Verwitterungshohlen in Gosau-Dolomit-

brekzien bei Tiirnitz (Niederosterreich)

ZUSAMMENFASSUNG

Nordwestlich von Tirnitz in den Kalk-Vor-
alpen treten massige Dolomitbrekzien auf,
die der kreidezeitlichen Gosau-Gruppe —
vermutlich der Spitzenbach-Formation —
zugordnet werden kénnen. Dieses Gestein
zeichnet sich durch bizarre Landschafts-
formen mit gerundeten Felstirmen und
Blocken aus. Einzelne Gebilde erinnern an
die Wollsack-Verwitterung der Granite in
der Bohmischen Masse und eines, der
Wackelstein, ist seit 1957 als Naturdenkmal
geschitzt.

Sechs Hohlen in diesen Gosaugesteinen
werden erstmals dokumentiert. Die langste
ist mit 92 m die Anthofgrotte, die sich ent-
lang eines Bachlaufs ausgebildet hat. Bei der
56 m langen Felsenburg wird nur das unter-
ste von drei Stockwerken vom Bach durch-
flossen. Ein erstaunliches Objekt ist die
11 m lange Felszahnfuge, die mehr als die
Halfte der Grundflache einer knapp 25 m
hohen abgeglittenen Felsformation unter-
lagert.

Aufgrund von Geldandebeobachtungen,
tektonischen Messungen und Gesteins-
beschreibungen werden die komplexen
Entstehungsprozesse beschrieben, die zu
den Hohlen und gerundeten Felsen gefiihrt
haben. Der bedeutendste Prozess ist das
Abgleiten von Blécken, das zur Uber-
deckung klammartiger Einschnitte entlang
des Baches fuhrt. Daneben spielt Frost-
verwitterung und gravitative Spaltbildung
eine Rolle fur die Ausbildung der Hohlrau-
me. Exfoliation und Frostverwitterung
scheint fur die abgerundeten Gesteinsober-
flachen der Blocke ausschlaggebend zu
sein. Verkarstung scheint nur eine unter-
geordnete Rolle zu spielen.
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ABSTRACT

Weathering caves in Gosau dolomite
breccias near Tlirnitz (Lower Austria)
Massive dolomite breccias occur northwest
of Turnitz in the Calcareous Pre-Alps, which
can be attributed to the Cretaceous Gosau
Group, presumably the Spitzenbach Forma-
tion. This rock is characterised by bizarre
landforms with rounded rock formations
giving rise to towers and boulders. Some
formations resemble woolsack (spheroidal)
weathering of granite in the Bohemian
Massif and one of them, the so-called
Wackelstein, is a natural monument since
1957.

Within these rocks of the Gosau Group, six
caves are documented for the first time. The
longest is the 92 m-long Anthofgrotte,
which formed along a small stream. At the
56 m-long Felsenburg only the lowest of
three levels is crossed by the stream. An im-
pressive cave is the 11 m-long Felszahnfuge,
which underlies more than half of the base
area of an almost 25 m-high rock forma-
tion, that slid down few metres.

Based on field observations, tectonic mea-
surements and rock descriptions, the com-
plex processes that led to the formation of
the rounded rock surfaces and the caves are
documented and discussed. The most im-
portant process is the sliding and creeping
of boulders, leading to the covering of
gorge-like cuts along the stream. In addi-
tion, frost weathering and gravitational
crevices play an important role in the forma-
tion of the caves. Exfoliation and frost
weathering seems to be essential for the
rounded rock surfaces of the blocks.
Karstification seems to be of minor impor-
tance.
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EINLEITUNG

Westlich von Tiirnitz in den niederdsterreichischen
Voralpen sind kreidezeitliche Dolomitbrekzien der Go-
sau-Gruppe aufgeschlossen, in denen bizarre Land-
schaftsformen ausgebildet sind. In den Erlduterungen
zur geologischen Karte erwédhnte sie Spengler (1931:
72) folgendermalen: , Die phantastischen Felstiirme
der Steinbachmauer westlich von Tiirnitz bestehen aus
Dolomitbreccien der Gosauschichten, welche dem Op-
ponitzer Kalk aufgelagert sind.“ Einer der zahlreichen
gerundeten Felsblocke wurde zum Naturdenkmal er-
klart und als , Wackelstein“ bezeichnet, falschlicher-
weise aber als , Gesteinsaufschluss aus Jurakonglome-
raten (Nummer: LF-061; BH-Lilienfeld, 1957). Die
Verwitterungsformen erinnern frappant an markante
Landschaftselemente in den Graniten der Bchmischen
Masse. In diesen sind rund 160 Wollsackh6hlen und
60 Uberdeckungshohlen im Osterreichischen Hohlen-
kataster verzeichnet. Die Entstehung dieser Granit-
hohlen wird vorwiegend der sogenannten Wollsack-
verwitterung zugeschrieben (Oberender & Plan, 2018;
Plan & Oberender, 2016). Die Abgrenzung der Woll-
sackhohlen zu den Uberdeckungshéhlen beruht auf
der zusétzlichen gravitativen Umlagerung der Blocke

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Der Ort Tiirnitz liegt im Traisental in 466 m Hohe, wo-
bei der unmittelbar stidwestlich gelegene Eibl knapp
tiber 1000 m Hohe erreicht. Thm gegentiber (nérdlich)
zweigt das Steinbachtal nach Nordwesten Richtung
Schwarzenbacher Gscheid, einem Sattel ins Pielachtal,
ab. Der von Spengler (1931) als Steinbachmauer
bezeichnete Steilhang mit einzelnen Felswdnden und
-tiirmen liegt ndrdlich bzw. norddstlich dieser Abzwei-
gung und erstreckt sich Richtung Osten (bzw. Tiirnitz)
bis zur Anthofsiedlung (Abb. 1). Der Name Steinbach-
mauer ist heute nicht mehr gebréduchlich, allerdings
wird sie von der Bevolkerung uneinheitlich als Kreuz-
mauer, Jdgermauer bzw. -stein oder Gams(mauer) be-
zeichnet oder diese Namen bezeichnen nur Teile des

GEOLOGIE

Im Talniveau und teilweise bis hinauf zum Fuf der
Steinbachmauer treten Lunzer Sandsteine auf. Die un-
teren Teile der Wand werden aus geschichtetem Oppo-
nitzer Kalk aufgebaut. Der stratigraphisch etwas
jingere Hauptdolomit ist nordlich aufgeschlossen.
Uber diesen Gesteinen lagern diskordant die deutlich
jlingeren, kreidezeitlichen Gosaugesteine. Die Dolo-
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bzw. Wollsdcke. Die von einem Bach durchflossene
und nur teilweise vermessene Obere (6845/127) und
Untere (6845/128) Saubachlhohle haben immerhin
Langen von je einigen 100 m.

