Geologische Merkmale an neu erkundeten

Kirntner Hohlen
Von E. H. WEISS
Mit 13 Abbildungen (Lageskizzen und Photographien)

Eine Ubersicht aller bekannten Hohlen in Kirnten gab H. BER-
GER 1959. Im Zuge entomologischer und geologischer Erkundungen
konnten im Jahre 1961 neue Héhlen entdeckt werden, die vom Stand-
punkt ihrer Entstehung interessante Riickschliisse ziehen lassen. Herr
Major E. HOLZEL, der Initiator dieser kleinen Unternehmungen,
unterstiitzt von Herrn Dr. W. BERNINGER, hat in der vorjihrigen
Carinthia II iber die genaue Lage der einzelnen Héhlen und ihre
Zugangsmoglichkeiten sowie iiber die faunistische Besiedelung berichtet
und gleichzeitig die betreffenden Hohlen benannt.

Meine Studie behandelt diese Hohlriume nach geologischen Ge-
sichtspunkten und weist besonders auf gebirgsmechanische Verinde-
rungen hin, denen einige Hohlen in Verbindung mit alten Entwisse-
rungssystemen ihre Priméranlage und damit ihre Entstehung verdanken.

Aufler der ersten angefiihrten Hohle von Lippitzbach, welche
durch das Zusammenwirken eines Grundwasserstromes mit einer Aus-
kolkungsmechanik der Drau entstand, ist die Anlage der folgenden
. Hohlrdume durch tektonische Vorginge gegeben. Die Hohle von Sankt
Margarethen 1aBt sich auf eine Verstellungsmechanik innerhalb des
Marmorklotzes, auf dem die Bergkirche steht, zuriickfithren, und die
Raumanlage mit Erweiterungen im Gebiete der Sattnitzabstiirze siid-
lich des Keutschachtales und am Josefsberg bei St. Paul wurde durch
Erscheinungen der BergzerreiBung und des Talzuschubes in Verbin-
dung mit einer unterirdischen Entwisserung gebildet.

Die kalktuffversinterte Uferhdhle an der Drau
bei Lippitzbach, deren Umgebung und
- Entstehung '

Knapp westlich der Einmiindung des Wélfnitzbaches in die Drau
liegt auf einer eckspornartigen Terrassenleiste das SchloB Lippitzbach
mit seinen Nebengebiuden. Der Wolfnitzbach entwissert aus dem
Raume Griffen — Ruden nach Siiden und hat sich epigenetisch in das
phyllitische Grundgebirge und nicht, wie vorgezeichnet, in eine mich-
tige Schotterablagerung eingefrist. Dieser Schotterkdrper liegt direkt
anschlieBend im Westen, fiillt eine alte, tiefe Muldenzone aus und
reicht von der Hochfliche bei Ruden bis zum Schlo Lippitzbach mit
einer Auffiillungsmichtigkeit von fast 100 m! Die fluvioglazialen Sande
und Kiese mit einer groBen Vormacht von Gerdllen iiber 10 cm @ sind
sehr wasserdurchlissig und nach R. CANAVAL Triger eines sehr gro-
Ben Grundwasserstromes. Die Quellen treten iiber dem Schloff zwischen
406 und 415-m SH, bei einer Breitenausdehnung von 700 m und einer
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Gesamtschiittung von 1.400 l/sec. aus. Der ausgepragte Quellhorizont
verlauft 20 bis 35 m iiber der Terrasse und dem Leistensystem, welches
sich etwa 10 bis 14 m uber der heutigen Drau entlang des Steilhanges
gegen Westen hinzieht. Die Waisser wurden gefaBt, zum Teil mittels
Stollen (in R. CANAVAL: 6 Stollen mit Lingen zwischen 6 und 26 m
auf 404 bis 415 m SH) und betreiben jetzt das E-Werk von Lippitz-
bach; friher waren sie Kraftantrieb fir das Walzwerk.

Die Anhohe hinter dem SchloBkomplex (siehe Abb. 1) besteht aus
den angefiithrten Schotterablagerungen, und die Quellaustritte sind
durch die Untergrenze des Fichtenbestandes zu kennzeichnen. Unter-
halb der Terrasse sieht man in den maximal 10 m hohen Kalktuff-
winden zur aufgestauten Drau alte Auskolkungen und Niederbriiche in
Form kantig-flachiger Uferhohlraumbildungen, die Hauptkliften fol-
gen, sowie die von uns untersuchte Hohlung.

Abb. 1. Schlofl Lippitzbach iiber den Kalktuffwandstufen. Die im Kalktuft

angelegten Uferhohlen mit quadratisch-trapezartigem Ausbruchquerschnitt

stammen von einer dlteren Drau, die héher floff. Die beschriebene Kleinhdhle

mundet Spaltenférmig auf der bewachsenen Terrassenleiste knapp uber der
Drau aus

J. ROSSIWALL und spater R. CANAVAL wiesen auf die Griin-
dung des ersten in Osterreich durch Max Thaddi Graf von EGGER
betriebenen Blechwalzwerkes hin, das durch eine im Jahre 1855 instal-
lierte 70-PS-Turbine von der Ausniitzung der Quellwisser zeugte. Nach
CANAVAL wurden das Herrenhaus und die Werksgebaude auf de:
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ungefidhr 14 m iiber der damaligen Drau sich erhebenden Tuffkalk-
masse erbaut. Gleichzeitig fiihrte er an, da am FuBle dieser Kalkaus-
scheidungen — bezogen noch auf den Drauspiegel vor der Einstau-
ung durch das Kraftwerk Schwabeck — mehrere Wasseraustrittsstellen
mit einer fortschreitenden Ablagerung von Kalktuff wahrzunehmen
waren. Als Hauptursache fiir das Zuriickdringen der Quellen bis auf
hohere Schotterlagen hilt R. CANAVAL die rasche Verlegung der
urspringlich tieferen AusfluBéffnungen durch die Tuffkalkabsitze.
Diese Wahrnehmungen entsprechen den Beobachtungen an der Drau bei
Edling, unter St. Margarethen i. R. und an den Kalktuffabsitzen im
Freibach, die allerdings eingestaut wurden: An den ursprunglich tiefe-
ren Quellaustrittsstellen erfolgte ein rascher Tuffabsatz, der die Quellen
héher staute und damit neuen rhythmischen Kalktuffausfillungen Platz
gab. Es herrscht ein steter Wechsel zwischen Quellaustritt, Absatz,
Stauung und neuerlichem Austreten.

Aus den Hohenangaben von R. CANAVAL, den Osterrelchxschen
Draukraftwerken und aus eigenen Schitzungen kénnen wir im Raume
Lippitzbach die Michtigkeit der Schotterablagerungen, die Hohenlage
der Quellaustritte, die Oberkante des Kalktuffabsatzes, die Lage der
Hoéhle und die zwei verschiedenen Drauspiegelstande erfassen:

Die Schotterhochfliche bei Ruden liegt auf . . 484,5 m
cine konglomerierte Schotterbank in der

Sand - Kies - Blockabfolge zwischen . . . 427 und 425 m
der Quellhorizont mit den Wasserstollen von . . 415 bis 406 m
die Nutzungshéhe (= Wasserfassung fir das -

E-Werk) liegt auf .. 399,2 m
das SchloB auf der Terrasse und damlt Kalktuff-

oberkante steht in Héhe von . . .o 380 m
der Sinterhohlenaustritt befindet sich in etwa .o 372 m

der 15,4 km lange Stausee von Schwabeck hat als

Stauziel, damit heutiger Draustand, die Hohe

von e e e e e 369,02 m
Drauspiegel vor der Einstauung . . . . . 365 m

Die Untersuchungen des epigenetischen Tales, das Problem der
Schotterbildung und des damit zusammenhangenden Grundwasser-
stromes bleiben einer eigenen Arbeit vorbehalten — wir wenden unser
Augenmerk -den Sintererscheinungen und der Héhle zu.

