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Abstract

The Velencei Mountains in Hungary are situated in the central part of Transdanubia. They are mainly
composed of Paleozoic granite. The granite was intruded into the Silurian-Devonian clay formation
during the Variscan orogen. A batholyth was formed. Peculiar landforms have been developed as
a consequence of the 300 million year old formation and denudation of the granite block. Greater
and smaller groups of tors are emerging from the saprolite covered granite ridges. The tors were
formed during an earlier tropical climate as a result of the water effected weathering. These tors
were exposed later, after the partial denudation of the saprolite. The boulders of the tors are usually
rounded off, forming the so-called woolsacks. Between the rounded boulders, which are more or less
touching one another, passable holes can be found. These are the woolsack caves. The Author gives a
general overview about the formation of the mountains and presents as pseudokarstic phenomena:
the development of the woolsacks, with the balanced rocks and the caves amongst them.

Key words: ganggestein, Peneplanation, denudation, felsburg (tor), wollsack, wackelstein, verwitte-
rung, hydrolyse, zerfall, zerkleinerung, verwitterungsschutt (saprolit), wollsackhéhle
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EINLEITUNG

Das kleinste, aber dlteste Gebirge Un-
garns, das Velencei-Gebirge ist in der Mitte
der Transdanubien, neben dem Velencei-
See befindlich. Sein Gebiet ist ungefahr 40
Quadratkilometer gross und sein hohster
Gipfel, der Meleg-Berg ist nur 352 m iNN
(Abb. 1.). Im ihren geologischen Aufbau
ist bedeutendste der paldozoische Granit.
Gestaltung, Denudation des Granits hielt
ungefahr 300 Millionen Jahre hindurch, und
die fiihrte zur Ausgestaltung der eigentiim-
licheren Oberflichformen. Die Granitrii-
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cken hiillen sich in dem veschiedendicken
Verwitterungsmantel, woraus sich kleinere
oder grossere Gruppen der Felsburgen (mit
dem morphogenetischen Fachwort: ,,Tor”)
losmachen. Blocke der Tores bilden zumeist
abgerundete Wollsdcke und Wackelsteine.
Unter den runden Felsenblocke sind auch
zugangliche Ridume moglich. Diese nennt
man Wollsackhohle. In dem kleinen Ve-
lencei-Gebirge kennen wir 16 Héhlen, davon
sind 8 Wollsackhohlen. Nach dem Entwick-
lungsabriss des Gebirges zeige ich in meiner
Studie die Hohlen unter den Wollsdcke und
unter den Wackelsteine vor.
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Abb. 1. Lage des Velencei-Gebirges in Ungarn.
Fig.1. Location of the Velencei Mountains in Hungary.
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ENTWICKELUNGSABRISS DES
VELENCEI-GEBIRGES

Die idlteste Gesteine des Gebirges sind
die Schiefer von dem Silur JUHASZ, 1987),
oder von dem Devon (KOCH, 1985) aus
abgelagertem Ton entstanden (z.B. Ant6-
nia-Berg, Varga-Berg). Unter diese tonige
Schichten hat sich im Unterkarbon, wih-
rend der variskischen Gebirgsbildung eine
Granitmasse eingepresst, was einen Batho-
lit gebildet hat. Die metamorphe Umwand-
lung der Tonschichten zum Schiefer wurde
einerseits durch die Wirkung der Hitze des
Granits, anderseits durch die Wirkung der
spdteren Intrusion der Ganggesteine ver-
ursacht. Der Granit ist seine Zusammen-
setzung gemadss ein Biotitgranit, seine drei
hauptgesteinbildende Minerale sind der
rosenfarbige Orthoklas, der dunkelbraune
Biotit, der durchscheinende graue Quarz.
In der Néhe der Oberfliche gestockter Gra-
nitbatholit schrumpfte sich widhrend der
Abktihlung graduell, und darin entstanden
tiefe Kliifte (KOCH, 1985; PECSI-ADAM,
1988).

