Kontaktkarst im Bereich

Murursprung-Rosskar (Lungau, Salzburg)

ZUSAMMENFASSUNG

Der hochalpine Bereich 6stlich der Mur-
Quelle (Murursprung) wurde karstmorpho-
logisch kartiert. In dem zur Teilgruppe
2592 - Hafner gehorigen Untersuchungsge-
biet konnten vielfaltige Ausbildungen von
Oberflachenkarst und sieben Hohlen doku-
mentiert werden. Die um den Murursprung
aufgeschlossene, nur 10 bis 50 m méachtige
Karbonatfolge gehort zur mesozoischen Sil-
bereckmarmor-Gruppe, die sich entlang des
Nordrands des Tauernfensters erstreckt. Un-
terschiedlich steiles Einfallen und Ver-
schnitteffekte mit der Topografie bewirken,
dass die N-S-streichende Rosskarstérung
zwei Bereiche trennt: Ostlich sind die Kar-
bonate eher flachig aufgeschlossen und
weisen groBteils autogene Speisung auf.
Westlich wird das schmale Marmorband fast
ausschlieBlich allogen gespeist (marble stri-
pe karst; Streifenkarst). Es zeigt sich eine in-
tensive und tiefgreifende Verkarstung so-
wohl der allogenen, als auch der autogen
gespeisten Bereiche. Gerinne, die in hohe-
ren Lagen die Karbonatsequenz infiltrieren,
und fehlende Quellaustritte in mittlerer Lage
deuten auf ein zusammenhangendes unter-
irdisches Abflusssystem im Bereich zwischen
Frauennock und dem Murursprung hin.
Trotz der geringen Schichtmachtigkeit der
Karbonate kommt es zu durchaus beachtli-
chen Hoéhlenbildungen und insgesamt
337 m an Gangen konnten vermessen wer-
den. An Oberflachenformen wurden tber
150 Dolinen sowie zahlreiche unterschiedli-
che Karrenbildungen und Ponore kartiert.

EINLEITUNG

Der Murursprung (Abb. 1) war schon in den letzten
Jahrhunderten Ziel zahlreicher Reisender, die in ihren
Aufzeichnungen aufgrund der landschaftlichen Reize
ins Schwédrmen gerieten. So schreibt Ignaz von Kiir-
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ABSTRACT

Contact karst in the Murursprung-
Rosskar area (Lungau, Salzburg)

The karst morphology of the high-alpine
area east of the Mur spring (Province of
Salzburg, Austria) was studied. Various sur-
face karst features and seven new caves
were documented. The 10 to 50 m thick
carbonate sequence at the Mur spring is
part of the Mesozoic Silbereck Marble
Group which stretches along the northern
margin of the Tauern-Window. Differences
in the dipping of the strata with respect to
the slope result in two different appear-
ances of the karst on both sides of the
Rosskar fault: carbonate rocks east of the
fault are widely exposed and autogenic
recharge is dominant. West of the fault the
narrow marble band is mainly recharged by
allogenic waters (stripe karst). Intense kars-
tification is visible in both allogenically and
autogenically fed areas. Waters infiltrating
in the higher lying catchment suggest a sin-
gle hydrologic system between the Frauen-
nock and the Mur spring. Despite the small
thickness of the carbonates remarkable
caves exist and a total length of 337 m was
surveyed. More than 150 dolines as well as
other karst features including karren and
ponors were mapped.
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singer (1853): Wenn schon dieses Thal dadurch merk-
wiirdig ist, das seine hinteren Granitwdénde die Ge-
burtsstdtte des nach Steiermark hinabstromenden Heil
und Segen spendenden Muhrflusses in riesigen Kontu-
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im Liegenden der Silbereckserie, die als schmales Band im
Zentralgneis eingequetscht ist. Im rechten Bildteil markiert
der rote Pfeil die Klabauterh6hle (2592/6).

The Mur Karst-Spring emerges from a dolomite layer at the
base of the Silbereck Group, sandwiched between Zentral-
gneiss. To the right the red arrow marks the Klabauter Cave
(2592/6).

ren umstehen. Aber auch andere Reisende dieser Zeit
zeigen sich tief beeindruckt von der kréftigen Karst-
quelle, welche einer Dolomitbank entspringt.

Es finden sich jedoch auch &ltere Hinweise, dass die Ver-
karstung der sogenannten Silbereckserie Interesse und
Begehrlichkeit der Menschen weckte. Dieses markante
mesozoische Karbonatband ist benannt nach dem
im Stidosten Salzburgs gelegenen Silbereck (2810 m),
das schon in friiher Zeit fiir rege Bergbautétigkeit vor
allem auf Gold und Arsen bekannt war. In einem Brief-
wechsel von Juni 1544 zwischen Maximilian Hueber
(Bergbauverwalter) und Herzog Ernst von Bayern
findet sich der Begriff , krakh“ mit der angefligten
Erklarung ,wo im gepiirg, etwo ein hol, oder offen
gepiirg erpaut und getroffen wirdet, das nennt man
ainen khrakh“ (Strauss, 1967). Die Anfinge des Berg-
baus in diesem Bereich liegen jedoch wesentlich wei-
ter zuriick. Der Begriff ,Krak“ wird noch heute am
Steirischen Erzberg fiir mit Eisenbliite ausgekleidete
natiirliche Hohlrdume verwendet.

