Trollgatera — eine Hohle im Granit Skandinaviens

Von Ursela Mirtensson und Lars Nilsson (Lund)

Hohlen sind im Fennoskandischen Grundgebirge Nordeuropas
seltene Erscheinungen. Auch in den aus karbonatreichen Gesteinen auf-
gebauten Gebieten sind vielfach keine Karsterscheinungen ausgebildet,
obzwar das steigende Interesse fiir die Héhlenforschung in Schweden
die Entdeckung mehrerer kilometerlanger Gangsysteme in der Skandi-
navischen Gebirgskette mit sich gebracht hat. Das Erscheinungsbild
dieser Hohlenginge und die genetischen Verhiiltnisse weichen von
jenen mitteleuropiischer Héhlen etwas ab und vervollstindigen so das
globale Bild der Hohlenentwicklung.

AuBer den Karsthéhlen gibt es aber in Skandinavien auch unter-
irdische Gangsysteme, die in kristallinen Gesteinen ausgebildet sind.
Tell (u. a. 1962, 1964, 1969) hat eine Anzahl dieser Hohlen beschrie-
ben, von denen viele trotz ihrer meist geringen riumlichen Ausdehnung
fiir die Speliogenese groBe Bedeutung haben. Der folgende Bericht
behandelt eine der hiibschesten Héhlen in Granit, die im Volksmund
» Trollstraffe” genannt wird.
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Abb. 1: Lage der Trollgatera in Ostergitland.
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Allgemeines

Die Hohle ,, Trollgatera“ liegt in der Nihe des Bauemnhofes Gryt-
hult rund 40 Kilometer siidwestlich von Linképing in Ostergotland
(Top. Karte Blatt 7 F Trands NE, sieche Abb. 1). Zusammen mit sechs
kleineren Hohlen offnet sie sich auf dem héchsten Gipfel eines nach
allen Seiten flach abfallenden Hiigels in 170 m ii. d. M. Das Mutter-
gestein ist Granit, der der Gotland-Stufe zugeordnet wird und in der
Varietiit des Filipstadsgranits auftritt (Magnusson 1963). Dieser ist
verhiltnismiBig grobkérmig und durch das Vorkommen von Mikroklin-
augen gekennzeichnet, die mit einem Mantel umgeben sind und dieser
Gesteinsart den Charakter eines Augengranits geben.

GroBmorphologisch liegt Trollgatera im Gebiet zwischen dem
Hochland Smaélands und der Verwerfungszone Mittelschwedens. Die
Umgebung der Hohle ist ein wenig reliefiertes Gebiet mit einem
regelmiBigen Wechsel von Hiigeln und Niederungen. Der Verlauf der
Tiler folgt den tektonischen Zonen, aus denen das verwitterte Mate-
rial glazial entfernt worden ist; sie durchschneiden das Gebiet in den
Hauptrichtungen NW—SE, N—S und E—W. Die bedeutendste die-
ser Deformationen, die der Landschaft ihren Charakter gegeben ha-
ben, ist nach Asklund (1923) und Martin (1939) jene von NW nach SE,
withrend in den beiden anderen Richtungen Scherflichen ausgebildet
sind.

Abb. 2: Darstellung der héiufigsten Spaltenrichtungen um Trollgatera (Schmidt‘sches

Netz). Die Hauptrichtungen der Hohlenginge sind auf Grund der Vermessungen

eingetragen. Der Verlauf der Hohlenginge erscheint gegeniiber den obertigigen
Hauptkluftrichtungen im Uhrzeigersinn gedreht.
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Die Hauptbewegung der letzten quartiren Vergletscherung er-
folgte in diesem Gebiet nach Ekstrom (1924) zunichst in Richtung
NNE--SSE, spiiter mit miBigen topographischen Abweichungen in
Richtung NNE-—SSW. Die hachste Kiistenlinie nach dem Abschmel-
zen des Eises wird mit 170 m . d. M. angegeben. Die Lockerablage-
rungen sind daher bis zu diesem Niveau weggespiilt und der Fels-
grund auf den Hiigeln bloBgelegt.

