Die Gobholo-Hohle in Swasiland - Expedition

in eine der langsten Granithohlen der Welt

ZUSAMMENFASSUNG

Die Gobholo-Hohle im westlichen Swasiland
(stidliches Afrika) wird zwar zum Teil schon
seit einigen Jahren touristisch fur Abenteu-
erfihrungen genutzt, wurde jedoch bisher
weder vermessen noch wissenschaftlich un-
tersucht. Ein internationales Team von Hoh-
lenforschern hat Anfang 2014 begonnen,
die Hohle systematisch zu erforschen, zu
vermessen und zu dokumentieren. Mit einer
bisher vermessenen Ganglange von Uber
1 km und weiteren noch unerforschten
Fortsetzungen zahlt sie zu den langsten
Granithdhlen der Welt. Die oberen Teile der
Hohle liegen im Blockwerk eines den Gob-
holo-Fluss Uberlagernden Felssturzes, wah-
rend die unteren Teile von In-situ-Tiefenver-
witterung des anstehenden archaischen
Alkalifeldspatgranits gekennzeichnet sind.
Dabei ist der Fluss, der bei Hochwasserer-
eignissen die Hohle flutet, fur den Abtrans-
port der Verwitterungsprodukte verant-
wortlich. Vielféltige und zahlreiche Sinter-
ablagerungen (bestehend aus Opal-A und
Pigotit) sind vermutlich von mikrobiellen
Prozessen gepragt. Weiters bietet die Hoh-
le Lebensraum fur zahlreiche Tierarten, da-
runter Flederméduse, Spinnen und Hoéhlen-
schrecken. Moglicherweise aus der lokalen
Stein- bis Eisenzeit stammende archéol-
ogische Fundstiicke kénnten auf eine his-
torisch-kulturelle Nutzung der Hohle hin-
deuten. Es wurde ein thermales Gerinne
angetroffen, und Temperatur-, CO,- und
Radonmessungen lieferten Daten zum
Hohlenklima, die auf eine groBtenteils gute
Durchliftung hinweisen. Uber das Alter der
Hohle kann derzeit lediglich spekuliert wer-
den, wobei die zurzeit nur grob datierten
archaologischen Fundstiicke zumindest auf
ein Alter von 40.000 Jahren hinweisen.

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

ABSTRACT

The Gobholo Cave in Swaziland -
Expedition to one of the world's
largest granite caves

A small part of the Gobholo cave in western
Swaziland (southern Africa) has been used
for touristic adventure tours for a few years,
but the cave has never been surveyed nor
investigated scientifically. An international
team of speleologists started exploring, sur-
veying and documenting the cave in early
2014. So far, more than 1 km has been sur-
veyed, making Gobholo cave one of the
world’s longest granite caves and several
continuations are still unexplored. The up-
per parts of the cave are located in a rockfall
deposit overlying the Gobholo river, where-
as the lower parts originated from in-situ
weathering of the archaic alkali feldspar
granite. The river floods large parts of the
cave during heavy rainfalls and is responsible
for the partial removal of the weathering
material out of the cave. Manifold and nu-
merous flowstones (composed of opal-A
and pigotite) probably formed via microbial
processes. The cave is also a habitat for var-
jous animal species, including bats, spiders
and cave crickets. Archaeologic artefacts
probably dating back to the local Stone Age
and Iron Age bear evidence of a former cul-
tural use of the cave. A thermal spring was
found and temperature, CO, and radon
measurements provide data about the cave
climate which is characterised by fairly good
ventilation. The age of the cave is uncertain
but the only approximately dated archaeo-
logical artefacts suggest a minimum age of
40,000 years.
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EINLEITUNG

Die Gobholo-Hohle liegt entlang des 1,7 km langen,
unterirdischen Abschnittes des Gobholo-Flusses im
gleichnamigen Tal im Nordwesten Swasilands (Abb.
1) im siidlichen Afrika und ist eine der ldngsten Gra-
nithéhlen der Welt. Ein kleiner Teil der Héhle wird
schon seit einigen Jahren von der Firma Swazi Trails
um Darron Raw touristisch fiir Abenteuerfithrungen
genutzt. Im Jahr 2012 wurde unter der Leitung von
Johannes Lundberg und Manuela Scheurer eine Vor-
expedition durchgefiihrt, und die Ergebnisse wurden
im folgenden Jahr beim ICS-Kongress in Briinn pra-
sentiert (Scheuerer et al., 2013).

Um die Jahreswende 2013/2014 fand eine inter-
nationale Expedition mit zwolf Hohlenforschern
aus fiinf Landern statt; neben den Autoren waren das
Peter Blomqvist (Schweden) und Ljuba Sromova
(Tschechien), sowie Edward Netherlands, Daneel du
Prez, Sharron Reynolds und Leon de Kock (alle Siid-
afrika).

Ziel der Expedition war die Erforschung und Vermes-
sung der Hohle sowie die Dokumentation der Fauna.
AuBerdem wurden Temperatur, Radon- und CO,-Ge-
halt der Hohlenluft sowie die Gammastrahlung ge-

UNTERSUCHUNGSGEBIET
Lage

Das rund 17.000 km2 grof3e Konigreich Swasiland liegt
im stidostlichen Afrika und ist gréBtenteils von der Re-
publik Stidafrika umschlossen. Nur im Nordosten be-
steht eine Grenze zu Mosambik. Geographisch wird
das Land von West nach Ost in drei klimatisch sehr un-
terschiedliche Zonen geteilt: Highveld (mit 1200 m
durchschnittlicher Seehohe), Middleveld (700 m Sh)
und Lowveld (250 m Sh) sowie das an der Ostgrenze
liegende Lebombo-Gebirge (auch Lubombo genannt,
600 m Sh). Die klimatischen Bedingungen in den Re-
gionen variieren: Die durchschnittlichen Niederschla-
ge nehmen von Westen nach Osten ab, wihrend die
durchschnittlichen Jahrestemperaturen von Westen
nach Osten zunehmen. Der Jahresdurchschnittsnie-
derschlag der Mbabane-Region betrdgt 792 mm fiir
den Zeitraum 1900-2009 (Weltbankgruppe, 2015). Die
Gobholo-Héhle liegt im NO-SW verlaufenden Tal des
gleichnamigen Flusses ungefidhr 4 km siidostlich der
Hauptstadt Mbabane im Westen des Landes am Uber-
gang vom Highveld in das Middleveld. Der nédchstge-
legene Ort ist Ezulwini 3 km siidlich des Eingangs der
Hohle.
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Abb. 1: Lage der Gobholo-Héhle im sudlichen Afrika.
Fig. 1: Location of Gobholo cave in southern Africa.

messen. Fiir die genauere Untersuchung im Labor
wurden Gesteins-, Sediment-, Wasser- und Sinterpro-
ben genommen.

Umgebung der Hohle

Ausgehend vom Kapolo Estate, einem Grundstiick
der Firma Swazi Trails, erfolgt der Zustieg zur Hohle
in nordlicher Richtung zunichst durch einen kiinst-
lich angelegten Eukalyptus-Wald, bevor man in das
Tal des Gobholo-Flusses eintretend eine naturbe-
lassenere Landschaft vorfindet. Das etwa 200 m
breite Tal ist nur teilweise bewaldet. Granitblocke
mit einem Durchmesser von bis zu 20 m pragen das
Landschaftsbild. Im Gebiet der Hohle st6f3t man
immer wieder auf trichterférmige Vertiefungen, die
meisten davon sind jedoch verlegt.

Die direkte Entfernung zwischen der Flussschwinde
und der Wiederaustrittsstelle betragt ca. 1,7 km (Abb.
2).