Eigenartigerweise blieben bisher zwei Mittelhchlen in
den Dolomitbrekzien bei Tiirnitz unbeachtet, obwohl
Teile der einen als Andachtsstétte fungieren und mit
Wegweisern auf sie hingewiesen wird. Diese zwei
Hoéhlen sind die entlang eines Bachlaufs entwickelte
Anthofgrotte (1837/75) mit 92 m Linge und die
stockwerkartig ausgebildete 57 m lange Felsenburg
(1837/76). Weitere drei Kleinhéhlen wurden in diesem
Bereich aufgenommen. Vom 200 m westlich gelegenen
und seit den 1920er Jahren bekannten, 11 m langen
Fuchsloch (1837/6) wurde bisher nicht erwédhnt, dass
es in Dolomitbrekzien entwickelt ist (Korner, 1980).
Knapp unterhalb wurde ein neue Kleinhéhle doku-
mentiert.

Im Folgenden sollen diese aullergew6hnlichen durch
Verwitterung und Erosion entstandenen Ho6hlen
beschrieben werden sowie Beobachtungen und Uber-
legungen zu ihrer Entstehung, an der mehrere Prozes-
se beteiligt sind, erldutert werden.

Steilhangs. Deswegen wird hier die Bezeichnung
Spenglers beibehalten. Im Westen der Steinbachmauer
liegen die altbekannte Paulinenhohle (1837/11) — eine
ehemalige Schauhdhle mit 242 m Linge — und zwei
weitere Karsthohlen sowie eine Spalthohle. Von der
Anthofsiedlung zieht ein Tdlchen mit einem kleinen
Gerinne empor, in dem fiinf der neu bearbeiteten
Hohlen liegen. Ostlich davon wird das Gelidnde sanfter.
Die deutlich untergliederte Steinbachmauer ist bis
150 m hoch und steigt gegen Westen bis zu einer
lokalen Erhebung mit Kote 733 an (diese wird auf
neuen Ausgaben der OK 1:50.000 als Paulinenhéhe
bezeichnet, was ein Irrtum ist, denn auf fritheren Aus-
gaben galt derselbe Schriftzug der Paulinenhdohle).

mitbrekzie bildet die oberen Bereiche des Ostlichen
Teils der Steinbachmauer, die Felsformationen beider-
seits des Tédlchens sowie isolierte Felsformationen
oberhalb des westlichen Teils der Wand inklusive der
Gipfelkuppe mit der Kote 733 (Abb. 1). Aus verschiede-
nen Gesteinsarten bestehende Konglomerate und
karbonatreiche rote Sandsteine wurden nur als Lese-
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Abb. 1: Geologisch-morphologische Karte des Untersuchungsgebiets nach Ampferer & Spengler (1931), Holzel & Plan (1999) sowie
eigenen Aufnahmen. Das rote Rechteck markiert den Ausschnitt von Abb. 5. UTM-Koordinaten; Hintergrund: schattiertes Héhen-
modell des Landes NO.

Fig. 1: Geological-morphological map of the study area modified after Ampferer & Spengler (1931), H6lzel & Plan (1999), and
own observations. The red rectangle marks the detailed map in Fig. 5. UTM-coordinates; background: shaded elevation model of

Lower Austria.

steine westlich des Gehofts Feuchten gefunden und
sind der Kreuzgraben-Formation (ebenfalls Gosau-
Gruppe) zuzurechnen.

Die Zugehorigkeit dieser Gesteine zu tektonischen
Decken ist unklar. Laut Ampferer & Spengler (1931)
verlduft die Grenze zwischen der nérdlichen Lunzer
Decke (Bajuvarikum) und der Reisalpen-Decke (Tiro-
likum) ca. 0,5 km nordlich des Untersuchungsgebietes,
was auch in die Geologischen Karte von Niederdoster-
reich (Schnabel, 2002) tibernommen wurde. Wessely

(2006: 145) beschreibt allerdings die ,bajuvarische
Gosau-Gruppe®, die von GielShiibl im Osten tiber die
Ramsau bei Hainfeld, bis zur Reisalpe und nach
Lilienfeld reicht. Das kleine Vorkommen nordwestlich
von Tiirnitz wird nicht erwdhnt. Es stellt allerdings ver-
mutlich die Fortsetzung dieses unterbrochenen Zuges
am Siidrand der bajuvarischen Lunzer Decke dar.
Auch ein kleines Gosau-Vorkommen nordostlich von
Tirnitz stellt Wessely (2006) in seiner Abbildung 198 in
die Lunzer Decke.

BESCHREIBUNG DER DOLOMITBREKZIEN

Das Gestein, in dem sich die Felsformationen und
Hohlen ausgebildet haben, ist eine Dolomitbrekzie,
die an frischen Bruchflachen und angewitterten Ober-
flachen gut zu erkennen ist (Abb. 2). Es ist massig und
es sind weder Schichtung noch Gradierung erkennbar.
Die Michtigkeit betrdgt zumindest 30 m.

Die markanten Verwitterungsstrukturen reichen von
deutlich abgerundeten Felstiirmen bis hin zu isolier-
ten runden Blécken mit mehreren Metern Durchmes-
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ser wie z.B. dem Naturdenkmal ,Wackelstein“. Oft fin-
det man auch Gebilde, die auf den ersten Blick ausse-
hen wie isolierte Blocke, die aber bei genauer Betrach-
tung mit dem darunterliegenden Gestein verbunden
sind, oder nur durch eine parallele Fuge oder Storung
getrennt in ihrer urspriinglichen Position lagern (z.B.
das Felsgebilde ,,Gams*; Abb. 3). Viele dieser gut gerun-
deten blockartigen Felsgebilde lagern, von maximal
dezimeter-groBen Spalten abgesehen, soweit erkenn-
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bar in situ. Sie werden im Folgenden moglichst wert-
frei als Blockfelsen bezeichnet. Gesteinsmassen, die er-
kennbarerweise vom Gesteinsverband getrennt sind,
werden hingegen als Bldcke bezeichnet.

