von Semriach
nach Peggau erfolgte jedoch erst am 13.2.1935, wofiir
man 18 Stunden bendtigte.

Im Grazer Bergland arbeitet seit Jahrzehnten der Lan-
desverein fiir Hohlenkunde in der Steiermark (Graz) an
einer umfassenden Bestandsaufnahme der Hohlen. Im
letzten halben Jahrhundert konnten fast 600 neue Hoh-
len registriert werden. 1995 wurde die Bestandsauf-
nahme der Hohlen in der Weizklamm vorliufig abge-
schlossen und es wurde begonnen, die Hohlen der Raab-
klamm systematisch zu bearbeiten. In der Drachen-
hohle wurde seit den 1970er Jahren tiber 3,7 km Neu-
land von Gruppen aus Graz, Langenwang und St.
Lorenzen erforscht und vermessen und eine Linge von
rund 4,9 km und eine Tiefe von 250 m erreicht. Bei
Semriach nahe der Lurgrotte gelang es einer Grazer
Gruppe, 1990 das Blasloch und 2002 eine weitere grof-
riumige Hohle, den Moosschacht. aufzufinden. Auch
die Forschungen in der Lurgrotte wurden weitergefiihrt.

Seit 1986 wurden in elf Hohlen des Peggauer Raumes
archiologische und palidontologische Ausgrabungen,
Revisionen von Altgrabungen und Sondierungen (u.a.
GroBe Peggauer-Wand-Héhle, Lurgrotte, Moos-
schacht, Repolusthéhle) durchgefithrt (Fuchs 1989,
Fladerer & Fuchs 1992, Kusch 1996).

Hydrogeologische und geologische Untersuchungen in
Hohlen erfolgen seit Jahrzehnten durch Grazer Geolo-
gen und Hydrogeologen, Detailuntersuchungen und
Datierungen an Hohlensintern durch Geologen der
Universitit Innsbruck. Eine lange Tradition haben auch
die Fledermauszihlungen in ausgesuchten Hohlen des
Mittelsteirischen Karsts, die von Hoéhlenforschern aus
der Steiermark und Mitarbeitern des Naturhistorischen
Museums in Wien jihrlich durchgefiihrt werden.

Hohlen in Graz und Umgebung

Im Zentrum der Landeshauptstadt Graz liegt der
Schlossberg, eine isoliert dastehende Erhebung aus
Dolomit, dessen Siedlungsgeschichte weit zuriickreicht.
An der Basis befand sich einst der Eingang zur Schloss-
berghohle, die einen siidwestlich gelegenen Felssporn
durchzieht. Auf diese Hohle stiel man erstmals 1882 bei
Hausrenovierungsarbeiten. Der Eingang wurde in der
Folge zugemauert und sie geriet in Vergessenheit. Als
man im 2. Weltkrieg Zivilschutzstollen in den Berg
trieb, sprengte man die Hohle an. Bei der folgenden
Erforschung wurde sie auf rund 30 m Linge vermessen.
Es wurden ein Steintisch, Gefilscherben und zwei frith-
mittelalterliche Topfe gefunden, welche die frithe
Anwesenheit von Menschen belegen (Maurin 1949).

Rund 130 Hohlen sind in den Kalkbergen um Graz zu
finden, so im Plabutsch-Buchkogelzug sowie im Norden

Abb. 5: Westabbriiche des Tannebenstocks im Murtal bei Peggau. Ansicht der tGber 200 m

hohen Peggauer Wand, in der sich etwa 100 Hohlen befinden.

Fig. 5: Western precipices of the Tanneben massif in the Mur valley near Peggau. View of

the 200 m-high Peggauer Wand which hosts more than 100 caves.

Photo: Heinrich Kusch.

von Andritz tiber den Kesselfall bis hin zum Schockl.
Vor und unmittelbar nach dem Zweiten Weltkrieg wur-
den Hohlen manchmal auch kurzfristig als Wohnplitze
ausgebaut, wie dies auf dem Plabutsch, in Gratkorn und
bei Peggau der Fall war. Von groBerem hohlenkundli-
chen Interesse sind die Hohlen des Schockl und seiner
niheren Umgebung (WeiBlensteiner 1982). Es handelt
sich iiberwiegend um kluftgebundene Schachthhlen
mit Tiefen zwischen 50 und 100 m, aber es gibt auch
einige Hohlen mit tiber 100 m Ganglinge. Mehrere die-
ser Hohlen sind archiiologisch und paldontologisch von
Bedeutung, wie das Zigeunerloch und das Schneider-
loch bei Gratwein sowie die Frauenhohle und Leopol-
dinengrotte beim Kesselfall nahe Semriach (Kusch

1996).

Hohlen im Raum Peggau - Semriach

Die nihere Umgebung von Graz, und hier vor allem der
auBergewohnlich hohlenreiche Tannebenstock (Abb. 5)
zwischen den Ortschaften Peggau und Semriach, gehort
zu den am ldngsten und am besten beforschten Gebie-
ten der Steiermark.

1895 erkundeten Mitglieder der Gesellschaft fiir Hohlen-
forschungen in Steiermark unter Federfiihrung des Archi-
tekten Hans Pascher erstmals das Wildemannloch, eine
118 m tiefe Schachthohle auf dem Tannebenstock,
deren tiefster Punkt erst 1897 erreicht werden konnte.
Die Offnung der Gessmanndoline auf der Hochfliche
der Tanneben im Herbst 1899 war ein Hohepunkt in
der Erforschung der Hohlen im Raume Peggau. Man
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Abb. 6: Geologischer W-E-Schnitt Murtal-Lurgrotte-Eichberg (nicht Gberhoht; aus Maurin in Benischke et al. 1994).
Fig. 6: Geological W-E-section Murtal-Lurgrotte-Eichberg (no vertical exaggeration; from Maurin in Benischke et al. 1994).
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hatte den Einstiegsschacht 12 m tief freigelegt und stie3
danach auf offene, groBe, mit eindrucksvollen Tropf-
steinbildungen versehene Hohlenriume. Die Hohle
folgt bis zu ihrem tiefsten Punkt bei etwa gleicher
Gesteinsiiberlagerung von 50-60 m im leichten Gefille
nach West bzw. Siidwest einem alten Niveau oder struk-
turgebunden und dem in diesem Bereich relativ flach
lagernden Schockelkalk. In den Jahren nach der Unter-
suchung im Frithjahr 1900 verfiel der Einstiegsschacht
und die Hohle ist seither nicht mehr zugiinglich (Mau-
rin in Benischke et al. 1994).