Mit dem Abnehmen der Bergbautitigkeit verlor man
jedoch auch das Interesse an den in der Silbereckserie
durchaus zahlreich auftretenden H6hlen. Erst in jiin-
gerer Vergangenheit riickte dieses Gebiet wieder in den
Fokus der Spelidologen und Geologen. Eine gute Uber-

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Geographie

Der Murursprung (1898 m) liegt im Siidosten des
Bundeslands Salzburg nahe der Grenze zu Kérnten.
Von St. Michael im Lungau abzweigend bildet die
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sicht tiber den Zusammenhang zwischen Verkarstung,
natiirlichen Hohlrdumen und den Spuren des Berg-
baus liefert das Salzburger Hohlenbuch (Klappacher,
1992), in dem unter anderem das Arsenbergwerk Rot-
giilden (2592/2) abgehandelt wird. Aus Bad Hofgastein
berichtet Hofer (2005) vom alpinen Karst auf der Erz-
wies, der sich in einer dhnlichen geologischen Position
befindet wie der von Putz (2000) beschriebene Karst
im Altenbergtal 6stlich des Silbereck (Abb. 2).

Weiter siidlich im Katastergebiet sind im Bereich des
Lieser- und Pollatales (Kérnten) mehrere Hohlen und
Karstquellen ausgewiesen (Spiegler, 1991; Klappacher,
1992; Ost. Hohlenverzeichnis). Als Beispiele hierfiir
sind die Frauenwandlhdhle (2592/3) und die tiber
100 m lange Torbach-Quellhohle (2592/5) zu nennen.
Ebenfalls gut dokumentiert ist das Gebiet 6stlich des
Tauernpasses (Katastergebiete 2621, 2616), welches
bereits von mehreren Autoren bearbeitet wurde
(Spiegler, 1971 und 1984; Fink, 1995).

In der geologischen Karte (Hausler, 1995) sind bereits
zahlreiche Dolinen 6stlich des Murursprungs ver-
zeichnet. Auch Knobloch (1988) erwdhnte eine aktive
Schwinde mit einer unmittelbar daneben gelegenen
Hohle nahe des Murursprungs, in der etwa 30 m vom
Eingang entfernt deutliches Wasserrauschen zu héren
ist.

Bei Gelandebegehungen in den letzten Jahren wurde
deutlich ausgeprigte Verkarstung in manchen Teilen
der im Bereich Murursprung-Rosskar oft nur wenige
(Zehner-)Meter médchtigen mesozoischen Silbereckse-
rie beobachtet. Wetterfiihrung und Wasserrauschen in
angetroffenen Schichten, sowie mehrere Schwinden
mit beachtlicher Wasserfiihrung lenkten den Verdacht
auf ein ausgeprégtes und eventuell befahrbares Karst-
system im Untergrund, welches die Wésser des
Bereichs sammelt und, wie schon von Héusler (1995:
44-45) angenommen, dem Murursprung zufiihrt.Im
Rahmen einer Bachelor-Arbeit am Department fiir
Geodynamik und Sedimentologie der Universitit Wien
wurde im Sommer 2010 das Gebiet westlich des Mur-
ursprungs bis zur Rosskarscharte karstmorphologisch
kartiert. Dabei konnten neben vielfiltigen Ober-
flachenkarstformen auch mehrere neue Héhlen doku-
mentiert werden.

Mubhr (das Tal, in dem die Quelle der Mur liegt) die siid-
westlichste Talfurche des Lungaus (Bezirk Tamsweg)
und ist deutlich als glazial gepragtes Trogtal entwickelt
(Abb. 2). Im hinteren Talbereich befindet sich die
Sticklerhiitte (1750 m). Hier macht das Muhrtal einen
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Abb. 2 Schematische Darstellung des Tauernfensters. Nicht verkarstungsfahige Gesteine sind gerastert dargestellt. Zusatzlich
eingezeichnet ist der Verlauf der Tauernautobahn (A 10) und der Flusslauf der Mur ab dem Murursprung. Verandert nach Hofer

(2005: Abb. 1), basierend auf Bogel & Schmidt (1976: Abb. 16).

Sketchmap of the Tauern Window. Non-karstic rocks are shown by gridded patterns. Additionally, the A10 - Tauern highway
and the river Mur are displayed. Modified after Héfer (2005: Fig. 1) based on Bégel & Schmidt (1976: Fig. 16).

markanten Knick und verlduft fortan in stidwestlicher
Richtung, wo sich Gletscher tief in das kristalline
Grundgebirge (Zentralgneis) eingeschnitten haben.
Hier liegt auch die Grenze zwischen Niederen und
Hohen Tauern. Der Murursprung liegt in der Aullen-
zone des Nationalparks Hohe Tauern.

Die Grenzen des Aufnahmegebietes werden von den
Punkten Murursprung (1890 m), Rosskarscharte
(2388 m) und Lange Wand (ca. 2500 m) umrissen. Als
markanter Punkt sticht das siidlich an den Arbeitsbe-
reich anschlieffende Frauennock (2678 m) ins Auge,
das aus Granitgneis des Holltor-Rotgiilden-Kerns auf-
gebaut ist.