Da es im Geldnde oft schwer ist, die Brekzie von zer-
brochenem Dolomit zu unterscheiden, wurden sieben
Proben genommen, geschnitten und teilweise ge-
schliffen (Abb. 4). Das Gefiige ist korngestiitzt und die
Komponenten sind schlecht sortiert. Es dominieren
kantige Klasten mit Durchmessern von Sub-Millime-
tern bis meist wenigen Zentimetern. An wenigen Auf-
schliissen finden sich vereinzelt deutlich groRere Kla-
sten mit bis zu 70 cm Linge. Die Komponenten beste-
hen fast ausschlielich aus unterschiedlich gefarbten,
oft gekliifteten Dolomitgesteinen. Sie zeigen mehrere
Generationen von kalzitisch verheilten Bruchflachen.
Die Korngrenzen sind durch Druckldsung tiberpréagt
und weisen oft einen hellen kalzitischen Saum auf.
Trotz Suche wurden nur wenige kleine Kalkkompo-
nenten gefunden. Die Matrix ist hell und fallweise rot-
lich und reagiert nur maRig mit 10%iger Salzsdure. Die
primére Porositét scheint gering zu sein. Entlang von
Briichen zeigen sich nahe der Oberfldche 16sungsbe-
dingte Hohlrdume.

STORUNGEN

Um den Bachlauf NNE der Anthofsiedlung — iberwie-
gend in der Anthofgrotte und Felsenburg — konnten et-
liche Stérungen an vermutlich in situ lagernden Block-
felsen aufgenommen werden (Abb. 5). Es dominieren
relativ steil nach SW und untergeordnet flach nach Siid
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Abb. 2: Angewitterte Oberflache
der Dolomitbrekzie (12 cm langer
DistoX als MaBstab).
Fig. 2: Weathered rock surface of
dolomite breccia (12 cm-long
DistoX for scale).

Foto: Lukas Plan

Eine der Proben (#1) aus einem Block weist aus-
schlieflich dhnliche, dunkle Komponenten auf und ei-
nen deutlich groleren Anteil (10 %) an einer hellen
Matrix. Hierbei kdnnte es sich um einen Dolomitkata-
Klasit (Storungsbrekzie aus Dolomit) handeln. Dage-
gen spricht, dass eine wenige Dezimeter daneben ge-
nommenen Probe den zuvor beschriebenen Dolomit-
brekzien entspricht.

Wagreich (2013) beschrieb bis zu 50 m méchtige Do-
lomitbrekzien aus der Lilienfelder Gosau und korre-
lierte sie mit der Spitzenbach-Formation der Weyerer
Bogen (Faupl, 1984). Er beschrieb ebenfalls ein block-
artiges verwittern der massigen Brekzien die ein eigen-
tiimliches Landschaftsbild ergeben (Wagreich, 2013).
Aus der stratigraphischen Position zwischen der Nie-
rental-Formation im liegenden und der Giel8hiibl-For-
mation ergab sich hochstes Ober-Campanium als Alter
(72 Mio. Jahre). Die Dolomitbrekzien werden als Rut-
schungen an einem untermeerischen Hang interpre-
tiert (Wagreich, 2013). Aufgrund der Méchtigkeit von
mindestens 30 m und der dquivalenten Gesteinsaus-
bildung scheint eine Zugehorigkeit der hier beschrie-
benen Dolomitbrekzien zur Spitzenbach-Formation
wahrscheinlich.

bzw. SW einfallende Stérungen (Abb. 6). Die Lineatio-
nen zeigen Seitenverschiebungen und Schriagauf- oder
-abschiebung. Dies ist vor allem fiir die flach einfallen-
den Harnischflichen ungewohnlich und l4sst eine Re-
aktivierung oder Rotation dieser Stérungen annehmen.
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Abb. 3: Gut abgerundeter Blockfelsen (,,Gams"), der mit einer dinnen Fuge (Stérung?) mit dem darunterliegenden Gesteinssockel

verbunden ist.

Fig. 3: Well rounded boulder-like rock (,Gams”) which is connected to the underlying rock by a thin fissure — probably a fault.
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Foto: Lukas Plan

Abb. 4: Geschliffenes Handstuck
der Gosau-Dolomitbrekzie (Probe
#7; Steinbach-Formation). Gut zu
erkennen sind die eckigen, ver-
schiedenfarbigen und schlecht
sortierten Dolomitklasten.
Breite: 8 cm.
Fig. 4: Polished hand specimen of
the Gosau dolomite breccia
(sample #7; Steinbach Formation).
Angular, varicoloured and poorly
sorted dolomite clasts are visible.
Width: 8 cm.

Foto: Eva Kaminsky
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Abb. 5: Hohlenplane und AuBenvermessung der Hohlen NNE der Anthofsiedlung. Links unten sind im Schmidt'schen Netz (untere

Halbkugel) die Storungsflachen und Lineationen dargestellt.
Fig. 5: Cave maps and outside survey of the caves NNE of the Anthof Village. At the lower left the fault planes and lineations are

displayed in Schmidt’s net (lower hemisphere).
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Abb. 6: Flach nach SW einfallende Stérung (Harnischflache mit Lineation) an der Decke des Eingangs c der Felsenburg.

Fig. 6: Low-angle SW dipping fault (slickenside with lineation) at the roof of entrance c of the Felsenburg.

BACHLAUF

Fiinf der neubeschriebenen Hohlen liegen entlang
oder nahe dem Bédchlein oberhalb der Anthofsiedlung
(Abb. 1 und 5). Das Gerinne hat eine durchschnittliche
Schiittung im Sekundenliter-Bereich (im relativ trok-
kenen April 2020 lag sie bei deutlich unter 1 1/s). Die
Maxima liegen vermutlich bei einigen 101/s. Nahe der

BESCHREIBUNG DER HOHLEN

Die fiinf Hohlen entlang des Bichleins waren durch ei-
nen Steig mit kleiner Briicke gut erschlossen (Abb. 5).
Im Frithjahr 2020 wurde dieser allerdings durch das
Eschensterben sowie Windwurf streckenweise zerstort
vorgefunden und umherliegende Biume und Aste er-
schwerten die Begehung. Zwei weitere Kleinhdhlen lie-
gen etwa 200 m westlich in den Steinbachmd&uern.

