Sinterbildungen in osterreichischen

Granithohlen - erste Hinweise

ZUSAMMENFASSUNG

In einigen Hohlen in Osterreichs Granitge-
bieten — Gberwiegend noérdlich der Donau —
wurden verschiedene Sinterbildungen (Spe-
l[aotheme) von eher kleinen Dimensionen,
jedoch durchaus bemerkenswerter Mor-
phologie gefunden . Ihre Genese ist grund-
verschieden von analogen Erscheinungen in
Karstgebieten, obgleich die Formen mitun-
ter dhnlich sind. Bisher konnten in erster Li-
nie knopfchensinterartige bis pilzférmige
Formen aus Opal-A sowie winzige Sinterbe-
cken (,,Microgours”) aus organischem Alu-
mogel (moglicherweise Pigotit) gefunden
werden. In allen Féallen durften Mikroorga-
nismen und mitunter auch Pflanzenwurzeln
an der Entstehung zumindest mitbeteiligt
sein. Die Einbeziehung organischen Materi-
als gilt vermutlich auch fir dunkelbraune
Wandbeldge in Uberflutungsbereichen der
Hohlen sowie flr winzige excentriquesartige
Formen (,Bioexcentriques”) noch weitge-
hend unbekannter Zusammensetzung, die
sich moglicherweise an Spinnfaden bilden.

EINLEITUNG

Uber die Hohlen in Osterreichs Granitgebieten war
bis in die zweite Hilfte des vergangenen Jahrhunderts
nur wenig bekannt. Durch die Katasterbiicher Nie-
derosterreichs (Hartmann & Hartmann, 1985, 1990,
2000) und den Uberblick von Fritsch (1987, 1988), vor
allem aber durch die Entdeckung der beiden auf-
grund ihrer Linge tiberregional bedeutenden Sau-
bachlhéhlen im siidwestlichen Waldviertel im Jahr
1987 (Knobloch, 1990) riickten diese nicht mit dem
Karstphdnomen verkniipften Hohlen etwas mehr in
den Blickpunkt des Interesses. Auf dem 3. Pseudo-
karst-Symposium 1988 wurde eine erste Ubersicht
uber die Hohlen des stidb6hmischen Kristallins mit
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ABSTRACT

Speleothems in granite caves of
Austria - first observations

In several caves in areas of granitic rocks —
mainly situated north of the Danube River in
the southern Bohemian Massif -
speleothems of rather small dimension but
remarkable morphology were identified. Be-
ing sometimes similar in shape, their gene-
sis is, however, entirely different from that
of speleothems in karst caves. So far coral-
loid, tabular as well as mushroom-like forms
were found which are composed of amor-
phous opal-A and tiny microgours com-
posed of an alumogel, probably pigotite. In
all cases the involvement of microrganisms
and/or organic debris is likely, at least to a
certain extent. This also applies to tiny “bio-
helictites” of so far unknown composition,
whereby cobwebs served as supporting
structures.

auch in Osterreich.
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Angaben iiber die verschiedenen Gesteine, die raum-
bestimmenden Prozesse und die Hohlenldngen gege-
ben (Mais & Pavuza, 1988). Erst ein Vierteljahrhundert
spdter gab es eine neue, detaillierte Zusammenstel-
lung tiber Hohlen in Niederdsterreich (Oberender,
2012). Die Teilnahme der 6sterreichischen Autoren
des vorliegenden Beitrages an der 2. Internationalen
Konferenz fiir Granithohlen (Stidschweden, 2011) so-
wie am 12. Symposium fiir Pseudokarst in Galicien
(Spanien, 2012), einem der bedeutendsten Granit-
hohlengebiete Europas, erweckte wieder das Interes-
se an moglichen Sinterbildungen in Granithdhlen
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Bregenz

Abb. 1: Verbreitung von Granit
im sidbéhmischen Kristallin.
Fig. 1: Distribution of granitic
rocks in the southern Bohemian
Massif.