Zurzeit sind vier Hohleneingédnge bekannt (Tourist
Entrance, Austrian Entrance, Jungle Entrance und
Whale Entrance), wobei die Entfernung zwischen den
beiden am weitesten voneinander entfernten Ein-
gingen lediglich 60 m betrédgt. Abbildung 3 zeigt den
Bereich um den auf ca. 940 m Seehohe liegenden
Tourist Entrance, Abbildung 4 die dahinter liegende
Eingangshalle.
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Geologie

Swasiland ist mit Ausnahme des Lebombo-Gebirges
im Osten (permo-triassisch und jiinger) fast gdnzlich
Teil des im Archaikum (4 bis 2,5 Ga = Milliarden Jahre)
entstandenen Kaapvaal-Kratons im Stiden Afrikas.
Dieser entstand zwischen 3,7 und 2,7 Ga und wurde
nach seiner Stabilisierung nicht mehr gebirgsbildend
tiberpragt (de Wit et al., 1992). Er bildet somit eines der
dltesten existierenden Krustenfragmente der Erde.
Das Gebiet der Gobholo-Hohle liegt im Mbabane-Plu-
ton, dessen grobkornige porphyrische Granite vor 2,5-
2,7 Ga (die Datierung beruht auf der Rb-Sr-Methode)
in die umliegenden dlteren Gesteine des Ancient-
Gneiss-Komplexes intrudiert sind (Layer et al., 1989).
Meyer et al. (1994) beschreiben den Pluton als Kalzi-
um-reichen, hochdifferenzierten Alkaligranit. Zeh et
al. (2011) datieren den K-reichen Mbabane-Granit auf
2,72 Ga (Lu-Hf-Alter). Sparlich vorhandene Dolerit-
Ginge sind vermutlich proterozoischen Alters (2,5-
0,54 Ga) (Wilson, 1979).

METHODIK
Oberflache

Im Talabschnitt um die Hohle wurden potenzielle
Hohleneingdnge aufgenommen und erforscht sowie
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Abb. 2: Geomorphologie des
NNE-SSW verlaufenden Gobholo-
Tales. Der unterirdische Verlauf
des Gobholo-Flusses (blau
strichlierte Linie) von der
Schwinde im Norden bis zum
Wiederaustritt des Flusses im
Suden betragt 1,7 km. Der
Eingangsbereich der Gobholo-
Hohle (violettes Symbol) liegt in
der sudlichen Halfte des unter-
irdischen Flusses. Die orangen
Linien zeigen Abbruchgebiete,
rote Pfeile die Richtung der
Felsstirze. Gelbe Linien zeigen
geologische Lineamente.
Fig. 2: Geomorphology of the
NNE-SSW trending Gobholo valley.
The underground section of the
Gobholo river (blue line) from
the ponor in the North to the
resurgence in the South is 1.7 km
long. The cave entrance (purple
symbol) lies in the southern half
of the underground river. Orange
lines frame the source areas of
rockslides, red arrows show their
direction. Yellow lines show
geologic lineaments.
Hintergrund: Google Earth

Die Landschaften in Siidafrika und Swasiland sind
mehrere Millionen Jahre alt. Die letzte grof3ere Hebung
des stidlichen Afrika fand vor ca. 2,5 Ma (= Millionen
Jahre) statt und betrug in etwa 900 m (King, 1955; Pa-
tridge & Maud, 1987). Dies sind die jiingsten bekann-
ten tektonischen Bewegungen in dieser Region. Doch
bis heute fiihrt die Oberflichenerosion zu einer iso-
statischen Ausgleichsbewegung und somit zu einer
Hebung um rund 4 m/Ma (Scharf et al., 2013; Decker
et al., 2013). Chadwik et al. (2001) gehen sogar davon
aus, dass sich, abgesehen von der erosionsbedingten
isostatischen Hebung, die Landschaft in den letzten
70 Ma kaum verdndert hat. Generell handelt es sich
um eine alte, stabile Landschaft, die nur sehr langsam
erodiert wird.

In Ezulwini sind drei Thermalquellen bekannt, die
auch fiir die Versorgung von Thermalbddern genutzt
werden. Die Temperaturen reichen von 37 bis 40 °C
und die groBte Quelle hat eine Schiittung von 4 1/s.
Eine dieser Quellen liegt in der Ndhe eines Dolerit-
ganges (Robins, 1979, 2013).

Quellen und Schwinden erfasst. Um Hinweise zur
Genese der Gobholo-Hohle zu erlangen, wurde die
Umgebung der Hohle grob geomorphologisch kartiert,
wobei besonderes Augenmerk auf die Stérungsflachen
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Abb. 3: GroBe Granitblécke in der Umgebung des Tourist Entrance.
Fig. 3: Large granite boulders surrounding the Tourist Entrance.

an den Bergflanken und die Blockablagerungen am
Talboden gelegt wurde. Frei verfiigbare Satellitenbil-
der (Google Earth) wurden unterstiitzend herangezo-
gen.

Erforschung und Vermessung

Erforscht und vermessen wurde in drei Teams, wobei
aufgrund der labyrinthischen Anlage und der zahlrei-
chen Fortsetzungen der Hohle gezielt in Richtung der
anderen Vermessungsteams gearbeitet wurde, um den
Zusammenschluss der drei Teilvermessungen in der
vorhandenen Zeit zu ermoglichen. Da es sich bei der
Hohle um eine tiberwiegend chaotische Ansammlung
von Blécken handelt, wurde es nicht als zielfiihrend er-
achtet, um jeden Block herumzumessen, sondern ent-
lang einer naheliegend erscheinenden bzw. am besten
befahrbaren Route gezielt in bestimmte Richtungen,
z.B. talauf- bzw. talabwdérts oder in Richtung eines an-
deren Einganges, vorzustof3en.

Vermessen wurde sowohl analog mit Visur und Laser-
Entfernungsmesser als auch mit elektronischen Hilfs-
mitteln (DistoX und PDA; Heeb, 2008). Ausgegangen
wurde von zwei Stellen im bereits bekannten, touri-
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stisch genutzten Teil, sowie von einem bislang uner-
forschten Eingang der Hohle (Austrian Entrance). Der
Komplexitit der aus kleinen (1 m Durchmesser) bis
riesigen Blocken (>10 m Durchmesser) aufgebauten
Hohle wurde mit einer speziellen Vermessungsmetho-
de begegnet, wobei die zukiinftige Nutzung des Plans
als brauchbare Orientierungshilfe im Vordergrund
stand. GroRe Blocke wurden generell als Raumbegren-
zung gezeichnet, und die Gangbreite wurde als auf den
Befahrer subjektiv wirkende Breite meist in Brusthéhe
angenommen, auch wenn die tatsdchliche Maximal-
breite des Ganges aufgrund der Rundung der Blocke
in Boden- bzw. Deckenhohe gréBer ist. Zur Erstellung
eines 3D-Modells wurde an zahlreichen Vermessungs-
punkten der Gangquerschnitt aufgenommen.

Probenahme und Auswertung

Es wurden Gesteinsproben zur Gesamtmineralanalyse
und zur Herstellung von Diinnschliffen vom graniti-
schen Hauptgestein genommen. Aullerdem wurden
ein Stiick dunklen Ganggesteins sowie Proben zur
(ton-)mineralogischen Untersuchung von unter-
schiedlich stark verwitterten Graniten und oberfla-
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Abb. 4: GroBraumige Halle des Tourist Entrance.
Fig. 4: Spacious hall of the Tourist Entrance.

chennahen, méglicherweise allochthonen Feinsedi-
menten genommen. Sinterablagerungen aus unter-
schiedlichen Niveaus der Hohle wurden fiir mineralo-
gische und mikrobakterielle Untersuchungen gesam-
melt, ebenso wurden Wasserproben aus thermalen
Gerinnen genommen. Die Gesteins-, Sediment- und
Sinteruntersuchungen wurden mittels Rontgendif-
fraktometrie (,X'Pert Pro“ der Firma PANalytical) und
Diinnschliffanalyse (nur Gesteine) durchgefiihrt.