‘Die Anlage der Kalktuffe hingt kausal mit dém Grundwasser-
strom und dessen hohen CaO-Gehalt zusammen, der Kalktuffsinte-
rungen in diesem AusmaB erzeugen kann. Der Kalkgehalt in den Schot-
terablagerungen ist geniigend hoch und die Lésbarkeit infolge der be-
trachtlichen Wassermenge mit einer durchschnittlichen Temperatur
von 9°C (laut Angabe von R. CANAVAL) sehr grof. Zwischen der
Vorhalle und den riickwirtigen, niedrigen Raumen in der Hohle kann
éin schichtenweiser Absatzrhythmus beobachtet werden, der durch
schwache Hohlraumerweiterungen oder Spaltenklaffungen nach den
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Hauptkliiften mechanisch gestort wurde. Einzelne Rinnsale, die in die
Haohle einmiinden, setzen jedoch das Werk der Versinterung fort, so
daB wir, streng genommen, verschieden alte Sinter nebeneinander vor-
liegen haben.
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Abb. 2. Lageskizze der Kalktuffhéhle von Lippitzbach

Die Kalktuffhdhle ist in ihren AusmafBen eine Kleinform und er-
reicht in der Lingserstreckung parallel zur Drau nachweisbar kaum
15m. Von der Terrassenleiste, zweieinhalb Meter iiber Drauspiegel,
erreicht man die vor Jahren erweiterte Eingangsspalte, zuerst anstei-
gend, dann in die Vorhalle leicht fallend. Der urspriingliche Spaltkeil
diirfte an seiner engsten Stelle vielleicht nur 0.5 bis 0.75 m®> Offnung
gehabt haben, trotzdem konnte sperriges Schwemmgut in das Innere ein-
geschleust werden. Die von Hochwasserfluten der Drau in friitheren
Jahrhunderten bis zum Sintervorhang eingeschwemmten Kniippel, Aste,
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Schnecken, gemischt mit Drausand, wurden durch die Bergwisser sehr
rasch von Sinterschichten Uberzogen. Waren die Drausande etwas star-
ker, so wurden nur die obersten Lagen ,,tuffisiert”. Begeisterte Hohlen-
begeher suchten eine mdgliche Fortsetzung der Héhle und legten eine
Aushubgrube an, deren Winde diese Schichten aufschlossen. Bereits
20 cm unter Vorhallenebene liegen in horizontaler Schichtung alte,
locker gelagerte Sande, die von dunnen, bis mehrere Zentimeter star-
ken Tuffschichten durchzogen sind. Angekohlte Holzreste, Schnecken-
gehduse und Relikte menschlicher Besuche in den obersten Lagen wur-
den ebenfalls bis einige Zentimeter stark tiberkrustet und demonstrieren
die Schnelligkeit des Versinterungsprozesses. Die Zufuhr der Kalktuff
schaffenden Wisser erfolgt von der Bergseite her, und zwar in so star-
ker Konzentration, daB ein halbjihriges Intervall geniigt, um Gegen-
stande kleineren Umfanges einzusintern!

In die Vorhalle mit der domartigen Ausbuchtung von ca. 3m
Hohe miinden drei Schlduche von der Bergseite und einer aus Stidosten
kommend ein. Kriechend, unter dem Sintervorhang hindurch, erreicht
man den ,Nordwest-Raum* mit kleinen Quelleintritten und einem
Wassertumpf. Stirkerer Wasserzudrang ist in der aufsteigenden ,,Klei-
nen Halle“ zu beobachten, wogegen der leicht nach auBen ansteigende
Spaltenschlurf mit der Sinterkuppel nur Tropfwasser aufweist. Schmut-
zige Verfiarbungen in den Tumpfen lassen die Vermutung zu, daf} ge-
seihte Abwisser aus dem dariiber liegenden Gebiudekomplex die Ver-
unreinigung hervorrufen. Eine Lehmbildung ist nirgends zu beobachten.

Die Winde der Roéhren und die Decken der bergseitigen Raume,
kaum 2m hoch, sind iibersit von warzenartigen Sinterbeziigen und
von Deckenzapfen; der Boden oder die Spaltensohlen weisen zahlreiche
Ansitze von Bodenzapfen auf. Uberall sind kleine oder groBere Sinter-
fahnen bis -vorhinge sowie abgebrochene Sinterstiicke mit Wiederein-
sinterung anzutreffen. Eine schéne Sinterkuppel en miniature steht am
Beginn zum Schlurf nach Siidosten. Die Kalktuffsinter sind meist rosa,
rotlich, ockerig oder weifl mit oxydischer Streifung gefarbt. Grofle Par-
tien in der Vorhalle und in der Gangspalte weisen schmutziggraue
Farbe auf*. - '

Vom Vorhallenhorizont nach Westen fillt eine gut begehbare
Gangspalte 4 — 5 m steil ab und ist dort spiegelgleich mit Stauwasser,
welches durch Spalten eindringt, erfiillt. Aus dem kurzen ,,Schacht*
kann man in den sidlichsten Raum durchtauchen und beobachtet dort
eine bergwirts aufsteigende Fliache, die wiederum Bergwasser bringt.
Dieser tiefste Kolk und der kleine ,,Schacht‘ haben am Boden reichlich
Sintertriimmer, die im Gegensatz zu den oberen Riumen als Folge des
schwankenden Drauspiegels nicht mehr versintern. Durch den Wellen-
schlag sind sie zum Teil rundlich oder flach geformt. Einige wenige
Stiicke waren seltsamerweise nicht aus Sinter, sondern aus Marmor,

* Anlafllich einer Begehung fiihrte uns Herr Thomas PETRITZ, E-Werk
Lippitzbach, ausgezeichnete Farbdias von der Héhle vor, die einen sehr guten
Uberblick iiber die Kleinhdhle und die einzelnen Farbnuancen gaben.
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was zur Vermutung fihrte, daB die Phyllite im Bereiche des Drauufers
eine Marmorschuppe steil aufgelagert haben. Da alle Wande der Hohle
nur Kalktuffe aufweisen, muf diese Uberlegung noch gepriift werden.

Den Grofteil dieser blockartigen Einlagerungen am Boden und
in den Gangspalten halte ich fiir abgebrochene und nicht fiir einge-
schwemmte Kalktufftrimmer, welche im Einzugsbereich der Hang-
wisser versinterten, im tieferen Teil der Hohle durch das Drauwasser
mechanisch bearbeitet wurden.