Geologie

Das Arbeitsgebiet liegt am Nordostrand des Tauern-
fensters. Die Zentralgneise werden hier vom Granit-
pluton der Hafnergruppe gebildet und sind dem
Penninischen Grundgebirge zuzurechnen. Die auf
diesem Kristallin abgelagerte Silbereckserie (Hofer &
Tichy, 2005) besteht aus postvariszischen Metasedi-
menten. Wiahrend der wechselvollen Geschichte des
Mesozoikums kam es vor allem im Malm auch hier zu
Karbonatentwicklung, die von manchen Autoren mit
der Hochstegen-Formation verglichen wird (Pestal et
al., 2009). Wahrend der Alpidischen Orogenese ge-
rieten diese Gesteine in den Bereich griinschiefer-
fazieller Metamorphose und der komplexe Decken-
und Schuppenbau wurde angelegt.
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Heutzutage lagert die Silbereckserie nach wie vor pri-
madrstratigrafisch einem zum Holltor-Rotgiilden-Kern
gehorigen leukokraten Granitgneis auf. Immer wieder
sind tektonische Zentralgneisspdne in den Metakar-
bonaten und Schiefern der geringméchtigen Silber-
eckserie zu beobachten. Hangend, Richtung Norden,
wird die Silbereckserie vom Zentralgneis der Mureck-
schuppe begrenzt. Daran anschliefend findet sich die
Deckengrenze zu paldozoischen Gneisen und Schie-
fern der Murto6rl-Gruppe (Thalmann, 1962; Hausler,
1995), welche den Ubergang in die periphere Schiefer-
hiille der Hohen Tauern einleitet. Die hier im wesent-
lichen aus jurassischen Schwarz-, Griin- und Biind-
nerschiefern bestehende Schieferhiille wird im Bereich
des Tauerntunnels bereits durch das unterostalpine
Twenger Kristallin und die darauf sedimentierte méach-
tige Triasabfolge tiberlagert (Hausler, 1995; Exner,
1983; Thalmann, 1962; Tollmann, 1977).

Im Arbeitsgebiet streicht die aufrechte Schichtfolge der
Silbereckserie O-W und fallt mit rund 50° nach Norden
ein (Abb. 3 und 4). Die Basis bildet mitteltriassischer
Arkosequarzit (Exner, 1983), der jedoch nur selten zu
beobachten ist. Darauf setzt eine mehrere Meter méch-
tige, gut verkarstungsfidhige Abfolge von hellem, massig
ausgebildetem Dolomit- und Kalkmarmor ein (Ox-
fordium - Kimmeridgium; Hofer & Tichy 2005). Dieses
Gesteinspaket verwittert hellgrau und flachig und
bildet sanfte, runde Formen. Dartiber findet sich
stellenweise ein diinner, aber markanter Rauhwacken-
horizont, gefolgt von einer rétlichbraunen feinschich-

17



biologiezentrum.at

© Verband Osterreichischer Hohlenforscher, download unter www

Steinwender, Plan / Kontaktkarst im Bereich Murursprung-Rosskar (Lungau, Salzburg)

000°022°S

000°122°S

000°9LE]|

ue 39pun.ab o Jne uajejui3 1916 |yez aip
BunJaje1yas Jp Uajied pun usyorens | 1

s1aubuabny tajejoxna| 4ab1ul0dqolb l

Aoqiyduwy l

(xa1dwoN-z101S) uljjeIstiy

_um_..___a.; ! i I
(addnyosxainiy) sieubjiuess .
siaubjesnuaz

SIUD  eunjie) JwWoloq  ziend  IBJRIYS

. . . ° .
l._—.l —..—_00——-I_

uabunjjeydsuig

: o[2A
323nWIeA Buniels ‘ussaimabydeu bunigis !

uayoI1dz 3slaAIg

plajus.iey| ‘Us.Liey I

(Jawwnuiziseiey Jw) 3|yoH H

pRjuaulioq ‘autioq abaam [{75 3]

BPUIMYIS “Jouod H

3|12nd ‘a||2nbisiey E
Jewusx0LL H |

BHuniassemiug pun bunisiexdap |

(yksisow.ad) 1zienbasodily _

(wniBprawwIy - WNIPI0JX0)
m‘_oE‘_wExuﬂuﬂn__mv Jowsewnjey 3|13y

(puaayny 1Ny 'V 't
‘Bipues ') J9581yds531WI0j0d

¢ 1z1end W) 43481 I

(48431Y2531W0|0Q ‘SIBUD “85R1YdS
-BwwD 48je1ydszieyds) auozsbuebiagn
(ap1an433un-.INe) J3431YdsunIS I
EIFERY e R

d3431Yd5301YD) U331y
1eMydS

(3ddn.9-|uNW) 3|1Ny48)91ydS d4aydiiad

(wur 1 W)

@)jedssbunssia.azbieg n

A0/ JaUdsneLD H |
(uezoisie|d yane) |jlemuauglon I
(uezo3sIald Yone) ‘el dUBIOW D

19IMIBA |

(usbuniabe|qessn|4 pun
-Yoeg 23sbunl) wya1 ‘pues “e104ds

000°022°S

000°122°S

€€ WLN US3BUIPI00)|

Die Hohle / 62. Jg. / Heft 1-4/2011

18



Steinwender, Plan / Kontaktkarst im Bereich Murursprung-Rosskar (Lungau, Salzburg)

Abb. 3 (Seite 18): Geologische Karte des Aufnahmegebiete
zwischen Murursprung und Rosskarscharte (verandert nach
Hausler, 1995). Rechts unten: Darstellung des Schichtein-
fallens westlich (gruin) und 6stlich (blau) der Rosskarstérung
im Schmidt’schen Netz (untere Halbkugel). Rot: Eingemessene
andere Stoérungen und Klufte.

Geologic map of the study area between Mur spring and
Rosskarscharte (modified after Hausler, 1995). Lower right:
Schmidt’s plot of bedding west (green) and east (blue) of the
Rosskar fault. Red: Other faults and fissures.