Geclogie: GK200
o 4. (c) GBA Wien

Grafik: Geol.-Bundesanstalt

VERBREITUNG DER GRANITGESTEINE IN OSTERREICH

Granitische Gesteine sind in Osterreich nahezu aus-
schlieBlich auf das stidbohmische Kristallin be-
schréankt, das zum grofSten Teil nordlich der Donau
zwischen Schirding im Westen und Retz/Krems im
Osten liegt. In einigen Bereichen (Sauwald, Neu-
stadtler Platte, Dunkelsteinerwald) hat die Donau die
Kristallingebiete randlich durchschnitten (Abb. 1).
Die Zonen, in denen Granit vorherrscht, beginnen im
Osten ungefdhr bei Zwettl im mittleren Waldviertel
und reichen bis ins nordwestliche Miihlviertel beim
Dreildndereck. Ganz im Norden, vor allem aber auch
siidlich der Donau treten auch Metamorphite auf.
Unter den Granitgesteinen dominieren der grob-

QUARTARE ENTWICKLUNG

Uber die eiszeitliche Entwicklung im siidb6hmischen
Kristallin gibt es sehr viel weniger Literatur als iiber den
Alpenraum und dessen Vorland. Im umfassenden Werk
von Kohl (2000) tiber das Eiszeitalter in Oberdsterreich
sind dem ,Bohmerwald“ gerade einmal dreieinhalb
Seiten gewidmet. Dies liegt auch im weitgehenden
Mangel an glazialem und periglazialem Formenschatz
begriindet, der nur in den héchsten Erhebungen in
Nordwesten des Miihlviertels zu finden ist (z.B. Pl5-
ckenstein, 1378 m). Uber die zeitméRige Einstufung der
Granithohlenentwicklung sowie tiber die Landschafts-

GRANITHOHLENTYPEN IN OSTERREICH

Die Genese der Hohlen in Granitgesteinen wird
traditionell den Verwitterungs- bzw. Erosionsvor-
giangen zugerechnet (Oberender, 2012). Es gibt
verschiedene Bezeichnungen, um die durch Aufl6sung
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kornige Weinsberger Granit, der grob- bis mittelkor-
nige Eisgarner Granit sowie der mittel- bis feinkorni-
ge Mauthausener Granit.

Im westlichen Osttirol findet sich mit dem Rieser-
ferner-Tonalit immerhin ein kleines Areal von granit-
verwandtem Gestein in bis zu 3000 m Seehdhe, das
fiir vergleichende Untersuchungen der Verwitterung
unter hochalpinen Verhéltnissen gute Ansétze bieten
kann.

Ein kleiner, ebenfalls noch nicht untersuchter Ab-
schnitt der Hainburger Berge im dullersten Osten
Osterreichs besteht auch aus Granitgesteinen (Granit
und Granodiorit).

entwicklung vor dem Pleistozén liegen kaum Daten
vor. Moglicherweise konnten die Granithéhlen Infor-
mationen zumindest iiber die jiingeren Abschnitte des
Pleistozins liefern, da die vorhandenen Sinterbildun-
gen fiir Datierungen geeignet sind (nach der U/Th-Me-
thode, vgl. Lundberg et al., 2010). Um das jiingere Ho-
lozédn zu erfassen, kommt auch die 1“C-Datierung der
Pigotitsinter (= ein alumo-organisches Mineraloid) so-
wie auch die Thermolumineszenz (TL) und die optisch
stimulierte Lumineszenz (OSL) von Hohlensedimen-
ten in Frage (vgl. Vaqueiro-Rodriguez, 2015).

des Gesteinsverbandes bis hin zu den durch
chaotisches Blockwerk entstandenen Hohlen zu
klassifizieren. Oberender (2012) verwendet dabei
unter anderem die folgenden Termini: Spalthohle,
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Auswitterungshéhle, Wollsackhohle und Uberdek-
kungshohle.

Spalthohlen und Auswitterungshdhlen — erstere frither
allzu einschrdankend als , tektonische Hohlen“ bezeich-
net - stellen oftmals den an mehr oder weniger vertika-
len bzw. horizontalen Trennflichen gebundenen Be-
ginn der Wollsackhohlenentwicklung dar. Bei stirkerer
Hangneigung konkurriert der Prozess der Wollsackver-
witterung mit jenem der gravitativen Massenbewegung,
der zu Uberdeckungshohlen fiihren kann. Der alterna-
tiv hdufig verwendete Begriff ,Block(iiberdeckungs)-
hohlen* fiir diesen Hohlentyp (talus caveim englischen
Sprachraum) erscheint indessen anschaulicher. In stei-
leren Hangbereichen, zum Beispiel in Flusstédlern, kon-
nen sich aus Spalthshlen durch Abgleiten leicht Block-
hohlen bilden, wie das Beispiel von Lohnbachhohle
(6845/36) und Steinerner Stube (6845/41) beim Lohn-
bachfall im stidwestlichen Waldviertel zeigt (Abb. 2).
Inwieweit lokale Erdbeben zur Blockanhdufung bzw.
zur Raumumgestaltung beitragen konnen, diirfte
schwierig zu beantworten sein. Der Bereich des siid-