Abb. 3. Ein Hohlenportal in den Kalktuffablagerungen

Aus den Abbildungen und der Lageskizze sind markante Haupt-
klifte zu ersehen, die von NW, tiiber N bis NE streichen und meist
senkrecht stehen. Eine weitere Hauptkluft reicht um EW und fallt steil
nach S. Die ersteren Klifte bewirkten eine Spalthohlenbildung gegen
den Berg zu und begtinstigten damit auch das Eindringen von Quellen.
Letzte Kluftrichtung half der Gangspalte im Westen zu ihrer Erweite-
rung. Durch den Verschnitt all dieser Hauptklifte entstand der grofite
Raum — die Vorhalle allerdings mit dem Vermerk, da keine star-
keren Quellen geniigend Kalksinternachschub fir ein Zuwachsen
brachten. Steigt die Zufuhr von Wasser wieder an, so wird sie ahnlich
wie in der Abbildung 3 nur den vorderen Raum und die von Drau-
wasser beeinfluffiten Raume offen belassen, alle anderen Rohren aber
von riickwarts her mit Kalksinter ausfiillen.
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Die Verwurfhéhle unterhalb St. Margarethen
bei Reifnitz

Auf der Ostseite des Pyramidenkogels ragt klotzartig eine isolierte.
aus Marmor bestehende Kuppe (605 m) heraus, auf deren héchstem
Punkt dic Kirche von St. Margarethen steht. Unweit davon liegen die
Reste der Burg Reifnitz und etwa auf Héhe 570 m, am FuB der breiten,
nach Nordosten abfallenden Felsbarriere befindet sich die Hohle. Aus
der Abbildung 4 kann der groBe, nischenartige Ausbruch der Vorhéhle
mit einem schriag nach rechts oben verlaufenden Rif3 erkannt werden.
Etwas seitlich unterhalb ist eine grofe nischenférmige Auskolkung, die
in der Abbildung 4 von der einzelnstehenden Fichte verdeckt wird.

- 3 - F

Abb. 4. Die Marmorkuppe von St. Margarethen mit dem Hohlenportal (Pfeil).
Rechts daneben eine grofle, einzeln stehende Fichte, die den Grofikolk verdeckt
Im Hintergrund der Pyramidenkogel

Die Hohle, welche auch in der neuen topographischen Karte
I : 50.000 eingezeichnet ist, bezeichnet G. GRABER nach einer Sage
als ,,Schlangenhohle”. H. BERGER und E. HOLZEL benannten sie
,Margarethenhohle”. Aus der unmittelbaren Umgebung der Kirche
wurden praehistorische Funde bekannt, so dafl diese Hohle nicht nur
geologisch interessant, sondern fiir das Gebiet zwischen Keutschach
und Reifnitz auch von siedlungsgeschichtlicher Bedeutung ist.

Die Margarethenhohle entstand durch eine groBere Blockverstel-
lung innerhalb des nach EW gestreckten Marmorzuges entlang einer
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Bruchstorung. Die groBe Marmorlinse wurde durch gebirgsmechanische
Krifte zumindest in zwei Blocke zerteilt und an Bruchflichenscharen
mit N 70 —78 W / 60— 70 S klaffte eine groBere Spalte auf, die
nachweisbar fast 40 m in den Berg und etwa 10 m an der Felsoberkante
in die Hohe zu verfolgen ist. Diese aufklaffende Verwerferspalte durch-
ri} den Berg und wirkte fiir die Entwiésserung eines bestimmten Rau-
mes als Drainage. Durchlaufende Wisser und, wie spiter noch auszu-
fiihren ist, eine alte Entwisserung durch diesen Hohlenspalt erweiterten
das Profil und schufen eine begehbare Hohle. An den Kluftwanden
haben sich nachtriglich zum Teil dicke Sinterbelidge abgesetzt, welche
es erschweren, die tektonische Anlage der Hohle zu erkennen. Die typi-
schen Stérungsflichenscharen, vielfach als Harnische ausgebildet, geben
der Hohle konsequent ihre Ausrichtung vom Hohlenportal in den Berg-
leib hinein. Die Abbildung 5 zeigt deutlich den Héhleneingang, wie er
von. zwei steil Siid fallenden Flichen begrenzt wird. Rechts davon rei-
Ben noch eine Parallel- und eine Fiederkluft durch, zwischen denen
iber dem Dach der Vorhéhle Klufthohlrdume mit Blockauflésungen
(,,Blockkluft“) vorliegen. Das halbrunde Vorhohlendach war in der
fritheren Besiedelungszeit bestimmt weiter nach vor gezogen, ist jedoch
infolge des zerkliifteten Felsens zerbrochen. Nach einem weiteren Ab-
lésen der schuppigen Teilkorper, aus den Firsten wird sich die Ein-
gangspartie so erweitern, da} von der ,Steilstufe’ heraus die N 70 W
/| 64 — 70 S-Verwurfsfliche und die Flichenschar der ,,Blockkluft®
eine trichterférmige Begrenzung darstellen werden. Der Marmor weist
im Liegenden der Hauptverwurfsfliche starke Zertriimmerung bis. ins
Kleingefiige (Halbmylonitisierung) auf, die nicht so sehr eine Auswir-
kung der Erosionskrifte, sondern vielmehr in einer mechanischen Be-
anspruchung zu suchen ist. Hinzu kommen auf den leicht polierten,
fast ebenflichigen Verwerfern Striemungen, die auf eine Blattverschie-
bung deuten. Konstruktiv liegt ein antithetischer Verwurf vor, an dem
der Siidteil hochgehoben wurde und der Nordteil zuriickblieb. Damit
wire auch die Gesteinsmylonitisierung auf der nérdlichen Seite der
Eingangsspalte zu erkliren. Entlang der Hauptklifte und im nérdlichen
Teil der Vorhshle sind die Felsen von Algen iiberwachsen und tritt
schwach flieBendes bis Tropfwasser aus.

Die Lageskizze veranschaulicht den Verlauf der Spaltenhéhle und
die einheitliche Ausrichtung nach den Stérungsflichen. Sie wird zur
Ginze von Harnisch aufweisenden oder ebenflichigen Kluftwanden be-
grenzt; Streich- und Fallrichtungen sind dem Plan zu entnehmen.

Die ansteigende Eingangsspalte mit einer Breite von 1.80 m wird
von den zwei parallelen Hauptverwerfern begrenzt, die profilmaBig die
Abbildungen 5 und 7 zeigen. Es folgt dann eine 2.70 m hohe Steilstufe
mit aufgelinstem Marmorfels und ein schmales Podest, von dem man
bei MP 2 durch eine sehr schmale Réhre in die ,,Blockkluft® gelangt
und durch eine offene Spalte auf den ebenen Platz der Vorhohle blickt.
Der Zwickel zwischen diesem offenen Kluftsystem und der Eingangs-
spalte wird aus aufgelinsten und zum Teil nicht mehr im direkten Fels-
verband stehenden GroBblcken aufgebaut, die nur durch die gegen-
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seitige Verkeilung statisch halten. In der ,,Blockkluft™ steht man direkt
auf einem ausgebrochenen, grofien Klemmblock. Die Hohlung geht
nach oben keilartig zusammen und im First ist die Fortsetzung der
klaffenden Kluft wahrzunehmen. Vom MP 2 setzt sich der ,Enge
Schlauch* ebenfalls nach oben in Fallrichtung der parallelen Hauptver-
werfer fort und kann etwa 8 Hohenmeter verfolgt werden. In dieser
aufsteigenden Kluftspalte, die aus Richtung N 20 E mit 80° nach S
einfallt (siehe Profil a), sind eingekerbte Stufen festzustellen, ansonsten
sind die Wandungen mit warzenartigem und sehr spitzem Sinter tiber-
wachsen.