Abb. 4: In der mittelsteil nach Norden einfallenden
jurassischen Karbonatabfolge dominieren Strukturkarren das
Erscheinungsbild. Im Hintergrund die Rosskarscharte (2388 m)
und der zackige Grat Richtung Frischinghéhe.

Structural karren dominate the Jurassic carbonates dipping
to the north. The Rosskarscharte (2388 m) is visible in the
background.

tigen Dolomitsequenz. Aufgrund dieser geringmaéchti-
gen Entwicklung kam es auch nicht zur Ausbildung des
aus dem nahen Unterostalpin beschriebenen grofRfla-
chigen Rauhwackenkarsts (Spiegler, 1984; Fink, 1995).
Auf den Kalkmarmor folgte im gesamten Arbeitsbereich
eine dolomitische Entwicklung, die deutlich siliziklasti-
schen Eintrag zeigt. Im Diinnschliff sind in diesem Ge-
stein hdufig Rutil und Quarz feststellbar. Im Aufschluss
liegen diese Karbonate wohl auch aufgrund ihrer un-
mittelbaren Ndhe zur Deckengrenze als braunlichgrau
verwitternde, plattig bis schiefrig brechende Gesteine
vor. Diese Dolomitschiefer zeigen sich kaum verkar-
stungsfahig und bilden oft auffillige Geldndestufen.

KARSTMORPHOLOGIE

Die méchtige Rosskarstorung teilt das Arbeitsgebiet in
zwei Bereiche (Abb. 3), die sich unter anderem im
Schichteinfallen geringfiigig unterscheiden.

Im Ostteil liegt ein eher flachiger Aufschluss mit tiber-
wiegend autogener Speisung durch lokale Nieder-
schlagswisser vor (Abb. 5). Dieser Bereich ist tekto-
nisch angeschoppt und steigt treppenartig in Form
von drei Geldndestufen Richtung Stiden an. In den
geschiitzten Senken dieser Stufen ist flichendecken-
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Auf die Karbonatentwicklung folgen schwarze bis
graue, meist dichte, oft plattig brechende jurassische
und kretazische Schiefer (Hdusler, 1995). In diesem
Schichtglied finden sich geringméchtige Lagen von
Graphitquarzit, Quarzit, Kalkmarmor und feinschich-
tigem Dolomit. Gegen die nérdlich folgende Decken-
grenze zur Mureckschuppe hin sind diese Schiefer teil-
weise stark verschuppt, und es sind immer wieder
Gneisspdne zu beobachten (Abb. 3). Diesem Bereich
kommt relativ geringe Bedeutung bei der Karstent-
wickung zu.

An der Hangendgrenze des hellen malmischen (Hofer
& Tichy, 2005) Kalkmarmors finden sich neben glim-
merbestreuten Schichtflichen auch kleine glimmer-
und quarzreiche schichtkonkordante Einschaltungen
und Spaltenfiillungen. Diinnschliffanalysen deuten
darauf hin, dass es sich bei diesen siliziklastischen
Metasedimenten um Paldokarstfiillungen handelt. In
diesen Bereichen kam es zur Kristallisation durchaus
beachtlicher Tremolit- und Rutilkristalle (Fugger, 1878;
Strasser, 1989). Selten wird die Silbereckserie von
N-S-streichenden, schwach mit Bleiglanz vererzten
Quarzgédngen durchsetzt.

Erst seit der Bearbeitung durch Héfer & Tichy (2005)
wird fiir den hellen Silbereckmarmor ein Ablagerungs-
alter im Jura (Malm) angenommen. Aufgrund der in
dieser Arbeit publizierten Fossilfunde, die an der Typ-
lokalitédt, dem Silbereck, nahe der Grenze zum Zen-
tralgneis getétigt wurden, wird fiir diese Karbonatent-
wicklung ein analoges Alter zur Hochstegenentwickung
zugrunde gelegt. Bis dahin scheint in der Literatur
(Exner, 1983; Hausler, 1995) ein triassisches Alter auf.
Im gesamten Aufnahmegebiet sind zahlreiche N-S-
streichende Briiche anzutreffen, die zum Teil bis zu
2 m auseinanderklaffen. Vor allem auf der Talschulter
oOstlich des Murursprungs treten diese gehduft auf. Die
Orientierung dieser Extensionsspalten féllt mit den in
dieser Region hdufigen und maéachtigen Bergzerrei-
Bungsspalten zusammen (z.B. Kaltwandspitz, Lange
Wand und WeilSeck).

der spérlicher Bewuchs zu beobachten. Die dazwi-
schen liegenden Hénge sind weitgehend unbedeckt.
Westlich der Stérung bis zum Murursprung liegen die
verkarstungsfahigen Gesteine als schmales, zwischen
10 und 50 m méchtiges Band vor (Abb. 3 und 4).
Dieser charakteristisch ausgebildete marble stripe
karst (Lauritzen, 2001; Streifenkarst) wird vor allem
allogen durch zuflieBende Gerinne gespeist. Uber
weite Bereiche ist hier geringer Bewuchs feststellbar.
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Abb. 5: Karstmorphologische Karte. Gelb: Umrandung der Silbereckserie.

Karst morphological map. Yellow: outline of Silbereck Group.

Im Arbeitsgebiet verschneiden die Ost-West-strei-
chenden Karbonate in einem steilen Winkel mit der
morphologischen Falllinie (und somit mit den Ab-
flussbahnen des Wassers). Die verstarkende Wirkung
dieser Geometrie auf die Verkarstung wird in Audra
(2004: Abb. 2) anhand des Beispiels Kitzsteinhorn, wo
dhnliche Verhiltnisse vorliegen, dargestellt.