Untersuchung des Hohlenklimas

Zur Messung des Radongehaltes in der Gobholo-Hoh-
le fiir vergleichende Studien mit den Werten aus ande-
ren Granithohlen sowie fiir Hinweise zur Bewetterung
wurden drei Radon-Dosimeter des Typs Kodalpha der
Firma GT-Analytic (Lambesc, Frankreich) verwendet.
Die Dosimeter enthalten den Festkérper-Kernspurde-
tektor LR-115, eine Folie aus Polyester, die mit einer
12 pm diinnen Nitrocelluloseschicht versehen ist. Die-
se Beschichtung wird von den auftreffenden o-Teil-
chen, die beim Radonzerfall entstehen, beschédigt.
Die entstandenen Locher konnen im Labor nach einer
chemischen Behandlung der Folie unter dem Mikro-
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skop ausgewertet werden. Neben Radon werden auch
die Tochternuklide 218Po und 2!4Po detektiert sowie
220Rn (Thoron) und dessen Tochternuklide. Gegeniiber
B- und y-Strahlung ist die Beschichtung jedoch un-
empfindlich.

Die Messung von Temperatur und CO,-Gehalt erfolg-
te mit dem Messgerit ,,Air CO, control 3000 von Dost-
mann Electronic. Es weist einen Messbereich von
0-3000 ppm auf und wird anhand eines Messgases auf
1000 ppm kalibriert. Die Auflosung des Gerites betragt
0,1 °C und 1 ppm. Laut Hersteller weist es eine Mes-
sungenauigkeit von 5 % auf. Fiir die Messung der Gam-
mastrahlung wurde das Gerit “y-Monitor” von Conrad
Electronic verwendet. Der Messbereich liegt zwischen
10 und 10.000 nSv/h (Nanosievert pro Stunde; Sievert
ist die Einheit der radioaktiven Strahlendosis und dient
deren Quantifizierung in Bezug auf gesundheitliche
Risiken).

Hohlenfauna und Archaologie

Die vielfdltige Hohlenfauna und archéologische Fund-
stiicke wurden zur spéteren Konsultation von Exper-
ten lediglich fotografisch dokumentiert.
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ERGEBNISSE UND INTERPRETATION

Vermessung

An insgesamt sechs Tagen wurde von drei Teams
1099 m Gangldnge vermessen. Somit ist die Gobholo-
Hohle die derzeit weltweit neuntlingste Hohle der
Kategorie Talus/Boulder/Granite cave (Gulden, 2015).
Der Hohenunterschied in der Hohle betrdgt 62 m und
die Horizontalerstreckung der vermessenen Teile 175
m. Weiters wurden zwei neue Eingdnge mit dem be-
reits bekannten touristisch befahrenen Hohlenteil ver-
bunden, wobei der am weitesten entfernte Eingang
(Austrian Entrance) nur rund 60 m Luftlinie oberhalb
des bereits langer bekannten Tourist Entranceliegt. Die
Hohle hat somit folgende Eingédnge: die bereits langer
bekannten Eingédnge Tourist und Whale Entrance, so-
wie die neu entdeckten Austrian und Jungle Entrance.
Fiir die Darstellung der Vermessungsergebnisse wur-
den aufgrund der komplexen Raumverhéltnisse Teil-
plidne im MaRstab 1:200 erstellt, um eine Orientierung
in der Hohle zu ermdglichen. Kleinere MaR3stédbe sind
aufgrund der labyrinthischen Anlage nicht zielfiih-
rend. Der erstellte Plan dient der Orientierung und
nicht als Grundlage fiir morphologische Beschreibun-
gen der Hohle. Fiir Letzteres ist ein 3D-Modell (Abb. 5)
erstellt worden. Dieses setzt sich aus den Messziigen
sowie bei zahlreichen Messpunkten aufgenommenen
Raumquerschnitten zusammen.

Geomorphologie des Tales und Genese der
Hohle

Das von Nordwesten nach Siidosten verlaufende Tal
des Gobholo-Flusses ist an einer tektonischen Stérung
angelegt. Das Landschaftsbild wird von stark gerun-
deten, im Boden eingebetteten Granitblocken gepragt.

Whale Entrance
Jungle \Entrance

Tourist Entrance

South African connection
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Die gute Abrundung der Granitblécke wird der Woll-
sackverwitterung zugeschrieben, die besonders in
alten Granitlandschaften unter tropischem Klima auf-
tritt. De Villiers & Wit (2007) beschreiben die Boden in
der Middleveld-Region als tropische, ferralitische, also
tiefgriindig verwitterte, an Eisen und Aluminium
angereicherte, intensiv gelb, orange oder rot gefarbte
Boden, die eine Machtigkeit von bis zu 20 m auf-
weisen.

Das Tal weist in jenen Abschnitten, in denen der Fluss
oberirdisch verlduft, eine V-Form auf, was typisch fiir
Téler ist, die vorwiegend durch Flusserosion geprégt
sind. Mit dem Eintritt des Flusses in den Untergrund
andert sich jedoch die Morphologie des Tales. Die
westliche Talseite ist nun weniger steil, die Ostliche Tal-
seite hingegen ist durch eine steil abfallende Felswand
gepragt. Darunter befinden sich am Talboden Blocke
unterschiedlicher GréRe, die keine Sortierung aufwei-
sen und als Felssturzmasse angesprochen werden
konnen. Unter dieser Blockakkumulation setzt sich der
Gobholo-Fluss unterirdisch fort (Abb. 2).

Der Talboden unmittelbar vor dem Felssturzkdrper
weist nur wenige, dafiir sehr gro8e, gerundete Granit-
blocke und einen geringen Gradienten auf. Die Blocke
der Sturzmasse hingegen sind weniger stark gerundet.
Am Wiederaustritt des Gobholo-Flusses weist die
Sturzmasse eine steile Front auf. Diese morphologi-
schen Merkmale lassen den Schluss zu, dass der Fels-
sturz einen bereits vorhandenen Flusslauf verstiirzt
hat.

Da es sich um eine tektonisch stabile Landschaft han-
delt, stellt sich die Frage, was den Felssturz ausgelost
haben kdnnte. Zyklone konnen Ausloser fiir Massen-
bewegungen sein (A. Goudie, pers. Mitt. 2014). So
hatte der Zyklon Domoina 1983 zahlreiche Felsstiirze

Austrian Entrance

Abb. 5: 3D-Modell der vermesse-
nen Hohlenteile basierend auf den
Raumquerschnitten an zahlreichen
Messpunkten der Héhlenvermes-
sung.

Fig. 5: 3D model of the surveyed
parts of the cave based on the
corridor profiles at numerous
survey points.

Stream passage
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und Murenabgidnge im Mkhondvo-Tal zur Folge. Lee-
Thorp et al. (2001) haben bei der Untersuchung eines
Stalagmiten aus der Cold Air Cave im Nordosten Siid-
afrikas einen Beleg dafiir gefunden, dass das Klima im
mittleren Holozédn bis vor 5200 Jahren feucht und
warm war. Unter diesen Bedingungen kann es auch zu
einem vermehrten Auftreten von Zyklonen gekommen
sein. Eine deutliche Anderung trat vor etwa 3200 Jah-
ren auf, in deren Folge das Klima trockener und kélter
wurde und um 1750 n. Chr. seinen Tiefpunkt erreichte.