Abb. 5. Die Eingangsspalte der Margarethenhohle mit der Steilstufe (Pfeil).

Die Eingangspartie der Hohle wird von zwei Stérungsflichen begrenzt. Im

Liegenden, rechts der Verwerfer, wurde der Marmorfels stark zertrimmert
(Mylonitisierung)

Bei der ,Steilstufe” wird die Verwerferfliche listrisch unter Mit-
wirkung von fiederartig einmindenden Storungsflachen (N 30 W und
N 50 W streichend) gebogen, wodurch die Hohlenspalte eine leichte
Krimmung bekommt. An der sudlichen Hohlenwand sind die Flachen-
lagen des gebianderten, weiBlen zuckerformigen Marmors einzumessen.
Bezogen auf diese s-Fliachenlage nach N 30 — 40 E / 26 — 32 NW, die
eine leicht wellige Struktur und eine Faltenachse nach NE aufweist,
verlauft das Verwurfssystem nach N 50-—-80 W in Richtung der
Langsklifte.
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Abb. 6. Lageskizze und Querprofile der Verwurfhéhle von St. Margarethen



In der Fortsetzung sieht man auf der Strecke MP 2 bis MP 4 sehr
deutlich in den Querprofilen, daB die Héhlenspalte zwischen den zwei
parallel laufenden Verwerferflichen — der Abstand schwankt zwischen
0.8 und 1.5m — entstand. Der dazwischen liegende, mechanisch de-
formierte Fels widerstand der Ausriumung am wenigsten. Die Winde
und die stark schrig nach Siiden hingende Sohle sind bis MP 3 oft
dezimeterdick versintert, der Boden ist iibersit von abgeschlagenen Sin-
terstiicken und das Durchkommen wird infolge von funf Engstellen
erschwert. Vermutlich erweiterten Hohlenbesucher durch Abschlagen
grofer Sinterstiicke die Kriechstellen. Der eigentliche Felsboden, auf
dem noch eingeschwemmte Sande, Kiese und Gerdlle auflagern und
versinterten, diirfte tiefer liegen Bedingt durch die Kluftverschnitte,
wird die Felssoh]e ebenfalls eine schrig nach Siidden zu auskeilende
Lage aufweisen.

Beim MP 3 vergréBert sich der Hohlenquerschmtt schlagamg
durch Materialausbruch entlang der N 78 W streichenden und mit
durchschnittlich 67° nach S einfallenden ,, Treppenkluft”, die in einer
Breite von 1.80 m vom MP 3 ungefahr 9 m hoch steigt. Vom héchsten .
Punkt leitet sie in eine sohlige, nicht mehr schliefbare Rohre iiber.

An der wellig abfailenden Schriagfliche (Profil b) sind im lehmig
verschmierten Sinterbelag trittgroBe Kerben eingehauen, die zur Ver-
mutung fithrten, daB frihere SchloBbewohner diese Hohle als unterir-
dischen Ausgang benutzt hitten. Allerdings wiirde die sehr enge Rohre
dem Durchkommen von Menschen betriachtliche Schwierigkeiten be-
reiten. Nach einer anderen Uberlieferung sollte dieser Rohrengang
direkt unter dem Altar der Kirche zu St. Margarethen miinden.

Mein einfaches Kroki und die grobe Hohenstaffelung ergaben
folgende MeBwerte: |

Vom MP 1 bis MP 4 hat bei einer begehbaren Linge von 38 m
die Verwurfhohle eine Steigung um ca. -17.5 m. Der hochste erreich-
bare Punkt in der , Treppenkluft liegt ungefihr 20 m iber MP 1
(=ungefahr 570 m SH), der schitzungsweise 30 — 35 m unter der
Kirche (Kote 605) liegt. Eine mégliche Verbindung zwischen Hdhle
und Kirche kann nur durch ein Feinnivellement der Hohle und der
Felsoberkante eruiert werden.

In der Schlurfstrecke zwischen MP 3 und MP 4 hért die Versin-
terung in der Sohle und zum Teil auch an den Winden auf und es
kommen eingeschwemmte Sande, Kiese und Gerdlle zum Vorschein.
Sie setzen sich aus kalkalpinen und kristallinen Anteilen zusammen,
wovon bis 12 cm groBe, verwitterte Gneisgerélle, die in den riickwérti-
gen Spalten eingeklemmt sind, hervorstechen. Diese eingestreute Gla-
zialablagerung ist meist unverfestigt oder erreicht eine kompakte Lage-
rung durch partielle Versinterungen und durch erdig- bis sandig-leh-
mige Vermengungen. Im letzteren Material sind kleine Hohlrdume und
Auskolkungen, die auf eine rezente, nur schwache und voriibergehende
Wassertitigkeit hinweisen. Am Endé der Hohle sind drei nicht mehr
schliefbare Fortsetzungen zu erkennen.
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Bemerkungen zur Entstehungsgeschichte

Die eingeschwemmten Sande und Gerolle in die durch eine Ver-
wurfsmechanik angelegte Hohle beweisen, daB ein altes Entwisserungs-
system der Diluvialzeit nicht nur den Hohlraum entlang der Verwerfer-
kliifte erweiterte, sondern auch Lockermassen einlagerte. Es werden
einige, kleinere Rohren, die zum GroBteil wieder zusinterten, von We-
sten her in die Hohlenspalte eingemiindet und Waisser im Bereich von
MP 3 turbulent zwischen den aufsteigenden Kluftscharen das Gestein
erodiert haben. Dabei wurde wahrscheinlich die vom Dach der ,, Trep-
penkluft® abzweigende Rohre mit Schwebestoffen erfiillt. Gegen den
Hohlenausgang trat eine hydraulisch bedingte Erweiterung ein.

Abb. 7. Blick von der Steilstufe auf Héhleneingang und Vorplatz

Dic ebenflachigen, gestriemten Verwerferflichen durchtrennen den Marmor und
rufen eine starke Blockauflinsung besonders im linken Bildteil hervor

Zur ersten Anlage der Hohle ware anzufihren, dafl der Marmor-
block von St. Margarethen, zum Serienverband diaphthoritisierter,
quarzreicher Glimmerschiefer gehérend (nach F. KAHLER, 1962)
und dem Typus des ,Portschacher Marmors® entsprechend, material-
maBig sich starr gegeniiber seiner Umgebung verhilt, daher bei jiinge-
ren regionaltektonischen Vorgingen intern gefaltelt oder zerschert
wurde und gemaB seiner EW-gestreckten Begrenzungsflichen entspan-
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nungsmechanisch reagierte. Bereits 1931 hat F. KAHLER darauf hin-
gewiesen und in seiner neuen Karte (1962) die Einklemmung des
Marmors zwischen zwei EW-Hauptstérungen vermerkt. Hinzu kommen
noch zwei Durchbriiche von Tonalitporphyriten unmittelbar nérdlich
der Héhle, die den Block intern storten. F. KAHLER fiihrte auch das
. Absenken des Marmorblockes steil gegen Osten als Folge des Einbru-
ches vom Reifnitzer Becken an und schrieb diesem Raum, unter Hin-
weis auf die Reifnitzer Therme, das Vorhandensein jingerer Span-
nungen zu. Die iiber dem Reifnitzer Becken liegenden Landschaftsreste
um Linden und Rautherberg sind nach ihm ilter als das ziemlich junge
Becken. Dafiir sprechen auch die Beobachtungen in der Hohle: Die
fluvioglazialen Einschwemmungen kénnen nur so erklirt werden, daB
sie wihrend eines groBen Interglaziales eingeschleust wurden, zu einer
Zeit, als bereits ein nicht unbedeutendes Gefille gegen das Reifnitzer
Becken vorlag! Dies stimmt auch mit F. KAHLER’s Beobachtung
iiberein, wonach eine alte Talanlage von der Hochfliche um Linden
in das Reifnitzer Becken fiithrt und wihrend dieser Zeit die St. Marga-
rethener Hochfliche mit Schottermaterial beschickt wurde. Somit ergibt
sich auch die Einzugsrichtung der Einlagerungen in der Hohle.

