Dokumentation von zwei Quarzithohlen

am Roraima Tepui (Brasilien, Guyana)

ZUSAMMENFASSUNG

Zwischen den Flussen Amazonas und Orino-
ko im Norden Stidamerikas erstreckt sich die
Gran Sabana, eine Feuchtsavanne, die von
rund hundert Quarzittafelbergen (Tepuis) ge-
pragt ist. Einer davon, der Roraima Tepui, be-
findet sich am Dreilandereck Brasilien, Guya-
na und Venezuela. In dem aus paldoprotero-
zoischem (ca. 1,9 Milliarden Jahre) Sandstein
und Quarzit bestehenden Berg sind Hohlen
ausgebildet, die vermutlich vorwiegend durch
mechanische Erosion von nicht oder nur teil-
weise lithifizierten (verfestigten) Sandstein-
lagen gebildet wurden. Eine brasilianisch-
oOsterreichische Expedition im November 2010
hatte zum Ziel, vorhandene Objekte im Su-
den des Roraima Tepui zu besichtigen und im
schwieriger erreichbaren Norden das Neufor-
schungspotential zu ermitteln. Besucht wurde
die Cueva Ojos de Cristal (oder Sistema
Roraima Sur). Hier wurden bisher 16,1 km
Ganglange vermessen, womit sie die welt-
weit langste Quarzithéhle ist. Zwei Objekte
wurden vermessen, das Hotel Coati und die
Lake Gladys Cave, die die jeweils hochstgele-
genen dokumentierten Hohlenobjekte in Bra-
silien und Guyana darstellen. Das Hotel Coati
ist eine als Biwak gentitzte Hohle in einer Fels-
stufe im Norden des Tepui, die aus einem gro-
Beren kesselartigen Tagschlot und an recht-
eckig angeordeneten Kliften gebundene
Gange aufgebaut wird. Die Lake Gladys Cave
mit einer Ganglange von 68 m liegt am Nord-
ende eines Uber 100 m durchmessenden Sees
hinter einem Wall aus heruntergebrochenen
Schichtpaketen, in den der See entwadssert.
Der See befindet sich im guyanischen Teil auf
2665 m Seehohe nordlich des Hotel Coati.
Auf dem Tepui befinden sich noch weitere
unvermessene Objekte wie der Schachtponor
El Fosso (The Pit). Obwohl in der kurzen Zeit
keine groBeren Systeme entdeckt wurden,
scheint noch Forschungspotential im Norden
des Roraima Tepui vorhanden zu sein.
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ABSTRACT

Documentation of two quartzite caves
on the Roraima Tepui (Brazil, Guyana)
The Gran Sabana extends over the area be-
tween the Amazonas and Orinoco River in
the northern part of South America. There
about hundred table mountains (locally
named Tepuis) are rising above the wet savan-
nah plain. One of these, the Roraima Tepui,
is situated at the triple border junction of
the states of Brazil, Guyana and Venezuela.
The plateau is built up of sandstones and
quartzites of palaesoproterozoic age (c. 1.9 Bil-
lion years). Several caves which have mainly
developed due to mechanical erosion of not
or just partly lithified sandstone layers have
been explored. The aim of a Brazilian Austri-
an expedition in November 2010 was to visit
caves in the southern part of the Roraima
Tepui and search for new caves in the less
accessible northern part. The Cueva Ojos de
Cristal (or Sistema Roraima Sur) was visited.
With a mapped length of 16.1 km it is the
biggest quartzite cave known in the world.
Two caves were mapped, the Hotel Coati and
the Lake Gladys Cave, which are the highest
lying documented caves of Guyana and Brazil
respectively. The Hotel Coati is situated in the
north of the Tepui and is a cave often used as
a bivouac. It is a shaft, acting as ponor, which
is accessible through galleries aligned at rec-
tangularly arranged fissures. North of that
cave, in the Guyanese part, the single lake on
the plateau, the Lake Gladys is situated at
2665 m a.s.l. There, the Lake Gladys Cave
with a total length of 68 m is draining the
lake. The entrance lies behind a boulder fall
and water disappears into a sump. At the
Roraima Tepui there are other not docu-
mented objects so far, as the shaft ponor
El Fosso (The Pit). Even though no major
systems were found during this short expe-
dition, the potential of finding further caves in
the northern part seems still good.
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Abb. 1: Lage des Roraima Tepui am Dreilandereck von
Venezuela, Guyana und Brasilien.