Morphologie der Hohle

Die oberflaichennahen Teile der sehr labyrinthischen
Hohle sind im Felssturzblockwerk angelegt und dh-
neln einer (Block-)Uberdeckungshéhle. Die unsortier-
ten Blocke liegen tibereinander, in den Hohlrdumen
dazwischen befinden sich rote, tonreiche, lateritische
Sedimente (Vidal Romani, 2014; Abb. 6). Diese Sedi-
mente konnen entweder durch gravitative Prozesse in
die Hohle gelangt sein oder sind Verwitterungspro-
dukte der Granitblocke selbst. Exfoliation (kugelscha-
lige Ablosung) ist ein mehrmals beobachtetes Verwit-
terungsphdnomen (Abb. 7).

In den tieferen Teilen der Hohle verdndert sich die
Morphologie dahingehend, dass sich die Blocke sicht-
bar aus dem anstehenden Fels 16sen. Diese Wollsack-
verwitterung erfolgt entlang von Kliiften und fiithrt
typischerweise zur Herausbildung gerundeter Blocke.
Dazwischen liegt der stark verwitterte Granit (Abb. 8).
Noch tiefer, in den flussnahen Teilen der Hohle,
scheinen jedoch wieder lose Blocke zu dominieren,
was aber vermutlich auf die haufige, durch Kiesab-
lagerungen belegte Uberflutung dieser Bereiche und
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Abb. 6: Autochthoner Verwitterungsrickstand des Granits.
Fig.. 6: Autochthonous weathering residue of the granite.
Foto: Thomas Exel

den damit verbunden Abtransport der Verwitterungs-
produkte aus den Blockzwischenrdumen zuriick-
zufiithren ist.

Hydrologie der Hohle

Das hydrologische System innerhalb der Hohle ist
schwer erfassbar. Bisher ist nur eine Stelle in der Hoh-
le bekannt, wo man zwischen kompakt gelagerten
Blocken auf den Fluss hinuntersieht. Der Fluss hat eine
zu hohe FlieBgeschwindigkeit, als dass eine Befahrung
der wasserdurchflossenen Hohlrdume ohne hohes
Risiko moglich wire. In den dariiberliegenden Hoh-
lenteilen wurden Spuren temporérer Wasserfithrung
anhand von eingeschwemmten Lockersedimenten
(Sande und Kiese), jedoch keine FlieRfacetten oder

Abb. 7: Exfoliation im Bereich des
Tourist Entrance.
Fig. 7: Exfoliation at the Tourist
Entrance.

Foto: Thomas Exel
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Abb. 8: Wollsackverwitterung in den tieferen Teilen der Hohle.
Die Verwitterung erfolgt entlang senkrecht aufeinander
stehender Klufte und fuhrt zur Herauslésung gerundeter
Blocke.

Fig. 8: Spheroidal weathering in deeper parts of the cave.
Weathering occurs along perpendicular joints and leads to the
formation of rounded boulders. Foto: Thomas Exel

Strudeltopfe angetroffen. Ob Letztere in den vom Fluss
gefluteten Hohlenteilen vorhanden sind, ist nicht
bekannt (vgl. Vaqueiro Rodriguez et al., 2015).

Unweit der bekannten Eingénge weist die Hohle zu-
mindest einen bekannten Uberlauf auf. Seine Aktivie-
rung hingt wahrscheinlich mit Hochwéssern nach
Starkregenereignissen zusammen. Dies konnte jedoch
nicht direkt beobachtet werden. In der Hohle wurde
dariiber hinaus ein thermales Gerinne angetroffen.

Gestein

Unterhalb des Jungle Entrance bei Vermessungspunkt
U53 wurde vom granitischen Hauptgestein sowie vom
Ganggestein eine Probe genommen und untersucht.
Beim Austrian Entrance wurden dunkle Xenolithe mit
einem Durchmesser von bis zu 10 cm im Granit vor-
gefunden.

Die Granitprobe weist eine Zusammensetzung von
etwa 70 % Quarz, 25 % Alkalifeldspéten (Albit und Mi-
kroklin) und 5 % Biotit auf und stellt einen Alkalifeld-
spatgranit dar. Einzelne Alkalifeldspédte konnen eine
Grolde von bis zu 4 cm aufweisen (Abb. 9). Unduldse
Ausléschung und Niedrigtemperatur-Korngrenzen-
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wanderung im Quarz deuten auf eine metamorphe
Uberpriagung mit dynamischer Rekristallisation der
Quarzkorner bei etwa 300 °C hin. Bei der Abkiihlung
kam es zur retrograden Serizitisierung der Feldspéte
(Abb. 10).

Das Gestein des etwa 10 cm breiten, dunklen Ganges
besteht neben dem dominierenden Biotit aus Aktino-
lith (Ca-Amphibol), Plagioklas und geringen Mengen
Quarz und Mikroklin. Sowohl der Plagioklas als auch
der Amphibol sind teilweise zoniert. Das kaliumreiche
Ganggestein wurde als Lamprophyr klassifiziert und
ist vermutlich ein Restprodukt des Magmas, aus dem
der umgebende Alkalifeldspatgranit kristallisiert ist.

Sedimente

Die Sedimente bestehen hauptsédchlich aus den me-
chanisch verwitterten Hauptbestandteilen von Granit,
wie Quarz, Glimmer und Feldspat. Der Hauptbestand-
teil der Tonfraktion der untersuchten Sedimente ist
Kaolinit, ein Verwitterungsprodukt feldspatreicher
Gesteine in feuchtwarmen Regionen. In den meisten
Sedimenten ist weiters Gibbsit, AI(OH),, vorhanden,
welcher ein dullerst stabiles Produkt der allitischen
Verwitterung ist und auf eine lange Verwitterungszeit
schlieBen ldsst. Als allitisch werden Verwitterungsvor-
ginge in (sub-)tropischen Gebieten bezeichnet, bei
denen Kieselsdure unter basischen Bedingungen aus-
gewaschen wird und es zur Bildung von Aluminium-
hydroxid und zur Anreicherung von Eisenoxiden
kommt. Dies fiihrt schlieflich zur roten Farbung der
sogenannten lateritischen Boden.

Spelaotheme

Granithodhlen sind in den meisten Klimabereichen
nicht selten iiberraschend reich an Speldothemen
(Vidal Romani et al., 2010b), und die Gobholo-Ho6hle
ist dabei keine Ausnahme. Drei verschiedene Typen
treten auf. Perlsinterartige Speldotheme (coralloids;
Vidal Romani & Vaqueiro Rodriguez, 2007) sind in den
tagnahen Teilen der Hohle, speziell an den unteren
Bereichen von Blocken, verbreitet. In tieferen Hohlen-
teilen findet man mehrere bis zu einige Quadratmeter
grof3e, gelblich-braune Sinterbildungen (Abb. 11), zum
Teil auch in der Form von kleinen Vorhdngen sowie
Stalaktiten. Der dritte Typ tritt nur in Flussndhe in den
tiefsten Bereichen der Hohle auf und bildet geschich-
tete schwarze, bis 1 cm dicke Uberziige.