Oberflachenformen

Dolinen und Schwinden

Die Entwicklung der Dolinen (Abb. 5 und 6) des Ar-
beitsgebiets folgt hauptsdchlich der Verbreitung des
Kalkmarmors und den durch die Verschuppung einge-
lagerten Schiefer- und Gneisrippen. Es sind zahlreiche
Dolinenfelder vor allem mit engstehenden schacht-
bis trichterférmigen Formen entwickelt. Die meisten
Dolinen zeigen eine kreisrunde bis leicht rechteckige
Form und sind zwischen 5 und 10 m von ihrem néch-
sten Nachbarn entfernt. Seltener sind gestreckte For-
men zu beobachten, die generell eine N-S-Elongation
entlang der dominanten Stérungsrichtung aufweisen.
Bei der Rosskarscharte entwickeln sich mehrere Doli-
nenfelder. Dies wird vermutlich durch das treppenar-
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tige Relief in diesem Bereich unterstiitzt. Es sind auch
vermehrt grofle sedimentverfiillte flache Formen an-
zutreffen.

Im Bereich der Rosskarstorung sind, abgesehen vom
gut verkarstungsfahigen Kalkmarmor, Dolinenbildun-
gen vermehrt im Dolomitschiefer zu beobachten.
Diese treten hdufig dort auf, wo diinne eingelagerte
Kalkmarmorlagen mit Kliiften verschneiden. An
der Grenze der Karbonate zum hangenden dunklen
Schiefer sind Einsturzdolinen und oft auch kleine
Erdfélle zu beobachten. Die nach Norden abtauchen-
den Dolomitschiefer sind in diesem Bereich stark
verkarstet, und das Nachbrechen der hangenden
Schwarzschiefer fiihrt zur Bildung dieser zum Teil
grolen Dolinen.

Karren

Es zeigen sich vielféltige Karrenformen. In den héher
gelegenen Bereichen ({iber 2300 m) finden sich fast
ausschlieflich Strukturkarren. Diese fiir metamorphe
Karbonate im alpinen Bereich hdufige und typische
Verkarstungsform (Spiegler, 1971) ist vor allem um die
Lange Wand (Abb. 7) bereits beachtlich fortgeschrit-
ten. Durch ihre stark gerundete Form zeigen sie teil-
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weise subkutane Bildung an. Rinnenkarren entwickeln
sich in dieser Hohe nur sehr selten. Lediglich auf steil
einfallenden Schichtflichen im Kalkmarmor sind die-
se zu beobachten.

Abb. 7: Weit fortgeschrittenes Bildungsstadium subkutaner
Strukturkarren im Bereich Lange Wand. Deutlich zu erkennen
ist die stark unterschiedliche Verkarstungsfahigkeit zwischen
dem massigen dickbankigen Dolomit (im Vordergrund,
rechts) und dem liegenden diinnschichtigen Dolomit.
Subcutanous karren near Lange Wand are in a mature state.
The contrasting degree of karstification of massive dolomite
(foreground right) and thin-bedded dolomite (left) is clearly
visbile.

Abb. 6: Die GroBdolinengruppe
Murschwinde zeigt deutlich die
talwarts fortschreitende kon-
tinuierliche Verkarstung an der
Hangschulter. Die drei Gro3doli-
nen (a-c) liegen durch Anderung
der Abflussverhaltnisse heute
trocken. Der vom Frauennock
kommende Bach verschwindet in
der versturzten geringmachtigen
Karbonatfolge (d).

Murschwinde: the group of large
dolines (Murschwinde) illustrates
the progressive karstification on
the slope. The three large dolines
(a-c) are inactive due to changes
in discharge. The stream from the
Frauennock sinks in the thin,
collapsed carbonate bed (d).

Die angerundeten Grate der Strukturkarren sind im ge-
samten Aufnahmebereich die dominierende Form und
sind vor allem in exponierter Position, wie zum Bei-
spiel auf Felsrippen oder einzeln stehenden Felsblok-
ken, zu beobachten. Auf steil einfallenden, unbedeck-
ten Flachen entwickeln sich die Strukturkarren dhn-
lich den Rinnenkarren, weisen aber meistens einen
von der Falllinie abweichenden Verlauf auf. In den Be-
reichen unmittelbar oberhalb des Murursprungs sind
im Kalkmarmor zusétzlich subaerische Rinnenkarren
und auf unbedeckten steilen Felsflichen Griibchen-
karren zu beobachten.

Hohlen

Im Allgemeinen erfolgte die Hohlenbildung in den kal-
kigen, basalen Anteilen der Karbonatabfolge.

Die Hohlen des Gebiets sind stérungsgebunden in
N-S-Richtung unter vadosen Bedingungen entwickelt.
Im Kalkmarmor tritt zusédtzlich, mit zunehmender
Tiefe, deutlich eine schichtgebundene Kontrolle des
Hohlenverlaufs hervor (Abb. 9). Aktiver Wasserdurch-
fluss ist hdufig, die aufgefundenen Hohlen weisen
allogene Speisung auf. Aufgrund des mittelsteilen

Name Kat.-Nr. Typ L [m] H [m] He [m] Sh [m]
Klabauterhohle 2592/6 WS 43 -14 25 1909
Biberritze 2592/7 T 155 -56 91 2190
Gamsschadelloch 2592/8 w 16 -8 15 2230
Schnee-und-Eis-Loch 2592/9 SEW 44 -1 23 2240
Rosskarschacht 2592/10 SW 23 -10 11 2360
Storungsklifte 2592/11 SW 22 -10 13 2357
Martinsschacht 2592/12 S >29 <-14 14 2328