In diesen Kliifte hat ein glithendes Mag-
ma in der postmagmatischen Phase der
Orogenese (wahrscheinlich im Oberkarbon)
hineingedriickt. Diese waren in der ersten
Etappe Granitporphyr (Pogany-Berg, Sor-
Berg), danach Pegmatit (Gécsi-Berg), spi-
ter Aplit (Meleg-Berg), endlich nur Quarz
und Ldsungen zur pneumatolitischen, hyd-
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rothermalen Erzbildung (JANTSKY, 1953,
1957). Nach dem Abschluss der postmag-
matischen ganggesteinbildenden Vorgin-
gen verging eine lange Zeit, als ein Andesit-
vulkanismus im Eozdn nur 6stlichem Teil
des Gebirges aufgetreten ist. Die Kegel der
Andesitvulkane hat auf heute vollig abge-
tragen, nur hydrothermal abgebauter An-
desit ist in ehemaligen Schlote geblieben.

Die Peneplanation des Gebirges ge-
schah in mehreren Etappen vom Perm bis
Oberpliozin, aber bedautendste Phase im
Miozin war (PECSI-ADAM, 1988). Im der
Zeit der miozéinen Peneplanation ist viel in
mehren Teile die einheitliche Granitmasse
zerfallen, und die iiberliegende Schiefer-
schicht wurde abgetragen. Unter der Wir-
kung des Tropenklimas begann der Zerfall
des Granits unter der Oberflache, bald da-
nach folgte die oberflichliche Denudation
der Schichten.

Die festlandische Landschaftsentwick-
lung brach im Oberpliozdn ab und das
transgredierendes Meer tiberschwemmte
das ganze Gebiet. Spéiter im Pleistozdn
hat sich die Gegend wieder erhoben und
fand eine Denudation statt. Nicht nur die
Pliozédn- (Pannon-) Schichten, aber auch
ein Teil der unterliegenden Gesteinforma-
tionen wurden abgetragen. Als Folge die
Abtragung wurden die Kopfe der hirteren
Ganggesteine exhumiert. Diese Vorgang
hélt sich auch zur Zeit an (Abb. 2.).
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Abb. 2. Geologische Karte des Velencei-Gebirges nach Béla Jantsky Zeichenerklarung: 1. Phyllit, 2. Granit,

3. Andesit, 4. Schuttstrom, 5. Felsburg, 6. Hohle.

Fig. 2. Geological map of the Velencei Mountains after Béla Jantsky Legend: 1. phillit, 2. granite, 3. andes-

ite, 4. derbis, 5. tor, 6. Cave.

ZERFALL DES GRANITS UNTER DER
OBERFLACHE

Die Gestalltung der jetzigen Granitober-
fliche hat noch im bedeckten Zustand be-
gonnen. Eine dreidimensionale Zerkliiftung
entwickelte sich in der Granitmasse von der
Wirkung der Abkiihlung und der Krusten-
bewegung. In den Granitkliifte konnte das
Wasser (beziehungsweise wisserige Losun-
gen) sowohl von unten, von der Magmakam-
mer, wie von oben, vom Niederschlag ein-
dringen. Vom Standpunkt der Gestalltung
der Oberflache ist in den Kliifte von oben
eindringendes Wasser wichtiger, deswegen
spreche ich nicht hier und jetzt vor Wirkung
der siedenden Losungen, wer von unten an-
gereifen. Durch den Boden und durch den