GRANITVERWITTERUNG

Die chemisch-physikalische Verwitterung von Granit
ist in der unterschiedlichen Resistenz der Granit-
bestandteile begriindet. Quarz ist der hirteste und
chemisch resistenteste Bestandteil, er ist in nennens-
werter Menge nur bei hohen pH-Werten 16slich. Die
Feldspédte im Weinsberger Granit, der den bedeutend-
sten Typ fiir die Granithéhlen in Osterreich darstellt,
liegen in Form von Mikroklin (K-Al-Silikat) sowie
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Abb. 2: Lohnbachhéhle (im
Blockwerk links im Bild) und
Steinerne Stube (Spalte rechts).
Fig. 2: Lohnbachhéhle (between
bolders on the left hand side),
Steinerne Stube (crack on the
right hand side).

Foto: Rudolf Pavuza

ostlichen Miihlviertels und der angrenzenden Ab-
schnitte des Waldviertels — jener Bereich mit den mei-
sten bekannten Blockhohlen — wird jedenfalls in der
aktuellen Bewertung der Erdbebengefahr durch die
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in
Wien (ZAMG, 2015) den Zonen 1-2 (,leichte Gebiu-
deschdden” bis ,vereinzelt groflere Gebdudeschdden®)
zugerechnet. Das letzte groBere lokale Erdbeben wur-
de im Raum Pregarten (O0) am 17. 6. 1972 (Magnitude
3,6; Europdische makroseismische Skala 6-7 [Gebdu-
deschédden]) registriert. Die Karte der registrierten
Beben weist im Bereich Miihlviertel-Waldviertel zwar
keine den bekannten Osterreichischen Erdebenzonen
vergleichbare, doch immerhin eine merkliche Dichte
auf (ZAMG, 2015). Ob auch (post)glaziale, durch iso-
statische Ausgleichsbewegungen induzierte Erdbeben
signifikant auf die Gestaltung der Granithéhlen im
siidbhmischen Kristallin Einfluss genommen haben,
wie dies fiir Teile von Skandinavien postuliert wird
(Morner, 2003), muss aufgrund der Datenlage vorerst
unbeantwortet bleiben.

Plagioklas (Na-Ca-Al-Silikat) vor. Sie sind merklich we-
niger hart und deutlich weniger verwitterungsresistent
und stellen quantitativ die Hauptmenge des Granits
dar.

Kurat (1965) gibt als durchschnittliche Zusammenset-
zung der Hauptbestandteile des Weinsberger Granits
an: 35-37 % Mikroklin, 33-35 % Plagioklas, 19-22 %
Quarz und 9-13 % Biotit.
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Die chemische Verwitterung von Feldspiaten verlduft —
am Beispiel des Mikroklins — wie folgt

2 KAISi3Og + 2 H,CO3 + H,0 —>
Al,Si;O5(0H), + 4 SiO, + 2 K* + 2 HCO3

Bei pH-Werten iiber 9 beginnt SiO, merklich in Losung
zu gehen; der Gehalt an geldstem SiO, (meist zwischen
1 und 10 mg/]) ist in den Kristallingebieten deutlich
hoher als in Karbonatgesteinen (meist <1 mg/l), das

entstehende geldste HCO3 liegt indessen mengenma-
Big meist um den Faktor 5-10 unter jenem der alpinen
Karstwisser (siehe Daten im Abschnitt tiber die Hin-
terbergerbach-Schwinde).

Glimmer, im Weinsberger Granit vertreten durch Bio-
tit (ein Schichtsilikat mit variablen Anteilen von K, Mg,
Fe, Mn, Al sowie OH-Gruppen), ist noch weniger hart
als Feldspat und verwittert relativleicht unter Bildung
von Eisenoxiden und Tonmineralen.

SINTERBILDUNGEN IN GRANITHOHLEN

Die internationale Literatur tiber Sinterbildungen
(Speldotheme) aus Opal-A in Granithohlen ist er-
staunlich reichhaltig. Opal-A, also amorphes SiO,,
kommt nicht nur in Granithohlen, sondern unter an-
derem auch in Hohlen in quarzreichen Sandsteinen
vor. Ein solches Beispiel aus Venezuela (Aubrecht et al.,
2008), bei dem Spinnweben als Ausgangspunkt fiir die
Bildung fiir , Biospeldothemen*“ (,cobweb stalactites®)
nachgewiesen wurden, kdonnte auch fiir dhnliche, in
osterreichischen Granithdhlen beobachtete Erschei-
nungen relevant sein. Ohne hier auf die umfangreiche
Literatur Giber Opal-Speldotheme im Detail eingehen
zu kénnen, wird auf den Uberblick bei Hill & Forti
(1997) verwiesen.