Fuchsloch 1837/6 a, b

Linge 11 m, Hohenunterschied 4 m, Horizontaler-
streckung 8 m, UTM-Koord: 535.086 / 5.308.911
(+5 m), Seehdhe 600 m

Die Hohle / 71. Jg. / Heft 1-4/2020

Foto: Eva Kaminsky

Quelle wurden am 24.4.2020 eine elektrische Leitfdhig-
keit von 510 puS/cm gemessen. Bis zur Jacuzzigrotte
nahm sie kontinuierlich auf 475 nS/cm ab. Diese Ab-
nahme und geringmachtige Tuff- bzw. Sinterbildungen
sowie versinterte Schneckenhduser zeigen, dass das
Wasser kalzitiibersattigt ist.

Die Hohle liegt im steilen Hang der Steinbachméauer
in den bis tiber 10 m aus dem Hang herausragenden
zerkliifteten gut gerundeten Blécken und Block-
felsen.

Ein schliefend befahrbarer und ein schachtartiger
Einstieg leiten in eine bis 3 m hohe und an der Basis
bis 1,5 m breite Spalte. Sie ist hauptsdchlich durch
das Abgleiten der talseitigen Blocke entstanden. Diese
unscheinbare und relativ unbedeutende Hohle
wurde schon in Gétzinger (1926) und Miillner (1927)
erwdhnt, nachdem sie von Miillner 1921 vermessen
wurde. Korner (1980) fiihrte eine Nachvermessung
durch.
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Anthofgrotte 1837/75 a-e

L: 92 m, H: 19 (+14, -5) m, He: 49 m, UTM-Koord:
535.310 / 5.308.910 (4 m), Sh: 540 m

Die Hohle hat 20 Eingédnge, es wurden aber nur die
fiinf bedeutendsten nummeriert. Der Haupteingang
ist 4 m breit, etwa ebenso hoch und durch einen Steig
erschlossen (Abb. 7). Er fiihrt in einen 12 m langen
Hohlenraum, der mit einer zweigeteilten 9 m hohen
Wasserfallstufe mit Sinteritiberzug abschlieB3t (Abb. 8).
Steine und zwei Wasserlacken bilden den Boden. Nur
bei wenig Wasser kann man durch einen kleinrdu-
migen 2-m-Schacht trocken in einen unterlagernden
Raum abklettern. Von hier fiihrt eine Schlufstrecke
mit Deckenfenstern zu einem breiten Portal mit
einer Art Andachtsstitte sowie Tisch und Bank. Hier,
am tiefsten Punkt, verldsst des Bachlein die Hohle
(Abb. 7).

Im Hauptraum kann am Beginn links tiber Blécke zu
einem groBen Deckenfenster hinaufgeklettert werden,
an dem nordlich ein bis 2,5 m hoher kurzer Gang an-
setzt. Befahrbare und unbefahrbare Spalten bzw.
Blockzwischenrdume brechen in den Hauptraum ab.
Der Gang leitet zu einem breiteren Blocklabyrinth mit
etlichen Deckenfenstern. Teile werden vom hier zwei-
geteilten Gerinne durchflossen und man gelangt auch
von oben zum Wasserfallabbruch in den Hauptraum.
Gegen Osten steigt der aus Steinen und Laub gebildete
Boden an und in einem der zahlreichen Deckenfenster
befindet sich der hochste Punkt der Hohle (Eingange).
Im daran anschlieBenden nordlichsten Teil leiten zwei
parallele Schliife zum Block, unter dem der Bach in die
Hohle eintritt (Eingang d).
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Abb. 7: Im Vordergrund ist der
unterste Eingang (b) in die
Anthofgrotte mit der Andachts-
statte. Der Haupteingang (a) liegt
links oberhalb der Bildmitte.
Fig. 7: The lowest entrance (b) of
Anthofgrotte and the place of
worship is in the foreground. The
main entrance (a) is visible left
and above the centre.

Foto: Lukas Plan
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Abb. 8: Hauptraum der Anthofgrotte mit kleinem Wasserfall
im Endabschnitt. Die rechte Wand ist anstehend und bis zu
3 m Uberhangend.

Fig. 8: Main chamber of Anthofgrotte with a small waterfall
at the end. The right wall is bedrock that forms a 3 m-high
overhang. Foto: Lukas Plan
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In einem Querprofil durch den Hauptraum (Abb. 5),
wo das anstehende Gestein der Seitenwidnde und die
Blocke differenziert sind, erkennt man, dass dieser Ab-
schnitt durch einen schluchtartigen Einschnitt mit bis
zu 3 m tiberhdngenden Winden gebildet wird, der mit
Blocken tiberdeckt ist. Der grote Block liegt beim
Haupteingang und ist etwa 10 m lang, 4 m breit und
5 m hoch. Die Seitenwédnde und die Blocke bestehen
aus Dolomitbrekzie und mit groer Wahrscheinlich-
keit auch die sinteriiberzogene Wasserfallwand. Beim
oberen und unteren Hohlenabschnitt ist der Bachein-
schnitt deutlich breiter. Beim oberen ist an der westli-
chen Begrenzung eine Felsstufe entlang einer Stérung
ausgebildet, gegen die die Blocke angelagert sind. Im
unteren wird die dstliche Seite von einer Wand im An-
stehenden und Blocken gebildet. Hier ist im Gegensatz
zum oberen Abschnitt die Felssohle sedimentbedeckt
und nicht aufgeschlossen.

Felsenburg 1837/76 a-e

L: 56 m, H: +12 m, He: 33 m, UTM-Koord: 535.287 /
5.308.956 (x4 m), Sh: 561 m

Nordlich der Anthofgrotte befinden sich auf der oro-
graphisch linken Seite knapp 30 m hohe Blockfelsen,
in denen die Felsenburg in mehreren Etagen ausgebil-
detist (Abb. 9).

Die unterste Etage betritt man durch einen stidschau-
enden Eingang, dem ein kurzer Durchgang folgt. Die
rechte, nordostliche Wand ist ein tiber 10 m durchmes-
sender, bis zu 4 m tiberhdngender Blockfelsen. 2,5 m
iiber dem Sedimentboden weist er eine anfangs 0,4 m
hohe sich verjiingende Fuge auf (Abb. 10). Sie hat
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Abb. 9: Blocke (Vordergrund) und
Blockfelsen (Hintergrund), in
denen die Felsenburg (Eingange
a-e) und der Bachdurchgang (77a)
entwickelt sind.