Tabelle 1: Neue H6hlen im Katastergebiet Hafner 2592 (vgl. Abb. 3); Typ: nach Osterr. Héhlenverzeichnis (Stummer & Plan,
2002); L: Gesamtganglange; H: Hohenunterschied; He: Horizontale Erstreckung; Sh: Seehéhe des Eingangs.
New caves in the Hafner area (no. 2592); Type: cave characteristics according to Stummer & Plan, 2002; L: length; H: vertical

extension; He: horizontal extension; Sh: altitude of entrance.
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Abb. 8: Darstellung der hydrologischen Verhaltnisse bei der Klabauterhéhle (2592/6). Bemerkenswert ist die Entwicklung

der Hohle unter das Niveau des aus der Schmalzgrube kommenden Karbaches, der nahe am Hohleneingang vorbeiflieBt
(Niveaus: a: Schwinde; b: Karbach; ¢: Hohlenbéachlein; d: Murursprung).

Hydrological setting at Klabauterh6hle (2592/6). Note the development of the cave below the level of the Kar brook (emerging
from the Schmalzgrube) which passes near the cave entrance (levels: a: ponor, b: Kar brook, c: cave brook, d: Mur Spring).

Einfallens und des Verschnitts der Silbereckserie mit
dem Geldnde sind die Hohleneingidnge nur talwérts
blickend erkennbar.

Eine detaillierte Beschreibung der Hohlen findet sich
in Steinwender & Plan (2011).

Klabauterhohle (2592/6)

Schacht nahe dem heutigen Bachlauf, der im unteren
Teil in eine Schichtfuge tibergeht und am Nordwest-
ende von einem Gerinne durchquert wird, welches
hochstwahrscheinlich mit einer wenige Meter ent-
fernten Schwinde zusammenhéngt. Dieses Gerinne
verschwindet in nordwestlicher Richtung in einer
engen Spalte, die nur knapp 2 Hohenmeter iiber und
42 m Luftlinie entfernt vom Quellaustritt der Mur
gelegen ist (Abb. 8).

Eine erste Erwdhnung dieser Hohle erfolgte durch
Knobloch (1988). Wiahrend im Eingangsbereich der
Boden noch hauptsichlich von Versturzmaterial ein-
genommen wird, treten in den tieferen Bereichen vor
allem fluviatil transportierte kristalline Feinsedimente
und Gerdélle in den Vordergrund. Ein heute trockener
und im Geldnde nur undeutlich zu erkennender Gra-
ben fithrt vom aus der Schmalzgrube kommenden
Bach zum Hohleneingang. Bemerkenswert ist vor
allem die Entwicklung der Hohle bis zu 11 m unter das
Niveau des nahe am Hohleneingang vorbeiflieRenden
Bachs. Die Funktion als abdichtender Staukérper der
im gesamten Arbeitsgebiet anzutreffenden tektoni-
schen Gneis- und Schieferspéne, die in die Karbonat-
sequenzen eingearbeitet wurden, wird an diesem
Beispiel gut illustriert.
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Biberritze (2592/7)

Die 56 m tiefe Biberritze stellt die bei weitem gré3te
im Arbeitsgebiet angetroffene Hohle dar (Abb. 9 und
10). Der breite und hohe Eingangsbereich ist von
Versturz geprigt und geht in einen enger werdenden
vados geprdgten (oder iiberpriagten) Zwischenteil
tber. Dieser ist deutlich schicht- und stérungsge-
bunden entwickelt. In den tiefsten Teilen der Hohle,
der Krakh-Kaverne, kommt es zu einer Verbreiterung
der Querschnitte. Dem konnte eine epipheatische
Entwicklung zugrunde liegen, worauf auch schwach
ausgebildete Deckenkolke hinweisen. Sowohl im
Eingangsbereich, als auch in den tiefsten Bereichen
zeigen sich FlieRfacetten, wobei die tieferen Bereiche
deutlich hohere Paldo-Flielgeschwindigkeiten ab-
lesen lassen. Der Boden der Krakh-Kaverne, des
tiefsten Bereichs, besteht aus eingeschwemmtem
Kristallinmaterial, wobei bis zu kindskopfgroRe, gut
gerundete Gneisblécke ins Auge stechen, die ebenfalls
schnelles Flielen anzeigen. Dieses Kristallinmaterial
konnte auch in einem hoher gelegenen Abschnitt der
Hohle beobachtet werden (Schinkenkammer, Abb. 9).
Teilweise starke Wetterfithrung deutet auf ein kom-
munizierendes System von Hohlrdumen in diesem
Bereich hin. Die Hohle befindet sich im Eingangs-
bereich unmittelbar an der Grenze zum liegenden
Zentralgneis und folgt in ihrem Verlauf dem Schicht-
einfallen. In den tieferen Bereichen wird die Decke
von Schwarzschiefer gebildet. Bereichsweise ist der
Schiefer mit kleinem Knépfchensinter und Sinter-
rohrchen dekoriert. Diese Bildungen nehmen in der
Tiefe zu. Im Mittelteil der Hohle befinden sich
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Abb. 9: Grundriss und Langsschnitt
der Biberritze (2592/7; Zeichnung:
C. Steinwender, Entwurf: L. Plan).
Gut zu erkennen ist das Ende

des Hauptganges in der versturz-
gefullten Schinkenkammer, wo
durchaus die Chance auf eine
Fortsetzung gegeben ist.