Der Hiigel, in dem Trollgatera liegt, ist von vertikalen Scherfli-
chen nach einem Hauptsystem von N 70°—80° W und N 10°—20° E
durchschnitten (Abb. 2). Im Fels treten tiefe und breite Spaltenbil-
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dungen auf, die den ganzen Hiigel wie ein System von Laufgriben
durchziehen. Bei diesen Gingen handelt es sich um Scherflichen, die
sekundiir auseinandergeglitten sind; vielfach kénnen deutliche Har-
nisch-b-Formen beider Seiten zusammengepalit werden. In den offe-
nen Spalten liegen groBe scharfkantige Blocke aus Filipstadsgranit.

Hohlenbeschreibung

Der Hohleneingang liegt in einer Spalte zwischen einigen gro-
Ben Blocken. Man gelangt anschlieBend gleich in einen groBen Saal
mit flachem, der Bankung des Granits folgenden Boden und ebensol-
cher Decke (Abb. 3). Das Gestein der Hohlendecke ist teilweise zer-
brochen; mehrere scharfkantige Deckensturzblicke liegen auf der Hoh-
lensohle. Aus der Gestaltung der nérdlichen und der siidlichen Wand
ist erkennbar, dafB8 sie einmal zusammengefiigt waren.

Am Ende des groBen Saales liegen die Miindungen des nérdli-
chen und des siidlichen Ganges, die an ihrem Ende wieder durch
einen Quergang verbunden sind. Der Hohlenplan (Abb. 3) lidft den
Verlauf und die Raumhéhen der Giinge erkennen; bemerkenswert ist,
daB die richtungsmiiBige Orientierung der Giinge gegeniiber jener der
obertidgigen Hauptkluftsysteme gedreht erscheint (Abb. 2). Die Wand-
flichen sind vorzugsweise gegen Siiden gekippt, so daf3 schiefe und
asymmetrische Profile entstehen (Abb. 4). Im noérdlichen Gang (Abb. 5)
zeigen die Hamischwinde deutliche Belige aus Epidot und Chlorit
mit deutlichen Bewegungsspuren. Stets wird die nordostliche Wand
von einem einheitlichen Block, die siidwestliche Wand — der Ban-
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Abb. 4: Profil durch den siidlichen und den nirdlichen Gang. Die Bewegungen
entlang der Bankung und die Neigung der Gangprofile gegen Siidwesten kommen
zum Ausdruck.

123



kung entsprechend — von ungleich stark verschobenen Gesteinspar-
tien gebildet. Die Hohlendecke besteht ebenfalls aus einer Bankungs-
fliche, die jedoch an einzelnen Stellen durch Verbruch und Vertikal-
bewegung zerstort ist. Wo die Versturzblocke fehlen, ist die Gangsohle
von einem feinsandig-schluffigen, humusfreien Sediment mit rund
50 cm Miichtigkeit bedeckt. Die Gesteinsgrenze zwischen Granit im
Héhlendach und einem feinkérnigen vulkanischen Gestein, die Tell
(1962 u. a.) beschrieben hat, konnten wir nicht feststellen. Als ein-
zige Abweichung innerhalb des einheitlichen Filipstadsgranits konnten
wir das Vorhandensein einiger kleiner Xenolithen mit porphyrischem
Aussehen beobachten.

Der Quergang ist der tiefste Teil der Hohle. Die Wandflichen
dieses geradlinig verlaufenden Gangs zeigen ebenfalls Harnischfli-
chen und fallen steil gegen SE ein. Die Decke des Querganges ist in
kleinere Gesteinsblécke zerbrochen, die in der Richtung der Ban-
kung verschoben sind; die Einsturzgefahr ist dort daher bedeutend.
An einer Stelle versperrt ein Deckensturzblock den Durchgang nahezu
vollig. Auf der flachen Héhlensohle des Quergangs lagert mit 40 cm
Michtigkeit schluffiger Feinsand.