Geographical position of the Roraima Tepui extending
over the borders of Venezuela, Guyana and Brazil.

EINLEITUNG

Lange Zeit galten Sandstein und Quarzit als nicht ver-
karstungsfahig (Bogli, 1978). Erste Berichte {iber Quar-
zitkarst finden sich in Laffer (1958) bzw. White (1960)
und berichten tiber das Guyana-Hochland im Siiden
Venezuelas, das auch heute noch einen Forschungs-
schwerpunkt darstellt. Daneben ist Quarzitkarst aus
anderen Gebieten Stidamerikas (Auler, 2004), dem
Stiden Afrikas sowie Australien beschrieben (Martini,
2004).

Die systematische Erforschung der Quarzithéhlen im
Guyana-Hochland begann mit der Cueva Autana im
gleichnamigen Tepui (Tafelberg) in den 1970ern. Mit
der Entdeckung der Cueva Ojos de Cristalim Roraima
Tepui im Jahr 2002 wurde das erste grofe aktive
System bekannt. Derzeit hat es 16,1 km Ganglédnge und
ist weltweit die ldangste Quarzithohle (Smida et al.,
2008; 2010). Zurzeit wird vorwiegend am Chury Tepui,
das im Chimantéd Massiv liegt, geforscht, wo in diver-
sen Hohlen bisher 44 km vermessen wurden. Diese
komplex aufgebauten Hohlen zeichnen sich mit bis zu
100 m breiten Gangen durch gewaltige Dimensionen
aus (Smida et al., 2010).

Die Genese der Quarzithéhlen wird nach wie vor kon-
troversiell diskutiert, wobei der chemischen Lésung
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Abb. 2: Roraima und Kukenan Tepui mit den Hohlen Cueva
Ojos de Cristal, El Fosso, Hotel Coati und Gladys Lake Cave.
Orange: Landesgrenzen; rot: Wegspuren; blau: Gewasser.
The Roraima and Kukenan Tepuis with the caves Cueva Ojos
de Cristal, El Fosso, Hotel Coati and Gladys Lake Cave.
Orange: state borders; red: pathways; blue: water.

recht unterschiedliche Bedeutung zugemessen wird.
Ein Uberblick der Hypothesen findet sich zum Beispiel
in Aubrecht et al. (2008), Wiegand et al. (2004) und
Martini (2004).

Studien in Hohlen der Roraima Gruppe gehen davon
aus, dass zumindest diese Hohlen auf nicht oder
nur partiell lithifizierte (verfestigte) Sandsteinlagen
zuriickzufiihren sind. Diese wurden mechanisch
erodiert, wobei Losung eine sehr untergeordnete
Rolle spielt (Aubrecht et al., 2008).

Ebenso ungeklart ist das Alter der Hohlen: Da die
meisten Systeme aktiv sind, gehen manche Autoren
davon aus, dass es sich um sehr junge Bildungen han-
delt (mehrere 10 ka [Tausend Jahre]; Marini, 2004),
wéhrend andere, analog zu den Plateaus, extrem hohe
Alter (einige 10 Ma [Million Jahre]; Wiegand et al.,
2004) fiir moglich halten.

Da bei den meisten Modellen der mengenmaifig be-
deutendste Teil der Hohlraumerweiterung der mecha-
nischen Erosion zugeschrieben wird und die chemi-
sche Losung nur im Initialstadium von Bedeutung ist,
wird diskutiert, ob Hohlen im Quarzit als Karst- oder
Pseudokarstformen zu bezeichnen sind (u.a. Martini,
2004), wobei erstere Meinung héufiger zu finden ist.
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Abb. 3: Blick vom Wandfuf3 des
Roraima Tepui auf ,The Ramp”,
ein breites Felsband, das einen
einfachen Aufstieg auf das
Plateau erlaubt.

View from below on “The Ramp”,
which provides easy access to the
plateau.