Opal-A (SiO,-15H,0) — polymorphe Kieselsdure — ent-
steht bei der Auflésung von Si-haltigen Mineralen un-
ter biochemischer Mitwirkung (durch Algen, Pilze,
Flechten und Bakterien) sowie Wiederausfdllung des
Hydrogels durch Verdunstung an den Héhlenwanden
(Vidal Romani et al., 2015a). Verschiedene Mikroorga-

nismen sind am Aufbau der entstehenden Sinterfor-
men beteiligt, ohne dabei allerdings quantitativ eine
dominierende Rolle zu spielen (Vidal Romani et al.,
2015b). Ebenso kdnnen angelagerte Gesteinspartikel
zum Aufbau der Sinter beitragen. Dieser physikalische
Prozess unter entscheidender Mitwirkung von Kapil-
lareffekten, Oberflaichenspannung, Adhésion sowie
biologischen Prozessen (Vidal Romani et al., 2015c)
unterscheidet sich weitgehend von der klassischen
Tropfsteinbildung im Karst, obschon die entstehenden
Formen mitunter dhnlich sind. Aufgrund der biogenen
Mitwirkung bei der Gesteinslésung, aber auch bei der
Sinterbildung kann man von ,Biospeldothemen® spre-
chen (Vidal Romani et al., 2014).

Die Literatur {iber den zweiten in Osterreich gefunde-
nen Speldothem-Typ, der aus amorphem Alumo-Gel
besteht, ist spérlicher. Es handelt sich um Pigotit
(Johnston, 1840), der zuerst in einigen Hohlen Corn-
walls beobachtet wurde (Creighton, 1894). Obgleich
dieses ,,Mineraloid“ (da es kein Kristallgitter besitzt, ist

Abb. 3: Eingang zum Pfaffenhaus
bei Kollerschlag (00).

Fig. 3: Entrance to Pfaffenhaus
near Kollerschlag (Upper Austria).
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es streng genommen kein Mineral) bereits im 19. Jahr-
hundert aus Hohlen in England in der chemischen
Literatur beschrieben wurde, finden sich bei Hill &
Forti (1997) nur einige wenige Zeilen zu diesem The-
ma, wobei die Entstehung in Granit- und Sandstein-
gebieten unter Mitwirkung organischen Materials im
sauren Milieu erwdhnt wird.

Eine mineralogische Datenbank (MINDAT, 2015) gibt
fiir Pigotit die Summenformel Al,CgHs0;, - 13H,0 (je-
doch mit ,?“ angegeben) an. Der Erstbeschreiber
(Johnston, 1840) ordnete die Verbindung einer merk-
wiirdigen organischen Sdure (,Mudesige Sdure“) zu,
eine neuere chemische Untersuchung dieser Substan-
zen erfolgte nach unserem Wissen seither nicht.
Man nimmt heute an, dass sich dieses im Rontgen-
diffraktometer nicht identifizierbare Alumo-Gel
unter Einwirkung organischer Verbindungen der
iiberlagernden Bodenschichten aus Feldspdten und
deren Zersetzungsprodukten unter Mitwirkung von
Mikroorganismen bildet. Es fdllt auf, dass h&ufig
Wurzeln in der unmittelbaren Umgebung der Vor-
kommen zu finden sind. Das meist rotlich braune
Mineraloid bildet oft winzige kaskadenférmige Sinter-

wiilste und -becken (,Microgours“), die manchen -
dort meist deutlich grofleren — Bildungen in Karst-
hohlen nicht undhnlich sind. Morphologisch sehr
dhnliche Formen, die jedoch ausschlie@lich aus detri-
tischem Material unter Mitwirkung von Mikroorganis-
men aufgebaut sind und keine Mineralneubildung
aufweisen, werden aus einer polnischen Sandstein-
hohle berichtet (Gradzinski et al., 2010).

Weiters fanden sich in einigen der untersuchten
Objekte winzige excentriquedhnliche Formen, die sich
moglicherweise unter Einbeziehung von Spinnfiden
bilden, sowie dunkelbraune, flichige Uberziige, die
zumeist im Schwankungsbereich der Hohlenbéche
auftreten. Uber die Genese dieser Bildungen ist noch
sehr wenig bekannt.