Die éltesten Spuren hinterlieB der Mensch im Peggauer
Eingangsbereich der Lurgrotte bereits im Aurignacien,
und in Semriach wurden in einem Seitenteil, am Kat-
zensteig, {iber 5000 Jahre alte Keramikreste aus der Kup-
ferzeit gefunden.

Die Erforschung der Lurgrotte (Abb. 6), einer teilakti-
ven Wasserhohle, die im oberen Bereich vom Lurbach
und im unteren vom Schmelzbach durchflossen wird,
erfolgte etappenweise tiber mehrere Jahrzehnte. Obwohl
bereits vor 1933 sowohl auf der Semriacher als auch auf
der Peggauer Seite ein Schauhohlenbetrieb bestand,
war die Hohle erst ab 1958 durchgehend auf einer
Linge von tiber 4 km erschlossen und offentlich zugéing-
lich. Ein groBes Hochwasser zerstorte am 15.7.1975
groBe Teile der Steiganlagen, sodass die Hohle seitdem
nicht mehr als Schauhohle durchgehend begehbar ist.
Auf der Semriacher und auf der Peggauer Seite betreuen
getrennte Betriebe die Schauhthlenabschnitte.

Am tiefsten Punkt des Semriacher Beckens flieft der
Lurbach nach Durchqueren einer Waldschlucht in den
Lurkessel und wird vom eindrucksvollen Hohlenportal
aufgenommen. Nach wenigen Zehnermetern versinkt
der Bach zwischen sandig-lehmigen Sedimenten und
Blockwerk in einer Schwinde. Die Wisser fliefen bei
Nieder- bis Mittelwasser dem Hammerbach-Ursprung
am Siidrand von Peggau zu, bei Hochwasser aber auch
durch den begehbaren Schauhohlenteil. Charakteristi-
kum der Hohle ist der ca. 4 km lange, groBriumige, bis
zu 30 m hohe Hauptgang, der vom Semriacher Eingang
bis nach Peggau einen Hohenunterschied von ca. 250 m

tiberwindet und in drei Etagen gegliedert werden kann.

Der gréBte Raum der Hohle ist der Grofie Dom im Sem-
riacher Teil mit zahlreichen eindrucksvollen Tropfstein-
formationen. Am unteren Ende geht der Dom in eine
Folge storungsgebundener Schachtstufen (Geister-
schacht, Fuhrichschacht) iiber und tberwindet dabei
einen Hohenunterschied von etwa 70 m. Die daran
anschliefenden, vielfach miandrierenden Ginge wei-
sen oft von Sediment blankgescheuerte Schockelkalk-
winde auf und geben einen guten Einblick in den geo-
logischen Aufbau des Hohlensystems. Unterbrochen
wird die Gangfolge durch drei temporire Siphonstre-
cken, die aber mit Stollen iibertunnelt wurden. Im
Bereich der Siphone ist immer wieder die wasserstau-
ende Kalkschieferunterlage aufgeschlossen.

Etwa 3 km vom Semriacher Eingang entfernt erreicht
man im Peggauer Hohlenteil eine weitere Folge grofer
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Réume (Spannageldom, Lurdom, Hohlenvereinsdom) und
den Blocksbergdom, einen durch groBes Blockwerk und
zahlreiche Tropfsteinformationen gepriigten Raum. Am
unteren Ende des Blocksberges entspringt die Siphon-
quelle Schmelzbachursprung; der Hohlenbach begleitet
den Besucher dann bis zum Peggauer Eingang.

Der weitere Verlauf ist vorwiegend durch hohe kluft-
und stérungsgebundene Ginge gepriigt. Vorbei an der
Laurinsquelle, einem kleinen Zubringer, gelangt man
durch die Dreikénigsklamm oder den iiberlagernden Drei-
Zinnen-Gang zur Siegeshalle, die vor der Ubertunnelung
der Siphone und Absenkung des Wasserspiegels lange
der Endpunkt der Vorstéfe von Semriach aus war. Der
letzte Teil bis zum Peggauer Eingang zeigt auf- und
absteigende, ehemals vollstindig wassererfiillte Ginge
mit kreis- oder ellipsenformigen Gangquerschnitten,
deren Decken und Wiinde mit Kolken und FlieBfacet-
ten bedeckt sind. Die Ginge waren frither Teil einer
Folge von Siphonen, die erst nach Fertigstellung des
Mayerstollens, der den heutigen Bachaustritt aus der
Hohle bildet, trockengelegt werden konnten. Insgesamt
sind nur einige wenige, meist relativ kurze, abzweigende
Ginge bekannt, die meisten als {iberlagernde
Abschnitte des Hauptganges oder als mehrere Zehner-
meter seitlich des Hauptganges aufstrebende Schlote,
die jedoch wegen Verstiirzen oder zu starker Verengung
nicht weiter befahrbar sind.