Fig. 9: Boulders (front) and
boulder-like rocks (back) in which
the Felsenburg (entrance a—-e) and
Bachdurchgang (77a) are
developed. Foto: Lukas Plan

kleine Sdulen und zieht 3,5 m leicht ansteigend in den
Blockfelsen. Die linke Seite des Durchgangs wird von
einem 8 m durchmessenden Block gebildet, der an
mehreren Stellen aufliegt bzw. von kleinen Blocken
unterlagert wird. Im SW fliet das Bachlein durch teil-
weise unbefahrbar niedere Schliife. Der Durchgang
fithrt in einen kleinen Felskessel. Bergseitig ziehen
einige bald unbefahrbar schmale Spalten in die Block-
felsen, von denen eine deutlich bewettert ist und mit
dem unten beschriebene Fuchsbauspaltin Verbindung
steht. Gegeniiber féllt der sumpfige Boden leicht zum
Bédchlein ab. Ein bachaufwirts ziehender schmaler
Durchgang zwischen Blocken wire befahrbar, wenn
man eine Durchnéssung in Kauf nimmt. Einfacher
erreicht man die Eintrittsstelle des Baches, an die
unmittelbar der Bachdurchgang (s.u.) anschlief3t,
wenn man die Blocke tiberklettert.

Von hier gelangt man nach rechts durch einen an-
steigenden Einschnitt zum Eingang c in die mittlere
Etage der Felsenburg. Anfangs muss ein eckiger Block
uberklettert werden, der sich entlang einer Harnisch-
flache von der Decke abgelost hat (Abb. 6). Eine kleine
Stufe leitet zu zwei Fugen hinauf: Wahrend eine in die
entgegengesetzte Richtung 45° ansteigend in die obere
Etage leitet, fiihrt die andere leicht abfallend zum
Fuchsbauspalt, einer vertikalen Abrisskluft. Am Beginn
besteht die schachtartige unbefahrbare Verbindung
zur unteren Etage. Bergwdrts leitet ein schmaler
Durchstieg zu einem L-férmigen Profil: unten ist die
horizontale Fuge auf rund 2 m Breite erweitert. Sie
endet mit Feinsediment und Sinter verfiillt bzw. in
zwei unbefahrbaren Rohren, wo ein Tier, vermutlich
ein Fuchs, angetroffen wurde. Nach oben zieht eine
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Abb. 11: Knapp 25 m hohe Felsformation, an deren Basis sich
die Felszahnfuge befindet (Pfeile markieren die Eingange).
Ein Person klettert in der Abrissspalte.

Fig. 11: Almost 25 m high rock formation with Felszahnfuge
at the base (arrows mark the entrances). A person is climbing

in the crevice. Foto: Lukas Plan
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Abb. 10: Blockfelsen beim unteren
Eingang (a; links der Person) der
Felsenburg. Die markante Fuge
Uber der Person ist bis zu 3,5 m
tief, geht aber auf der Ruckseite in
eine nur millimeterweit ge6ffnete
Stérung(?) tber.
Fig. 10: A boulder-like rock at the
lower entrance (a, left of the
person) of Felsenburg. The
prominent joint above the person
is up to 3.5 m deep and merges
into a millimetre-wide fault(?) at
the backside of the formation.
Foto: Lukas Plan

Abb. 12: An dieser Felssaule zwischen den Tagoffnungen der
Felszahnfuge ist erkennbar, dass das Gestein ohne Fuge von
der Sohle in die Decke bzw. Felsformation Ubergeht (GréBen-
vergleich DistoX).
Fig. 12: Rock pillar between the entrance of the Felszahnfuge
showing that the rock continues without cracks or joints from
its base into the rock formation above (DistoX for scale).

Foto: Lukas Plan

Spalte, die verstiirzt bzw. unbefahrbar schmal endet,
wobei von oben Wurzeln eindringen. Im Fuchsbau-
spalt finden sich bescheidene Sinterrohrchen, -iiber-
ziige und Bergmilchbildungen.

Am Ende der ansteigenden Fuge verengen mehrere
durch Blocke gebildete Pfeiler den Ausstieg in einen
nach Osten ziehenden breiten Uberhang unter groen
Blockfelsen. Die 45° steile Fuge wird teilweise von einer
horizontalen Fuge iiberlagert, die durch Blockbe-
rithrungspunkte untergliedert ist. Durch beide Fugen
erreicht man einen Durchstieg in den Westteil des
Uberhangs. Diesem ist bergseitig eine weitere 0,5 m
hohe breite Kammer mit Feinsedimentboden ange-
lagert. Das Westende bildet ein 4 m tiefer und 8 m
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breiter Uberhang, dessen Sohle teilweise durch eine
Harnischflache gebildet wird.

Zwischen Felsenburg und Anthofgrotte liegt im
Bachbett eine kleine Hohle die durch einen Block
(4 x7x3m) iiber anstehender Felssohle gebildet wird,
aber nicht in den Kataster aufgenommen wurde.

Bachdurchgang 1837/77 a,b

L: 5 m, H: +2 m, He: 8 m, UTM-Koord: 535.270 /
5.308.967 (+4 m), Sh: 562 m

Der Bachdurchgang stellt die orographisch erste
bzw. NNW Hohle dar. Die bizarren Formen der aus
Dolomitbrekzien gebildeten Wande und Blocke enden
nordlich. Diese Hohle wird aus einem gro8en Block
(8 x 5 x 9 m) gebildet, der an einem an der Basis
unterhohlten, mehrere Zehnermeter langen Block-
felsen lehnt. Der Boden besteht aus Steinen und
organischem Material und wird vom Bachlein durch-
flossen.