Die Untersuchung der Speldotheme dauert noch
an, jedoch wird davon ausgegangen, dass sie haupt-
sdchlich aus Opal-A (amorpher Opal) und Pigotit (ein
organisches, aluminiumhaéltiges, amorphes Verwit-
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terungsprodukt von Granit) bestehen (Vidal Romani
et al., 2010b). Die Entwicklung der Speldotheme in
Granithohlen wird auf die Aktivitdt von Mikroorganis-
men zuriickgefiihrt (z.B. Vidal Romani et al., 2010a),
daher werden sie als Biospeldotheme bezeichnet (For-
ti, 2001). Gonzdlez Lépez et al. (2013) untersuchten
Proben aus der Gobholo-Hohle auf das Vorkommen
von Schalenamo6ben (Thecamoeben). Diese Einzeller
kommen unter anderem in karbonatischen und grani-
tischen Hohlen vor. In letzteren scheiden sie amorphe
Silikatplattchen ab und beeinflussen so die Sinterbil-
dung. In den Proben aus der Gobholo-H6hle konnten
zwei Spezies (Euglypha rotunda, Trinema complana-
tum) nachgewiesen werden. Es wird angenommen,
dass auch hier die Bildung der Speldotheme stark von
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Abb. 9: Aus dem Granit heraus-
gewitterter Kalifeldspatkristall.
Fig. 9: K-feldspar crystal
protruding from weathered
granite.

Foto: Thomas Exel

Abb. 10: Dunnschliffbild des
Mbabane-Plutongranites, ein
porphyrischer Alkalifeldspatgranit,
unter gekreuzten Polarisatoren.
Feldspat (fsp) zeigt retrograde
Serizitisierung, Quarz (qtz) zeigt
Niedrigtemperatur-Korngrenzen-
wanderung (rote Ellipse),
auBerdem viel Biotit (bt).

Fig. 10: Thin section of the
Mbabane plutonic granite, a
porphyric alkalifeldspar granite
(crossed nicols): feldspar (fsp)
showing retrograde sericitization,
biotite (bt), quartz (qtz) showing
low-temperature bulging (red
ellipse).

der Aktivitdat von Mikroorganismen beeinflusst ist, so
wie es auch in anderen dahin gehend untersuchten
Hohlen der Fall ist (Vidal Romani et al. 2014). Die Zu-
sammensetzung der Sinter und der in den teilweise
iiberfluteten Bereichen gefundenen schwarzen Uber-
zlige konnte bei Untersuchungen an der Universitét
fiir Bodenkultur nicht eindeutig bestimmt werden. Es
handelt sich hierbei um amorphe Ablagerungen, wel-
che Teile der Verwitterungsprodukte (Gibbsit, Kaolinit)
des anstehenden Granits beinhalten. Diese sind durch
diverse Transportvorginge in die Uberziige gekom-
men. Ebenfalls als amorphe Substanz konnte eine
knopfchensinterdhnliche Probe identifiziert werden.
In zwei Proben sind — noch nicht génzlich gesicherte —
Hinweise auf Brucit, Mg(OH),, zu finden.
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Hohlenklima

Zwischen 4. und 6.1.2014 wurden in der Hohle drei
Radon-Dosimeter ausgelegt und am 10.1. wieder aus
der Hohle entfernt. Die exakte Messdauer und die
Messwerte sind Tabelle 1 zu entnehmen. Messgerét
Gobholo I wurde im ersten etwas gréf3eren Raum nach
dem Einstieg durch den Austrian Entrance installiert.
Hier ist die Hohle kleinrdumig und eng. Messgerit Gob-
holo T wurde in der nédchst tieferen Etage installiert. Als
Messpunkt wurde eine Nische in einer Halle mit einer
Liange von circa 10 m gewdhlt. Messgerédt Gobholo IIT
wurde in unmittelbarer Ndhe zum thermalen Gerinne
in den tieferen Teilen der Hohle installiert.

Es zeigen sich zum Teil deutliche Unterschiede der
Radonaktivitit der Luft (Tab. 1). In den oberflachen-
nahen Teilen, die vom Austrian Entrance aus befahren
werden, liegen die Werte um 600 Bq/m3 (Becquerel pro
Kubikmeter, 1 Bq entspricht einem radioaktiven Zer-
fall pro Sekunde und Kubikmeter Luft), wihrend in
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Abb. 11: Bedeutendste Sinter-

bildung der Gobholo-Hohle

aus Opal-A.

Fig. 11: Most impressive opal-A

speleothem inside Gobholo cave.
Foto: Thomas Exel

den tieferen Teilen nahe dem thermalen Gerinne die
Konzentration auf {iber 4700 Bq/m?3 ansteigt. Die ge-
messenen Unterschiede in der Radioaktivitdt kénnen
zum einen darauf hindeuten, dass die Hohle in den
oberen Teilen besser durchliiftet ist und dass sich das
entstehende Radon nur begrenzt anreichern kann.
Zum anderen konnte der vermehrte Auftritt des Ra-
dons auch im Zusammenhang mit dem Austritt der
thermalen Wisser stehen. Eine Messung der Radon-
aktivitdt des Thermalwassers steht jedoch noch aus.
Im Vergleich zu alpinen Karsthohlen liegen die Werte
in den hohergelegenen Abschnitten der Gobholo-
Hoéhle im Bereich vieler gut bewetterter Hohlensys-
teme, zum Beispiel der Dachstein-Rieseneishohle
(Oberosterreich). Relativ hohe Werte, wie jener im
Bereich des thermalen Gerinnes, finden sich hingegen
nur in wenigen, nahezu unbewetterten Hohlen, zum
Beispiel der ebenfalls thermalen Eisensteinhohle am
Westrand des Wiener Beckens in Niederosterreich
(pers. Mitt. R. Pavuza, 2015).

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



Bauer, Exel, Oberender, Sjoberg, Lundberg, Scheuerer / Die Gobholo-Héhle in Swasiland

Messgerat Beginn der Ende der Messdauer [h] Mittelwert der Messunsicherheit [26]
Messung Messung Radonkonzentration [Bg/m?3] + Bg/m3 %
Gobholo | 5.1.2014, 17:00 10.1.2014, 9:00 112 610 165 27
Gobholo Il 6.1.2014, 14:00 10.1.2014, 9:00 96 604 181 30
Gobholo IlI 4.1.2014, 16:00 10.1.2014, 14:00 142 4754 844 18

Tabelle 1: Auswertung der Radonmessungen. Die Auswertung der Dosimeter erfolgte durch das Labor der Firma DOSIRAD SARL

in Frankreich.

Table 1: Results of the radon measurements. Dosimeters were processed by DOSIRAD SARL, France.

Messpunkt Datum CO, [ppm] Temperatur [°C] Gammastrahlung [nSv/h]

Austrian Entrance (AuBenluft) 6.1.14 9.1.14 580 380 22,7 211 570 540
MP 3 6.1.14 9.1.14 474 375 22,2 20,4 490 530
zw. MP 9 + MP 10 6.1.14 9.1.14 462 471 20,1 20,1 450 410
MP 18 6.1.14 9.1.14 439 389 19,5 19,6 460 620
nahe MP 26 6.1.14 9.1.14 438 400 19,0 17,9 460 450
nahe MP 31 6.1.14 9.1.14 397 17,0 550

Tab. 2: Ergebnisse der handischen Messungen von Temperatur, CO,-Gehalt und Gammastrahlung (MP = Messpunkt).
ab. 2: Results of the manual measurements of temperature, CO, and gamma radiation (MP = survey point).

19,5 7

Temperatur [°C]

18,5 4

6.1.2014 I 7.1.2014

| 8.1.2014 | 9.1.2014

Abb. 12: Temperaturverlauf im Bereich des Austrian Entrance (Logger |, 5.-10.1.2014).
Fig. 12: Temperature variation close to the Austrian Entrance (Logger I, January 5th-10th, 2014).