Die Hohlenentstehung kénnen wir im Zusammenhang mit der
tektonischen Gestaltung der Landschaft und des dazu abhingigen
ilteren Talsystems (F. KAHLER) erkliren. Die Erweiterung der Ver-
werferspalte und die Einlagerung &lterer Schotter geschah sicher nach
dem Einbruch des Reifnitzer Beckens und in Verbindung mit einer
alteren interglazialen Schmelzperiode. Die letzten Verinderungen in
der Verwurfhéhle — Einlagerung von Sanden und Mehrausbruch —
sowie am Hohlenportal und in der GroBnische schrig unterhalb — halte
ich fiir letzteiszeitliche Vorgiange. Die starken Sinterbildungen stammen
von rezenten Wissern, die alten Wegen folgen und geniigend geldste
Stoffe mitfithren, jedoch nicht mehr die Kraft besitzen, Schotter hin-
durchzuschleusen.

Die Bedeutung der Hohlenumgebung fiir'die 3ltere Besiedelung

Von kulturgeschichtlichem Interesse sind die giinstige Lage der
Hochfliche von St. Margarethen und die als Unterschlupf dienenden
Vorhdhlen. Menschen der praehistorischen Zeit haben diesen Raum
tatsichlich besiedelt, wie Fundstiicke, die Pulverfabrikant Lorenz
WALCHER in den Jahren 1910 und 1911 im Ger6ll bei der Kirche
von St. Margarethen fand, bezeugen. Diese Fundstiicke stammen ver-
mutlich aus der groBen Geréllhalde unterhalb der Verwerferhéhle und
der GroBnische und sind im Landesmuseum aufbewahrt (Archiolog.
Abt. unter Nr.: 6931 — 6939 und 9021 — 9023). F. ANGEL hat die
jungsteinzeitlichen Artefakte petrographisch untersucht und konnte
zum Teil auch das Abstammungsgebiet der Gesteine bestimmen. Es sind
cin Reibstein aus graubraunem Sandstein (Typus Karnische Alpen)
und Stein- bzw. Lochbeilfragmente aus Serpentinen, wie sie in den
Hohen Tauern vorkommen. Ferner liegen noch Tonwirtel und ein Ton-
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loffelstiel vor. G. MOSSLER (1954, S. 108) fiihrt im Fundverzeichnis
der Jahre 1951 und 1952 unter ,,St. Margarethen, Hohle und engste
Umgebung® noch Scherben an, wovon zwei als praehistorisch, die iibri-

gen als mittelalterlich bestimmt sind. Andere Fundstiicke stammen vom
* vorgeschichtlichen Pfahlbau am Keutschacher See.

Sowohl die Artefakte als auch die giinstige. Lage auf der vorge-
schobenen Kuppe von St. Margarethen mit ihrer schiitzenden Vor-
hohle und der GroBnische sprechen fiir eine frithe Besiedlung dieses
Raumes. Es wire Aufgabe der Landesforschung, durch Grabungen an
den aufgezeigten Stellen einen tieferen Einblick in die Friithgeschichte
~ von St. Margarethen zu schaffen.

Bergzerreiftung und Hohlenbildung

Am Beispiel der Margarethenhohle erkannten wir, dal mechani-
sche Entspannungserscheinungen Flichenscharen erzeugen, an denen
Hohlraumerweiterungen auftreten konnen. Vielfach entstehen nun
Wandabbriiche und tiefe Spalten am Rande eines versteiften Blockes
oder an einer Gesteinsplatte im Gefolge solcher tektonischer Krifte.
In Verbindung mit der Schwerkraft eines Steilhanges konnen Abschie-
bungen gréBerer Massen eingeleitet werden. Wir nennen diese Erschei-
- nungen nach O. AMPFERER BergzerreiBung und: nach
J. STINY Talzuschub. Beide Naturvorgiinge wurden in der ein-
schldgigen Fachliteratur sehr oft behandelt und unzihlige Beispiele in
Kirnten wiren anzufihren. K. FELSER und F. KAHLER sowie
S. PREY beschrieben solche aus den Karnischen Alpen, CH. EXNER,
G. HORNINGER und J. STINY solche aus den Hohen Tauern.
Einige markante Talzuschiibe sind aus den nérdlichen Karawanken be-
kannt (F. KAHLER, E. H. WEISS).

Das Zerbersten von Gipfelaufbauten, das Absacken groBer Ge-
steinselemente an steilen Bergflanken vollzieht sich nicht nur an tekto-
nisch vorgezeichneten Gelidndestreifen, sondern wurde auch als Folge
von Unterschneidungen der Steilhinge durch die Titigkeit des Eises und
des Wassers eingeleitet — hier ist die BergzerreiBung Ausdruck fiir die
Wirkung der Schwerkraft an einem Steilhang, der dem mechanischen
Ruhezustand zustrebt (G. HORNINGER). Die Abgleitungen erfolgen
an ausgepriagten Verwurfsflichen, an jungeren Scherfugen und an
gleitbaren Schiefergesteinen mit massigen Kalk-- oder kristallinen Ge-
steinsauflagen. Es kénnen aber auch gleitbare Tone, wie an der Satt- -
nitz, als auslosende Faktoren in Erscheinung treten.

Waihrend des mechanischen Prozesses kénnen Hohlriume entstehen,
die groBtenteils dem menschlichen Auge verschlossen bleiben, weil bei
der Abschiebung von Gesteinstriimmern Spuren von aufklaffenden
~ Spalten oder durch verkeilendes Blockwerk erzeugte Hohlrdume infolge
Materialnachbruches iberdeckt werden. An zwei Beispielen werden nun
Zusammenhinge zwischen tektonischer Vorzeichnung, BergzerreiBung
bzw. Talzuschub und Hohlraumentstehung aufgezeigt.
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A) Die Sattnitz-Nordabstiirze des Wurdach-
Waldes ‘

Im Zuge der Kartierung des ostlichen Sattnitzgebietes fiir die neue
geologische Karte (F. KAHLER, 1962) waren, groBraumig verbreitet,
blockartige Absetzungen auf der Nordseite festzustellen. Die Sattnitz-
konglomeratplatte wird im Norden von einer steilen EW-Storung be-
grenzt, welche auch den Steilabbruch ins Klagenfurter Becken erklart.
An dieser regionalen Bruchstorung sind siidlich Grafenstein und bei
Gurnitz ausgeprigte Spuren der BergzerreiBung zu beobachten. In der
westlichen Fortsetzung hoben sich die Konglomerate des Wurdach-
Waldes entlang der Keutschachtallinie (F. KAHLER) heraus und
bildeten Steilwande mit BergzerreiBungsstrukturen aus, die gegen die
tieferen Hanglagen in Gleitmassen iibergehen. F. KAHLER hat diese
Blockabsetzungen erkannt, ein riumliches Erfassen war erst durch die
Hohlenerkundungen in den Winden sidlich des Dobeinitzsees
(= Mullnersee, im Volksmund auch ,BaBgeigensee” genannt)
moglich. ' '