DER RORAIMA TEPUI

Die Gran Sabana im Norden Siidamerikas erstreckt
sich zwischen den Fliissen Amazonas und Orinoko
und wird von rund hundert eigentiimlichen Quarzit-
tafelbergen gepragt (Abb. 1). Diese werden von
den einheimischen Indios als Tepuis bezeichnet. Die
meisten befinden sich im Canaima Nationalpark.

Der hochste Tafelberg ist der Roraima Tepui, wobei
unterschiedliche Hohenangaben zu finden sind: Audy
(2008) nennt als hochsten Punkt den Ford Maverik mit
2810 m im Siiden; Pérez & Warren (2009) geben die
Hohe mit 2723 m an und zeichnen diesen Punkt nahe
dem im Norden gelegenen Dreildndereck Venezuela-
Guyana-Brasilien (Abb. 2).

Im Siiden bildet die Gran Sabana ein Hiigelland in
durchschnittlich 1000 m Seehohe, wiahrend im tiefer
gelegenen Norden (600 m) dichter Dschungel wéchst.
Uber einem steilen Sockel wird das auf rund 2700 m
Seehohe gelegene Plateau von bis iiber 400 m hohen
senkrechten Felswdnden umgeben. Es misst max.
14 km in NNE-SSW Erstreckung und ist 2 bis 6 km
breit. Seine Flache wird mit 34 km? angegeben (Pérez
& Warren, 2009). Nur an seiner Siidwestseite kann es
tiber ein breites Felsband (The Ramp) relativ einfach
bestiegen werden (Abb. 3).

Am Plateau herrscht oft Nebel und es regnet viel. Wah-
rend unseres 5-tidgigen Aufenthalts hat es fast immer
pinktlich zu Mittag teils heftig zu regnen begonnen.
Der Niederschlag wird mit rund 6000 mm/a ange-
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geben und die Temperatur schwankt wihrend eines
Tages zwischen 5 und 25 °C (Galan et al., 2004).

Die Gran Sabana gehort geologisch zum Guyana-
Schild. Die Tepuis werden vorwiegend aus Quarzsand-
steinen der Roraima Supergroup aufgebaut, die im
Paldoproterozoikum vor rund 1900 bis 1800 Ma zur
Ablagerung kamen (Santos et al., 2003). Magmatische
Intrusionen vor 1800 bis 1400 Ma fiihrten zu lokalen
Metamorphosen, was den Sandstein in Quarzit um-
wandelte. Trotz des extrem hohen Alters sind in den
meisten Bereichen des Roraima Plateaus sedimentére
Strukturen wie Wellenrippel und Schréagschichtungen
sehr gut erkennbar. Erst nach der Hebung am Beginn
des Tertidar wurden die einzelnen Tafelberge durch
Erosion separiert.

Die heutige Plateaumorphologie bietet ein dullerst
bizarres Landschaftsbild (Abb. 4). Wahrend der unver-
witterte Sandstein eine blassrosa Farbe hat, ist er an
der Oberfldche meist von Algen und Bakterien schwarz
gefarbt.

Die extremen Umweltbedingungen (kaum Néhrstoffe,
groe Temperaturschwankungen, zeitweise Uber-
flutung, etc.) erlauben nur spérliche Vegetation durch
wenige oft endemische hoch spezialisierte Arten. Der
Sandstein verwittert bevorzugt an Kliiften, wodurch
ein geometrisch vorgegebenes Kleinrelief entsteht.
Die Reliefunterschiede sind dabei lokal sehr unter-
schiedlich, was sich auch auf die Fortbewegung am
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Plateau auswirkt: Nur wenn sie klein sind, ist rasches
Vorankommen méglich; wenn sie im Meterbereich lie-
gen, springt man von einem Tiirmchen zum néchsten
(Abb. 5). Wenn dies nicht moglich ist, kampft man sich
durch die meist sumpfigen Schluchten dazwischen
(Abb. 6). Einige Gegenden sind von 10er-Meter hohen

DIE EXPEDITION

Wihrend im leichter zugédnglichen stidlich gelegenen
venezolanischen Teil des Roraima Tepui einige Hoh-
len bekannt sind, wurden nach unserer Kenntnis im

Abb. 5: Hipfende Fortbewegung am Plateau.
Hopping from stone to stone at the plateau.
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Abb. 4: Das Plateau mit Sand-
steinformationen, die durch
Bakterien schwarz gefarbt sind.
Dazwischen finden sich ende-
mische Pflanzen, die auf nahr-
stoffarmes Substrat und viel
Wasserangebot (Tumpel)
spezialsiert sind.