Auf dem Tannebenstock wurde ab 1930 immer wieder
geforscht, doch erst ab 1960 begannen systematische
Bestandsaufnahmen der Hohlen, sodass heute tiber 240
Hohlen in diesem Gebirgsstock bekannt sind. Uber 80
weitere Hohlen wurden in den angrenzenden Gebieten
Kugelstein (Kusch in Fuchs 1989), Himmelreich und
Kesselfall registriert, wobei der Grofteil aus Kleinhéh-
len (<50 m Lange) besteht. Mit der Offnung eines
Schachtes in unmittelbarer Nihe der Lurgrotte Semri-
ach wurde 1990 eine iiber 810 m lange und 100 m tiefe
Hohle entdeckt, das Blasloch (Kusch in Benischke et
al. 1994). Uber einige Schachtstrecken im Eingangsbe-
reich fiihrt eine deutlich kluftgebundene Gangfolge in
die durch Deckenbriiche charakterisierte Grofie Halle.
Schicht- und vertikale Stérungsfugen sind raumbestim-
mend. Durch eine Versturzzone, weiter iiber die Tropf-
steinkluft und einen Schachtabstieg erreicht man den
groBten Raum der Hohle, die Maria-Schinnerl-Halle mit
rund 60 x 20 m und ca. 10 m Hohe. Teile der Hohle fiih-
ren knapp an die Oberfliche im Niveau des Lurbaches.
Im tiefsten Teil verhindern Engstellen das weitere Vor-
dringen. Insgesamt weist die Hohle einen dhnlichen
Raumcharakter auf wie die unmittelbar benachbarte
Lurgrotte. In dieser Hohle konnten mittels U/Th-
Methode an Sintern mehrere Wachstumsphasen ab dem
letzten Interglazial (130.000-116.000 Jahre vor heute)

Abb. 7: Tropfsteinbildungen im unteren Abschnitt des Moosschachtes bei Semriach.
Fig. 7: Dripstone formations in the deeper part of Moosschacht near Semriach.

Photo: Heinrich Kusch.

unterschieden und dariiber hinaus weitere Details zur
quartiren Klimageschichte des mittelsteirischen Rau-
mes erhalten werden. Im 2002 getffneten Moosschacht
(Abb. 7) fihrt ein rund 60 m tiefer schachtartig ausge-
bildeter Zugangsteil in groBriumige, tropfsteinreiche
Horizontalpassagen, die im Eingangsniveau der Lur-
grotte Semriach liegen (Kusch 2004). Weitere grofe
Hohlen im Tannebenstock sind die GroBle Badlhohle
(L 910 m) und die GroBe Peggauer-Wand-Hohle mit
tiber 500 m vermessener Gangstrecken.

Die GroBe Badlhohle mit ihren beiden Eingéingen in
495 bzw. 547 m Seehohe ist labyrinthartig angelegt, mit
zahlreichen bis zu 10 m hohen und 20 m breiten Réu-
men (Tangsaal). Sie zeigt in vielen Abschnitten ihre
urspriingliche Entstehung unter phreatischen (wasser-
erfiillten) Bedingungen an. Spiiter erfolgte in mehreren
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Abb. 8: Ansicht des Rothelsteinmassivs im Murtal bei Mixnitz, in dem sich die Drachen-
hohle befindet (Eingang mit D gekennzeichnet).

Fig. 8: View of the Réthelstein massif in the Mur valley near Mixnitz with the location of
the Drachenhohle entrance (marked as D).

Photo: Heinrich Kusch.

Abb. 9: Drachenhohle bei

Mixnitz — Hauptgang
(oberes Niveau).

Fig. 9: Drachenhohle near
Mixnitz — main gallery
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(upper level).
Photo: Lukas Plan.

Entwicklungsphasen eine Umgestaltung der Giinge von
Rundprofilen zu Schliissellochprofilen, die das Tiefer-
einschneiden ehemaliger Hohlengerinne anzeigen,
wodurch die Hohle schlieBlich trockenfiel. Threr An-
lage nach diirfte sie der Rest eines ehemals groBeren
zusammenhingenden Systems gewesen sein, dessen

hoherliegende Teile einer flichenhaften Abtragung der
Oberfliche zum Opfer gefallen sind.

Im siidlichen Abschnitt der Peggauer Wand befinden
sich in einer Seehohe von 505 bis 518 m die fiinf
bekannten Einginge der Grofen Peggauer-Wand-
Hohle. Die Riaume der Hohle verlaufen entlang der
nach Nord einfallenden Schichtflichen und fithren 97 m
nach Osten in den Gesteinskorper. Vom hochsten
Punkt in der Hohle bis zum tiefsten Eingang, dem Rit-
tersaal (unbefahrbare Verbindung), betriigt die Niveau-
differenz tiber 37 m. Gepriigt wird das Raumbild durch
die fast 50 m lange, 20 m breite und bis zu 10 m hohe
Haupthalle, die durch das Tageslicht der drei je 20 m lan-
gen Zugangspassagen diffus erhellt wird. An die Halle
schlieBt ein iiber 25 m langer Horizontalgang an, in des-
sen Verlauf es Anhiufungen von Bachgeréllen (vorwie-
gend Kalkschotter) gibt. Auch in dieser Hohle gibt es
Hinweise, dass die urspriingliche Entstehung einzelner
Ginge unter phreatischen Bedingungen erfolgt ist. Nur
einige wenige Tropfstein- und Sinterbildungen treten
auf. Der Boden der Hohle ist bis auf wenige Ausnahmen
mit Bruchschutt bedeckt, der den laufenden Raumver-
fall dokumentiert. Nur 15 m nordlich des Einganges [V
befindet sich die Kleine Peggauer-Wand-Hohle, deren
Réumlichkeiten parallel zur GroBen Peggauer-Wand-

Hohle verlaufen.
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Hohlen bei Mixnitz

Rund 40 km nérdlich von Graz befindet sich bei der
Ortschaft Mixnitz auf der dstlichen Talseite der Mur ein
groBflichiges Karstgebiet aus vorherrschend Hoch-
lantschkalk, das als michtiger Gebirgsstock (Hoch-
lantsch, 1720 m) mit langgezogenen Ausldufern und

Hochflichen ausgebildet ist (Abb. 8).

Im westlichen Ausldufer, dem Rothelstein (1263 m),
der durch das Einschneiden der Mur iiber 800 m hoch
vom Talboden aufragt, liegt in ca. 950 m Hohe der Ein-
gang zur Drachenhohle.