Felszahnfuge 1837/78

L: 11 m, H: -1 m, He: 14 m, UTM-Koord: 535.284 /
5.308.913 (+4 m), Sh: 555 m

Die Hohle liegt 20 m westlich vom Biachlein bzw. der
Anthofgrotte. Sie ist an der Basis einer knapp 25 m ho-
hen, rund 12 m durchmessenden Felsformation aus-
gebildet, die durch eine rund 1 m breite Spalte von der
hangseitigen Felswand abgetrennt ist (Abb. 11). Der ei-
gentliche Eingang in die Fuge ist durch einen 1,5 m
durchmessenden Block und eine Sedimentanhdufung
unterteilt. Nach Osten setzt sich ein Uberhang weiter
fort. Die Fuge ist durchschnittlich knapp 0,5 m hoch
und der Boden besteht aus kleinen Steinen. Im Osten
weist sie eine weitere unbefahrbare Tagoffnung auf.
Hier ist die anstehende Felssohle aufgeschlossen, die
in der Sdule seitlich davon ohne Fuge in den Felszahn
iibergeht (Abb. 12). Der sichtbare Teil der Fuge unter-
lagert etwa die Hélfte der Grundfldche der Felsforma-
tion. Vermutlich ist die Ausdehnung der Fuge noch
grofer, aber mit Sediment verfiillt. Im nordwestlichen
Teil, jenseits der Spalte und somit im anstehenden
Gestein, tritt etwas Sickerwasser ein. Entlang dieser
Wand ist die hier unbefahrbare Fuge noch rund 10 m
als unbefahrbarer Spalt verfolgbar.

Jacuzzigrotte 1837/79 a,b

L: 12 m, H: +4 m, He: 13 m, UTM-Koord: 535.324 /
5.308.873 (+4 m), Sh: 525 m

Die Hohle ist bis zu 7 m breit und meist 1 bis 2 m hoch.
Sie wird teils entlang einer Stérung vom Béichlein
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durchflossen, das in die Sohle aus anstehender Dolo-
mitbrekzie drei kleine Wasserbecken und drei bis zu
1,5 m hohe Stufen modelliert hat (Abb. 13). Nur in
Nischen ist die Felssohle von Gerdll bedeckt. Die siid-
westliche Begrenzungswand ist entlang einer Fuge
stark verwittert und hangt bis zu 2 m iiber. Abgesehen
von diesem Uberhang wird die Decke der Hohle aus
zwei grolen, gut abgerundeten Blécken gebildet, wo-
bei der grofere mit rund 9 x 6 x 5 m anndhernd in situ
lagert, wie die fast nahtlose, mehrere Quadratmeter
grol3e Fuge zwischen ihm und dem Anstehenden zeigt.
Die nordostliche Begrenzung bzw. Sdule wird aus
einem 3,5 m hohen Riegel aus anstehender Brekzie
gebildet, der moglicherweise zwischen einem alten
und neuen Bachverlauf stehen blieb.

Gosau-Blockloch 1837/80 a,b

L: 6 m, H: +4 m, He: 5 m, UTM-Koord: 535.081 /
5.308.833 (=8 m), Sh: 580 m

Durch den 2 m breiten Haupteingang gelangt man
in einen von Blécken aus Gosaubrekzie begrenzten
5 m langen Hohlenraum mit Laubboden, der am
Ende Versturzcharakter aufweist. Zwischen den
Blocken an der Decke ist ein weiterer kleiner Eingang.
Dieser liegt direkt neben einem schmalen Steig, der
sich um die Felsen des Berghanges windet.

Abb. 13: Pools in der Jacuzzigrotte.
Fig. 13: Pools in the Jacuzzigrotte.

Foto: Lukas Plan
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DISKUSSION ZUR ENTSTEHUNG DER FORMEN UND HOHLEN

Bei der Betrachtung der Hohlen und Landschaftsfor-
men in den Dolomitbrekzien fallen unterschiedliche
Formen auf. Im Folgenden soll diskutiert werden, wel-
che Prozesse an deren Entstehung beteiligt sind.

Vertikale Spalten

Das instruktivste Beispiel ist der knapp 25 m hohe
Felspfeiler tiber der Felszahnfuge. Die leicht ge-
schwungenen Wandfldchen sind anndhernd parallel
mit Offnungsweiten von etwas {iber 1 m im oberen Be-
reich und unter 0,5 m auf Hohe der Felszahnfuge. Au-
genscheinlich ist diese Spalte auf schwerkraftbeding-
tes Abreillen und Abgleiten zuriickzufiihren, wobei die
leichte V-Form der Offnung auch eine Verkippung
zeigt. Dieser Prozess scheint auf den ersten Blick auch
fiir die Ausbildung der horizontalen Felszahnfuge ver-
antwortlich zu sein. Dass die Fuge aber nicht auf das
Verkippen zurtickzufiihren ist, zeigt der nahtlose Ge-
steinsiibergang von der Felssohle zur Decke an der
Sdule links vom Eingang (Abb. 12). Die Gleitfliche des
Felszahns liegt demnach tiefer und ist von Sediment
bedeckt.

Am Gegeniiberhang der Felsenburg findet sich ein
hangparallel 2 m abgeglittener Block (20 x 5 x 2-4 m),
der mehrfach zerbrochen ist (Abb. 5). Zumindest an
der talseitigen Wand erkennt man eine Lineation, die
auf eine Stérung hindeutet, entlang der das Gestein
abgerissen ist.

Obwohl diese gravitativen Zerrspalten in der Land-
schaft mehrfach zu beobachten sind, spielten sie fiir
die Hohlraumbildung nur eine untergeordnete Rolle.
Der Fuchsbauspalt in der Felsenburg scheint auf
gravitatives Abgleiten von Felsmassen zuriickzufiihren
zu sein und stellt somit einen Spalthéhlenteil dar
(Oberender & Plan, 2018).

Bildung der Fugen

Subhorizontale Fugen sind héufig in den Felsforma-
tionen. Die einzige auf mehr als 5 m Lange befahrbare
ist die Felszahnfuge. In der Felswand rechts davon
setzt sie sich als rasch verjiingende, meist nur einige
Dezimeter tiefe Fuge fort. Eine weitere zumindest an-
satzweise befahrbare Fuge liegt neben dem siidlichen
Eingang der Felsenburg (Abb. 10). Hier ist die berg-
warts leicht ansteigende Felssohle fast durchgehend
aufgeschlossen. Die Fortsetzung der Fuge nach links
ist unzugdnglich, aber nach rechts, um den Block-
felsen herum, kann sie ebenfalls als dezimetertiefe
Fuge weiterverfolgt werden, bis sie in eine nur milli-
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meterweit gedffnete Storung(?) mit leicht gestuftem
Verlauf tibergeht.