The plateau with sandstone
formations, which are coloured
black by bacteria. In-between are
endemic plant species specialised
on nutrient-poor substrate and
lots of precipitation.

Felsformationen geprégt (z.B. The Labyrinths), was
eine Begehung unmdglich macht. In den zahlreichen
zum Teil mithsam zu tiberwindenden Béchen finden
sich oft Zusammenschwemmungen von Bergkristal-
len. Frither wurde in den Bachen nach Gold und Dia-
manten geschiirft.

Norden (Brasilien und Guyana) bisher nahezu keine
Hohlen bearbeitet. Ziel der Expedition Ende Novem-
ber 2010 war es, einen Uberblick iiber das Tepui zu
bekommen und das Hohlenpotential im Norden zu
begutachten. Die Expedition wurde von Augusto
Auler vom Hohlenverein Bambui (Belo Horizonte,
Brasilien) organisiert. Beteiligt waren weitere sechs
Mitglieder dieses Klubs, sechs befreundete Bergsteiger
sowie Lukas Plan und Monika Ho6lzel vom Landes-
verein fiir Hohlenkunde in Wien und NO. Ein lokaler
Guide vom Indiostamm der Pemén, Jaime Rodriguez,
filhrte uns mit seinen perfekten Ortskenntnissen
durch das schwierige Terrain. Funf Trager transpor-
tierten Essen, Zelte sowie rund 200 m Seil und Be-
festigungen.

Vom Flughafen in Boa Vista (im Norden Brasiliens;
Abb. 1) fuhren wir nach Santa Elena de Uairén (Vene-
zuela) und mit Geldindewagen weiter nach Para Tepui.
Der Anstieg aufs Plateau nahm drei Tage in Anspruch.
Einen Tag wurde der Stiden erkundet und die Cueva
Ojos de Cristal besichtigt. Einen weiteren Tag be-
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noétigten wir, um in den Nordteil zum Camp Hotel
Coati (Abb. 2) zu gelangen. Nur ein Tag stand dann fiir
die Erkundung im Norden zur Verfiigung. Zwei
anstrengende Tage nahm der Riickweg nach Para

DIE HOHLEN

Cueva Ojos de Cristal
(oder auch Sistema Roraima Sur)

Diese im venezolanischen Teil gelegene Hohle wurde
2002 von einer tschechisch-slowakischen Expedition
entdeckt (Audy, 2008) und wegen der in Strudelkolke
eingeschwemmten Bergkristalle als Cueva Ojos de
Cristal (Kristall-Augen-Hohle) bezeichnet. Sie wurde
in diesem und im Jahr darauf begonnen zu vermessen.
2005 und 2006 war ein venezolanisch-spanisches
Team am Werk, das die Hohle als Sistema Roraima Sur
(System-Roraima-Siid) bezeichnet und eine Lange von
10,8 km angibt (Galan et al., 2004). Die weitere Erfor-
schung erfolgte in den beiden Folgejahren durch die
Entdeckergruppe, wobei eine Linge von 16,1 km bei
—-73 m Hohenunterschied angegeben wird (Smida et
al., 2008; Audy, 2008).

Die meist aktiven Génge des Systems sind vorwiegend
an einer leicht nach N(W) einfallenden Sandsteinlage
angelegt. Etliche der zahlreichen Einstiege sind Pono-
re. Die Gangdimensionen variieren von komplexen
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Abb. 6: Hohe Reliefunterschiede
und Regen erschweren das
Vorankommen am Plateau.
Differences in the relief and
rain make it harder to cross

the plateau.

Tepui in Anspruch. Die Halbhohlen bzw. Hohlen, in
denen am Plateau gezeltet wird, werden Hotels
genannt, sind aber aufgrund des vielen Regens ein
unglaublicher Komfortgewinn.

kleinrdumigen Labyrinthen bis zu Gdngen mit 10 m
Breite bei einigen Metern Hohe (Abb. 7). Es gibt ver-
schiedenartige grol3teils silikatische (Opal) Speleo-
theme, an deren Bildung Mikroorganismen beteiligt
sind (siehe Aubrecht et al., 2008). Rund 1 km der ein-
drucksvollen Hohle wurde von uns befahren.