Vom Eingangsportal fiihrt ein rund 600 m langer, grol-
riumiger, tunnelartiger, 20-30 m breiter und ca. 15 m
hoher Gang (Abb. 9) fast horizontal nach Nordost bis
in den Groffen Dom mit seinem Endpunkt im Ostergang.
Dabei sind drei grofere Versturzzonen, teilweise tiber
Leitern, zu tiberwinden. Die Sohle des Ganges ist mit
miichtigen Feinsedimenten, in den Versturzzonen mit
grobem Blockwerk bedeckt; Sinterformen sind in die-
sem Teil kaum ausgebildet. An der Ostseite des Grofien
Doms befinden sich die Namenwand und der durch Van-
dalismus schon stark mitgenommene Wappenstein mit
den Inschriften zahlreicher Besucher aus vergangenen
Jahrhunderten. Die ilteste triigt die Jahreszahl 1387.

Von 1919 bis 1923 war die Drachenhéhle das Hauptab-
baugebiet im Rahmen der staatlichen ,,Hohlendiinger-
aktion* (Abel & Kyrle 1931). In den 1930er Jahren
wurde die Windlochkluft auf etwa 340 m Linge vermes-
sen, doch erst Anfang der 1970er Jahre gelang in diesem
Hohlenteil die Offnung einer neuen Fortsetzung, die in
grofraumige Hohlenteile fiihrte (Feier 1977). In der
Folge setzten jahrelange Forschungen durch Mitglieder
verschiedener steirischer Vereine (Graz, Langenwang
und St. Lorenzen) ein, in deren Verlauf sich die Linge

der Hohle mehr als vervierfachte (Kahsiovsky & Reif

1982). Mitglieder des Vereins fiir Hohlenkunde — Hohlen-
biren (Graz) setzten die Forschungen fort, sodass die
Hohle heute eine Linge von ca. 4,9 km und einen
Hohenunterschied von etwa 250 m aufweist (Abb. 10).

Auf Hohe des zweiten Versturzes geht es tiber die Wind-
lochkluft entlang verhiltnismiBig enger Giinge in nord-
ostliche Richtung leicht bergab bis zu einer Engstelle
(Peterschluf), die den Zugang zu den tiefer gelegenen
Teilen der Drachenhohle darstellt. Bald darauf begin-
nen der lehmige und nasse Abstieg bzw. die Abseilstre-
cken tiber die Wendeltreppe und den Weihnachtsabgrund,
um gut 180 m tiefer das untere Niveau der Drachen-

Abb. 10: Geologischer
Schnitt durch den Rothel-
stein bei Mixnitz mit Lage
der Drachenhohle (veran-
dert nach Gollner & Zier
1985). Bs..Barrandei-Schich-
ten, H..Hackensteiner-For-
mation, Hf..Heuberg-For-
mation, HK..Hochlantsch-
kalk, HN..Hochstradner-
Niveau, Kb..Mixnitzer Kar-
bon, SN..Stadelberg-Niveau,
TN..TrahUtten-Niveau,
Ty..Tyrnaueralm-Formation.
Fig. 10: Geological section
through the Rothelstein
near Mixnitz with the loca-
tion of Drachenhohle
(modified after Gollner &
Zier 1985).

Abb. 11: Drachenhthle
bei Mixnitz — Querung
des Sumpfstiefelsees.
Fig. 11: Drachenhéhle
near Mixnitz — traversing
the Sumpfstiefelsee.
Photo: Thomas Wagner.
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Abb. 12: Die groBe
Eingangshalle im
Katerloch bei Weiz,
Steiermark.

Fig. 12: The large
entrance hall of Katerloch
near Weiz, Styria.

Photo: Robert Bouchal.

Abb. 13: Abstieg in den Marteldom des Katerlochs bei Weiz. Nach einem Aquarell von
Adolf Mayer sen. 1899.

Fig. 13: Descent into Marteldom in Katerloch near Weiz. Modified after a watercolour by
Adolf Mayer senior 1899.
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hohle (Langenwanger Hochland) zu erreichen. Von dort
gegen Westen erreicht man den tiefsten Punkt (700 m
Seehohe) des Hohlensystems im Bereich der Riesenkluft,
der durch Versturzmaterial nicht weiter verfolgbar ist.
Mogliche Abstiege in noch tiefere Bereiche sind z.B.
beim Weihnachtsabgrund oder in der Maikluft vorstellbar,
allerdings noch unerforscht. In entgegengesetzter Rich-
tung leicht bergauf gelangt man nach Durchquerung
kleinerer Hallen in den Sumpfsteirerdom (35 x 70 m bei
35 m Hohe). Der generell lehmige Charakter der Hohle
wird hier durch Quarzsedimente und viel Versturzmate-
rial zusitzlich geprigt. Von dort weiter dem allgemeinen
Trend der Hohle Richtung Ostnordost folgend geht es
tiber lehmige Kriechstellen vorbei an einer versinterten
Fledermaus und tiber Kletterpassagen. Nach Durchque-
ren der Seenhalle (Sumpfstiefelsee; Abb. 11), erreicht
man schlieBlich die Glitzerhalle. Generell ziehen von
diesem tieferen Niveau vadose Hohlenteile nach oben.
Uber versintertes Blockwerk geht es die Deckencanyon-
kluft und iiber Schlote wieder nach oben bis auf eine
Hohe, die dem Peterschluf entspricht. Die hier angedeu-
tete Moglichkeit eines zweiten Einganges auf der Ost-
seite des Rothelsteins im Bereich des Buchebensattels
ist noch nicht erwiesen und eine Riickkehr an die Ober-

fliche ist nur tiber die Windlochkluft moglich.

Bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts waren etwa 20
Hohlen im Raume Mixnitz bekannt und in der Literatur

beschrieben. Nach der Drachenhohle ist das Birenloch
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oberhalb des Kaskadenfalls mit 1158 m Linge die zweit-
grofite Hohle des Rothelsteins. Es handelt sich um eine
aktive Wasserhohle, deren Raumlichkeiten bei Hoch-
wasser weitgehend tiberflutet werden. Auch die Mathil-
dengrotte (L 80 m) zihlte zu jenen Hohlen, die damals
erforscht und bearbeitet wurden. Im Rahmen der zu
Beginn der 1960er Jahre einsetzenden Forschungen im
Mixnitzer Bereich konnte die Anzahl der Hohlen bis
heute auf tiber 80 erhoht werden (z.B. Kusch 1977). Es
tiberwiegen Klein- und Mittelhdhlen (50 bis 500 m
Linge), die in zwei ausgepriigten Hohlenhorizonten lie-
gen. Jedoch ist auch hier die Forschung keineswegs
abgeschlossen.