Der siidliche Gang ist unregelmiBiger gestaltet als die iibrigen
Giinge. Mit dem Wechsel der Gangrichtungen werden auch die Wiinde
abwechselnd von Zerrfugen und Scherflichen gebildet. Das Quer-
profil der Ginge ist deutlich asymmetrisch, nach oben hin infolge der
stirkeren Zertriimmerung des Gesteins spitz zulaufend.

Wihrend der siidliche Gang gegen Westen mit einer eingestiirz-
ten Gangpartie blind endet, setzt sich der Quergang nach einer Ver-
engung gegen Siiden in den ,kleinen Saal® fort, dessen Bodenfliche
nur 1x1,5m betrigt. AuBer den beschriebenen Giingen gibt es noch
einige unpassierbare Spalten. Die Gesamtganglinge der Hohle be-
triigt etwa 90 Meter; der Hohenunterschied beschrinkt sich auf einige
Meter.

Speliogenese und Morphologie

Das Gangsystem von Trollgatera kann keine priiglaziale Bildung
sein, da es in diesem Fall durch die Glazialerosion zerstért worden
sein miiBte. Tell (1962 u.a.), der Trollgatera eingehend behandelt
hat, vertritt die Meinung, daB die Hohle durch eine vertikal nach
oben wirkende Kraft vulkanischen Ursprungs gebildet worden ist, die
das Gestein auseinanderzusprengen vermochte und so zur Spalten-
bildung fiihrte. Mit dieser Annahme werden die Offnung der Ginge
nach oben-auswiirts, die Gangformen und eine Gesteinsgrenze in der
Hohle erklirt. Diese Gesteinsgrenze ist aber unseres Erachtens in
der Hohle nicht nachweisbar, und auch die iibrigen beschriebenen
Entwicklungsprozesse konnen in diesem homogenen Granitgebiet
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nicht eingetroffen sein (du Rietz, 1939; de Geer, 1940; Bergsten,
1943). Bergsten hat die Landhebung nach der letzten pleistozinen
Vereisung diskutiert und meint, daf} ein ungleiches Absenken bzw.
Herunterdriicken des Landes und eine ungleiche spitere Hebung
Spannungen ausgelost haben konnten, die zu vertikalen Bewegungen
gefiihrt haben. Diese Erklirung hat Bergsten fiir eine andere in der
Nihe groBer Verwerfungen in Ostergétland liegende , Urgebirgs-
hihle“ gegeben. Die Verwerfungen werden als jene Scharniere der
Erdkruste gedacht, an denen die Vertikalbewegungen erfolgten. Troll-
gatera befindet sich allerdings in einer zu groBen Entfernung von den
Verwerfungen, um solche Bewegungen als entscheidend fiir ihre Ent-
stehung annehmen zu kénnen.