Hotel Coati

Das Hotel Coati ist die Biwakhohle im Norden des
Tepuis und unter diesem Namen in der Karte von
Pérez & Warren (2009) eingetragen. Es befindet sich
rund 2 km NNE des Dreildnderecks, westlich der
Wegspur zum noérdlichsten Punkt (The Prow) und liegt
im brasilianischen Teil.

Basisdaten: L: 61 m (+ ca. 30 m unvermessen), H:
+10 m, He: 38 (gesamt ca. 50 m), UTM-Koord.
(WGS 84): 20 N / 751.510 / 0.575.955, Sh: 2695 m

Am Rand einer Fliche mit bizarren regelmiRigen
Sandsteintiirmchen 6ffnet sich in einer Felsstufe der
von weitem sichtbare Haupteingang (Abb. 8). Er fiihrt
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Abb. 7: Gang in der Cueva Ojos de Cristal.

Gallery in the Cueva Ojos de Cristal. Foto: Luciana Alt

in einen 5 x 5 m messenden Gang mit Kastenprofil und

episodisch aktivem, entgegen flieBendem Gerinne.

Nach 20 m folgt ein langgestreckter kesselartiger 10 m

hoher Tagschlot mit stark iiberhdngenden Wanden
(Abb. 9). Uber beide Enden ergieRen sich bei Regen
kleine Wasserfille. Stidostlich des Hauptgangs wird aus
rund zwei Dutzend rechteckigen Pfeilern ein kom-
plexes Labyrinth gebildet, das groRteils unter einem
breiten Felsiiberhang ins Freie miindet. Die zwischen
den Pfeilern liegenden Génge sind an ein regelmaRi-
ges rechtwinkliges Netz von Kliiften gebunden. Auch
die schrdg dazu verlaufenden Wiande am Grund des
Tagschlots haben aufgrund des Kluftmusters zahn-

artige Grundrisse.
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GRUNDRISS

Abb. 8: Grundriss und Langsschnitt des Hotel Coati.
Plan view and extended profile of the Hotel Coati.
Vermessung/Survey: Luciana Alt, Augusto Auler, Lukas Plan,
Vitor Moura and Ezio Rubbioli; Zeichnung/Drawing: L. Plan.

Der Boden besteht grof3teils aus Sand und einzelnen
Versturzblocken. Im Schutz des Kessels wachsen
im Vergleich zur sonstigen Vegetation meterhohe
Pflanzen. Im siiddstlichen Teil des Labyrinths finden
sich mm-grolle perlsinterartige Speleotheme, die
nicht ndher untersucht wurden. Der namengebende
Coati — Lokalname fiir den Nasenbéar (Nasua sp.) —
wurde nicht beobachtet, dafiir etliche Mduse und eine
Tarantel im Rucksack. Ein aufgefundener mensch-
licher Oberschenkelknochen stammt laut Auskunft
von Jaime Rodriguez von einem der in den 1970er
Jahren hier arbeitenden Goldgraber.

Lake Gladys Cave

Der Gladys See (Abb. 10) liegt im guyanischen Teil
5,5 km nordlich vom Hotel Coatibzw. 2 km stidlich von
The Prow direkt an der Wegspur zu diesem und ist der
einzige See am Roraima Tepui. Der Name stammt von
einer Figur des Romans The Lost World von Sir Arthur
Conan Doyle (1912), der von der Entdeckung diverser
Untiere auf den Tafelbergen handelt. Der von bis zu
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Abb. 9: Tagschlot der Hohle Hotel Coati mit auffallend viel Pflanzenbewuchs.
Chimney with day light of the cave Hotel Coati, with lots of plants.

15 m hohen Felswdnden umrahmte und tiber 100 m
durchmessende See scheint eine eingestiirzte Hohle
zu sein. An seinem Nordende liegt hinter einem bis
8 m hohen Wall aus heruntergebrochenen Schicht-
paketen der breite Eingangsbogen, in den der See
entwissert. Laut Auskunft von Luka$ V1 ek wurde die
Hohle in den 1970ern von Charles Brewer-Carias
dokumentiert. Ob und wo diese Daten publiziert sind,
konnte nicht in Erfahrung gebracht werden.