Hohlen bei Weiz

Zu den am frithesten in der Literatur iiber das Weizer
Bergland aufscheinenden Hohlen zihlen die Grassl-
hohle und das Katerloch (Abb. 12) im Siidosthang des
Sattelberges bei Diirntal nahe Weiz (Mandel 1837).

Bereits um 1816 scheint die Grasslhohle als Schau-
hohle in der Literatur auf. Sie wird durch einen eher
unscheinbaren Eingang in 600 m Seehohe betreten, in
dessen niherer Umgebung an der Oberfliche aber die
Basisflichen erodierter Tropfsteinsdulen anstehen. Etwa
10 m nach dem Eingang erreicht man den ca. 20 x 30 m
messenden Dom, den Hauptraum der Hohle, mit seinen
zahlreichen Tropfsteinsdulen und dem etwa 10 m hohen
Riesen, einem michtigen Stalagmiten von etwa 2 m
Durchmesser, in der Mitte.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts gelang es, den
Abgrund im Katerloch zu bezwingen; auch der erste
Hohlenplan des Katerlochs von Adolf Mayer sen.
stammt aus dieser Zeit. Nach der Erstbefahrung des rund
70 m tiefen Schachtes 1899 folgten weitere Erkun-
dungstouren (Abb. 13) und mehrere Vermessungen bis
zum Marteldom.

Gemeinsam mit Weizer Hohlenforschern erkletterten
1952 Hermann und Regina Hofer erstmals einen Seiten-
teil im Marteldom, der heute unter dem Namen Hofer-
halle bekannt ist. In den darauffolgenden Monaten
erforschten sie den groBten und tropfsteinreichsten
Raum der Hohle, die Phantasiehalle. 1955 wurden noch
das Zauberreich und das Seenparadies (Abb. 14) entdeckt.
Die Hohle wurde in den Folgejahren ausgebaut und ist
seit 1958 fiir den Tourismus gedffnet. Das Katerloch,
eine iiber 1 km lange und 133 m tiefe Hohle, zihlt zu den
schonsten und tropfsteinreichsten Hohlen Osterreichs.

Anders als die Grasslhohle 6ffnet sich das auf ca. 900 m
Seehohe gelegene Katerloch mit einem eindrucksvol-
len 22 m breiten und 10 m hohen Portal, das in die
abschiissige Vorhalle leitet, die mit 40 bis 70 m Breite

Abb. 14: Tropfsteinbildungen im Seenparadies des Katerlochs.
Fig. 14: Dripstone formations in the Seenparadies of Katerloch.
Photo: Robert Bouchal.

und 150 m Linge beachtliche Dimensionen aufweist.
Eine michtige Tropfsteinsiule von iiber 10 m Durch-
messer teilt diesen Raum. Am Rand der Vorhalle steigt
man tiefer, vorbei am Marteldom, in den man durch eine
Deckendffnung etwa 40 m bis zur Sohle in die Tiefe
schauen kann. Uber gut ausgebaute Steiganlagen
gelangt man schlieBlich in die Phantasiehalle, eine im
Schichtstreichen mit méBiger Neigung im Schockelkalk
angelegte, ca. 120 m lange, bis 85 m breite und bis zu
15 m hohe Halle. Besonderer Blickfang sind die Tropf-
steinsidulen, Kerzenstalagmiten und die filigranen Sta-
laktiten, die einem Urwald gleich die Halle fiillen. Ins-
gesamt vermittelt die Halle einen #hnlichen Eindruck
wie Hohlen im mediterranen Raum. Von der Phantasie-
halle gelangt man iiber einen weiteren Abstieg in das
Seenparadies, das als kronenden Abschluss ein zwischen
Tropfsteinsiulen und iiberreichem Sinterschmuck ein-
gebettetes Wasserbecken bietet.

Wissenschaftliche Untersuchungen im Katerloch und
in der Grasslhohle brachten bei den iltesten Stalagmi-
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Abb. 15: Oberer
Eingangsbereich des
Heidentempels bei
Kéflach, wo vor einigen
Jahrzehnten alte
Reliefreste an der Wand
entdeckt worden waren,
die inzwischen zerstort
wurden.

Fig. 15: Upper entrance
of Heidentempel near
Koflach, where remnants
of old rock engravings
were discovered a few
decades ago, but have
been destroyed since
then.

Photo: Heinrich Kusch.

ten mit Mindestaltern von rund 450.000 Jahren neue
Erkenntnisse zum Tropfsteinwachstum und zur Datie-
rung von Hohlensintern (vgl. Spotl & Boch, Seite 155
in diesem Band).

Obwohl die Hohlen der Weizklamm bereits seit dem 18.
Jahrhundert nachweisbar aufgesucht wurden, setzte ihre
Erforschung erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein.
Hauptsichlich wurden die in der zeitgendssischen Lite-

Abb. 16: Ansicht des Zigollerkogels bei Koflach in der Weststeiermark.
Fig. 16: View of Zigollerkogel near Koflach in western Styria.