Das Bodensediment in der Felszahnfuge besteht aus
zentimetergroflen autochthonen Dolomitkomponen-
ten der Brekzie; ein fluviatiler Transport in die Hohle
ist unwahrscheinlich. Insofern scheint Frostverwitte-
rung entlang der Brekzienmatrix die bedeutendste
Rolle bei der Ausbildung der Fugen zu spielen. In den
geschnittenen Handstiicken sind Losungshohlrdume
entlang von Briichen erkennbar, welche die Frostver-
witterung begiinstigen. Weiters wurde am Nordende
der Felszahnfuge trotz ldngerer Trockenheit ein Sicker-
wassereintritt beobachtet, der potentiell Wasser fiir die
Frostverwitterung bereitstellt.

Die Genese der Gesteinsinhomogenitdten, entlang
derer die Fugen erweitert wurden, ist unklar. Unsere
Feldbeobachtungen legen nahe, dass unterschiedliche
Prozesse fiir deren Bildung verantwortlich sind. An vie-
len Stellen, wie z.B. in der Felsenburg, sind flach ein-
fallende Stérungen erkennbar. Das Einfallen der Fuge
oberhalb des siidlichsten Eingangs in die Felsenburg
ist diesem Storungstrend dhnlich. Allerdings treten
sowohl hier als auch im Eingangsbereich der Felszahn-
fuge Pfeiler auf, ohne dass eine Kluft oder eine Stérung
erkennbar sind (Abb. 12). Hier konnten inkompeten-
tere (z.B. sandigere) Lagen im Gestein ausschlagge-
bend sein.

Befahrbare Fugen stellen neben den zwei hier erwdhn-
ten einige Teile der mittleren und oberen Etage in der
Felsenburg dar. Da vermutlich Frostverwitterung und
Erosion des Materials durch Frostkriechen auf den ge-
neigten Flachen die wichtigsten Prozesse darstellen,
sind diese Hohlen als Auswitterungshohlen(teile) an-
zusprechen (Oberender & Plan, 2015).

Schluchtartige Einschnitte entlang des Bachs

Der markanteste Einschnitt liegt wenige Zehnermeter
unterhalb der Jacuzzigrotte und ist bis zu 8 m tief und
oben teils nur 2 m breit, aber nicht tiberdeckt. Am
Querprofil durch die Anthofgrotte ist zu erkennen,
dass auch hier ein schluchtartiger Einschnitt in die an-
stehende Dolomitbrekzie ausgebildet ist (Abb. 5). Er ist
10 m tief und oben ebenso breit und das Einschneiden
fithrt auch zur Ausbildung von Uberhéngen. In gerin-
gerem Mald kann dies auch bei der Jacuzzigrotte der
Fall sein. Hier ist gut zu erkennen, dass der Einschnitt
entlang einer steilen Storung verlduft. Fiir die zwei da-
vor genannten ist dies ebenfalls wahrscheinlich.
Ob das heutige Béchlein die erforderlich Erosionslei-
stung in der relativ kompetenten Brekzie aufbringen
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Abb. 14: Durch Losung erweiterte Fuge in einer knapp 4 m
hohen Wand.
Fig. 14: Joint widened by dissolution in an almost 4 m-high

wall. Foto: Lukas Plan

kann um diese Schluchten auszubilden, ist aufgrund
der geringen Schiittung fraglich. Auch chemische
Losung scheint aufgrund der Anzeichen fiir Kalzit-
ubersdttigung keine Rolle zu spielen. Es ist aber an-
zunehmen, dass die Matrix der Brekzie verwitterungs-
anféllig ist und die meist wenige zentimetergrof3en
Komponenten auch von den geringen Wassermengen
abtransportiert werden kdnnen.

Losungsformen

Verkarstung diirfte nur eine untergeordnete Rolle spie-
len. Lediglich im anstehenden Gestein oberhalb des
abgeglittenen Blocks gegentiiber der Felsenburg kann
ein nach unten endender Spalt als 0,5 m tiefe Karre in-
terpretiert werden (Abb. 14). Sonst finden sich nur auf
wenigen geneigten Flachen vermutlich unter Bewuchs
entstandene, einige Zentimeter tiefe Losungsformen.
Weiters zeigt die leicht tiberhdngende Wand eines
Blocks beim Haupteingang der Anthofgrotte mehrere
Dezimeter durchmessende Nischen. Diese gehen ver-
mutlich auf Losung unter einer Bodenbedeckung zu-
riick. Es konnten keine befahrbaren Hohlrdume gefun-
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Abb. 15: Grenze vom Hauptdolomit zur Dolomitbrekzie std-
lich unterhalb der “Gams” (die Hande zeigen zur Schichtgren-
ze). Der Dolomit zerbricht kantig entlang vieler kleiner Trenn-
flachen und die massige Brekzie verwittert zu gut gerunde-
ten Oberflachen.

Fig. 15: Boundary between the Hauptdolomit and the dolo-
mite breccia south below the "Gams" (hands pointing to the
boundary). The dolomite form angular fragments along many
small joints and the weathering of the massive breccia leads
to well-rounded surfaces. Foto: Lukas Plan

den werden, bei deren Entstehung Lésungsprozesse
eine bedeutende Rolle gespielt haben.

In einigen Blécken (z.B. im oberen Abschnitt der Ant-
hofgrotte und am orographisch linken Hang dariiber)
finden sich mehrere dezimeterbreite Rinnen bis hohl-
kehlenartige Strukturen. Sie sind vermutlich vor der
Umlagerung der Blocke entstanden und kénnen nicht
in ihrer heutigen Position erkldrt werden. Es ist unklar,
ob sie vorwiegend durch Losung oder Erosion entstan-
den sind.

Blockbildung

Wie auch schon aus der Bezeichnung des Naturdenk-
mals als , Wackelstein“ hervorgeht, dhneln die Fels-
bildungen frappant diesen vor allem in den Graniten
der Bohmischen Masse verbreiteten Formen. Hier
wurde die Bildung meist der Wollsackverwitterung zu-
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Abb. 16: Wandparalelle Trennflachen (z.B. rechts der Bild-
mitte) in der Felsformation oberhalb der Felszahnfuge (Ein-
gang im Vordergrund).