Sinterbildungen, die den bisher in 6sterreichischen
Granithohlen beobachteten offenbar grundsitzlich
entsprechen (Opal-A, Pigotit sowie braune, noch nicht
identifizierte Beldge in Uberflutungsbereichen), je-
doch wesentlich gréBer sind, werden in diesem Heft
auch aus einer der gro8ten Granithohlen der Welt, der
Gobholo-Hdhle in Swasiland (Bauer et al., 2015) be-
schrieben.

UBERSICHT UBER DIE OSTERREICHISCHEN FUNDORTE

Pfaffenhaus (6841/1)

In dieser 9 m langen, mannshohen Halbhohle 6 km SE
Kollerschlag (nordwestliches Miihlviertel) im Weins-
berger Granit (Abb. 3) wurden am 17.8.2011 in einer
Nische dunkelfarbige, knollige Sinterbildungen von bis
zu 1 cm GroRe vorgefunden (Abb. 4). Untersuchungen
mittels Rasterelektronenmikroskop und energiedi-
spersiver Rontgenanalytik (abgekiirzt als REM-EDS),
Univ. La Corufia, Spanien, Tab. 1 und Rontgendiffrak-
tometrie ergaben als Bestandteile einerseits amorphes

Abb. 4: Opalsinter aus dem Pfaffenhaus.
Fig. 4: Opal speleothem from Pfaffenhaus. Foto: Heiner Thaler

Die Hohle / 66. Jg. / Heft 1-4/2015

SiO, in Form von Opal-A, andererseits untergeordnet
detritische Produkte der Muttergesteinsverwitterung
(v.a. Glimmer, daneben auch Quarz und Feldspite),
die offenbar an den Opal angelagert wurden. Ferner
konnten auch Reste verschiedener Mikroorganismen
wie Schalenamdében (Gonzéles Lépez at al., 2013), Al-
gen, Bakterien, und Pilze beobachtet werden, die beim
Aufbau der Strukturen mengenmaélig allerdings keine
maligebliche Rolle spielen diirften (Abb. 5 und 6). Da-
neben konnte auch als Mineralneubildung Smithsonit
(ZnCO5) mittels REM-EDS festgestellt werden. Zu den
bisherigen Beobachtungszeitpunkten war in dieser
Hohle keine Tropftétigkeit oder sonstige auffallende
Feuchtigkeit festzustellen.

Element Gewichts-Prozent
Si 57,0
0 15,2
Fe 13,7
Al 6,6
Cu 4.1
Ca 1,9
K 1,6

Tabelle 1: REM-EDS -Analyse des Sinters aus dem Pfaffenhaus.
Table 1: SEM/EDS analysis of the speleothem from Pfaffenhaus.
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Abb. 5: Amébenreste auf Opal-A-Sinter aus dem Pfaffenhaus
(Rasterelektronenmikroskopieaufnahme).
Fig. 5: Remains of amoeba on opal-A speleothem from Pfaf-
fenhaus (scanning electron micrograph).

Foto: Juan Ramon Vidal Romani

Hinterbergerbach-Schwinde (6844/14)

Die Hinterbergerbach-Schwinde liegt in groem
Blockwerk aus grobkérnigem Weinsberger Granit, das
auf einige hundert Meter das Tal im Unterlauf des Hin-
terbergerbaches 6 km SW von St. Thomas am Blasen-
stein erfiillt (Abb. 7). Sie ist bis dato nicht vermessen,
die befahrbaren Abschnitte des Blocklabyrinths diirf-
ten jedoch rund 100 m Ganglinge ergeben. Die Uber-
lagerung betréagt bereichsweise tiber 10 m, die meisten
Hoéhlenteile sind dabei vollkommen lichtlos.

Es konnten markante Auskolkungen als Hinweis auf
eine zeitweise betrachtliche und erosiv wirksame Was-
serfiihrung dokumentiert werden. Es gelang sogar der
einmalige fotografische Nachweis eines Bachsaiblings
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dem Pfaffenhaus (Rasterelektronenmikroskopieaufnahme).
Fig. 6: Testate amoeba Euglypha strigosa on opal-A speleothem
from Pfaffenhaus (scanning electron micrograph).

Foto: Juan Ramoén Vidal Romani

(Salvelinus fontinalis) am 25.10.2012 im aphotischen
Bereich. An mehreren Stellen, vor allem im bachauf-
wartigen, teilweise relativ groRraumigen Teil dieser
Hohle (Abb. 8), wurden fldchige, braune Sinterbil-
dungen in Form winziger Sinterwiilste und -becken
(microgours) an den Hohlenwdnden gefunden
(Abb. 9 und 10).