Plan view and longitudinal section
of Biberritze (2592/7; map:

C. Steinwender, sketch: L. Plan).
The collapse at the termination

of the main gallery (Schinken-
kammerl) might provide a chance
of finding a continuation.

Abb. 10: Blick von Profil B der
Biberritze (2592/7, Abb. 9) entlang
der breiten Schichtfuge abwarts.
Am Boden ist die vadose
Uberpréagung des Gangprofils
erkenntlich.

View from section B in Biberritze
(259217, Fig. 9) downwards along
the bedding plane. Note vadose
overprint of the bottom of the
conduit.
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Abb. 11: Postglaziale Klufterweiterung auf der Talschulter
beim Gamsschadelloch (2592/8). Dieser Faktor ist wesentlich
an der in diesem Bereich tiefgrindigen Verkarstung beteiligt.
Postglacial extension of fissures at the ridge near Gamsscha-
delloch (2592/8). This process is important for the deep
karstification in this area.

laminierte, mehrere Zentimeter dicke Bodensinter.
Die Bildung dieser jungen Karbonate wird vermutlich
durch die Vegetationsbedeckung an der Oberflache
begiinstigt.

Nahe dem Eingang bildet die groe, von Versturz-
blocken erfiillte Schinkenkammer das Ende des
Hauptgangs. An der Ostwand dieses Raums sind in
einer schmalen Spalte durch tropfendes Wasser ge-
bildete Hohlenkarren zu finden. Die Hohle fungiert
nur mehr zeitweise als Schwinde. An etlichen Stellen
treten Tropfwésser ein.

Gamsschadelloch (2592/8)
Schmale, zum Teil verstiirzte Schichtfuge in deren
tiefstem Teil ein Gerinne mit geringer Schiittung
unter Versturz und Gerdll verschwindet. Die Hohle
entwickelt sich entlang eines erweiterten Kluftsystems
auf der Talschulter (Abb. 11).

Schnee-und-Eis-Loch (2592/9)

Knapp unterhalb der GroBdoline Murschwinde gele-
gene Schriagschichte, die in einer Einsturzdoline ihren
Ausgang nehmen. In den Schichten war in den letzten
Jahren permanent Schnee und Eis zu beobachten. Bei
einer Begehung 2009 drang aus den Tiefen des Nord-
schachtes deutliches und kriftiges Wasserrauschen.
Das Schnee-und-Eis-Loch wird von zwei Schédchten
(nach Norden bzw. Westen) und einer verstiirzten,
nach oben fithrenden Schichtfuge (Siiden) gebildet
und nimmt die ganze gut 30 m maéchtige verkar-
stungsfahige Karbonatabfolge ein. Der Bereich siidlich
der steil einfallenden Schéchte zeigt ein ausgepragtes
N-S streichendes und steil bis mittelsteil nach Westen
einfallendes Bruchsystem, an dem sich die Schéchte
entwickeln.
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Abb. 12: Der scheckig wirkende Marmormylonit in den
Stérungskliften (2592/11) bildet spitze Grate. Im Vorder-
grund ist ein Schwarzschieferblock erkennbar.

The marble mylonite at the Stérungsklifte (2592/11) forms
sharp ridges. Note boulder of black schists in the foreground.

Der Nordschacht bildet sich an der Hangendgrenze zu
den Schwarzschiefern entlang einer Kalkmarmorbank,
tiber der ein geringmachtiger Rauhwackenhorizont,
gefolgt von einer auffallend rodtlichbraunen diinn-
schichtigen Dolomitsequenz in Erscheinung tritt.

Rosskarschacht (2593/10)

Beinahe senkrechter SO-NW-elongierter Schacht, in
dem zeitweise ein kleines Gerinne verschwindet. Der
Boden wird von eingeschwemmtem, bis faustgrofem
Kristallinmaterial gebildet. Am noérdlichen Ende ver-
schwindet dieses Gerinne in einer engen, mit Gerollen
verfiillten Passage. Der Austritt dieses Wassers liegt
vermutlich knapp tiefer im Bereich der Deckengrenze
zum hangenden Zentralgneis. Die Hohle ist im
Liegendbereich der hier nur geringméchtigen Silber-
eckserie im verschieferten Dolomit angelegt.

Stérungsklufte (2592/11)

Auf der Rosskarstérung gelegener vadoser Schacht mit
zwei Eingédngen. Die Hohle entwickelte sich am Hang-
endkontakt des in diesem Bereich stark mylonitisier-
ten Silbereckmarmors zum Zentralgneis (Abb. 12). Sie
setzt sich Richtung Norden in mehreren engen
Spalten fort. Im tiefsten Bereich durchflie3t ein kleines
Bédchlein die Hohle und verschwindet in einer der
Spalten Richtung Norden.

Martinsschacht (2592/12)

Vadoser Canyon, der sich an einer Storung entwickelt.
Der Kalkmarmor der beiden durch die Stérung
getrennten Blocke ist unterschiedlich stark myloni-
tisiert, und unterschiedliches Schichteinfallen ist
zu beobachten. Ab —-14 m wird die Hohle durch einen
groBen Klemmblock versperrt, weitere -21 m sind
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einsehbar und eine leichte Wetterfithrung ist be-
merkbar.

Glaziale Spuren

Spuren der letzten Gletschervorstofe (hauptsdchlich
der sog. Kleinen Eiszeit 15. bis 19. Jh.) finden sich vor
allem iiber 2400 m Hohe. Im Bereich der Rosskar-
storung sind gehduft erratische Blocke anzutreffen. In
deren naher Umgebung sind mit glazialem Kristallin-
material verfiillte Dolinen zu beobachten.