Photo: Heinrich Kusch.
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ratur aufscheinenden Hohlen wie das Rablloch und die
Klementgrotte aufgesucht, aber auch andere, wie alte
Inschriften in einigen Hohlen belegen. Jahrzehnte spi-
ter wurde durch den Verein fiir Hohlenkunde Weiz die
Bearbeitung der Weizklamm in Angriff genommen. Bis
1927 wurden 87 Hohlen registriert und in einem Uber-
sichtsplan eingetragen. Bedauerlicherweise ging ein Teil
dieses Materials verloren. Ab den 1960er Jahren began-
nen Mitglieder des Landesvereins fiir Hohlenkunde in der
Steiermark neuerlich mit der Untersuchung der Hohlen.
In den 1970er Jahren wurde die Ostseite der Klamm
bearbeitet und eine systematische Bestandsaufnahme
und Einmessung der Hohlen durchgefihrt (Fuchs
1983), zwei Jahrzehnte spiiter vervollstindigten Mitglie-
der des Landesvereins diese Arbeit mit der Erfassung der
Hohlen der Westseite. Insgesamt wurden bisher rund
120 Hohlen registriert und vermessen. Die ldngsten
Hohlen sind die Klementgrotte (L 845 m) und die
Adolf-Mayer-Héhle (L 559 m; Polt 1995).

Beide Hohlen liegen im Schockelkalk, der in diesem Teil
der Weizklamm steil nach SE einfillt. Sie sind im
Wesentlichen an die Schichtung des Schéckelkalkes und
an zwei richtungsbestimmende, WNW-ESE bzw. SW-NE
streichende Kluft- bzw. Bruchsysteme gebunden, was am
Verlauf und der Ausgestaltung der Riumlichkeiten
erkennbar ist. Die Klementgrotte weist drei Eingéinge auf.
Vom Haupteingang in 667 m Seehohe erreicht man die
Eingangshalle mit 14 m Durchmesser. Von ihr zweigen
mehrere Fortsetzungen ab, wie der 40 m lange Verbin-
dungsgang zum zweiten Eingang und der Hauptgang nach
Westen, von dem aus der Leisserdom bzw. die Inschriften-
halle und der Inschriftengang erreichbar sind. Zahlreiche
Hohlenbesucher haben sich an den Winden verewigt.
GroBe Kolkformen zeugen von den ehemals phreatischen
Bildungsbedingungen. Einige Schlote (z.B. der Riesen-
schlot mit 35 m Linge) deuten auf friihere teilweise auf-
wiirtsgerichtete Wasserbewegung hin.

Die etwas hoher auf 712 m gelegene Adolf-Mayer-
Hohle ist deutlich an das Streichen der steil bis senk-
recht stehenden Schockelkalkbinke und an ein SW-
NE-streichendes Bruchsystem gebunden, was insbeson-
dere im Abschnitt nach dem im Schichtstreichen lie-
genden Hohleneingang bis zur Kreuzhalle zu erkennen
ist. Von der Kreuzhalle nimmt die Paldoweizy ihren
Ursprung, ein steil nach unten fithrender, ca. 25 m lan-
ger Gang, teils mit kreisrundem Querschnitt. Trotz sei-
ner Bezeichnung hat dieser Abschnitt aber nichts mit
einer erdgeschichtlich fritheren Durchstromung durch
den Weizbach zu tun. Eindrucksvoll sind auch die Rie-
senschlote und die Schrégschdchte, deren Sohle steil nach
SW einfallt.

Die westlich der Weizklamm befindliche Raabklamm ist

zur Zeit noch in Bearbeitung. Hier sind, sieht man vom
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Katerloch ab, derzeit iiber 80 Klein- und Mittelhshlen
bekannt. Zu den schonsten gehoren die Birenhohle
(L ca. 100 m) und die Gelbe Grotte (L ca. 150 m). Die
beiden Hohlen 6ffnen sich im Abstand von nur 15 m
am Osthang des Schachnerkogels am rechten Ufer der
Raabklamm in 675 m Seehohe. Der Eingang zur Gelben
Grotte besteht aus einem sich stark verengenden kurzen
und niederen Gangstiick, das bei einer Engstelle
schachtartig in einen kluftgebundenen, iiber 25 m lan-
gen, bis zu 6 m breiten und 5 m hohen Hoéhlenraum
abfillt. Dieser Raum ist an von O-W-streichende, steil
nach Siid einfallende Schichtflichen gebunden, die den
ganzen 120 m langen Hohlenverlauf prigen. Danach
teilt sich der Raum in eine hoher und eine tiefer verlau-
fende Passage. Beide Giinge weisen Raumerweiterungen
und michtige Sinter- und Tropfsteinbildungen auf.
70 m vom Eingang entfernt sind beide Gingen durch
Versinterungen unbefahrbar.

Die Birenhohle hat eine relativ groffe, 20 m lange und
7 m breite Eingangshalle. Vom Deckenbereich am Ende
des Raumes zieht ein Gang in siidliche Richtung, der
nach rund 10 m den Weg in zwei Hohlenabschnitte frei-
gibt. Der ostliche Teil fithrt hangparallel 35 m weit in
den Berg, wo ein groBer Versturz am Ende eines 20 m
langen und 10 m breiten Raumes, der mit schénen
Tropfsteinbildungen erfiillt ist, die groBe Fortsetzung
blockiert. Es gibt dort einen Rundgang, der wieder
zuriick zum Beginn der Halle fihrt. Die westliche, tiber
65 m lange Fortsetzung der Hohle besteht aus teilweise
sehr engriumigen und gekolkten Hohlenpassagen,
deren Wand- und Sohlenteile mit starken Versinterun-
gen und schonen Tropfsteinbildungen ausgestattet sind.

Hohlen bei Koflach

Im Gebiet des Zigoller-, Franziskaner- und Hanskogels
bzw. im Gradnerbachtal wurden bisher tiber 100 Hohlen
aufgenommen. Auch hier reicht die Kenntnis um diese
Hohlen weit in die Vergangenheit zuriick (Kindermann
1779). Speziell der Heidentempel (Abb. 15) scheint
immer wieder in der Literatur auf (Sartori 1806, Kusch

2005).