In einigen Fillen tritt das Tropfwasser dabei direkt aus
dem tiiberlagernden Blockwerk in den Hohlenraum
ein, an zwei Stellen féllt jedoch ein tippiges, langgezo-
genes, hellbraunes Wurzelgeflecht im Umfeld der Sin-
terbildungen auf (Abb. 11).

Unter langwelligem UV-Licht zeigten die weilflichen
Rinder der winzigen Sinterbecken vor Ort randlich
eine deutliche griine Fluoreszenz, deren Ursache noch

Abb. 7: Unterer Eingang der
Hinterbergerbach-Schwinde.
Fig. 7: Lower entrance to
Hinterbergerbach-Schwinde.

Foto: Heiner Thaler
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nicht gekldrt ist. Bei einem weiteren Besuch am
17.4.2014 waren einige Stellen deutlich degeneriert
(Erosion durch Hochwasser?) und durch winzige Kon-
denswassertropfen bereichsweise nur schwer erkenn-
bar.

Eine Wasseranalyse der Wassertropfen an den Sintern
vom 17.4.2014 ergab einen Gehalt von 7,3 mg/l
geloster Kieselsdure (als SiO,) sowie von 45 mg/l HCO3

L

Abb. 9: Sinterbildungen in der Hinterbergerbach-Schwinde.
Fig. 9: Speleothems in Hinterbergerbach-Schwinde.
Foto: Rudolf Pavuza
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Abb. 8: Im gréBten Raum der
Hinterbergerbach-Schwinde.
Fig. 8: Largest chamber of
Hinterbergerbach-Schwinde.

Foto: Heiner Thaler

bei einem pH-Wert von 8,7. Die Leitfahigkeit betrug
93 uS/cm, Nitrat war nicht nachweisbar. Am 12.11. 2012
wurde eine Leitfdhigkeit von 108 pS/cm registriert.
Diese Werte sind deutlich hoher, als Losungstests von
Weinsberger Granit in destilliertem Wasser (Einwir-
kungszeit 12 Monate) ergaben (SiO,: 4,3 mg/1, HCO;:
12 mg/1, pH: 7,3). Die Daten sind ein Hinweis auf ei-
nen in diesem Bereich deutlich erhohten CO,-Gehalt

VIOgX 3 j_‘

Abb. 10: Sinterbildungen gréBtenteils aus ,,Pigotit” in der Hin-

terbergerbach-Schwinde. Foto: Rudolf Pavuza
Fig. 10: , Pigotite“-speleothems in Hinterbergerbach-Schwinde.
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P A 3
Abb. 11: Wurzelbildungen im Umfeld der Sinterbildungen in
der Hinterbergerbach-Schwinde.

Fig. 11: Roots adjacent to speleothems in Hinterbergerbach-
Schwinde. Foto: Rudolf Pavuza

und moglicherweise auf organische Sduren im Sicker-
wasser aus Bodenbildungen und Wurzelbereichen.
Die rontgenographischen Untersuchungen brachten
- erwartungsgemdl — nur Hinweise auf angelagerte
detritische Anteile der Gesteinsverwitterung in Form
von Glimmer sowie auch auf Calcit (Neubildung?). Die
REM-EDS-Untersuchung des braunen Sinters ergab
indessen eine Zusammensetzung, die jener des Pigo-
tits entspricht, es dominieren Al, C und O in diesem
Alumo-Gel (Tab. 2).

Die Zusammensetzung der griin fluoreszierenden,
weilllichen Rander der Sinterbildungen ist noch nicht
untersucht worden. Eventuell handelt es sich um Cal-
cit, der rontgenographisch — jedoch in der Sammel-
probe — nachgewiesen wurde.

Ein mikrobiologischer Kulturansatz des Tropfwassers

Element Gewichts-Prozent
0 42,4
C 34,8
Al 22,8

Tabelle 2: REM-EDS-Analyse des ,Pigotits” aus der Hinterber-
gerbach-Schwinde.

Table 2: SEMIEDS analysis of the “Pigotite”-speleothem from
Hinterbergerbach-Schwinde.
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Abb. 12: Rasterelektronenmikroskopieaufnahme des Alumo-
gels/Pigotitsinter mit Cyanobakterien in der Hinterbergerbach-
Schwinde.
Fig. 12: Scanning electron micrograph of “pigotit”-alumogel
with blue green algae from Hinterbergerbach-Schwinde.