Rest der deckenden Gesteine (Phyllit) einge-
sickertes Wasser verwittert die Feldspite, die
Glimmer des Granits durch Hydrolyse an
der Fliche der Kliifte. Die Hydrogenionen
des Wassers ersetzen die Kaliumionen der
vorgenannten Minerale durch einer mehr-
stufigen Reaktion. Die entstandenen feinen
Zerfallreste (Tonminerale, Hydroxyden, kol-
loide Kieselsduren) entfernten sich mit si-
ckerndem Wasser. Die Quarzkdornchen und
andere wenigere 10sbare Komponenten des
Granits haben sich doch aufgehduft. Vom
Miozdn bis heutigen Tage angewachsener
Verwitterungsschutt ist stellenweise 10-30 m
dick. Als Folge der Verwitterung in dem in-
neren Briiche des Granits entwickelten sich
immer breiteren Spalte (Abb. 3.). Die Ver-
witterung wirkte auf die Flachen der Gra-
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nitwiirfel nur von einer Richtung. An den
Spitzen stdsst der Angriff von drei Richtun-
gen zu, deshalb die verwitternde Wirkung
dort mehrmals grosser als an der Mitte der
Fliche und am Ende errunden sich langsam
die Blocke (Bild 1. - Abb. 4.). Die Verwitte-
rung des Biotitgranits war intensiver als die
Ganggesteine, deswegen der Granit zerfiel
tiefer. Die selektive Verwitterung ergab ein
Verwitterungsschutt (mit dem morphoge-
netischen Fachwort: “Saprolit”) mit unter-
schiedlichen Tiefe und in regellosen Formen
(BUTZER, 1986). In dem Pleistozén begann
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eine bedeutende Hebung und hierzu eine
bedeutende Denudation. Unter den zerfal-
lenden Verwitterungsschutt treten die Kop-
fe der steilgestehenden Ganggesteine aus
(PECSI-ADAM, 1988). Diese Denudation
des Velencei-Gebirges zeigt eine starke dhn-
lichkeit zur tropischen Oberflichen-entwick-
lung, die von BUDEL (1957), THOMAS
(1974) und von anderen erwidhnt worden.
Wir vermuten, dass diese bestimmende De-
nudation des Gebirges im semitropischen
Klima des Miozdns abgespielt haben muss.
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Abb. 3. Denudation des Granits
im Velencei-Gebirge.
1.- Durch Abkiihlung ent-
standene Kliifte im Granit-
batholit.
2.- Durch Verwitterung
entstandene Abrundung der
Granitblocke und Saprolit-
bildung.
3.- Felsenblocke kommen
auf der Oberflache nach der

Denudation des Saprolites.

- —

Fig. 3:. Denudation of the gran-
ite in the Velencei Mountains.
1.- Cooling cracks in the
granite batholith.
2.- Rounding of the granitic
boulders by the chemical
weathering and saprolite
accumulation.
3.- The tors are emerging
after the denudation of the
saprolite.
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Bild 1. Kantengerundete Granitblocke.
Photo 1. The corners of the granite boul-
ders are rounded.

Abb. 4. Die Wirkung der hydrolytischen Verwitterung ist in-
tensiver an den Kanten und an den Spitzen des Granitwiirfels.
Fig. 4. The hydrolytic weathering is more intensive at the

edges and at the peaks of the granite cube.

OBERFLACHLICHE
DENUDATIONSFORMEN

Typische oberflichliche Formen des Ve-
lencei-Gebirges sind kleinere oder grossere
Gruppen der Felsburgen (Bild 2.), und deren
auffallendeste Formen sind die Wollsacke
und Wackelsteine. Diese entstanden vom
Oberteil der Granitporphyr- und Quarzgéin-

ge nach teilweiser Denudation des Verwitte-
rungsschuttes. Die Materie des Ganggestei-
nes hatten ein stirkerer Wiederstand gegen
der sogenannten Saprolitsverwitterung,
trotzdem entwickelten sich in Formen der
getrennten Blocke oder abgerundeten BIlo-
cke. Vom Pleistozén bis Heute anhaltende
Denudation forderte erst die préparierte
Kopfe der Ganggesteine zutage.