Von der Landesplanung wurde mir eine Luftaufnahme zur Ver-
fiigung gestellt, die dem obigen Lageplan als Grundlage diente und in
dem die Hauptstrukturlinien der Blockabsetzmechanik eingezeichnet
sind. S

Die tiber 300 m michtigen Sattnitzkonglomerate bauen die Hohe
des Wurdach-Waldes auf; sie werden am FuBe des Steilabfalles von
tertidzren Tonen unterteuft. Diese Tone sind im Westen bei Penken
aufgeschlossen, hier werden sie durch ihre wasserstauende Wirkung mit
dem Auftreten eines Quellhorizontes am Siuidhang der Keutschachtal-
mulde, knapp sudlich der Linie Dobeinitz—Dobeinitzsee—Kote 514
angezeigt. Die Hochfliche von Wurdach, aus der die Héhenkuppe 803
hervorragt, bricht gegen Norden steil ab und 16st sich an den EW-ver-
laufenden Konglomeratwiinden, die korrelat zur Keutschachtalstorung
streichen, in Einzelelemente auf. An vier steil Nord fallenden Ablo-
sungsflichen ist die staffelartige Blockabsetzung zu rekonstruieren, wo-
bei die Flichensysteme I und II Ausdruck einer BergzerreiBung, die
Flichen III und IV dagegen schalenférmige Anrisse oder schrige
Gleitflichen darstellen. Wir haben also eine BergzerreiBung in den
Steilwandpartien und ein Abgleiten von Gesteinskérpern und Blocken,
im Sinne eines Talzuschubes, am steilen bis flach ausklingenden Berg-
fuBstreifen. Wirkte sich in den Steilwinden die Schwerkraft aus, so
beeinfluflite die Tonunterlage als Gleitebene das Verfrachten der auf-
gelockerten Gesteinselemente talwirts und ist somit Ursache des Tal-
zuschubes (siehe die schematische Darstellung im Profile a). Diese
Vorginge werden durch verwitterungsmechanische Angriffe noch ver-
starkt; nachweisbare Anisotropien innerhalb des Schottersedimentes
begiinstigen die Bergzerreifung und die Talzuschiibe. Durch Stollen-
aufschlieBung wissen wir von der Existenz nicht sehr verfestigter Par-
tien im Konglomeratleib, die bei Beeinflussung von Kluft- oder
Schichtwasser plastisch reagieren und -damit beim Abldsungsproze3
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streibend™ wirken konnen. Somit ergeben sich vier Grinde fiir die
Entstehung: Tektonische Anlage, Schwerkraft, Tonunterlage und sedi-
mentdre Anisotropie in Reaktion mit Wasser.

Morphologisch sind die Flachen I und II als tiefe Kluftrisse und
Rinnensysteme parallel zum Steilgehinge deutlich ausgeprigt und er-
reichen eine Linge bis nachweisbar 900 m (II). Diese Strukturen pen-
deln in ihrem Verlauf um E—W; die Wandbildungen und die vielen,
meist klaffenden Hauptklifte folgen ebenfalls dieser Richtung. Die
Konglomeratplatte wurde auBerdem durch markante Hauptkluftscha-
ren zerteilt, die sowohl regional als auch im AufschluBbereich zu ver-

Abb. 9. Blick in die Muldenzone des Bergzerreiflungssystemes II. Die Ablosungs-

flache ist an den steilen Konglomeratwianden und als tiefe Rinne scharf aus-

gepragt. Die spiefligen Massen links der Furche sind abgesetzte Grofiblocke aus
der einst zusammenhingenden Konglomeratplatte

folgen sind, und zwar nach NS bis NNW, nach NE und NW. An
einigen fanden kleinere Bewegungen statt, die den regionaltektonischen
Auflerungen zuzuordnen sind, andere Hauptkliifte kann man auf die
Entspannung der Konglomeratplatte zuriickfiihren. Die 6stlich des
Wurdach-Waldes nach NNW durchstreichende Storung bewirkte ein
Niedergehen des Blockes im Osten. Kleinere Kluftstorungen, die dem
Steilgefallsrand ihr Geprage gaben, wurden im Laufe der Bergzerrei-
Bungsmechanik wiederbelebt und verstarkten die grobblockige Auf-
16sung im Nordwesten des Wurdach-Waldes.
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Die markanteste Struktur der Bergzerreiflung stellt das Mulden- .
system II dar, das knapp nérdlich der Hochflichenkante parallel zum
Hang verlduft, eine Breite bis zu 50 m aufweist und zusitzlich sehr tiefe,
schachtartige Eindellungen ausgebildet hat. Diese Tiefenfurche; in Ab-
bildung 9 teilweise veranschaulicht, entstand bei der ZerreiBung und
Absackung des nérdlich gelegenen Konglomeratspanes, der nach einer
nicht unbedeutenden Auswirtsbewegung mindestens 40 m noch ab-
sackte und an der ZerreiBfuge eine Triimmerzone schuf (siehe Profil
b). Daher liegen in der Muldenzone riesige Konglomeratblocke ver-
keilt, zwischen denen sich Spalthohlen und Hohlrdume auftaten. Bei
spatwinterlichen Verhiltnissen waren Luftstromungen und das Fehlen
von Schnee Anzeichen dafiir, dafl die Hohlraume sehr. tief reichen und
Wisser vermutlich bis auf die stauenden Tone oder auf die tiefer lie-
genden Gleitflichen durchsickern kénnen.

Die abgesessene Masse im Norden ist in einzelne Tiirme oder
breite, klotzige Partien aufgespalten. Der Gesteinsverband herrscht zu-
mindest in den Hauptanteilen noch vor. Die stehengebliebene Masse
des Siidens bewahrte jedoch ihren Zusammenhalt und biumt sich in
einer fast senkrechten Wandflucht auf, nur durchbrochen von Rinnen,
Kliiften und vielen Héhlenspalten mit heftigen Blockauflésungen nach
den NW- bis NE-Kluften. In breiter Front treten an diesem Steilabfall
seichte Kolke, enge Héhlenschlauche, Hohlenspalten parallel zur
Schichtfuge und reichlich bizarre Hohlraumformen durch Auslésen des
Konglomerat-Zwischenmittels oder des gebrichen Gerdllanteiles auf.
Einige dieser Rohren greifen unter die Steilkante bis zu den Schluck-
lchern hinter dem Plateaurand durch. ‘