Foto: Juan Ramoén Vidal Romani

der Sinter aufgetragen auf Nutrient-Agar (Merck), ei-
nem Nihragar zur Detektion anspruchsloser hetero-
tropher aerober Bakterien, sowie auf Gauze-Agar zur
Selektion von Actinomyceten, zeigte keinen dominan-
ten Typus von Mikroorganismen. Vielmehr entsprach
das mikrobiologische Spektrum jenem eines oberirdi-
schen Bodeneluats, allerdings mit dullerst geringer
Keimzahl. Elektronenmikroskopisch konnten auf der
Oberflache des Sinters mittels REM noch Reste von
Schalenamében, Cyanobakterien und nicht ndher
identifizierbare Filamente von Mikroorganismen (Abb.
12) detektiert werden.

Uber das Hohlenklima gibt es noch keine lingerfristi-
gen Aufzeichnungen. Am 12.11.2012 wurden im gro-
Ben Raum des flussaufwirtigen Hohlenabschnittes,
wo sich die meisten Sinterbildungen befinden, Werte
fiir 222Rn von rund 600 Bq/m? und jene der Radon-
Folgeprodukte (EEC) von lediglich 20 Bq/ms3 gemessen
— es war also jedenfalls zu dieser Zeit ein reger Luft-
austausch gegeben.

Drachenhohle (6844/14)

Im Oberlauf des Hinterbergerbaches, bereits im
,Naturpark Miihlviertel, rund 1,2 km NW und 130 m
hoher gelegen als die Hinterbergerbach-Schwinde,
liegt die Drachenhohle. Sie ist ebenfalls in grobblocki-
gem Weinsberger Granit angelegt. Das Tal ist jedoch
hier weniger eingetieft und die Blockansammlung
insgesamt geringer méichtig. Dadurch ergeben sich in
diesem ca. 100 m langen, noch unvermessenen Objekt
(Abb. 13) immer wieder lichterftillte Bereiche, was den
Hohleneindruck im Ganzen weniger ausgepragt er-
scheinen ldsst. In dieser bereichsweise durchaus
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Abb. 14: Knolliger Sinter — vermutlich Opal-A - in der Drachen-
hoéhle.
Fig. 14: Nodular speleothem — probably Opal-A - in Drachen-

héhle. Foto: Rudolf Pavuza
gerdumigen Hohle konnten Vorkommen sowohl von
Opal-A als auch von ansehnlichen, pigotitdhnlichen
Sinterbildungen mit feinem Kristallbesatz — vermut-
lich aus Calcit - festgestellt werden (Abb. 14 und 15).
Dartiiber hinaus fanden sich aber auch merkwiirdige
Sinterbildungen an der Unterseite von Blocken im
Eingangsbereich und in anderen noch lichterfiillten
Bereichen der Hohle, die vorher noch in keiner ande-
ren von uns untersuchten Granithdhle gefunden wur-
den. Diese Speldotheme sind teilweise relativ klobige,
maximal einige mm lange und oft von Spinnfdden
behangene, excentriques-dhnliche Formen (Abb. 16),
deren Oberfldche bei der ersten Betrachtung unter der
Lupe einen kristallinen Charakter vortduschte, sich in
der rontgenographischen Untersuchung aber nur als
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Abb. 13. Unterer Eingang zur
Drachenhohle.
Fig. 13: Lower entrance to
Drachenhéhle.

Foto: Heiner Thaler

Abb. 15: Sinterformen (Microgours) in der Drachenhdhle.
Fig. 15: Microgours in Drachenhéhle.
Foto: Rudolf Pavuza

Abb. 16: ,Bioexcentriques” in der Drachenhohle.
Fig. 16: , Bio-helictites “ in Drachenhéhle.
Foto: Rudolf Pavuza
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Abb. 17: Eingang zur Goldenes-Herz-Kluft (6845/217).
Fig. 17: Entrance to Goldenes-Herz-Kluft (6845/217).
Foto: Heiner Thaler

detritischer Quarz herausstellte. Aufgrund der Verglei-
che mit analogen Formen in venezolanischen Sand-
steinhohlen (Aubrecht et al., 2008) erscheint eine Ge-
nese unter Einbeziehung von Spinnfdden sowie die
Bildung von Opal-A mit Anlagerung von detritischen
Quarzkornern vorerst am wahrscheinlichsten, ob-
gleich auch Kapillareffekte fiir die Genese solcher
Formen verantwortlich gemacht werden koénnen
(Vidal Romani et al., 2015c). Im Eingangsbereich der
Drachenhohle war auf der Unterseite des riesigen, den
Eingang iiberdeckenden Felsblockes eine groflere
Zone mit diffusem Feuchtigkeitsaustritt zu erkennen.
Die beschriebenen Sinterformen bleiben auf diesen
Bereich beschrénkt.