Bild 2. Der Pandur-ko
(Héscherstein) ist der grosste
Felsburg im Velencei-Gebirge.
Photo 2. The Pandur-ko (Gen-
darma Rock), the largest tor of
the Velencei Mountains.
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Ausgliederung der Blocke ist an der
Oberflache bis zum heutige Tage zu beob-
achten. Der anhédufende Verwittwrungs-
schutt wurde sich unter den Felsenblocke
und von den Kliifte der Felsenfliche auf-
gerdumt. Hierdurch wurde die Oberfliche
der Blocke fiir die Wirmeschwankun-
gen verursachte Zerkleinerung ausgesetzt.
Durch die Wiarmeschwankungen springen
einerseits diilnne Schichten vor der Oberfl-
che der Felsenblocke ab, anderseits bewirckt
die Frostrisse in der Breschen. Durch diese
Zerkleinerung entstehen ,,Wunden”, welche
eine frische, junge Gesteinoberflache geben.
An diesen Wunden verstirkt sich nochmals
der hydrolytische Zerfall der Felspéte, der
Glimmer. Oberflichliche Zerkleinerung
und Verwitterung riindet die Felsenblocke
weiter. An der Beriihrung der Blocke und
der Schuttoberfliche bewirkt eine krafti-
gere Saprolitsverwitterungen. Diese Un-
tergrabung konnte im extremen Falle zur
ganzen Abschniirung des Blockes fithren
(BUTZER, 1986; TWIDALE, 1984).

Die Tors formten am Anfang unter der
Oberflache, bald exhumierten, und aus sei-
nen bedeutenden Teil haben sich Wollsécke
und Wackelsteine. Die Woll-sicke sind allein
oder gruppenweise stehende, massenhafte
(mehreres Meter), rundliche Felsenblocke,
welche meistens durch die Verwitterung ge-
formt sind (Bild 3.). An der Stelle gebliebe-
nen Wackelsteine sind rundliche oder win-
kelige Felsenblocke (Bild 4.), welche nach
der Denudation in seiner Umwelt zuriick-
bliebten, und nur an ein kleiner (manchmal
nur einige cmz) Fliachen unterstiitzt sind.
(Ausser der an der Stelle gebliebenen Wa-
ckelstene gibt auch durch FEis oder Gravi-
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tation fernbeforderte Wackelsteine.) Diese
typische Ober-flichformen des Velencei-
Gebirges konnen wir als pseudokarstische
Erscheinungen betrachten. Auf den Felsen-
flichen finden wir fallweise hinuntergelau-
fene Furchen (Rillen - Bild 5.) und seichte
Steinvertiefungen (Gnammas - Bild 6.). Thre
Entstehung ist nicht ganz bekannt, wahr-
scheinlich entwickelten sich auf komplexe
Einwirkungen (alkalische Losung, unter-
irdische und oberflichliche Verwitterung,
Erosion usw.) (ESZTERHAS, 1999, 2005;
TWIDALE, 1984).

Bild 3. Wollsack neben dem Dorf Sukord.
Photo 3. Woolsack near Sukor6 village.
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Bild 4. Kantegestandener “Wiirfel” am Pogany-ko (Heidestein).
Photo 4. On the edge placed “Cube” at Pogany-ko (Pagan Rock).

Bild 5. Auf der Oberfliche der Wollsicke entstehen manchmal Rillen.
Photo 5. On the surface of the woolsaks occasionally rills occuring.
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Im Velencei-Gebirge sind zirka 400 Woll-
sack- und Wackelstein-formationen bekannt
(PECSI-ADAM, 1988). Diese sind meisten
an den mit den Ganggesteine dicht durchge-
drungenen Stellen zu finden sind (Tompos-
Berg, Sar-Berg, Pogany-Stein, Sor-Berg,
Csontor-Berg usw.). Die spektakulirste To-
rerscheinungen haben auch eigene Namen,
wie auf den Pogany-ko (Abb. 5.): Oroszlan-
kd (Lowenstein), Kocka (Wiirfel), Iker-ko
(Zwillingsstein), Gomb-ko (Kugelstein), Ku-
tyafej-kd (Hundkopfstein), Szfinx (Sphinx),
Viziléfej-kd (Nilpferdkopfstein) und grosste
ist Pandur-ko (Héascherstein) - auf den Sar-
Berg: Gomba-ko (Pilzstein), Kis-cip6 (Klein
Wecken) - auf Sor-Berg: Medve-ko (Béren-
stein) - auf den Meleg-Berg: Likas-ko (Lo6-
ckerigstein) usw. (HOLENYT, 1969, 1971).