Ein Hohlraum ohne sichtbare Verbindung nach oben — die Ber -
ningerhoéhle (E. HOLZEL) — fillt durch seine Form auf. Er
hat ein 3.8 m hohes Hohlenportal, dhnlich einem Schlisselloch, mit
einer parallel verlaufenden Spaltenéffnung unten und einer runden Er-
weiterung im First. Eine Auflésung des Hohleneinganges ist nicht zu
beobachten. Man erreicht die Hohle von der Hochfliche mit den vier
dolinenartigen Schluckléchern, welche in einem kleineren, glazial ge-
pragten Becken eingebettet liegen. Von der Steilkante steigt man etwa
15 Hohenmeter iiber eine Steilrampe ab und erreicht den durch Kluft-
scharen geprigten Hohleneingang (E), der*20 m iber dem Mulden-
tiefsten des Systems II liegt. Im Lageplan sind die bereits erwihnten
Hauptkliifte markiert und lassen sofort den Ausriumungsmechanismus
nach NE- und NW:Kliften erkennen. Die Hauptkluft nach N 50 E /
senkrecht — 74 W stellt die wichtigste Gefiigestruktur dar; an ihr ist
gegen den First die grofite Ausrdumung festzustellen. Der etwa 10.5 m
lange Hohlenschlauch steigt etwa 2 m an und hat zwischen den Punk-
ten 1 und 3 eine Hohe von 3.5 bis 2.0 m. Beim letzten Punkt winkelt
die Hohle um 90° ab und richtet sich nach dem NW-Kluftsystem aus.
Das erstere System brachte die die Kliifte erweiternden Wisser aus dem
riickwirtigen Konglomeratmassiv. Die Ausrdumung verlief, nach den
erweiterten Fugenhohlriumen, -nach scharfkantigen Oberflichenformen
und nach Sinterausscheidungen zu schlieBen, mehr korrosiv, wobei
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besonders das Zwischenmittel der jungtertiiren Schotterablagerunger
gel6st wurde. Obwohl die Kliifte in die Hohlenwandungen einschnei-
den, fehlen bergwarts offene Fortsetzungen. Am Ende der Hohle, wo
Sickerwasser austritt, ist der Hohlenlehm am stirksten ausgebildet. Die-
se Ablagerungen kénnen als ein Anzeichen dafiir gelten, daB die offe-
nen Kliifte sich urspriinglich bis zu den Schluckléchern fortsetzten
(siehe Profil b), von den gelosten Teilen aber wieder langsam ver-
schlossen wurden. Die chemische Verwitterung in der Hohle laugte
einerseits aus, andererseits erzeugte sie durch Ausscheldungen eine Ver-
steifung des Konglomerates, so daB beispielsweise eine sehr harte Bank

Abb. 10. Lageskizze der Berningerhohle im Steilabbruch der Konglomeratplatte
vom Wurdach-Wald

am Eingang den natiirlichen ProzeB der Erweiterung aufhielt — daher
auch die Ausriumung mehr in den Firstpartien. Die sohlig lagernden
Konglomerate weisen faustgroBe Gerdlle auf und nur bei feinkérnigen
Schichteinlagerungen entstanden kleine Schichtfugen oder Auslaugun-
gen. Ein DurchreiBen der Hauptkliifte durch Gerdlle ist nicht mehr
festzustellen, in der Hauptsache wexchen die Kliifte grofleren Gerdll-
komponenten aus.
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-Aus den Beobachtungen kénnen wir auf.zwei prinzipielle Vor-
ginge schlieBen, die diesem Raume das Geprige gaben:

1. Tektonische Krifte mit bergzerreiBender Nachwirkung unter Hohl-
raumbildung und

2. Glazial titige, unterirdische Entwisserungen entlang von Kliiften
mit Schaffung eigener Hohlrdume, jedoch mit Beeinflussung des
Geschehens an der Bergflanke.

Die auslésenden Faktoren der beginnenden Schwerpunktsverlage-
rung im Norden der Konglomeratplatte sind im labilen Untergrund
— den tertidgren Tonen — und in den jungen bruchmechanischen Be-
wegungsiuBerungen entlang des Keutschachtales zu suchen. Damit
verbunden sind Stérungen und Kluftscharen nach EW, NW, NNW und
NE, welche die starre Sattnitzplatte entspannten.

Die ersten Vorzeichen einer spiter wirksam werdenden Bergzer-
reifung begannen sich vermutlich schon vor der Hochvereisung zu
duBern; die eigentlichen Bewegungen am Steilhang setzten in den
Zwischeneiszeiten ein, erreichtén ihren Hohepunkt nach der Wiirm-
eiszeit und dauern noch immer an.

Wihrend der letzten Eiszeit waren wohl Kluftspalten und Hohl-
raume zwischen den Blockelementen vorhanden, die eigentliche Erwei-
terung erfolgte jedoch in der Schmelzperiode. Als noch Eis im Keut-
schachtal hoch an den Flanken anlagerte, begannen Schmelzwisser von
der Wurdach-Hohe her durch Klifte im Konglomerat und an Spalten
der Bergabsetzung zum Eiskuchen abzuflieBen. Sie schwemmten die
leicht ldslichen Teile auf ihren Wegen aus und erzeugten so kleine
Hohlrdume. Auf glazialen Verebnungen mit Muldungen am Plateau
entstanden Wassertiimpel, die allmihlich von Schluckléchern aufge-
nommen wurden und durch die kleinen Réhren unterirdisch abflossen.
Konform mit dem langsamen Abschmelzen des Eises zogen eisrandnahe
Schmelzwisser fiir kurze Zeit am FuBe des oberen Steilbruches entlang
und erzeugten kleinere Kolke. Der absinkende Schmelzwasserspiegel
beeinfluflte erosiv bestehende Austrittséffnungen von Hohlen und war
voriibergehend infolge seiner Schwankungen an der sich abzeichnenden
BergzerreiBung dynamisch tatig. Mit dem langsamen Absinken des
'Spiegels entstanden ein immer grofleres Gefalle fiir die abziehenden
Wisser, die eine stark durchtrinkende - Wirkung auf den Gesteins-
komplex mit sich brachten, und eine betrichtliche Sogwirkung, die sich
auf den Zusammenhalt des Gesteinsverbandes ungiinstig auswirkte. Die
Spalten wurden gréBer, verbindende Krifte aufgehoben, und als das
tempordre Auflager des Hanges — der Eiskuchen — vollstindig ab-
schmolz, setzten die groBen Nachsackungen und talzuschiebenden
Grofigleitungen, deren Spuren bis in die Tone hinabreichen, ein. Jiing-
st Einschwemmungen von Feinstmaterial verklebten allmihlich die
Fugenhohlriume im Bergleib und fithrten in den Rinnen- und Mul-
densystemen des Steilhanges zu Bodenbildungen. Nur stirkere Wasser-
einwirkungen kénnen das Werk weiterer Absackungen fortsetzen.
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AbschlieBend halten wir fest: Die glazial gepriagten Hohlraume
stehen indirekt, die Spalthohlenbildungen direkt im Zusammenhang
mit der Mechanik des Steilhanges — der Bergzerreilung und des Tal-
zuschubes.

B) Die Spaltenbildungen am Josefsberg bei
St. Paul im Lavanttal
Ebenfalls tektonischen Vorgiangen mit exakten Spuren von Berg-

zerreiBung verdanken die Spaltenhchlungen im sudlichen Gipfelanteil
des Josefsberges sudostlich St. Paul ihre Entstehung.