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts begannen Forschun-
gen in den Hohlen des Zigollerkogels (680 m; Abb. 16).
Ab 1900 erfolgten erste Grabungen durch Ferdinand
Drugcevic im Heidentempel und 1951/52 systematische
Sondierungen von Maria Mottl und Karl Murban im
Ochsenloch (auch Luegloch; Mottl 1953). In den 70
heute bekannten Hohlen des Berges wurde seit Beginn
des 20. Jahrhunderts stindig geforscht, aber erst zwi-
schen 1960 und 1970 erfolgte die systematische
Bestandsaufnahme durch den Landesverein fiir Hohlen-
kunde in der Steiermark. Im Zigollerkogel herrschen

Kleinhohlen vor, nur acht Hohlen zihlen zu den Mittel-
hohlen. Die lingste Hohle des Koflacher Gebietes ist
die Leitnerhohle bei Salla, eine 516 m lange aktive
Wasserhohle in einem Marmorzug, der zum Kristallin
des Steirischen Randgebirges gehort. Sie wird heute fiir
die Wasserversorgung von Salla und Kéflach genutzt.

Taleintiefung und Landschaftsformung
im Mittelsteirischen Karst

Der seit langem bekannte Zusammenhang zwischen Ver-
ebnungen an der Landoberfliche und Hohlenniveaus
untertage ist im Mittelsteirischen Karst gut ausgeprigt.
In Zeiten tektonischer Ruhe (weder Hebung noch Sen-
kung des Gebirges) und konstanter klimatischer Verhilt-
nisse bilden sich breite Talsohlen, wihrend sich im
angrenzenden verkarstungsfihigen Gestein annihernd
horizontale Hohlensysteme nahe des zu diesem Zeit-
punkt vorherrschenden Grund- bzw. Karstwasserspiegels
entwickeln konnen. Wenn keine wasserstauenden
Gesteinsschichten dies unterbinden, gibt es einen direk-
ten Zusammenhang zwischen den im Tale austretenden
Quellen, die die Karstwasserkorper entwiissern, und dem
Vortfluter im Tal. Somit kann man das Talniveau mit
dem Hohlenniveau, das sich zu dieser Zeit ausbildet, kor-
relieren, wobei diese aber nicht unbedingt auf gleicher
Seehohe liegen. In Zeiten tektonischer Aktivitit oder
sich stark verindernder Klimabedingungen (z.B. feuch-
teres Klima) kann sich jedoch ein Fluss rascher ein-
schneiden und folglich den Grundwasserspiegel herab-
setzen. Diese Zeiten spiegeln sich in Schluchten oder
engeren Tilern an der Landoberfliche und in schachtar-
tigen Abschnitten untertage wider. In nachfolgenden
Ruhephasen konnen sich wieder neue, tiefer gelegene
Landschafts- und Hohlenniveaus ausbilden. Anderer-
seits kann es aber bei erhohtem Sedimentangebot auch
zu einem Wiederauffiillen der Talsohle kommen und
somit zu einem erneuten Anstieg des Grundwasserspie-
gels, wodurch alte Niveaus reaktiviert werden bzw. neue
Niveaus tiber ilteren entstehen koénnen. Im Allgemei-
nen sind dies eher kurzfristige Ereignisse, gefolgt von
fortschreitender Tieferlegung des Vorfluters.

Oft bleiben von solch einer Entwicklung an der Land-
schaftsoberfliche nicht viele Anhaltspunkte erhalten,
da speziell die Gletschererosion das Landschaftsbild der
inneralpinen Bereiche stark iiberprigt hat. Das Gebiet
des Mittelsteirischen Karsts blieb davon allerdings weit-
gehend unbeeinflusst und Verebnungsflichen aus pri-
glazialen Zeiten blieben erhalten. So kann die stufen-
weise Flusseintiefung im Durchbruchstal der Mur siid-
lich von Bruck bis ins Steirische Becken iiber mehrere
Millionen Jahre verfolgt werden. Bereits Winkler-Her-
maden (1957) machte sich diese Beobachtungen
zunutze und korrelierte Verebnungsflichen entlang der
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Abb. 17: Schematische, tberhohte Darstellung der Landschaftsniveaus sowie der damit korrelierten Hohlenniveaus des Grazer Berglandes. Verandert nach
Wagner (2011). HUB..Hubenhalt-Niveau, TH..Trahtttner-Niveau, HS..Hochstradner-Niveau, SB/ZB..Stadelberg-/Zahrerberg-Niveau, OTG..Obere Terrassengruppe,
MTG..Mittlere Terrassengruppe, UTG..Untere Terrassengruppe. Héhenangabe im Bild links in Meter Gber dem heutigen Murniveau. In Klammer neben den
Gipfelnamen sind Seehohen. DH..Drachenhdhle, KG..Keesgang/GroBe Badlhohle, LG..Lurgrotte, PWH..Peggauer-Wand-Hohle, WML..Wildemannloch. Zahlen
neben den Probenamen sind Einschwemmalter der Sedimente in Ma (Millionen Jahre).
Fig. 17: Vertically exaggerated scheme of the surface levels and correlated cave levels of the Highland of Graz. Modified after Wagner (2011). HUB..Hubenhalt
level, TH..TrahUttner level, HS..Hochstradner level, SB/ZB..Stadelberg / Zahrerberg level, OTG..Upper Terrace Group, MTG..Middle Terrace Group, UTG..Lower
Terrace Group. Elevation given on the left side of the figure is in metres above the current River Mur. Elevation of summits is in metres a.s.|. DH..Drachenhohle,
KG..Keesgang/GroBe Badlhohle, LG..Lurgrotte, PWH..Peggauer-Wand-Hohle, WML..Wildemannloch. Numbers next to the sample names are burial ages of
sediments in million years (Ma).
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Mur von Bruck bis nach Radkersburg und dariiber
hinaus. Ein Problem dabei war und blieb die Frage nach
dem Alter dieser Erscheinungsformen. Denn wie datiert
man etwas, das erodiert bzw. korrodiert wurde? Im Ideal-
fall geben Ablagerungen auf den Verebnungsflichen
Auskunft, aber oft fehlen diese oder konnen nicht

datiert werden.