/ Haromszéjl-bg
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WOLLSACKHOHLEN

Von den Granitmodifikationen des
Velencei-Gebirges kennen wir die Hohlen
nur im Granitporphyr. Die Wollsackhdhlen
gehoren zu den Verwitterungshohlen von
den Genotypen der Granithohlen, obgleich
darinnen auch Wirkung der Zerkleinerung
untergeordnet beobachtlich sind (ESZTER-
HAS, 1999, 2005; STRIEBEL, 1995; VA-
QUEIRO, 1999). Ubrigens gibt es auch noch
weitere Hohlen im Quarz, im hydroquarziti-
schen Andesitagglomerat und im Loss.

Entstehung der Wollsackhohlen gesche-
hen in zwei nacheinanderen Phasen:

1. Versteckte oder kryptogenetische Phase
verkniipft sich zur unterirdischen Desorga-
nisation des Granits durch Hydrolyse (BUT-

Abb. 5. Felsburgen und Wollsackhdhlen
des Pogany-kos (Heidesteines)
Zeichenerkldarung: 1. Wollsackhdohle, 2.
Grossere Felsburg, 3. Kleinerer Wollsack,
4. Feldweg.

Fig. 5. Tors and woolsack caves of the
Pogany-ko (Pagan Rock)

Legend: 1. woolsack cave, 2. bigger tor, 3.
smaller woolsack, 4. unpaved road.
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Bild 6. Nur unentwickelte Steinvertiefungen sind auf den Granitblocken des Velencei-Gebirges befindlich.
Photo 6. Only undeveloped gnammas can be found on the granite boulders of the Velencei Mountains.

ZER 1986). Im Spaltennetz des Granits si-
ckert das Wasser ein, und die Molekiile des
Wassers zerfallan zum Ionen im spezifischen
Milieu. Die Hydrogenionen des Wassers er-
setzen die Kaliumionen der gesteinbildenden
Felspéte und Glimmer. So entstehen 10sbare
Hydroxyde und feine Zerfallreste (Tonmine-
rale, kolloide Kieselsduren), die vom Was-
serstrom abtransportieren (BUTZER, 1986;
TWIDALE, 1984) werden. Hier ist zum
Beispiel eine typische und vereinfachte Glei-
chung von vielartigen Reaktionen:

Orthoklas + Wasser — Kaolinit +
Kies + Kaliumhydroxyd

2KAISi30g + 3H-OH — Al Sip
O5(OH)4 + 4Si0p + 2KOH

In erster Phase libersteigt das Mass des
Zerfalles des Granits das Mass des Abtrans-
ports des entstehenden Schuttes, so sich die
Saprolit stufenweise vermehren. Die Spal-
ten werden immer zu den breiteren Kliifte,
aber die Zwischenrdume des Granits lockere

Masse der Quarzkornchen und der ande-
ren Verwitterungsreste ausgefiillt, und auch
oberhalb der Granitschicht entwickelte sich
eine bedeutende (10 - 30 m dicke) Saprolit-
schicht. So ,,warten” beinache fertige Hoh-
len ihre Zuginglichkeit.