Um zum Eingang zu gelangen, kann man rund 50 m
stidlich der Hohle an der Ostseite des Sees mit Halte-
seil abklettern und dann durch bauchtiefes Wasser
zum Eingang waten.

Basisdaten: L: 68 m, H: =10 m, He: 75 m, UTM-Koord:
20N / 751.145 / 0.579.908, Sh: 2665 m.

Das eigentliche Portal ist 70 m breit, wobei sich an der
Westseite ein breiter Uberhang etliche 10er-Meter fort-
setzt (Abb. 11). Die iiberlagernde Sandsteinbank ist an
der hochsten Stelle des Portalbogens nur wenige Me-
ter méchtig. Vom Blockwall im 6stlichen Bereich des
Eingangs blickt man in eine sich verjiingende Halle,
die zum Grol3teil von einem See eingenommen wird,
in dem einzelne Blockhaufen kleine Inseln bilden.
Rund 35 m vom Eingang misst das Profil 12 m Breite
bei knapp 5 m Hohe, das Wasser ist etwa knietief. Der
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Querschnitt verringert sich kontinuierlich und nach
weiteren 25 m taucht die Decke in etwa 2 m tiefes Was-
ser ein. Auch in dieser Hohle sind aufgrund des Kluft-
musters mit dominanter NNE-SSW-Richtung und un-
tergeordneter WNW-ESE-Richtung rechteckige Pfeiler
charakteristisch. Sie bilden beiderseits kleinrdumige
Labyrinthe tiber und unter Wasser. Der westliche Ein-
gangsbereich wird von Blockwerk und teilweise Fein-
sediment eingenommen.

Die durch die Hohle flieBende Wassermenge wird
vermutlich bei Hochwéssern in der GréBenordung
von 1 m3/s liegen. Nordlich des Sees (bzw. der Hohle)
liegt eine weitere, etwas groRere steilwandige Hohl-
form, vermutlich ebenfalls eine Einsturzdoline, deren
Boden von einem Sumpf eingenommen wird. Am
Stidende tritt das von der Hohle kommende Wasser
durch zwei Quellsiphone aus. Diese liegen in kleinen
Hoéhlen, von denen eine in einem bewetterten unbe-
fahrbaren Spalt endet. Die unbekannte Siphonstrecke
ist maximal einige Zehnermeter lang. Der Sumpf
entwassert an der Nordseite in einen schmalen, nicht
oder nur von Blécken iiberdeckten Canyonspalt.
Dieser fiihrt nach weniger als 100 m nach Osten zum
Rand des Tepui, wo das Wasser einige hundert Meter
in die Tiefe stiirzt.
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Abb. 10: Blick tber Teile des
Gladys Lake auf den Versturz-
block, hinter dem die

Lake Gladys Cave liegt.

View over parts of the Gladys Lake
to the entry of the Lake Gladys
Cave, which starts behind the
rockfall material.

Abb. 11: Grundriss und
Langsschnitt der Lake Gladys Cave.
Plan view and extended profile of
the Lake Gladys Cave.
Vermessung/Survey: Augusto
Auler, Monika Hélzel, Lilia Horta,
Lukas Plan and Jaime Rodriguez
and Ezio Rubbioli;
Zeichnung/Drawing: L. Plan.
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Weitere Hohlen

Der rund 20 m durchmessende und 10 m tiefe
Schachtponor El Fosso (The Pif) befindet sich ca.
1,5 km stidwestlich vom Dreildndereck. Wie grof3 die
darunter liegende Hohle ist, konnten wir nicht in
Erfahrung bringen. Bei der Vermessung, die unseres

RESUMEE

Die beiden vermessenen Hohlen fiigen sich gut in
das Bild der bisher bekannte Quarzithohlen im
Roraima Tepui. Sie stellen die jeweils hochstgelegenen
dokumentierten Objekte in Brasilien und Guyana
dar. Obwohl in der kurzen Zeit keine groleren
Systeme entdeckt wurden, scheint das Forschungs-
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