Abb. I1. Blick in eine 10 m tiefe Langsspalte mit Blockauflésungen und Hohl-
raumbildungen. Stidseite des Josefsberges

Die triadische Kalkplatte des Gipfels brach entlang von mosaik-
artig angelegten Kluftrissen auseinander, und die aus dem Gleich-
gewicht geratenen Blocke fuhren oder sturzten talwarts, verkeilten sich
so ubereinander, daB} darunter hohlenartige Raume entstanden, die
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man als Versturzhohlen bezeichnen kénnte. Eine dieser tiefen Fels-
spalten wird im Volksmund als Hudloch (E. HOLZEL) be-
zeichnet.

Die Kalkplatte besteht aus massigen, hellen, dolomitischen Kalken
der mittleren Trias und weist eine Maichtigkeit von tber 150 m auf.
Im Liegenden breiten sich, morphologisch durch weiche Formen aus-
gezeichnet, braune und rotliche Werfener Schichten der Untertrias aus,
die sich aus Tonschiefer zusammensetzen und eine sehr wasserstauende
Wirkung haben. Zwischen dem steilen Gipfelaufbau und dem flache-

Abb. 12. Eine der vielen Querspalten am Josefsberg. Die Spalten klaffen mehrere
Meter und als Folge von Blocknachbriichen entstehen in diesen kleinere
Hohlraume

ren Gehange sind Schutt und abgekollerte Bergsturzmassen ausgebrei-
tet. Der triadische SchichtstoB, unruhig nach Ost und West einfallend,
liegt auf metamorphen Kristallingesteinen, die den Sockel der auf-
lagernden ,,St.-Pauler-Trias* (vgl. P. BECK-MANNAGETTA, 1955
bilden. Der Komplex dieses Unterbaues besteht aus grauen Phylliten
mit Ubergdngen zu anchimetamorphen Tonschiefern und aus griinen
Diabasen mit Diabastuffeinlagerungen, ahnlich denen des Magdalens-
berges.

Im Westen kommen, an zwei Hauptverwerfern hochgehoben,
hohere Triasgesteine zum Vorschein, die den Berg Vogeltenn zum
Teil aufbauen. Fur unser Spaltensystem sind diese beiden Stérungen
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wichtig, welche nach NNW und NNE-—NS streichen, denn: die Haupt-
spalten, von denen wir drei Ziige mit mehr als 300 m Liange fixieren
konnten, streichen nach N 50—70 W, bei einem Einfallen von 60 bis
70 S und sind als Fiederkliifte den Hauptverwerfern, in die sie
einmiinden, zuzuordnen! Senkrecht zu diesem Lzngsspaltensystem rei-
Ben Querkliifte nach N 50—70 E;/70 S—80 N durch und erzeugten das
netzartige Spaltensystem auf der sudlichen Seite der Kalkplatte.

Die Fiederklifte gehoren den beiden tektonischen Stérungsbahnen
an und sind nachtriglich Ursache fiir das instruktive Beispiel einer
.idealen* BergzerreiBung geworden, die nur die Kalkplatte betrifft.
Die Querklufte wirkten dazu ausgleichsentspannend und fiihrten zur
gleichmiBigen Zerlegung der Platte. Gefordert hat dieses Zergleiten
noch der gleitfihige Untergrund — die Werfener Schichten.

Abb. 13. Blockig zerlegte Partie mit Druckspuren. Ein charakteristisches Beispiel

cines andauernden Blockzerfalles von groflen Kalkkoérpern mit rindenartigen

Abschilungserscheinungen als Folge intensiver Druckbelastung am Block links
unten

Die drer Langsspaltenzuge mit ihren Querverbindungen (Quer-
spalten) reichen sicherlich bis zu den Werfener durch. Bei der Be-
gehung gelangte ich aber nur maximal bis in eine Tiefe von 17 m,
konnte vom siidlichen Langsspaltenzug durch eine Querspalte in den
mittleren Spaltenzug durchkriechen und erreichte nach 100 m fast
cben das ausbeifende Spaltenende an der Gelandekante.

Aus obigen Abbildungen ist deutlich das Auseinanderklaffen der
Blockelemente zu ersehen. Als maximale Spaltenbreite ermittelte ich
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14 m. Nachgebrochene grofe Blécke, die in die Spalte fielen.und sich
verkeilten, schufen dunkle Riume von 10 bis 15 m Tiefe oder halb-
dunkle Hohlungen von iber 30 m Linge. Der AblosungsprozeB an den
Spaltenwinden dauert fort, wie viele zerquetschte Blocke und frische
Anrisse an den Winden bezeugen. AuBerdem ist der Kalkfels sehr
briichig und sind Zerhackungen bis in den Quadratzentimeterbereich zu
beobachten. Die Abbildung 13 erfaBt ungefihr 2,5 m? Fliche und 148t
eine solche Zerlegung eines friher einheitlichen Blockes erkennen. Das
" Verbruchsmaterial dieses Bereiches driuckt auf eine kleine Offnung,
durch die man fast 18 m senkrecht den aus verkeilten Blécken beste-
henden Spaltenboden erreicht (= Hudloch). Nach der Ausbildung
dieses Hohlraumes miiite man ihn als ,,Blockschacht® bezeichnen, weil
er sich nur zwischen Blocken, die teilweise an einer listrisch’ geschwun-
genen NS-Harnischfliche ausbrachen, auftut. In halber Héhe ist zwi-
schen den RiesenblScken eine kleine Spalte, durch die man in die Quer-
kluft gelangt.

Uberall liegen gleichgeartete Hohlriume ver, oft unter riesigen
Versturzblocken von 50 bis 100 m® Grofle versteckt, und in den tieferen
Spalten sind bizarre Felskulissen, die einem wild zerrissenen Felscouloir
gleichen. Trotz der romantischen Schénheit wird von solchen Begehun-
gen wegen der andauernden Nachsturzgefahr von Blécken abgeraten.

Die auf den NS-Antiklinalbau der St.-Pauler Trias einwirkenden’
bruchmechanischen Krifte  waren verformungsmiBig intensiv und
lang andauernd, daher auch die Reaktion der starren Kalkplatte in
Form der BergzerreiBung. Die steilen Bruchstérungen westlich des
Spaltenareals verstellten die Schichtpakete um 400—500 m (P. BECK-
MANNAGETTA) und werden vermutlich einer Parallelstérung der
Lavanttaler Stérung angehéren. Diese Verwurfsmechanik kann der
Lavanttaler Nachphase zugeordnet werden, die nach A. KIESLINGER
bis ins Postmiocédn reichte. Den Beginn unserer Bergzerrexﬁung kénnen
wir anschlieBend anberaumen.

Eine gleichgeartete Struktur weist die Hafnerhshle am Singerberg
auf (E. HOLZEL, 1958), die jedoch durch Absetzung eines einzigen
Blockes entstand.
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Die Hohlen in der Villacher Alpe

(I. Bericht)
Von Hubert TRIMMEL

Die Villacher Alpe, der verkarstete ostlichste Kalkstock der Gail-
taler Alpen, ist zweifellos eines der hohlenreichsten Gebiete Karntens.
Trotzdem fehlt bisher eine zusammenfassende karstkundliche und
speldologische Bearbeitung. Bausteine dazu sollen die Berichte liefern,
von denen der erste hiemit vorgelegt wird.

DaBl eine zusammenfassende wissenschaftliche Bearbeitung der
spelidologischen Phidnomene der Villacher Alpe nicht durchgefiihrt
worden ist, ist umso erstaunlicher, als das Gebiet seit Jahrzehnten im
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