Unserer Meinung nach ist daher kein Beweis dafiir méglich, dalB
vertikale Bewegungen die Hohlenbildung ausgelost haben. Uberdies
beweist die Zertriimmerung des Gesteins in den groBen Giingen der
Hohle, daB kompressive Krifte eine Tension und ein Auseinandergleiten
verursacht haben. Man muf3 daher horizontal wirkende Kriifte anneh-
men, die jedoch nur exogenen Ursprungs sein kinnen; tangentiell ge-
richtete endogene Kriifte haben die Fennoskandische Grundgebirgs-
platte withrend des Jungpleistozins nicht beeinfluBt. Markgren (1961)
hat gezeigt, daB eine Eiszunge in bestimmten Lagen manchmal einen
starken tangentiellen Druck ausiiben und u. a. Verschiebungen in Lehm-
ablagerungen verursachen kann. Einen #hnlichen Vorgang sehen wir
auch als Moglichkeit an, die Entstehung von Trollgatera zu erklidren.
Voraussetzung dafiir ist lediglich das Vorhandensein der tektonischen
Anlage der Spalten vor der Bildung der Hohlenrdume. In dem in Frage
kommenden Gebiet kann nun tatsiichlich festgestellt werden, daf3 die
entsprechende Gesteinsdeformation bedeutend ilter ist als die jung-
pleistoziine Vereisung. Man kann annehmen, daB die Héhle wihrend
einer spiiten Phase der Vergletscherung gebildet wurde, als das Eis dem
Hiigel eben anlag. Bei einem voriibergehenden Vorstof} in dieser Situa-
tion einer Riickzugsphase — z. B. wiihrend eines Winterhalbjahres —
kann das spréde Eis neben dem Hiigel aus der Niederung hochgepreBt
und iiber den Hiigel in die spiitere Bewegungsrichtung NNO — SSW
geschoben worden sein. In dieser Zeit ist die horizontale Kraft des
Eises groBer gewesen als die vertikale Kraft (vgl. Andersson, 1951) und
die Horizontalverschiebung des Gesteins an den vorgebildeten Ver-
werfungen eingetreten. Die ungleichmiiige Verschiebung der einzelnen
Gesteinsbinke und die Offnung und Erweiterung der Spalten sind
durch diese Verschiebungen erfolgt. Die ,,Abkippung® der Ginge gegen
SSW spricht ebenfalls fiir diese Annahme (vgl. Abb. 4).

Die geschichteten sandigen Sedimente, die es in manchen Gingen
gibt, sind im Sinne der vorgebrachten Erklirung von subglazialen Wiis-
sern abgesetzt worden. Ein postglazialer Absatz kann héchstwahrschein-
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Abb, 5: Typischer Gang aus der Héhle (nérdlicher Gang).

lich deshalb nicht méglich sein, weil dann wegen der Niihe der Kiisten-
linie groBere Mengen von gréberem, von der Brandung geschliffenem
Material hitten eingespiilt werden miissen. Ein postglazialer Absatz
der Sedimente durch langsam flieBende Wiisser von der Oberfliche her
kann ebenfalls nicht angenommen werden, da das Sediment in diesem
Fall mehr Humussubstanzen enthalten miifite; auBerdem gibt es ober-
tags im Umkreis der Hohle nur sehr wenige Sedimente.

Trollgatera ist demnach eine Héhle, deren Bildung von jener der
meisten anderen stark abweicht. Sie bietet vor allem durch ihr niedriges
geologisches Alter auch andere wissenschaftliche Details als die Karst-
héhlen. Fiir die Speliologie hat der Typus der Hohle von Trollgatera
und dhnlicher Héhlensysteme in Ostergétland daher gréBte Bedeutung.
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Neuve Calcitkristallformen avus einer Hohle in Sardinien

Von Robert Seemann (Wien)

Dal3 Caleit das formenreichste Mineral ist, hat sich schon seit lan-
gem erwiesen, und es werden laufend neue Trachtenkombinationen! be-
schrieben.

Die Kristallformenentwicklung des Calcits ist stark abhiingig von
den Umweltbedingungen withrend des Wachstumsprozesses. Jeder
kleinste Faktor macht sich sofort in verschiedenen, deutlich ausgeprigten
Kristallvariationen bemerkbar. Zu nennen wiiren hier Druck- und Tem-
peraturschwankungen oder Verunreinigungen sowohl organischer als
auch anorganischer Natur. Selbst in Hohlen, einem Bereich mit nur
geringen Schwankungen beziiglich der oben genannten Milieufaktoren,
sind immer noch relativ viele Kristallformen zu beobachten. Die Vari-
ationen beschriinken sich aber fast ausschlieBlich auf Kombinationen

1 Tracht = Summe aller an einem Kristallpolyeder vorhandenen Formen.
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