Zwei der drei Temperaturlogger, die gemeinsam mit
den Dosimetern ausgelegt wurden, wiesen eine Fehl-
funktion auf. Einzig der eingangsnahe deponierte
Temperaturlogger I konnte ausgewertet werden. Der
Temperaturverlauf zeigt eine geringe Amplitude von
lediglich ca. 1 °C zwischen 18,3 und 19,3 °C (Abb. 12).
Die Minima treten stets in den Morgenstunden auf
und der darauf folgende Temperaturanstieg verlduft
abrupt, wihrend die Temperaturabfille im Laufe der
Nacht flacher verlaufen. Die hoherfrequenten Tempe-
raturschwankungen untertage weisen auf eine gute
Durchliiftung der Hohle in diesem Abschnitt hin. Die-
se Schwankungen konnen durch die wechselnden
Winkel der Sonneneinstrahlung oder durch Wind be-
dingt sein. Fiir eine genauere Beurteilung des metero-
logischen Regimes wéren jedoch simultane Messun-
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gen in anderen Bereichen der Hohle notwendig. Bei
den hindisch vorgenommenen Temperaturmessun-
gen (Tab. 2) konnten auch tiefere Werte bis zu 17 °C be-
obachtet werden. Diese wurden jedoch im Vergleich
zum Temperaturlogger in groerer Tiefe gemessen.
Neben den Messungen mittels Temperatur- und Ra-
dondatenlogger wurden manuelle Einzelmessungen
vorgenommen, wobei die Temperatur, die Gamma-
strahlung und die CO,-Konzentration erfasst wurden.
CO,-Messungen wurden ausgehend vom Austrian En-
trance entlang des Gangverlaufs durchgefiihrt. Die
Messgerite wurden eingeschaltet und zur Anpassung
etwa eine Minute liegen gelassen. Um die Messungen
so wenig wie moglich zu beeinflussen, wurden sie in
einigem Abstand abgewartet. Die Messungen wurden
in einem Abstand von drei Tagen wiederholt.
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Die Ergebnisse der CO,-Messungen sind abhéngig von
der Lufttemperatur, daher wurden diese Parameter
zeitgleich erfasst. Betrachtet man die Ergebnisse (Tab.
2) so fallt auf, dass die Messungen am 6.1.2014 gerin-
gere Schwankungen aufweisen als am 9.1. Dies kann
mit dem Messaufbau in Zusammenhang stehen. We-
sentlich ist jedoch bei beiden Messungen, dass die
CO,-Konzentration in der Hohle dhnlich der im Freien
gemessenen Konzentration ist. Dies ldsst auf eine sehr
gute Durchliiftung der Hohle schlieBen. Eigentlich
wadre zu erwarten, dass sich CO, im Inneren der Hoh-
le bis zu einem gewissen Grad akkumuliert, vor allem
durch den zusétzlichen Eintrag durch die sich in der
Bodenbedeckung befindenden aktiven Organismen.
Die Temperatur sinkt im Inneren der Hohle, je weiter
man sich von der Oberfldche entfernt, jedoch féllt sie
nicht unter 17 °C. Leider ist das Tagesmittel der Au-
Bentemperatur im Bereich der Hohle nicht bekannt,
in der 4 km entfernten Hauptstadt Mbabane betragt
der Jahresmittelwert 16,9 °C (www.swaziland.clima-
temps.com).

Die Gammastrahlung steht in ursdchlichem Zusam-
menhang mit dem Zerfall des sich im Granitgestein
befindenden radioaktiven Uran, Radium, Thorium
und Kalium und damit indirekt bis zu einem gewissen
Grad auch mit den gemessenen Radonkonzentratio-
nen. Die gemessenen Werte (Tab. 2) liegen zwischen
400 und 600 nSv/h, wobei die Messwerte am 6.1. we-
niger stark schwankten als wahrend der zweiten Mes-
sung am 9.1. Diese Schwankungen konnen mit der je-
weiligen lokalen Positionierung des Gerétes, aber auch
mit der kiirzeren Messdauer pro Einzelmessung
zusammenhéngen. Auffillig ist, dass die Werte bereits
im Eingangsbereich bzw. aullerhalb der Hoéhle iiber
500 nSv/h liegen, was dreimal so hoch ist wie die in
Osterreich gemessene Gammastrahlung, beispiels-
weise rund 110 nSv/h im Granitgebiet bei Gmiind,
Niederosterreich (teletext.orf.at/600/623_0002.htm).
Dies ldsst darauf schlieflen, dass die Gehalte an radio-
aktiven Elementen im Granit der Gobholo-Hdohle
groBer sind als in den Granitgesteinen Osterreichs.
Weiters kann aus den Messwerten gefolgert werden,
dass die hohere Radonaktivitdt in den tieferen Be-
reichen der Hohle eher durch eine reduzierte Bewet-
terung als einen Eintrag durch die Thermalquellen be-
dingt sein diirfte.

Eine Tropfwasserprobe wurde nahe dem Messpunkt 18
sowie eine weitere aus der thermalen Quelle entnom-
men. Die Tropfwasserproben konnten aufgrund der
geringen Menge nur ansatzweise untersucht werden.
Die Probe aus dem thermalen Gerinne weist {iber-
raschenderweise im Vergleich zum Tropfwasser nur
einen geringen Mineralisationsgrad auf (Tabelle 3),
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Parameter Thermales Tropfwasser-
Gerinne probe

pH 6,9

Elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 28,0 86,0
Ca[mg/l] =<1,0

Mg [mg/l] 5,0

Na [mg/l] 1,6

HCO5 [ma/l] 42,0

SO, [my/l] <50

Cl[mg/l] =<1,0

NO; [mg/I] 1,0 <1
SiO, [mg/l] 5,3 5,5

Tab. 3: Auswertung der Wasseranalysen (Analytiker: R.
Pavuza, NHM Wien).

Tab. 3: Results of the water analysis (analyst: R. Pavuza, NHM
Vienna).

welcher durchaus mit dem bei Losungsversuchen im
Labor gemessenen Mineralisationsgrad von destillier-
tem Wasser, dem Granitproben aus Osterreichischen
Granithohlen ausgesetzt wurden, vergleichbar ist. Die
Analysewerte mit merklichem Gehalt an Kieselsdure
deuten insgesamt auf die Zersetzung silikatischer, Mg-
reicher Minerale des Granits hin. Die hoheren Werte
der Tropfwisser konnten durch einen hoheren Gehalt
an biogenem CO, aus den {iiberlagernden Boden-
schichten bedingt sein.

Resiimee zum Hoéhlenklima

Aufgrund der gemessenen Parameter ist davon aus-
zugehen, dass es sich um eine zumindest groftenteils
gut beliiftete Hohle handelt. Aufgrund der wesentlich
hoheren Gammastrahlung ist davon auszugehen, dass
der Urangehalt des Granits in Swasiland hoher ist als
der in Graniten in Osterreich. Um detaillierte Aussagen
vor allem auch iiber die Losungsfahigkeit des Wassers
innerhalb der Hohle und den Zusammenhang mit den
beobachten Sinterbildungen treffen zu kénnen, soll-
ten weitere Messungen vorgenommen und das Mess-
netz erweitert werden.

Fauna

Die biologische Diversitdt der Hohle ist hoch, wenn
auch bisher nur grob untersucht. Die Gobholo-H6hle
ist ein wichtiges Winterquartier fiir mindestens drei
identifizierte Fledermausarten, die wihrend der Vor-
expedition im Stidwinter im Juli/August 2012 in gro-
Ben Zahlen vorgefunden werden konnten. Die zwei
hiufigsten Arten sind die zu den Langfliigelfleder-
maéiusen zdhlende Art Miniopterus natalensis (engl. na-
tal long-fingered bat) und die Mausohren-Art Myotis
tricolor (engl. cape hairy bat, Abb. 13). Beide bilden
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Abb. 13: Individuum der Mausohren-Art Myotis tricolor.