Fig. 16: Wall-parallel joints (e.g. to the right of the centre) in
the rock formation above the Felszahnfuge (entrance in the
foreground). Foto: Lukas Plan

geschrieben (z.B. Wessely, 2006). Miller (1925) differen-
zierte zwischen Exfoliation (Schalenbildung) aufgrund
primér mechanischer Prozesse und Wollsackverwitte-
rung als Resultat chemischer Prozesse. Ollier (1971)
stellte heraus, dass diese Unterscheidung nur schwer
moglich ist und differenzierte stattdessen nach dem
Ort, wo die Verwitterung stattfindet. Er ging davon aus,
dass sich die runden Formen nur bildeten, wenn die
Prozesse von allen Seiten auf das Gestein wirken konn-
ten, d.h. im Untergrund unter einer méchtigen Boden-
oder Verwitterungsdecke. Wollsackverwitterung wird
primér in Magmatiten beschrieben, jedoch mit ver-
schiedenen Prozessen verbunden (z.B. Hydratation,
Tonmineralneubildung etc.), die zu einer Volumenzu-
nahme innerhalb des Gesteinsverbands und zur
Ausbildung von Schalen fiihren (z.B. Fletcher et al.,
2006; Barkov et al., 2015; Hirata et al., 2017).

Die beobachteten runden Blécke und Blockfelsen
scheinen nicht das Resultat einer tiefreichenden
Verwitterung zu sein. Die relativ steilen Talflanken mit
Reliefunterschieden von knapp 250 m sind geologisch
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gesehen junge Landoberflachen und sprechen dage-
gen, dass hier alte Verwitterungsformen erhalten wur-
den. Ein Aufschluss des Ubergangs vom Hauptdolomit
zur Spitzenbach-Formation zeigt deutlich, dass die
runden Verwitterungsformen eine Eigenheit dieser
Dolomitbrekzie sind (Abb. 15).

Generell kann davon ausgegangen werden, dass
mehrere Verwitterungs- und Erosionsprozesse zur Aus-
bildung der runden Felsformationen und der Hohlrdu-
me gefiihrt haben. Folgendes Szenario scheint wahr-
scheinlich: Das massige bzw. homogene und kompe-
tente Gestein bricht entlang weniger Stérungen und
Kliifte. Gravitatives Abgleiten fiihrt teilweise zum Off-
nen der Spalten. An einigen Stellen (z.B. oberhalb der
Felszahnfuge) gibt es Trennfldchen, die parallel wenige
Dezimeter unter der Felsoberflache verlaufen, was als
Exfoliation interpretiert werden kann (Abb. 16). Exfo-
liation definierte Ahnert (2003) als Druckentlastung,
die zur Bildung konzentrischer Kliiften (etwa senkrecht
zur Oberfldiche bzw. Entlastungsrichtung) fiihrt. Die
Kliifte treten in Scharen auf, was zur Ausbildung zwie-
belschalenartiger Strukturen meist im Zentimeter- bis
Dezimetermal3stab fiihrt. Frostverwitterung erweitert
die Kliifte und 16st Gesteinsschuppen ab.

Weiters wurde in geschnittenen Handstiicken beob-
achtet, dass durch Losung der kalzitischen Matrix eine
Dolomitklasten-gestiitzte Verwitterungsschicht ent-
stand. Dies begiinstigt ebenfalls die Rundung der
Blockfelsen. Innerhalb der Verwitterungsschicht kén-
nen Tonminerale (die wiahrend der Brekziendiagenese
durch Drucklosung angereichert wurden) zur weiteren
Lockerung des Gesteinsverbandes und zur Ablésung
fithren (Fletcher et al., 2006; Sumner et al., 2009). Au-
Berdem kénnen Tonminerale die Verfiigbarkeit von
Wasser verldngern und dadurch die Wirksamkeit der
Frostverwitterung erhdhen. Zusitzlich zur Verwitte-
rung der Matrix spielt auch die Kliiftigkeit der Dolo-
mitklasten eine Rolle, die der Frostverwitterung weite-
re wasserwegsame Trennflachen bietet. Diese Verwit-
terungsprozesse fiihren zu den runden Verwitterungs-
formen und verstdrken teilweise den Eindruck, dass es
sich um isolierte Blocke handelt, auch wenn oft eine
Verbindung zum unterlagernden Gestein gegeben ist.
Die teils isolierten Blocke kénnen durch langsames
Gleiten an ihre Position gekommen sein. Spuren von
Blockschlag wie Briiche, die bei h6heren Geschwindig-
keiten zwischen den Blocken zu erwarten sind, wur-
den nicht gefunden. Es finden sich aber auch Blocke
in Positionen, wo ein weiter Transport ausgeschlossen
ist, wie im oberen Bereich etlicher Felsformationen
und Erhebungen, bis hinauf zur Gipfelkuppe (Kote
733). Einige Blocke sind auch annédhernd in situ wie
der bei der Jacuzzigrotte beschriebene.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die Morphologie der hier vorgestellten Hohlen ist
durch die charakteristischen runden Blécke und in situ
lagernden Blockfelsen der Gosaubrekzie geprigt.
Die Blocke wurden durch verschiedene Verwitterungs-
prozesse gerundet und gravitativ umgelagert. Teils
sind die Blocke nur wenig bewegt worden; einige
scheinen sich durch Eingleiten oder Sturzbewegungen
im Bacheinschnitt angehduft zu haben. Wo das
Gerinne zu einem klammartigen Einschnitt — eventuell
mit Unterhdhlung der Seitenwdnde — gefiihrt hat,
haben die Rdume einen ausgeprigteren Hohlen-
charakter bzw. sind weniger Bldcke zur Uberdeckung
notig. Das Gerinne bewirkt weiters, dass die Hohl-
rdume unter den Blécken nicht mit Sediment verfiillt
bzw. dass Verwitterungsprodukte erodiert werden.
Weitere beobachtete Prozesse zur Hohlraumbildung
sind die Spaltbildung aufgrund gravitativen Ab-
gleitens, Frostverwitterung und Erosion, die zur
Ausbildung subhorizontaler Fugen fithren. Losung
bzw. Verkarstung hat, wenn tiberhaupt, nur eine unter-
geordnete Rolle gespielt.

Betrachtet man den dominanten hohlraumbildenden
Prozess, konnen die Hohlen entlang des Bachlaufes
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