Goldenes-Herz-Kluft (6845/217)

Von Friedrich Volkmann (Wien), der die Hohle be-
arbeitet und vermessen hat, wurden wir im Herbst
2013 auf Sinterbildungen in dieser 14 m langen, teil-
weise kluftgebundenen Hohle im Weinsberger Granit
(Abb. 17) aufmerksam gemacht. Es stellte sich heraus,
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Abb. 18: ,Bioexcentriques” in der Goldenes-Herz-Kluft.
Fig. 18: ,Bio-helictites” in Goldenes-Herz-Kluft.
Foto: Heiner Thaler
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Abb. 19: Opal-A Speldotheme in der Goldenes-Herz-Kluft.
Fig. 19: Opal-A-speleothems in Goldenes-Herz-Kluft.
Foto: Heiner Thaler

dass die Formen an der Decke einer kleinen Nische
jenen der ,Bioexcentriques“ der Drachenhdthle ent-
sprechen (Abb. 18), die darunter auf dem Boden
gewachsenen Speldotheme hingegen den knolligen
Formen aus Opal-A, wie sie im Pfaffenhaus sowie in
der Drachenhohle gefunden wurden, dhneln (Abb. 19).

Zwergentunnel (6845/230)

Im August 2014 entdeckte Friedrich Volkmann im
Bereich des Mandlsteins in mittelkérnigen Eisgarner
Granit, 7 km NW von Weitra (NO), in dem von ihm
bearbeiteten 13 m langen Zwergentunnel, knollige,
teilweise aber auch elongierte, mitunter pilzférmige
Sinterbildungen (Volkmann, 2015), die hochstwahr-
scheinlich ebenfalls aus Opal-A aufgebaut sind (Abb.
20). Weitere Untersuchungen stehen noch aus.

Weitere Hinweise

Auf dlteren Fotos aus der GieBenbachversickerung
(6844/1) nordostlich von Grein (O0) heben sich brau-
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ne Ablagerungen an den Hohlenwidnden deutlich
vom Weinsberger Granit ab. Eine Verifizierung er-folgte
noch nicht. In der Oberen und der Unteren
Saubachlhohle (6845/127, 128), den derzeit langsten
Granithohlen (bisher vermessen 311 m bzw. 95 m, gro-
Re Teile noch unvermessen) Osterreichs, im siidwestli-
chen Waldviertel im Weinsberger Granit gelegen, ste-
hen ebenfalls Untersuchungen noch aus. Auf Fotos des
Saubachtunnels (6845/130) sind indessen mdogliche
Ansidtze von Sinterbildungen zu erkennen. In der
Winklbachschwinde (6844/7) bei Rechberg (00) sowie
in der Etzelsteinhohle (1874/4) bei Neustadt (NO) siid-
lich der Donau - beide im Weinsberger Granit- konnten
bislang nur dufllerst winzige knollige Sinterformen, ver-
mutlich aus Opal-A, beobachtet werden.

AUSBLICK

Die Beschreibung der Hohlen in den 6sterreichischen

Granitgebieten, vor allem aber die Untersuchung ih-

res Hohleninhalts steht im Vergleich zu den alpinen

Karsthohlen erst am Anfang. Viele Fragen wurden bis-

her allenfalls gestreift. Einige mogliche zukiinftige

Schwerpunkte der Forschung wiren:

- Suche nach weiteren Uberdeckungs- bzw. Block-
héhlen v.a. im Miihlviertel und im westlichen Wald-
viertel,

— Vermessung von neuen und auch von bereits be-
kannten Objekten (v.a. im Miihlviertel),

- botanisch-bodenkundliche Kartierungen im Bereich
der Hohlen,

— Kartierung der Raumformen und des Hohleninhal-
tes (Strudeltopfe, Flielfacetten, Sedimente, Sinter-
bildungen)

— Aufzeigen der Unterschiede zwischen grob- und
feinkdrnigen Graniten aus speldogenetischer Sicht;

— weitere chemisch-physikalische, mikromorphologi-
sche und biologische Untersuchungen an den
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