Schon damals erkannte man den Wert der Hohlensedi-
mente als Archive der Landschaftsentwicklung. Tier-
knochen, Sedimentablagerungen und Speliotheme in
den jeweiligen Hohlen(-niveaus) kénnen geniitzt wer-
den, um ein Minimalalter der Hohlenentstehung abzu-
leiten, denn der Hohleninhalt ist im Normalfall jiinger
als der Hohlraum selbst. Die Hohle wiederum kann nur
jlinger sein als das Gestein, in dem sie sich gebildet hat,
im Fall des devonischen Schockelkalks also jiinger als
etwa 400 Ma (Millionen Jahre). Gelingt es nun, Mini-

malalter der verschiedenen Hohlenniveaus aufgrund
ihrer Hohlensedimente zu bestimmen, lisst sich daraus
einerseits ein Alter der dazu passenden Verebnungsfli-
chen an der Landschaftsoberfliche abschitzen und
andererseits die Eintiefung des Flusses (hier der Mur)
errechnen. Mithilfe von radioaktiven Zerfallsreihen
(U/Th, “C, 26Al/"Be) konnten in den letzten Jahr-
zehnten Hohlensedimente datiert werden, die zeitliche
Abfolge der Landschaftsentwicklung rekonstruiert und
den fritheren Uberlegungen zur relativen Altersabfolge
gegeniibergestellt werden. Spezielle Methoden der
Bestimmung von Einschwemmaltern —quarzhiltiger
Gesteine in Hohlensystemen ermdéglichten es, bis etwa
5 Ma (Beginn des Pliozins) zuriickzublicken (Wagner
2011). Anhand quarzhiltiger Gesteine, die einmal an
der Oberfliche lagen und durch Fliisse bzw. Gerinne
spiiter in Hohlen transportiert wurden, kann man durch
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Messung ihrer Isotopenzusammensetzung (hier die Iso-
tope bzw. natiirlichen Radionuklide 2°Al und '°Be)
ermitteln, wann diese in die Hohle eingeschwemmt

wurden.

Die Drachenhéhle im Hochlantschgebiet kann in ein
oberes und unteres Niveau unterteilt werden. Dem obe-
ren groPriumigen Niveau konnte aufgrund der #ltesten
darin gefundenen, durch flieBendes Wasser einge-
schwemmten Sedimente ein Alter von mehr als 4 Ma
zugewiesen werden (Abb. 17). Obwohl hoher gelegene
Niveaus bekannt sind, ist dies das hochste, in dem
datierbare Quarzgerélle analysiert wurden. Einerseits
erlaubt dies abzuleiten, dass die Verkarstung des Mittels-
teirischen Karsts bereits vor mehr als 4 Ma begonnen
hat, vermutlich bereits im Miozin (23 bis 5 Ma), ande-
rerseits kann dieses Hohlenniveau mit den Verebnungs-
flachen des Trahiittner-Niveaus korreliert werden, was
gut mit Beobachtungen von Winkler-Hermaden (1957)
tibereinstimmt, der dieses Niveau in das spite Pannon
(~8 Ma) stellte. Es befindet sich gut 500 m iiber dem
heutigen Vorfluter, der Mur. Daraus lisst sich ein durch-
schnittliches Einschneiden der Mur in den letzten 4 Ma
von 0,125 mm pro Jahr ableiten.

Da auch tiefer gelegene Hohlenniveaus des Mittelsteiri-
schen Karsts iiber das Einschwemmalter der Hohlense-
dimente datiert wurden, konnte die zeitliche Abfolge
der Taleintiefung der letzten 4 Ma rekonstruiert werden.
Fiir die tieferen Niveaus sind speziell der Tannebenstock
und die Lurgrotte mit ihren drei Niveaus von Interesse
(Abb. 6). Entlang des Murtales um Peggau fallen Hoh-
leneingéinge in den Felsen der Peggauer Wand auf, die
sich vom Hochstradner-Niveau bis zur Unteren Terras-
sengruppe erstrecken (Winkler-Hermaden 1957). Das
Hochstradner-Niveau entspricht auch dem unteren
Niveau der Drachenhshle und somit lassen sich die
Gebiete des Hochlantsch und der Tanneben korrelie-
ren. Dieses Niveau wurde auf ein Alter von zumindest
3,4 Ma eingestuft. Das Stadelberg-/Zahrerbergniveau
entspricht dem obersten Niveau der Lurgrotte und
diirfte um die 3 Ma alt sein. Interessant ist die Obere
Terrassengruppe, welche sich in der Peggauer Wand
deutlich bemerkbar macht (z.B. Kleine Peggauer-
Wand-Hohle). Obwohl dieses Niveau nur 100 m iiber
der Mur liegt, lieferten Proben aus diesem Niveau ein
Alter von rund 2,5 Ma. Dies deutet eine Verminderung
der Flusseintiefung auf Werte von gerade einmal ~0,04
mm/Jahr an (zwischen 2,5 und 4 Ma somit etwa 0,25
mm/Jahr). Dieser Riickgang der durchschnittlichen Ein-
tiefungsrate der Mur duBert sich auch morphologisch,
da die Obere Terrassengruppe den Ubergang von iiber-
wiegend Verebnungen zu iiberwiegend Terrassenablage-
rungen anzeigt und diese bis in das Steirische Becken
gut zu verfolgen sind. Eine genauere zeitliche Einstufung

der Mittleren und Unteren Terrassengruppe anhand der
einzelnen Hohlen(sub)niveaus ist aufgrund des momen-
tanen Forschungsstandes nicht moglich. Jedoch deuten
dhnliche Einschwemmalter in unterschiedlichen Subni-
veaus der Lurgrotte darauf hin, dass Verfiillungen dieser
unterschiedlichen Hohlenniveaus aufgrund von Ein-
schwemmungen (und nachtriglichen Ausrdumungen)
im Murtal hervorgerufen wurden. Es kann lediglich fest-
gestellt werden, dass diese Subniveaus seit zumindest 0,5
Ma existieren.

An der Taleintiefung der Mur waren Hebungsprozesse
und Anderungen der EinzugsgebietsgroBen, des Sedi-
mentangebotes und der klimatischen Rahmenbedingun-
gen in einem komplexen Zusammenspiel beteiligt. Nur
anhand der Hohlensedimente und mit neuen Methoden

konnte der Ablauf zeitlich eingegrenzt werden.
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