2. Sichtbare oder phanerogenetische Pha-
se Denudation der Saprolitschicht beschleu-
nigt sich und deren Mass wird grosser, als
Mass des Zerfalles des Granits, so tauchen
die getrennte Felsenblocke unter der lang-
samen abnehmenden Saprolitschicht auf.
Unter der Wolsicke der Tors entfernen sich
die Gesteingraniilen, so Hohlen werden zu
sichtbar. Es ist vergleichbar mit der Geburt
des mythologischen Pallas Athene, wer in
voller Riistung auf die Welt kam. Die zu-
gingliche Hohlen erweitern sich weiter
durch dem Verwitterung und die Wirme-
schwankungen. Wegen der Warmeschwan-
kungen trennen sich diinne Gesteinplatten
von der Wand der Hohle ab und héufen sich
auf dem Hohlenboden.

Die Wollsackhohlen sind sehr dhnlich zu
den Blocktriimmelhohlen, aber diese letzter-
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wihnte unter den beweglichen Felsenblocke
geschlossene Rdume sind, wahrend die Woll-
sackhohle unter den stehengebliebene Felsen-
blocke sind, nur thre Umwelt denudiert. Thre
Winde sind mehr oder minder konvex wegen
der kugelformige Felsenblocke. Die Hohle
sind unter den mehren Felsenblocke, so die-
se mehre Offnungen haben, aber nicht alle
durchgédnglich sind. Masse und Formen des
Innerraums der Hohlen sind sehr abwechs-
lungsvoll. Im Velencei -Gebirge befindet sich
2 m lange, einfache, Durchganghdhle (Gomb-
ko barlangja) und es gibt 14 m langes, mehr-
stockiges Labyrinth mit vier Eingénge und
mehrere Offnungen (Zsivany-barlang).

DIE WOLLSACKHOHLEN DES
VELENCEI-GEBIRGES

Alle WollsackhOhlen offnen sich im
Pogany-kd (241 m) 2 km weit nordlich vom

TR
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Bild 7. Auch in der Felsburg des Oroszlan-kds (Lowensteines) gibt es eine Hohle.

Oberflachliche Denudationsformen 37

Dorf Pakozd. Die Hohlen sind in den klei-
neren und grosseren Wollsacksgruppen, was
aus den Granitporphyr stehen (ESZTER-
HAS, 1994, 2005; ESZTERHAS-SZEN-
TES, 2004.).

1. Iker-ko barlangja (Hohle des Zwil-
lingssteines) befindet sich in einem dreier-
geteilten Wollsack. Durch einem Eingang
kann man nur in den 2,10 m langen Haupt-
gang hineinschliipfen. Auf der anderen Sei-
te der Felsen offnen sich weitere unzugdng-
liche Kliifte.

2. Oroszlan-ko barlangja ( Hohle des Lo-
wensteines) ist eine Durchganghoéhle mit
zwei Eingangen in einer Felsburg, was am
Gipfel des Berges ist. Thre Hauptgang hat
3,70 m und nur Kriechen zuginglich ist. Mit
dem Hauptgang lauft paralell ein niederes
»Seitenschiff”. Auf ihrem Boden befindet
sich Schutt und Kechricht (Bild 7.)

Photo 7. A cave is also in the tor of the Oroszlan-ko (Lion Rock).
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3. Gomb-ko barlangja ( Hohle des Kugel-
steines) ist unter drei zueinander-schmie-
genden Wollsiacke. Die ihre dreieckeformi-
gen Eingang folgt einzige Zelle, was 2,00 m
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Lénge, 1,30 m Breite und 1,50 m Hohe hat.
Gegen der Eingang ist ein Fenster auch. Ih-
ren Boden bildet dicken Schuttscicht. (Abb.
6. - Bild 8).

Abb. 6. Plan der Hohle des Gomb-kds (Kugelsteines).
Fig. 6. Survey of the Cave of Gémb-ko (Spherical
Rock).