Fig. 13: Cape hairy bat. Foto: Johannes Lundberg

grof3e Kolonien, oftmals mit Individuen der Hufeisen-
nasen-Art Rhinolophus clivosus (engl. geoffroy’s hor-
seshoe bat). Die Flederméduse verlassen groRteils die
Hohle wihrend der Sommermonate. Nur einzelne flie-
gende Exemplare wurden im Jdnner 2014 in der Hoh-
le gesichtet.

Die meist beobachtete Arthropodenart (Gliederfiil3er)
ist eine bis dato nicht identifizierte Art der Weta (Ano-
stostomatidae), eine Familie der Langfiihlerschrecken.
Gemeinsam mit den Fledermdusen spielen die Weta
wahrscheinlich eine wichtige Rolle in der Versorgung
der permanent in der Hohle lebenden Organismen mit
Nahrstoffen, da anzunehmen ist, dass zumindest die
in den duBeren Bereichen der Hohle lebenden Popu-
lationen diese fiir die Nahrungsaufnahme regelméRig
verlassen.

Uberwinternde Schmetterlinge wurden ebenso ange-
troffen wie mehrere Arten von Spinnen und Weber-
knechte. Darunter waren auch leicht-pigmentierte We-
berknechte in tieferen Teilen der Hohle. Eine génzlich
unpigmentierte Spinne gehort moglicherweise einer
endemischen Art an. Tausendfiier (Myriapoda) konn-
ten in fluviatil transportierten Sedimenten beobachtet
werden, wurden aber ebenso wie unpigmentierte
Springschwénze noch nicht auf ihre Artzugehorigkeit
hin bestimmt. In einem kleinen Gerinne wurde eine
lebende, wahrscheinlich widhrend eines Hochwasser-
ereignisses eingeschwemmte StiBwasserkrabbe beob-
achtet. Aufgefundene Sdugetierknochen — ein Rinder-
wirbel und ein Nagetierknochen - wurden ebenso
wahrscheinlich eingeschwemmt.

Archédologie und historische Bedeutung

Das Tal des Gobholo-Flusses ist ein Nebental des fiir
die Swasi historisch und kulturell bedeutenden Ezul-
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wini-Tales und liegt in den Kopolo-Bergen. Die dort
und in den sitidostlich angrenzenden Mdimba-Bergen
liegenden Hohlen waren als Riickzugsorte in Kriegs-
zeiten von strategischer Bedeutung:

The Zulu once attacked the Swazi in their Mdimba hi-
ding-place, but as each Zulu brave tried to come in
through the narrow opening he was stabbed. In despair
the Zulu tried to smoke their enemy out by lighting lar-
ge fires at the entrances. But in the large and labyrin-
thine corridors of stone, with an occasional small out-
let to the open air, some of the smoke escaped. (Beemer,
1937)

Die heiligen Hohlen der Mdimba-Berge dienten als
Grabstitten fiir Konige (Doveton, 1937), und ein lo-
kaler Mythos erzdhlt von einer in einer Hohle ver-
schollenen Leiche einer ermordeten Koniginmutter.
Bei dieser konnte es sich um Lamgangeni, die K6-
niginmutter und stellvertretendes Staatsoberhaupt
wéhrend der Herrschaft ihres Adoptivsohnes Konig
Mbandzeni im spéten 19. Jahrhundert, handeln. Sie
wurde als Folge von Spannungen in den Kopolo-Ber-
gen von koniglichen Soldaten getotet (Beemer, 1937).
Archéologische Artefakte wurden an zwei Stellen in der
Gobholo-Hohle gefunden. Eine schon bei der Vor-
exkursion 2012 gefundene Ansammlung von Ton-
scherben unweit des Whale Entrance wurde nach
Angaben der lokalen Bevolkerung in den 1960er Jah-
ren dort platziert. Da es sich hierbei hauptsdchlich um
Uberreste eines einzigen GefiRes handelt, wird an-
genommen, dass dieses in der Hohle zu Bruch kam.
Weitere Tonscherben sowie ein Schlagstein und ein
weiteres Steinwerkzeug (Faustkeil ?) wurden im Zuge
der Vermessung der Hohle etwa 40 m vom Tourist en-
trance entfernt am Boden verteilt gefunden (Abb. 14).
Die Scherben sind angerundet und daher moglicher-
weise in die Hohle eingeschwemmt worden. Etwas un-
terhalb des Haupteinganges der Hohle findet man
mehrere ,Haufen“ geschlichteter Steine. Zur Interpre-
tation der Fundstiicke wurden drei Archdologen kon-
taktiert, die sich mit der vorliegenden Thematik be-
schiftigen: Larry Barham (University of Liverpool,
UK), Karim Sadr (University of the Witwatersrand, SA)
und Alex Schoeman (University of the Witwatersrand,
SA). Die untenstehenden Zitate verweisen auf person-
liche Mitteilungen.

Tonscherben

Beim Ausgangsmaterial fiir die dickwandige Keramik
diirfte es sich um groben, unreinen, siltigen Ton han-
deln. Manche Scherben weisen mehrere parallele Li-
nien auf, wobei es sich um ein weitverbreitetes Motiv
auf eisenzeitlicher Keramik handelt (L. Barham).
Hergestellt wurden die Tonwaren wahrscheinlich von
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Abb. 14: Tonscherben in der Néhe des Tourist Entrance. Neben
Scherben von dunn- und dickwandigen GefaBen wurden hier
auch ein Schlagstein und ein Faustkeil (?) gefunden.

Fig. 14: Pottery near the Tourist Entrance. Apart from sherds of
thin- and thick-walled pots also a hammer stone and a hand
axe (?) were found. Foto: Harald Bauer

Bantu-sprechenden Bauern oder Hirten (K. Sadr).
Einige wenige, vermutlich &ltere Scherben stammen
von diinnwandigen GefdBen und wurden aus feinerem
und reinerem Ton hergestellt. Sadr & Sampson (2006)
zufolge kam die Keramikherstellung kurz vor oder mit
der eisenzeitlichen Bantu-Migration vor ca. 2000 Jah-
ren ins stidlichste Afrika, wobei die ersten Erzeugnisse
diinnwandige, glatte GefdBe waren. 200 bis 400 Jahre
spéter wurden diese durch grobere, dickwandige Ge-
fale ersetzt.

Schlagstein

Hierbei handelt es sich um ein nahezu perfekt ge-
rundetes, mittelkérniges, griinliches Gestein von
80-85 mm Durchmesser. Laut K. Sadr kommen Schlag-
steine hdufig an Fundorten vor, die ins Later Stone Age
(da die afrikanische urgeschichtliche Gliederung von
der europdischen abweicht, wird hier der englische
Begriff verwendet) und die Eisenzeit datieren, also bis
zu ~20.000 Jahre alt sind. Schlagsteine kénnen aber
auch bis zu einer Million Jahre alt sein.

Steinwerkzeug (Faustkeil ?)