Im Oberen Rosskar entlang der Rosskarstérung
belegen junge, kaum verwitterte Seitenmoridnen und
Gletscherschrammen das schon am nérdlich gele-

DISKUSSION

Wie schon weiter oben beschrieben, verschwinden die
vom oberen Karsee kommenden Wésser in grolen
Schwinden, welche an der Liegendgrenze der Silber-
eckserie angelegt sind. Ob die knapp siidlich der Ross-
karlacke zutage tretende

Quelle mit diesen Schwinden in direkter Verbindung
steht, ist fraglich. Dagegen spricht das mittelsteile Ein-
fallen der gut verkarstungsfahigen Kalk- und Dolomit-
marmore an der Basis der Silbereckserie. Auf eine tief-
griindige Verkarstung weisen auch im Zuge des Baus
der zum Kraftwerk Hintere Muhr gehorigen Stollen
zwischen Murursprung und dem Kavernenkraftwerk
(nahe Muhr) angefahrene, schnell auf Niederschldge
reagierende Karstquellen hin. Beide angefahrenen
Bergwasservorkommen befinden sich im Kalkmarmor
nahe der Liegendgrenze zum Zentralgneis (H&usler,
1995: 42-45).

Der an der Hangschulter 6stlich des Murursprungs bei
der Murschwinde (Abb. 6) in den Silbereckmarmor ein-
tretende Bach steht mit groer Wahrscheinlichkeit in
direkter Verbindung mit dem Murursprung. In diesem

SCHLUSSFOLGERUNG

Vor allem die im Liegenden der Silbereckserie nahe
dem Zentralgneis auftretenden malmischen Kalk- und
Dolomitmarmore sind gut verkarstungsfahig. Die star-
ke Oberflachenverkarstung ist tiefgreifend und leistet
einen wesentlichen Beitrag zur Entwisserung. Die Bo-
denbedeckung in dieser Hohe scheint ein wichtiger
Faktor bei der Dolinenentwicklung zu sein. Struktur-
karren bilden sich im gesamten Arbeitsgebiet, erst in
tieferen Lagen sind vermehrt andere Karrenformen zu
beobachten. Durch Klufterweiterung an den Talschul-
tern ermoglichte postglaziale Massenbewegungen im
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genen Tauernpass beschriebene Ubertiefen der Kare
durch glaziale Erosion und die anschliefende stirn-
seitige Ausbildung eines unterirdischen Abflusses
durch Karstprozesse (Spiegler, 1984; Fink, 1995).
Knapp nordlich der Storungskliifte (Abb. 3) verschwin-
det in diesem Bereich ein vom oberen Karsee kom-
mender Bach in einer groflen, mit Blockwerk verfiill-
ten und verstiirzten Doline im Marmormylonit. Ver-
mutlich reicht die Durchflusskapazitédt dieses Ponors
wihrend der Schneeschmelze, bei {iibergrofem
Wasserangebot, nicht mehr aus, und eine knapp tiefer
in einem Kessel liegende Schwinde wird zusétzlich
aktiviert. Darauf weisen sandige Ablagerungen auf der
Vegetation an der talseitigen Dolinenoberkante hin.

Bereich zeigen die aufgefundenen Hohlen eine be-
trachtliche und tiefgreifende Verkarstung des Unter-
grundes (Abb. 9). Dort aufgefundene grolle Kristallin-
gerolle und Flie(facetten zeugen von einem phasen-
weise beachtlichen Wasservolumen, das auf diesem
Weg dem Murursprung zustromt. Die talwérts zuneh-
mende Grolle des Einzugsgebietes fiihrt in diesem Be-
reich zu einem verstiarkten und permanenten Wasser-
angebot. Auch im Hangenden der Silbereckserie
treten nur wenige unbedeutende Gerinne zutage.
Im Aufnahmegebiet sind N-S-streichende Extensions-
spalten anzutreffen, die auf der Talschulter 6stlich des
Murursprungs gehduft auftreten und wesentlich an
der Verkarstung beteiligt sind (Abb. 12). Griinde fiir das
hiufige Vorkommen konnten unter anderem im
Tieferschiirfen des Tales wihrend der letzen grof3en
Eiszeit und in der daran anschliefenden langsamen
Klufterweiterung an den Hangschultern aufgrund der
tibersteilten Talflanken zu suchen sein. Dieser wesent-
liche Faktor wird von Spiegler (1984) im Bereich der
Radstéddter Tauern (Tauernpass) erwahnt.

Bereich knapp oberhalb des Murursprungs sind we-
sentlich an der tiefgriindigen Verkarstung beteiligt.
Es dominiert strukturgebundene Karstentwicklung,
auch in flichigen Aufschlussbereichen mit autogener
Speisung. Unabhidngig von der Schichtméchtigkeit
konnten sich im Arbeitsgebiet vielfdltige und zahl-
reiche Oberflichenformen entwickeln. Sowohl die
flichigen verkarsteten Gebiete 6stlich der Rosskar-
storung, die autogen gespeist werden, als auch das re-
lativschmale Band mit vorwiegend allogener Speisung
im Westen zeigen eine intensive Verkarstung.
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Hohlen sind iiberraschend hdufig anzutreffen und
konnen trotz der geringen Méchtigkeit der verkar-
stungsfihigen Karbonate beachtliche Dimensionen
erreichen.
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