Bild 8. Eine Hohle unter dem Gomb-ko (Kugelstein).
Photo 8. A cave below the Gomb-ko (Spherical Rock).
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4. Haromszaju-barlang  ( Dreiméulige-
héhle) An der nordlichen Seite des Pogany-
kos (Heidesteines) befindet sich der grosste,
spektakulirste Tor des Gebirges, der Pan-
dur-ko (Hascherstein), seine Linge 35 m,
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seine Breite 5-8 m, seine Hohe 13 m ist. Aus
den Wollsicke stehend Tor hat fiinf separate
Durchganghdhlen. An Ostlicher Seite ist die
Haromszaju-barlang, was 4,40 m lange und
aufrichtend gangbar ist (Bild 9.)

Bild 9. Nordliche Eingang der Haromszaja- (Dreimdulige-) Hohle.
Photo 9. The northern entrance of the Hairomszaju (Tree-mouted) Cave.

5. Osztott-barlang ( Geteiltehohle)  ist
die zweite Hohle vom oOstlichen Ende des
Pandur-kos. Eigentlich die ist eine Zwil-
lingshohle zwischen zwei entgegensehenden
Offnungen. Ihre Gesamtlinge ist 7,80 m.
Thren Boden und Plafond steht abrundende
Steinblocke.

6. Teraszos-barlang (Terrassenformige-
héhle) ist an der Mitte des Pandur-kds. Thre
Lénge 5,50 m, ihre Breite 4,30 m ist.

7. Zsivany-barlang ( Rauberhohle) ist im
westlichen Teil des Pandur-kds. Ein stock-
hoches Labyrinth bildet die viereingdngliche
Hohle. Der untere Hohlenteil ist ein T-formi-
ger, 9,60 m langer Gang und die obere Etage
ist ein 3 m lange Terrasse, woraus ein Schacht
im Unterstand leitet. Thre Durchschnitthohe
ist 1,20 m. Zur ihren beiden Niveaus schlissen
sich noch engere und hohere, aber unzuging-
liche Kliifte an (Abb. 7. - Bild 10.).
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Abb. 7. Plan der Zsivany- (Rduber-) Hohle.
Fig. 7. Survey of the Zsivany (Bandit) Cave.

8. Kis-barlang (Kleinhéhle) Von der
Hauptmasse des Pandur-kos gibt unweit
westlich eine alleinstehende kleine Felsen-
gruppe. In dieser befindet sich die 2,50 m
lange Durchganghdhle. Thren Boden be-
deckt vom eingefallenen Steinschutt.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit den anderen Gesteine zu vergleichen
der Zerfall des Granits und die Entwicklung
der Denudationserscheinungen ist viel lang-
samer, weil sein gesteinbildende Mineralien
in erhohtem Masse der physikalischen und
chemischen Verwitterungskrifte wiederste-
hen. Die Abkiihlung des Granits ergibt ein
eigenartiges, gitterdnliches Spaltensystem.
In den Spalten eingesickertes Wasser iibt
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Bild 10. Die Zsivany- (Rauber-) Hohle ist ein kompli-
ziertes Labyrinth unter

den Wollsécke.

Photo 10. The Zsivany (Bandit) Cave is a compli-
cated labyrinth amongs the woolsacks.

auf die Gesteinzersetzung eine intensive
Wirkung aus. Ein Teil der Mineralien zer-
fallen, dadurch entwickeln sich Abrundung
der Steinblocke, und héduft grossere Menge
Verwitterungsreste auf. Die verwitternde
Wirkung des unterirdischen Wassers ist die
wichtigste Komponente des Granitzerfalles.
Nach der Denudation der Schuttdecke (Sa-
prolit) tritt die Ergebnisse der Wirkung des
Wassers auf. Die sind aus den Wollsécke und
aus den Wackelsteine bestehende Felsburgen
(Tors). In manchen Felsburgen bestehen zu-
gingliche Hohlrdume, die Wollsackhohlen.
Die Wollsicke und die Wackelsteine, sowie
die darunter befindliche Hohlen konnen wir
als das Ergebnis der durch mehrere hundert
Millionen Jahren anhaltende pseudokarsti-
schen Entwicklung betrachten.
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