Das grob gehauene, ca. 80 mm lange und 50 mm brei-
te Werkzeug wurde aus einem feinkornigen, griinli-
chen Gestein gefertigt, vermutlich Dolerit (Abb. 15).
Laut K. Sadr kénnte es sich um einen Faustkeil aus
dem Acheuléen (jiingeres Early Stone Age) handeln.
Das Werkzeug wire somit zwischen 1,5 und 0,5 Millio-
nen Jahre alt und von Homo erectus (in Afrika heute:
Home ergaster). L. Barham datiert das Fundstiick auf-
grund seiner kleinen Grof3e jedoch ins Middle Stone
Ageund verweist auf einen bekannten Lagerplatz aus
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Abb. 15: Steinwerkzeug (Faustkeil ?), Altersschatzungen rei-
chen von 40.000 bis 1,5 Millionen Jahre.
Fig. 15: Stone tool (hand axe ?), estimates of its age range from

40,000 to 1.5 million years. Foto: Harald Bauer

jener Zeit in einer Hohle nahe Mbabane und eine
mindestens 40.000 Jahre alte Himatit-Abbaustelle bei
Lion Cavern, nahe Ngwena. Das Steinwerkzeug wére
somit jiinger als 300.000 Jahre (Beginn des Middle
Stone Age) und mit einiger Wahrscheinlichkeit dlter als
40.000 Jahre.

.Steinbauten”

Diese Anlagen aus geschlichteten Steinen sind an
der Oberseite zumeist flach und feiner gebaut als an
der Basis. Sie erinnern an Steinhaufen von Flurbe-
reinigungen andernorts in Siidafrika (Schoeman).
K. Sadr verweist auf andere im Land vorkommende
Anlagen, die vermutlich in die spéte Eisenzeit datieren
(~1500 Jahre).

Reslimee zur Archaologie

Die Interpretationen zu den Funden divergieren teil-
weise signifikant, und es bedarf daher umfassenderer
Untersuchungen, um zu einem besseren Verstdndnis
der archdologischen Bedeutung der Gobholo-Ho6hle
zu kommen. Zum aktuellen Stand kann zusammen-
fassend festgehalten werden, dass die Keramiken um
die 2000 Jahre alt sind, d.h. aus der lokalen Eisenzeit
stammen, und wahrscheinlich von Bantu-sprechen-
den Bauern/Hirten hergestellt wurden. Vielleicht wur-
de die Hohle im Zusammenhang mit Ahnenverehrung
und Initationsriten aufgesucht, wobei auch das Zer-
brechen von TongefdBen eine Rolle spielte (L. Bar-
ham). In diesem Kontext konnte auch der Schlagstein
stehen. Und falls die in der Ndhe der Hohle liegenden
Steinanlagen ein dhnliches Alter aufweisen sollten,
konnten sie ebenfalls in einem kulturellen Zusam-
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menhang mit der Nutzung der Hohle vor 2000 Jahren
stehen.

Der Faustkeil ist jedoch um einiges &lter, auch wenn
sich die Experten bei der Schédtzung des Alters
nicht einig sind (1-0,5 Millionen Jahre, jiinger als

300.000 Jahre, um die 40.000 Jahre). Konnte man
ausschliellen, dass der Faustkeil durch den Fluss an
seinen Fundort gelangt ist, wiirde sein tatsdchliches
Alter einen Hinweis auf das Mindestalter der Hohle
geben.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Die Ergebnisse dieser Expedition lassen den Schluss
zu, dass es sich bei der Gobholo-Hohle um ein poly-
genetisch gebildetes System handelt, an dessen Bil-
dung ein Felssturz, Wollsackverwitterungsprozesse
und Flusserosion beteiligt waren bzw. sind. Losungs-
prozesse, wie sie fiir die Ausbildung von Karsthohlen
erforderlich sind, spielen hier keine Rolle.

Die genaue Grenze zwischen Felssturzmaterial und in-
situ verwitterndem, anstehendem Gestein ist noch zu
kartieren. Es ist wahrscheinlich, dass der unterirdisch
verlaufende Gobholo-Fluss durch den Felssturz ver-
schiittet wurde. Wahrend Hochwasser kommt es zur
Flutung von hoher gelegenen Hohlenteilen und zur
Erosion des durch Wollsackverwitterung gebildeten
Sediments. Vor allem in den 6fter durchfluteten tiefe-
ren Bereichen der Hohle sind vermutlich organisch ge-
bildete schwarze Sinteriiberziige haufig. In den durch
den Felssturz gebildeten Teilen sind ebenfalls reichlich
Sedimente zu finden, jedoch ist hier kaum In-situ-
Wollsackverwitterung zu beobachten, und die Sedi-
mente scheinen durch Verwitterung der einzelnen
Blocke und gravitative Prozesse eingewaschen worden
zu sein. Uber das Alter der Hohle kann derzeit nur
spekuliert werden, wobei die nur sehr grob datierten
archdologischen Fundstiicke noch die besten Hinwei-
se auf ein Mindestalter der Hohle liefern. Genauere
Untersuchungen dazu stehen aber noch aus. Die
zurzeit bekannten Hohlenteile beschrdanken sich auf
einen relativ kurzen Abschnitt der Felssturzmasse
(Horizontalerstreckung 175 m bei 1,7 km unterirdi-
schen Flussverlauf), und es sind noch zahlreiche Fort-
setzungen der Hohle unerforscht, d.h. weitere bedeu-
tende Zuwichse an Gangldnge sind zu erwarten. Fiir
eine weitere Vermessung dieser sowie jeder anderen
Blockhohle wird eine international anerkannte Ver-
einheitlichung der Regeln zum Planzeichnen von
Blockhohlen als Grundlage fiir eine einheitliche Plan-

DANK

Wir mochten uns hiermit herzlich fiir die Untersttit-
zung der Expedition und die Auswertung der Ergeb-
nisse bedanken beim Landesverein fiir Hohlenkunde
in Wien und Niederdsterreich, den Freunden des Na-
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darstellung durch mehrere Vermesser vorgeschlagen.

Die weiteren durchgefiihrten Untersuchungen und

dokumentierten Beobachtungen bieten einen ersten

naturwissenschaftlichen und archiologischen Ein-
blick in das System der Gobholo-Hohle. Die Ergebnis-
se der Messreihen sind jedoch aufgrund der kurzen

Messdauer und einiger technischer Probleme nur von

begrenzter Aussagekraft. Umfassendere Untersuchun-

gen erscheinen notwendig und aussichtsreich. Die
weitere Erforschung der Gobholo-Ho6hle wird daher
fiir Ende 2015 / Anfang 2016 angestrebt. Neben der
weiteren Vermessung der Hohle sind folgende Frage-
und Aufgabestellungen von vordringlichem Interesse:

— Kann die Grenze zwischen Felssturzmasse und
Festgestein innerhalb der Hohle identifiziert und
dadurch die Felssturzhypothese belegt werden? Er-
ginzend sollte eine Kartierung der Oberflidche statt-
finden, um das Abrissgebiet des Felssturzes bzw. die
zugehorige Storung eindeutig einzugrenzen.

— (Mindest-)Alter der Hohle durch Datierung von
Speldothemen, archédologischen Fundstiicken oder
des Felssturzes selbst.

— Aufbau eines Temperaturloggernetzes in der Hohle
und vergleichende Messungen von Temperatur und
Luftdruck aullerhalb der Hohle, um genauere
Kenntnisse {iber das Hohlenklima und dessen
Dynamik zu erhalten.

— Erneute Beprobung der Thermalquelle — auch in
Hinblick auf Radon — und eine umfassendere Pro-
bennahme verschiedener Tropfwissser, um lokale
Unterschiede der Losungsinhalte festzustellen und
ein besseres Verstdndnis des hydrologischen und hy-
drogeochemischen Systems der Hohle zu gewinnen.

- Beprobung der schwarzen Uberziige und der
Sinterbildungen in den tieferen Teilen der Hohle
sowie Durchfithrung mikrobiologischer Untersu-
chungen.

turhistorischen Museums Wien, Speleo Concepts, Ru-
dolf Pavuza (NHM Wien), Franz Ottner und Karin
Wriessnig (Universitét fiir Bodenkultur) sowie Bern-
hard Grasemann und Theo Ntaflos (Universitat Wien).
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